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RESUMO: A madeira é considerada um material estrutural de grande exceléncia e sua qualidade esta
diretamente relacionada as propriedades fisicas, quimicas e anatémicas, sendo a densidade um dos
principais fatores que afeta sua resisténcia mecéanica. Portanto, este trabalho teve como objetivo
analisar a resisténcia mecanica das madeiras de Eucaliptus sp.e Pinus sp. em fun¢do da sua densidade.
Para isso, foram utilizados cinco corpos de prova de cada espécie com dimensdes de 0,025 x 0,025 x
0,42 m, os quais foram pesados em balanca analitica e tiveram sua area determinada para
posteriormente serem submetidos ao teste de flexdo na maquina universal de ensaios. As madeiras
foram flexionadas até que ocorresse sua ruptura, para que dessa forma se obtenha a relacdo da
densidade com a forca aplicada. De acordo com os resultados observados, a madeira de Eucaliptus sp.
apresentou maior resisténcia e densidade em relagdo a madeira de Pinus sp, ja que esta necessitou de
um menor tempo para se romper.
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DETERMINATION OF TWO WOOD SPECIES RESISTANCE BY DENSITY

ABSTRACT: Wood is considered a structural material of high excellence and its quality is directly
related to its physical, chemical and anatomical properties, being the density one of the main factors
that affects its mechanical resistance. Therefore, this paper had as goal to analyze the mechanical
resistance of Eucalipitus sp. and Pinus sp. woods due to its density. For this, were used five specimens
of each species with dimensions of 0.025 x 0.025 x 0.42 m, which were weighted on analytical scale
and had its area determined before being submitted to the flexion test at the universal testing machine.
The woods were inflected until occur its rupture, so the relationship between density and applied force
was obtained. According to the results observed, the specie Eucaliptus sp. showed higher resistance
and density, in relation to the Pinus sp. wood, because needed less time to break.
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INTRODUGCAO: A madeira pode ser considerada um excelente material estrutural, reconhecida por
sua resisténcia elevada e sua baixa densidade, quando comparada a outros materiais, como 0 ago para
construcdo (Souza, 2013). O estudo das propriedades fisicas da madeira é de grande importancia para
as aplicacdes em que se deseja utilizd-la. Dessa forma é necessario que se faca um estudo
considerando sua umidade, massa, volume, densidade, e 0 que estas caracteristicas influenciam no
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comportamento mecanico da madeira. Lobdo et al (2004) afirmaram que a densidade influencia
bastante a resisténcia mecénica da madeira. A densidade da madeira é definida como a massa contida
em uma unidade de volume, e dentre as diversas formas de se expressar o valor de sua densidade, uma
das mais praticas é a densidade bésica, na qual é obtida pela relagdo entre a massa absolutamente seca
e seu volume verde ou saturado. A densidade basica é utilizada como parametro de qualidade de
madeiras, tendo ampla aceitacéo pelo fato de correlacionar com diversas caracteristicas e propriedades
de uso do produto final, além da simplicidade de sua determinagdo. E também uma caracteristica
passivel de melhoramento, por apresentar alto valor de herdabilidade e variabilidade entre individuos
(Martins, 2008). Segundo Demuner e Bertolucci (1994), a empresa Aracruz Florestal S/A utiliza dados
de densidade béasica da madeira para selecdo de matrizes destinadas a plantios clonais. Por meio dessa
pratica, a empresa obteve aumento significativo na produtividade e na uniformidade da floresta.
Dentre as propriedades da madeira, a densidade pode ser considerada boa indicadora da sua resisténcia
mecanica. De modo geral, quando a densidade aumenta, a resisténcia mecanica também aumenta.
Entretanto, diferencas anatdbmicas e no teor de extrativos podem alterar a relacdo diretamente
proporcional entre a densidade e a resisténcia mecénica. Portanto, segundo Rocha (1994), ndo se deve
afirmar de imediato que quanto mais densa for & madeira, mais resistente ela serd porque a
organizacdo e as dimensdes dos elementos podem também exercer influéncias. As variacbes na
densidade da madeira sdo ocasionadas pelas diferencas na sua estrutura e devido a presenca de
constituintes estranhas. A estrutura da madeira é caracterizada por quantidades proporcionais de
diferentes tipos de células, tais como fibras, traqueideos, raios, canais de resina e pelas suas
dimensoes, especialmente no que diz respeito a espessura das paredes celulares (Kollmann & Coté,
1968).

MATERIAL E METODOS: Os experimentos foram realizados no Laboratério de Resisténcia dos
Materiais do departamento de engenharia (DEG), da Universidade Federal de Lavras. Os
equipamentos do Laboratério de Resisténcia dos Materiais que foram utilizados foram: maquina
universal de ensaios mecanicos, paquimetro, balanca analitica de precisdo e computador para
aquisicdo de dados. No ensaio de flexdo com a maquina de ensaio universal, o corpo de prova ficara
apoiado nas extremidades e a forca para provocar a flexao sera aplicada no seu centro (Figura 1). O
experimento foi realizado utilizando-se corpos de prova de dimens6es 2,5 x 2,5 x 42,0 cm (COPANT
555), onde foram flexionados até a ocorréncia de sua ruptura. Foram analisados 10 corpos de prova,
sendo cinco de Eucaliptus sp. e cinco de Pinus sp., ambos encontravam em umidade de equilibrio.
Utilizando a Equacdo 1, calculou-se as densidades e posteriormente os corpos de prova foram
submetidos ao ensaio de flexdo estatica na maquina universal de ensaios, para assim obter os valores
de forca maxima suportada por cada corpo de prova.

D=— D

em que,
D — densidade (g/cm?)
m — massa (g)

V —volume (cm3)



FIGURA 1: Set up experimental do ensaio de flexdo na maquina de ensaio universal
FONTE: SOUZA (2013).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: A Tabela 1 mostra a relacdo das densidades determinadas por meio
dos dados de massa e volume coletados dos corpos de prova da madeira Pinus sp. e a Tabela 2 mostra
as mesmas relacdes para corpos de prova da madeira Eucalipto sp.

TABELA 1. Analise das propriedades fisicas da madeira de Pinus sp. e sua correlacdo com a forca
maxima de ruptura.

i Volume Massa Densidade Forca Maxima
Pinus sp. (cm?) (gramas) (g/cm?d) (kN)
1 248,8128 123,2 0,495151 1,56
2 276,4334 99,7 0,360666 1,20
3 238,5051 124,0 0,519905 1,26
4 240,2311 121,3 0,504931 1,47
> 236,6162 120,5 0,509263 1,59

TABELA 2. Andlise das propriedades fisicas da madeira de Eucalipto sp. e sua correlacdo com a
forga maxima de ruptura.

. Volume Massa Densidade Forca Maxima
Eucalipto sp. (cm?d) (gramas) (g/cm?) (kN)

1 252,7157 127,0 0,502541 1,26

2 259,0434 127,0 0,487177 1,68

3 258,1084 130,3 0,504827 1,32

4 259,2513 140,8 0,543102 2,31

S 256,0303 143,1 0,558918 1,80

De acordo com os valores observados na Tabela 1 e na Tabela 2, a madeira Eucalipto sp. apresentou
densidade maior quando comparada com as densidades da madeira Pinus sp. Sendo assim, por meio
do teste de flexdo, a madeira Eucalipto sp. apresentou maiores valores de for¢ca méxima até o
momento da ruptura. Em funcéo de alguns defeitos existentes nas madeiras, como no, tortuosidade
entre outros, essa relacdo densidade e resisténcia podem ser alteradas. No entanto, considerando a
média da for¢ca maxima na madeira Pinus sp. (1,416 kN) e na madeira Eucalipto sp. (1,674 kN) esta
apresenta uma maior forca e consequentemente maior resisténcia.

CONCLUSOES: A madeira Eucalipto sp. apresentou uma maior resisténcia mecanica em funco da
sua maior densidade quando comparada com a madeira Pinus sp. Dessa forma quanto maior a



densidade da madeira, maior a resisténcia mecanica e, consequentemente, melhor a qualidade do
produto final.
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