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RESUMO

Como consequéncia dos fatores edafoclimaticos, as propriedades da madeira podem ser influenciadas de
acordo com a regido de desenvolvimento da arvore. O objetivo do presente trabalho consistiu em verificar a
influéncia da regido de extracdo de lotes da madeira de Tatajuba (Bagassa guianensis), provenientes de duas
diferentes regifes do Brasil (Alta Floresta e Bonfim do Sul, municipios dos estados de Mato Grosso e Rorai-
ma, respectivamente), ao teor de umidade de 12%, em algumas de suas propriedades fisicas e mecanicas.
Para cada um dos lotes foram determinadas duas propriedades fisicas e cinco propriedades mecénicas, de
acordo com a norma ABNT NBR 7190:1997. Para avaliar a influéncia da regido de extracdo nas proprieda-
des, foi realizada a andlise de variancia de Kruskal-Wallis, considerando resultados significativos (valores
ndo equivalentes) aqueles que atendiam a condic¢do P-valor < 0,05. De acordo com os resultados da anélise
estatistica, os diferentes lotes da mesma espécie de madeira apresentaram valores médios das propriedades
estudadas equivalentes em relacdo ao conjunto composto por todas as madeiras, porém, os valores medios da
resisténcia na compressao paralela (f,)) e da densidade aparente ndo foram significativos entre as duas regi-
des. Os valores caracteristicos da f, foram diferentes para os lotes das duas regides, ao teor de umidade de
12%, implicando em classes de resisténcia diferentes (D50 — Alta Floresta e D60 — Bonfim do Sul).
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ABSTRACT

As a consequence of the edaphoclimatic factors, the properties of the wood can be influenced according to
the site of development of the tree. The aim of the research was to verify the influence, in some physical and
mechanical properties, of the extraction site of bacthes of Tatajuba wood specie (Bagassa guianensis) from
two different regions of Brazil (Alta Floresta and Bonfim do Sul, Mato Grosso and Roraima Brazilian states,
respectively) at 12% of moisture content. For each bacthes two physical and five mechanical properties were
determined, according to ABNT NBR 7190:1997 Brazilian Code. In order to evaluate the influence of the
extraction region on the properties, Kruskal-Wallis analysis of variance was performed, considering signifi-
cant results (non-equivalent values) for those that met P-value <0.05. According to the results, the different
batches of the same wood species presented equivalent average values of the studied properties in relation to
the set, but compressive strength parallel to the grain and apparent density average values were not signifi-
cant between the two sites. The characteristic values of compressive strength parallel to the grain were differ-
ent for the different batches, at the moisture content of 12%, classified the same species in different strength
classes (D50 — Alta Floresta and D60 — Bonfim do Sul).
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1. INTRODUCAO

A Floresta Amazonica é um dos principais biomas do mundo, abrangendo 70% dos paises da América do Sul
(6850476 km?). Em relacédo a flora, a regido é abundante, sendo que estudos recentes estimam que exista 16
mil espécies diferentes de arvores (no territério Brasileiro, a projecdo € que haja 12655) [1,2]. Para a utiliza-
c¢do racional da madeira na construcdo civil (como elemento estrutural ou como parte da edificacdo — pisos,
forros e guarnic@es) é requisito basico o conhecimento de suas propriedades fisicas e mecanicas [3-5].

A Tatajuba (Bagassa guianensis) € uma espécie nativa brasileira proveniente da Floresta Amazodnica
com ocorréncias no Brasil (Acre, Amazonas, Maranhdo, Mato Grosso, Para, Rondonia e Roraima), Guiana,
Guiana Francesa e Suriname [6]. A Tatajuba apresenta valor médio de resisténcia a compressao paralela as
fibras e densidade aparente da ordem de 79 MPa e 0,9 g/cm3, respectivamente [7] e ponto de saturagdo das
fibras (PSF) da ordem de 22,8% [8]. Esta apresenta dureza paralela e perpendicular as fibras igual a 121 MPa
e 94 MPa [8].

A resisténcia a biodegradacdo da Tatajuba, é relacionada aos extrativos contidos no seu cerne e influ-
enciam positivamente esta propriedade [9]. Por estas caracteristicas, a Tatajuba pode ser utilizada na constru-
cao civil desde aplicacdes leves e internas (painéis, lambris e forros) até pesadas e externas (dormentes ferro-
viarios, cruzetas, estacas e defensas) [6].

Das pesquisas com foco na caracterizagdo da madeira de espécies tropicais brasileiras para fins estru-
turais, por ser um material de origem natural, fica evidente a variabilidade das suas propriedades, por esta
razdo, é importante a classificacdo das inimeras espécies dentro de classes de resisténcia, sendo possivel di-
recionar seu emprego na construcéo civil [10-15].

Esta variabilidade das propriedades da madeira pode estar relacionada com as caracteristicas inerentes
das diferentes espécies e géneros de arvores que fornecem este material, além disso, por fatores anatdmicos,
dire¢do das fibras, densidade e teor de umidade [16-20]. O teor de umidade da madeira é de fundamental co-
nhecimento para a estimativa de suas propriedades fisicas e mecanicas e para 0 seu emprego de maneira raci-
onal na construcdo civil. A norma ABNT NBR 7190:1997 [21] recomenda o teor de umidade de equilibrio da
madeira como 12% [22-27].

Além destes fatores, os edafocliméticos, aqueles inerentes a regido de desenvolvimento da arvore (so-
lo, relevo, clima, temperatura, chuvas, entre outros), influenciam o desenvolvimento da arvore e, consequen-
temente, as propriedades da madeira [28-34].

O objetivo desta pesquisa foi verificar a influéncia da regido de extracdo nas propriedades fisicas e
mecanicas da madeira de Tatajuba e, além disso, contribuir com as pesquisas para a utilizagdo racional das
madeiras provenientes de reservas legais da Amazonia.

2. MATERIAIS E METODOS

Para realizacdo desta pesquisa foram utilizados dois lotes homogéneos da madeira de Tatajuba (Bagassa gui-
anensis) provenientes de reservas legais de duas diferentes localidades do Brasil: Alta Floresta (AF), estado
de Mato Grosso [09°52°32”S; 56°05°10”W] e Bonfim do Sul (BF), estado de Roraima [03°21°23”N;
59°49°59” W]. Os lotes de madeira de ambas localidades eram constituidos por vigas de dimensdes nominais
da secéo transversal de 6 cm x 12 cm e comprimento de 4 m, obtidos de produtores dos estados de Roraima e
Mato Grosso. A secagem dos lotes foi realizada ao ar livre no Laboratério de Madeira e de Estruturas de Ma-
deira (LaMEM), da Escola de Engenharia de Sao Carlos (EESC), Universidade de S&o Paulo (USP), onde as
condi¢Bes climaticas permitem alcancar o teor de umidade de 12%, de acordo com a ABNT NBR 7190
(1997).

Para confec¢do dos corpos de prova e procedimentos de ensaios para determinacdo das propriedades
fisicas e mecanicas, foram seguidas as recomendagdes do Anexo B “Determinagdo das Propriedades das Ma-
deiras para Projetos de Estrutura” da norma ABNT NBR 7190 (1997) [18]. Para isso, foram caracterizadas
duas duas propriedades fisicas e cinco propriedades mecéanicas (Tabela 1), sendo fabricados 12 corpos de
prova para cada uma, para ambos os lotes.
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Tabela 1: Propriedades fisicas e mecanicas da madeira de Tatajuba (Bagassa guianensis).

Propriedades Sigla
Densidade basica Pbas
Densidade aparente a 12% P12
Resisténcia a compressdo paralela as fibras feo
Resisténcia a tracdo paralela as fibras fio
Resisténcia ao cisalhamento paralelo as fibras fwo
Maédulo de elasticidade na compressdo paralela as fibras Eco
Médulo de elasticidade na tracéo paralela as fibras Ew

Os valores caracteristicos de resisténcia (f,) foram calculados colocando em ordem crescente de resis-
téncia os valores individuais de cada corpo de prova (f; < f, < ... < f;), desprezando-se o valor mais alto se o
ntmero de corpos de prova fosse impar, nao se tomando para fy valor inferior a f;, nem a 0,7 do valor médio
(Equacdo 1). A partir dos valores caracteristicos de resisténcia, foi possivel enquadrar os lotes nas classes de
resisténcia recomendados pelo PN02:126.10-001-1 (NBR 7190) [36].

L n_ EXN (1)

Para avaliar a influéncia da regido de extracdo e do teor de umidade nas propriedades fisicas e mecé-
nicas da madeira de Tatajuba, foi realizada a analise de variancia (ANOVA) de Kruskal-Wallis (utilizando o
software BioEstat 5.0), considerando resultados significativos (valores ndo equivalentes) aqueles que aten-
dem a condicéo P-valor<0,05.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As Tabelas 2 e 3 apresentam os resultados correspondentes aos lotes provenientes das regifes de Alta Flores-
ta, Mato Grosso (AF) e Bomfim do Sul, Roraima (BF) nos teores de umidade de 12%. As tabelas apresentam
os valores médios (x), minimos (Min) e maximos (Max) de cada uma das propriedades estudadas e os respec-
tivos coeficientes de variagdo (CV) e, também, os valores de resisténcia caracteristicas (f.).

Tabela 2: Propriedades do lote Tatajuba proveniente de Alta Floresta (teor de umidade de 12%).
Propriedades X CV (%) Min Max f,(MPa)

poss (QcM®) 075 1392 053 1,03 -
p(g/cm’ 081 1383 061 1,07 -

f.0 (MPa) 69 1546 41 78 55
fo (MPa) 91 3795 39 148 64
f,0 (MPa) 18 2328 11 25 12

Eco (MPa) 18528 18,07 12893 24202 -
Ey (MPa) 18284 10,89 13999 20884 -
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Tabela 3: Propriedades do lote Tatajuba proveniente de Bonfim do Sul (teor de umidade de 12%).
Propriedades X CV (%) Min Max  f, (MPa)

Pras (g/cm3) 0,74 5,48 0,67 0,81 -

p12 (g/cm?) 094 607 08 1,06 -
f.0 (MPa) 80 1862 45 99 60
fo (MPa) 93 22,5 48 127 65
f,0 (MPa) 20 8,53 17 23 18
Ee (MPa) 18571 17,47 10566 24425 -
Exo (MPa) 17319 12,05 14292 21940 -

A densidade aparente do lote proveniente de Alta Floresta é significativamente menor quando compa-
rada com os trabalhos de Dias e Lahr (2004) [7], Almeida et al. (2017) [8] e Lahr et al. (2010) [37], apresen-
tando um valor médio de 0,81 g/cm?, e podendo ser considerada uma madeira pesada. O lote proveniente de
Bonfim do Sul apresentou densidade aparente igual a 0,94 g/cms.

A norma ABNT NBR 7190 (1997) [21] ndo faz mencdo a respeito da regido de extracdo da madeira,
porém, como é mostrado nesta pesquisa, para uma mesma especie, valores médios de resisténcia obtidos para
diferentes lotes, podem apresentar valores diferentes de resisténcia caracteristica, o que influencia diretamen-
te o dimensionamento de estruturas de madeira.

A Tabela 4 apresenta os P-valores da ANOVA de Kruskal-Wallis (valores considerados significativos
(P-valor<5%) estdo sublinhados) para cada propriedade analisada confrontando os resultados da regido de
Alta Floresta com os resultados de Bonfim do Sul (AFxBS) e os resultados de cada regido com o conjunto de
todos os resultados (AFx{AF;BS} e BSX{AF;BS}). Os valores de p1; € fo dos lotes de Alta Floresta e Bonfim
do Sul ndo apresentam valores médios equivalentes. Entretanto, todas as propriedades dos diferentes lotes
estudados nesta pesquisa, para a madeira de Tatajuba sdo equivalentes ao conjunto dos resultados.

Tabela 4: P-valores da ANOVA de Kruskal-Wallis confrontando as diferentes regides de origem.
Propriedades AFxBS AFx{AF;BS} BSx{AF;BS}

Phas 0,7948 0,8798 0,8796
P12 0.0055 0,1068 0,1057
fo 0.0066 0,1144 0,1143
fo 0,7728 0,8666 0,8666
fro 0,0729 0,2976 0,2956
Eeo 0,9081 0,9464 0,9464
= 0,2253 0,4806 0,4806

4. CONCLUSAO
Foi possivel concluir, através dos resultados obtidos da presente pesquisa, que:

- A densidade aparente e a resisténcia a compressao paralela as fibras dos lotes de Alta Floresta e Bonfim do
Sul ndo sdo equivalentes entre si, porém séo equivalentes quando comparadas ao conjunto de todos os dados
disponiveis;

- O lote de Alta Floresta foi enquadrado na classe de resisténcia D50, enquanto que o lote de Bonfim do Sul
foi enquadrado na classe D60. Ainda assim, cada um deles possui resultados estatisticamente equivalentes ao
conjunto de todos os resultados disponiveis;

- E necessario realizar mais pesquisas (com outras espécies tropicais brasileiras e com outras propriedades
fisicas e mecanicas) que considerem a consideracdo a regido de extracdo da madeira para fins estruturais.
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