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RESUMO

A recente atualizagdo da norma NBR 7190 (ABNT, 2022) estabeleceu mudangas nas classes de resisténcia das espécies de
madeira, introduzindo a classificagdo por meio de pegas estruturais, o que afeta diretamente a verificagdo de elementos
estruturais de madeira. Para essa nova classificacdo ¢ necessario a obtencdo dos valores das propriedades mecanicas por
meio de ensaios em pegas estruturais. Entretanto, na literatura, ha muitos resultados de ensaios realizados em corpos de
prova, e supde-se que ha poucos resultados em pegas estruturais. Deste modo, essa revisdo integrativa tem como objetivo
levantar os trabalhos ja realizados com ensaios em pegas estruturais de madeira de diversas espécies e organizar os
resultados obtidos desses ensaios relacionando-os com as classes de resisténcia estabelecidas pela versdao atual da NBR
7190 (ABNT, 2022). Como resultado, foram obtidos dados de diferentes espécies que possibilitaram a classificagdo das
mesmas e criagdo de uma tabela de classes de resisténcia para pegas estruturais. Com isso, conclui-se que hd uma lacuna a
ser preenchida em relagdo a resultados para mais espécies de ensaios de pecas estruturais conforme a nova classificacao da
NBR 7190 (ABNT, 2022).

Palavras-chave: classificacdo estrutural de madeira, pegas estruturais de madeira.

ABSTRACT

The recent update of the NBR 7190 standard (ABNT, 2022) has established changes in the strength classes of wood species,
introducing classification through structural members, which directly impacts the verification of wooden structural
elements. This new classification requires obtaining mechanical property values through tests on structural members.
However, literature predominantly contains results from tests on small specimens, with fewer results available for structural
members. Therefore, this integrative review aims to compile studies that have conducted tests on structural members of
various wood species and to organize the obtained results in relation to the strength classes established by the current
version of NBR 7190 (ABNT, 2022). As a result, data from different species were collected, enabling their classification
and the creation of a strength class table for structural members. Consequently, it is concluded that there exists a gap in the
availability of results for more species of structural member tests according to the new classification of NBR 7190 (ABNT,
2022).

Keywords: structural classification of wood, wooden structural members.

espécie especifica. Assim, torna-se necessario
1. INTRODUCAO classificar as espécies de madeira e enquadra-las nas
classes.
A madeira se destaca como um material de
constru¢do milenar, sendo atualmente um material de
construgdo economicamente competitivo, tendo o

estudo sobre a mesma propiciado a expansdo do seu . . . ~ .
introduzindo a classificagdo por meio de pecas

uso em diferentes estruturas (PFEIL, 2003). . . . ~
estruturais, o que afeta diretamente a verificacao de

A NBR 7190 (ABNT, 2022) estabelece classes de  elementos estruturais de madeira

resisténcia para as espécies de madeira de modo a

facilitar ao projetista a especificagdo do material em

funcdo da classe e ndo necessariamente de uma

Com a recente atualizagdo da norma NBR 7190
(ABNT, 2022) foram estabelecidas mudangas nas
classes de resisténcia das espécies de madeira,

Para essa nova classificagdo é necessario a obtencdo
dos valores das propriedades mecanicas por meio de
ensaios de pegas estruturais. Entretanto, na literatura,
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ha muitos resultados de ensaios realizados em corpos
de prova, e supde-se que ha poucos resultados em
pecas estruturais.

Deste modo, essa revisdo integrativa tem como
objetivo levantar os trabalhos ja realizados com
ensaios em pecas estruturais de madeira de diversas
espécies e organizar os resultados obtidos desses
ensaios relacionando-os com as classes de resisténcia
estabelecidas pela versdo atual da NBR 7190-1
(ABNT, 2022).

2. CLASSIFICACAO DA MADEIRA

A classificagdo de madeira no Brasil atualmente é
regida pela norma técnica NBR 7190 (ABNT, 2022)
— Projeto de estruturas de madeira que ¢ dividida em
7 partes:

NBR 7190-1: Critérios de dimensionamento.

NBR 7190-2: Métodos de ensaio para classificagdo
visual e mecanica de pecas estruturais de madeira.

NBR 7190-3: Métodos de ensaio para corpos de prova
isentos de defeitos para madeiras de florestas nativas.

NBR 7190-4: Métodos de ensaio para caracterizagdo
pecas estruturais.

NBR 7190-5: Métodos de ensaio para determinacao
da resisténcia e da rigidez de ligagdes com conectores
mecanicos.

NBR 7190-6: Métodos de ensaio para caracterizacao
de madeira lamelada colada estrutural.

NBR 7190-7: Métodos de ensaio para caracterizagdo
de madeira lamelada colada cruzada estrutural.

Com isso, a primeira parte trata dos procedimentos de
calculo e verificagdo das estruturas e as partes
seguintes abrangem métodos de ensaio de um grupo
especifico.

A NBR 7190 (ABNT, 2022) também define como
deve ser feita a classificacdo, como mostra o
fluxograma da figura 1. Lotes de madeiras de florestas
plantadas, do qual ndo se pode garantir
homogeneidade, deve ser classificado conforme NBR
7190-2.

Lotes de madeiras de florestas plantadas, devem ser
ensaiados conforme a NBR 7190-4. Lotes
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homogéneos de florestas nativas podem ser ensaiados
em dimensdes estruturais conforme a NBR 7190-4
como também podem ser ensaiados como corpo de
prova conforme a NBR 7190-3.

Figura 1. Fluxograma de caracterizagdo das propriedades
de resisténcia e rigidez das madeiras.

Lote de
madeira

Tipo de
floresta
NATIVA PLANTADA
4
omogéneo
NAO siM

L

ABNT NBR
7190-2

ABNT NBR
7190-4

ABNT NBR
7190-3

Fonte: NBR 7190 (ABNT, 2022)
2.1. Classes de Resisténcia

As classes de resisténcia das madeiras tém por
objetivo a utilizagdo de madeiras com propriedades
padronizadas, orientando a escolha do material para
elaboragdo de projetos estruturais conforme a NBR
7190 (ABNT, 2022).

Com a atualizacdo da NBR 7190 (ABNT, 2022), foi
estabelecida uma separacdo na classificagdo a partir
de corpos de prova e a partir de pecas estruturais de
madeira:

As classes de resisténcia a partir de ensaios mecanicos
de corpos de prova de madeira isentos de defeitos
foram definidas na NBR 7190-1 (ABNT, 2022),
conforme apresentado no quadro 1.

Quadro 1. Classes de resisténcia de espécies de florestas
nativas definidas em ensaios de corpos de prova isentos de

defeitos.
Classes | feox fok | Eco,mea | Densidade a 12%
MPa | MPa | MPa kg/m?
D20 20 4 10000 500
D30 30 5 12000 625
D40 40 6 14500 750
D50 50 7 16500 850
D60 60 8 19500 1000

Fonte: NBR 7190 (ABNT, 2022)

Pagina 2 de 11



Com base nas classes do Quadro 1 e resultados de
varios ensaios de corpos de prova, originou-se a tabela
de classes de resisténcia para espécies de madeiras
nativas no Brasil, conforme o Quadro 2.

Quadro 2. Classes de resisténcia para espécies de
madeiras nativas do Brasil.

Classe de Nome Nome cientifico
Resisténcia | popular
D20 Amescla Trattimmocloa
burserifolia
D20 Caixeta Simarouba amara
D20 Cajueiro Anacardium sp.
D20 Cambara Rosa | Erisma sp.
D20 Cedro Doce Cedrela sp.
D20 Cedro Amargo | Cedrela odorata
D20 Cedrinho Erisma sp.
D20 Cedroarana Cedrelinga
cataneformis
D20 Marupa Simarouba sp.
D30 Castanheira Bertholletia excelsa
D30 Cedro Cedrela sp.
Amazonense
D30 Embireira Guatteria sp.
D30 Quarubarana Erisma uncinatum
D30 Tauari Couratari sp.
D30 Umirana Qualea retusa
D40 Abiu Pouteria sp.
D40 Angelim Vatairea fusca
Amargoso
D40 Angelim Vataireopis araroba
Araroba
D40 Angico Anaderanthera
Branco colubrina
D40 Bicuiba Micropholis sp.
D40 Branquilho Sebastiania
commersoniana
D40 Cafearana Andira stipulacea
D40 Canafistula Cassia ferruginea
D40 Canela Parda | Ocotea sp.
D40 Caneldo Ocotea sp.
D40 Catanudo Micropholis sp.
D40 Copaiba Copaifera sp.
D40 Copiuba Goupia glabra
D40 Goiabdo Planchonella
pachycarpa
D40 Louro Verde Ocotea sp.
D40 Mirarema Hymenolobium sp.
D40 Quaruba Vochysia sp.
Rosinha
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D40 Rabo de Vochysia haenkeana
Arraia
D50 Angelim Hymenolobium
Pedra paetrum
D50 Angelim Saia | Vatairea sp.
D50 Casca Grossa | Pouteria pachycarpa
D50 Castelo Calycophyllum sp.
D50 Envira Xylopia sp.
D50 Envira Branca | Xylopia nAtida
D50 Garrote Bagassa sp.
D50 Louro Preto Ocotea sp.
D50 Mirarema Hymenolobium sp.
D50 Parinari Parinari excelsa
D50 Peroba Mica Aspidosperma sp.
D50 Piolho Tapirira sp.
D50 Quina Rosa Chinchona sp.
D60 Angelim Ferro | Hymenolobium sp.
D60 Angelim Dinizia excelsa
Vermelho
D60 Angico Preto | Anaderanthera
macrocarpa
D60 Breu Protium sp.
Vermelho
D60 Champanhe Dipteryx odorata
D60 Cutitiba Qualea paraensis
D60 Garapa Bagassa guianensis
D60 Guaigara Luetzelburbia sp.
D60 Guajara Micropholis venulosa
D60 Guanandi Callophyllum
brasiliense
D60 Guarucaia Peltophorum
vogelianum
D60 Ipé Tabeuia serratifolia
D60 Itauba Mezilaurus itaAoba
D60 Jatoba Hymenaea stilbocarpa
D60 Magaranduba | Manilkara sp.
D60 Mandioqueira | Qualea paraensis
C60
D60 Oiticica Clarisia racemosa
Amarela
D60 Oiuchu Pradosia sp.
D60 Roxinho Peltogyne leicointei
D60 Sucupira Bowdichia sp.
D60 Tachi Tachigali
mirmecophylla
D60 Tatajuba Bagassa guianensis
D60 Umirana Qualea retusa

Fonte: NBR 7190 (ABNT, 2022)
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As classes de resisténcia a partir de ensaios mecéanicos
de pecas estruturais de madeira foram definidas na
NBR 7190-1 (ABNT, 2022), conforme apresentado
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no Quadro 3.
Quadro 3. Classes de resisténcia definidas em ensaios de pecas estruturais.
Coniferas Folhosas
‘Simbolo c14‘016‘c13|czo|022‘cz4‘02?‘030‘035|c40‘c45‘050 D1B‘D24|D30‘DSS‘DW‘DSO‘DGO'D?O
Propriedades de resisténcia
MPa
Flexdo fox | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 27 [ 30 | 35 [ 40 | 45 [ 50 | 18 | 24 [ 30 [ 35 | 40 | 50 | 6O | 70
Tragdoparalela | fiox | 8 | 10 | 11 | 12 | 13 [ 14 | 16 | 18 [ 21 | 24 | 27 | 30 | 11 | 14 [ 18 | 21 | 24 | 30 | 36 | 42
Tragao
fieox | 04 | 04 | 04 |04 | 04|04 |04|04|04|04|04|04|06|06|06|06|06|06]06]| 08
perperdicular ot
g:;lz'l:ssm fook | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 25 | 26 | 27 | 29 | 18 | 21 | 23 | 25 | 26 | 20 | 32 | 34
ComprEsaa0 foook | 20 | 22|22 |23 | 24|25 26|27 |28|29 |31 |32|75|78|80|81|83]|93]| 11]135
perperdicular
Cisalhamento fx |30 | 32|34 |36 |38|40|40/|40]|40| 4040|4034 4040|4040/ 40|45/ 50
Propriedades de rigidez
GPa
Modulo de
elasticidade a Eom | 7 | 8] 9 |95|10| 11| 1212|1314 |15|16 95|10 11 |12]13]|14]| 17| 20
0° médio
Modulo de
elasticidade a Egos |47 |54 |60 64|67 |74 |77 |80|87 94|10 | 1| 8 [85|92|10 |1 |12 14168
0° caracteris ico
Modulo de
elasticidadea | Egom | 02| 03|03 |03 | 03|04 |04|04]04|05|05|05|06|07|07]|08]|09]|09]11]13
90° medio
Madulo de
(LRl Gm |04 | 05| 06|06 06|07 |07|08|08|09|09]|10|06|06|07]|08]|08]|09]|11]125
transversal
médio
Densidade
kg/m?
Pl pk | 290 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 | 475 | 485 | 530 | 540 | 560 | 620 | 700 | @00
caracteristica
:Z';is;dade pm | 350 | 370 | 380 | 300 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 | 500 | 520 | 550 | 570 | 580 | 640 | 650 | 660 | 750 | 840 | 1080
Nota 1 Valores obtidos conforme a ABNT NBR 7190-4.
Mota 2 Valores referentes ao teor de umidade igual a 12 %

Fonte: NBR 7190 (ABNT, 2022)

A auséncia de uma tabela que correlacione as espécies
com as classes de resisténcia para pegas estruturais,
diferentemente do que ocorre para corpos de prova,
foi a motivacdo da realizagdo desse trabalho.

2.2. Meétodos de ensaios para pecas
estruturais de madeira

Ensaios em pecas estruturais podem ser realizados em
corpo de prova de tamanho minimo especificado em
cada ensaio ou no tamanho original da pega. Para
realizagdo do mesmo, devem ser obedecidas as
seguintes condi¢cdes conforme a NBR 7190 (ABNT,
2022):
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- A extragdo dos corpos de prova deve ser cortados
uma amostra minima de 40 unidades a partir de pecas
selecionadas para representar uma populacdo de
referéncia obtida por selecao aleatodria.

- Temperatura de 20 °C e umidade relativa de 65%,
com isso a umidade de equilibrio da madeira deve ser

aproximadamente 12%.

- A Taxa de carregamento deve ser aplicada de modo
que ocorra a ruptura do elemento entre 1 min e 5 min.

- No momento do ensaio, o teor de umidade da
madeira, a temperatura da madeira, e o tempo até a
ruptura devem ser registrados.

Sendo assim, a norma define os seguintes ensaios:

-Densidade

A densidade no momento do ensaio ¢ calculada
conforme a seguinte equa¢do com medidas em mm:

m-10°
ptest= L-b-h

A densidade a 12% de umidade (pi2) ¢ calculada
conforme a seguinte equagao:

p12-Prest (1-0,5(U-0,12))

onde “U” é o teor de umidade no momento do ensaio,
como determinado pelo método de secagem na estufa.

-Resisténcia e rigidez a flexao

Uma viga de vao 18h deve receber carregamento em
dois pontos, espacados igualmente entre os apoios nas
extremidades, com cada forga igual a F/2, conforme o

esquema da figura 2.

Figura 2. Esquema para o ensaio de flex@o.

F2 F2 b
A \ 4 B A 4 c
1 e e — W—— I A M —— i,
. — 2_/,/

h 6h 6h 6h h

Legenda

1 apoio articulado

2 placa de suporte

Fonte: NBR 7190-4 (ABNT, 2022)

ECIV/FAENG/UFMS 2024

O modulo de clasticidade na flexdo (Eo) ¢
calculado pela seguinte equagao:

B () ()5

Onde:

A¢ é o deslocamento incremental;

A é a forga incremental;

L é o vao livre entre os apoios, igual a 18 h;

b é a largura da secdo transversal do corpo de
prova;

h é a altura da secdo transversal do corpo de prova.

Ja a resisténcia convencional a flexao (fn) deve ser
calculada a partir de:

_ FruptL
" b

onde:

Frpt € 0 valor da forca de ruptura aplicada (forga
ultima);

L é o vao livre entre os apoios, igual a 18 h;

b é a largura da secdo transversal do corpo de
prova;

h é a altura da secdo transversal do corpo de prova.
-Tracio paralela as fibras

A forga deve ser aplicada até a ruptura da amostra.
Conforme a figura 3, o comprimento da pega entre

pegas deve ser de 8h + 2000mm.

Figura 3. Esquema para o ensaio de resisténcia a tragao
paralela as fibras.

~h

Legenda

B+ 2000

1 pegas de fraco

Fonte: NBR 7190-4 (ABNT, 2022)
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A resisténcia a tragdo paralela as fibras (fio) ¢
calculada conforme a seguinte equacgao:

Frupt
f =
t,0 bh

onde

Frypt € 0 valor da forca de ruptura aplicada (forga
ultima);

b é a largura da secdo transversal do corpo de
prova;

h é a altura da secdo transversal do corpo de prova.
-Compressio paralela as fibras

Na resisténcia a compressdo paralela as fibras, a
configuragdo de ensaio deve ser conforme a figura 4,

sendo a forca aplicada axialmente até a ruptura.

Figura 4. Esquema para o ensaio de resisténcia a
compressdo paralela as fibras.

./ [ ] l/
: 0 0O 0 0 0 ket 9F-

Fonte: NBR 7190-4 (ABNT, 2022)

A resisténcia a compressao paralela as fibras (fc,0)
¢ calculada conforme a seguinte equagao:

Frupt
f =
“0” "bn

onde

Frpt € 0 valor da forca de ruptura aplicada (forga
ultima);

b é a largura da secdo transversal do corpo de
prova;

h é a altura da secdo transversal do corpo de prova.
-Resisténcia ao cisalhamento paralelo as fibras

A configuracdo deve seguir conforme a figura 5 com
a forca aplicada gradativa até a ruptura.
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Figura 5. Esquema para o ensaio de resisténcia ao
cisalhamento paralelo as fibras.

Fonte: NBR 7190-4 (ABNT, 2022)

A resisténcia ao cisalhamento (fv) deve ser
calculada a partir de:

__0,75Frupt

fv on

onde

Frypt € 0 valor da forca de ruptura aplicada (forca
ultima);

b é a largura da secdo transversal do corpo de
prova;

h é a altura da secdo transversal do corpo de prova.
-Resisténcia a tracao perpendicular as fibras

O corpo de prova deve ser carregado no ponto central,
com dimensdes conforme a figura 6.

Figura 6. Esquema para o ensaio de resisténcia a tragao
perpendicular as fibras.

=h/3

3 1
11—t
2 27
1,25L, 1,251,

h=3L,

Ly

Legenda

1  apoio articulado
2 placa de suporte

3 direcdo das fibras da madeira

Fonte: NBR 7190-4 (ABNT, 2022)

Pagina 6 de 11



A resisténcia a tragdo perpendicular as fibras
(ft.90) € calculada a partir de:

3,75Frupt ) [0,3bL},?
ft,90 = S
bh 800

onde

0,2

Frpe € 0 valor da forca de ruptura aplicada (forca
ultima);

Ly, é a altura da sec¢do transversal do corpo de
prova;

b é a largura da secdo transversal do corpo de
prova;

h é a altura da secdo transversal do corpo de prova.

-Resisténcia e rigidez a compressao perpendicular
as fibras

A configuragdo do ensaio segue conforme a figura 7:

Figura 7. Configuragdo para determinagao da resisténcia e
rigidez normal as fibras.

" |

Fonte: NBR 7190-4 (ABNT, 2022)

A resisténcia a compressdo perpendicular as
fibras (fc.90) deve ser calculada pela equagao:

Frupt
fc = P

% Fo,1n
’ 90b

90b

ou fcoo=

onde

Frypt € 0 valor da forca de ruptura aplicada (forga
ultima);

Fo,in € a forga correspondente a um deslocamento de
0,1 h;

b é a largura da secdo transversal do corpo de
prova;
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h é a altura da secdo transversal do corpo de prova
-Moédulo de Elasticidade Transversal.

A configura¢do do ensaio de tor¢do deve seguir o
modelo mostrado na figura 8.

Figura 8. Esquema de ensaio para medir a rigidez em
torcao.

Legenda

1 extremidade engastada

2 plano de torque

Fonte: NBR 7190-4 (ABNT, 2022)

O modulo de elasticidade transversal (Gto) deve
ser calculado pela seguinte equacao:

3Lrle

G = m

(AF / A0)

onde

Lt ¢é o comprimento entre a extremidade engastada e
o plano de torque. Lt = 18bj;

I ¢ o comprimento do braco de alavanca;

AF /A® ¢ a inclinagdo do grafico de forca-
deslocamento;

0 ¢ o angulo de tor¢ao;
b ¢ a largura da secdo transversal do corpo de prova;
h ¢ a altura da secdo transversal do corpo de prova.

3. METODOLOGIA

O trabalho ¢é uma revisdo integrativa, método de
pesquisa que visa sintetizar e analisar os resultados de
diferentes estudos sobre uma tematica especifica, a
fim de apresentar um panorama e conclusio sobre a
mesma.

Para selecdo do material foram feitas buscas na base
de dados do google académico de trabalhos
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experimentais que satisfazem as condigdes de ensaio
da NBR 7190-4. As palavras chave utilizadas foram:
“NBR 7190”; “NBR 7190-4”; “pecas estruturais de

madeira”; “ensaio de madeira”.

4. TRABALHOS EXPERIMENTAIS

PUBLICADOS

Neste item serdo apresentados os artigos encontrados
e que satisfazem as condigdes necessarias para
realizagdo correta de ensaios em pegas estruturais,
com descri¢do da metodologia realizada e resultados
determinadas pelos autores.

4.1 Structural characterization of native species
according to the new brazilian standard ABNT NBR
7190: 2022 — Part 4 (MORITANI ET AL., 2023)

Neste trabalho foram executados os ensaios de
densidade e de resisténcia e rigidez a flexdo em trés
espécies: Caixeta (Simarouba amara), Cedrinho
(Erisma sp.) e Goiabao (Planchonella pachycarpa) e
foram apresentados os resultados apresentados nas
Tabelas 1,2 e 3.

Tabela 1. Resultados experimentais da espécie Caixeta
(Simarouba amara).

Caixeta (Simarouba amara)
Densidade média (kg/m*) pm 424
Modulo de Elasticidade longitudinal
médio (GPa) E , 10,7
Flexdo (MPa) fyx 40
Tragdo paralela (MPa) fiox 18
Tracéo perpendicular (MPa) f; o x 0,3
Compressio paralela (MPa) f.x 33
Compressio perpendicular (MPa) f; o0 5,7
Cisalhamento (MPa) f, x 3

Fonte: MORITANI ET AL., (2023)

Com os resultados obtidos a espécie Caixeta
(Simarouba amara) recebe a classificacdo D40 para
pecas estruturais.
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Tabela 2. Resultados experimentais da espécie Cedrinho

(Erisma sp.).
Cedrinho (Erisma sp.)

Densidade média (kg/m?) pm 606
Modulo de Elasticidade longitudinal

médio (GPa) Eo, 12
Flexdo (MPa) fix 29
Tracio paralela (MPa) fix 26
Tracgdo perpendicular (MPa) fi o 0,3
Compresséio paralela (MPa) fx 35
Compressio perpendicular (MPa) f; o0 7,1
Cisalhamento (MPa) f, x 43

Fonte: MORITANI ET AL., (2023)

Com os resultados obtidos a espécie Cedrinho
(Erisma sp.) recebe a classificagdo D24 para pecas
estruturais.

Tabela 3. Resultados experimentais da espécie Goiabdo
(Planchonella pachycarpa).

Goiabao (Planchonella pachycarpa)
Densidade média (kg/m?) py, 902
Modulo de Elasticidade longitudinal
médio (GPa) Ej, 20,19
Flexido (MPa) f; 72
Tracio paralela (MPa) f; o« 38
Tracéio perpendicular (MPa) fi 9o 0,2
Compresséio paralela (MPa) f.x 49
Compresséio perpendicular (MPa) f. oo 17,5
Cisalhamento (MPa) f, x 6,1

Fonte: MORITANI ET AL., (2023)

Com os resultados obtidos a espécie Goiabdo
(Planchonella pachycarpa) recebe a classificacdo
D70 para pegas estruturais.

4.2 Comparacio entre o médulo de elasticidade da
madeira Peroba do Norte na flexio de pecas
estruturais e na compressio em corpos de prova
(PEREIRA, 2022)

Neste trabalho foram executados o ensaio de flexao
de pecas estruturais para obtencdo do modulo de
elasticidade, com os resultados obtidos na Tabela 4.
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Tabela 4. Resultados experimentais da espécie Peroba do
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Tabela 6. Resultados experimentais da espécie Parica
(Schizolobium amazonicum).

Norte (Goupia glabra).
Peroba do Norte (Goupia glabra)
Flexio (MPa) fi,x 54,09
Modulo de Elasticidade longitudinal
caracteristico (GPa) E s 12,2674
Modulo de Elasticidade longitudinal
médio (GPa) Eo 15,2881

Fonte: PEREIRA (2022)

Com os resultados obtidos a espécie Peroba do Norte
(Goupia glabra) recebe a classificagdo D50 para
pecas estruturais.

4.3 Proposta de classes de resisténcia para pecas
estruturais de madeira: FEucalyptus urograndis,
Pinus taeda e Schizolobium amazonicum (Parica)
(MORITANIL., 2018)

Neste trabalho foram executados ensaios para
caracterizacdo de resisténcia para pecas em
dimensdes estruturais para as espécies: Eucalipto-
urograndis  (Eucalyptus urograndis), Pinheiro-
amarelo (Pinus taeda) e Parica (Schizolobium
amazonicum). Com os resultados apresentados nas
Tabelas 5,6 ¢ 7.

Tabela 5. Resultados experimentais da espécie Eucalipto-
urograndis (Eucalyptus urograndis).

Eucalipto-urograndis (Eucalyptus urograndis)

Densidade média (kg/m?) pi 645
Moddulo de Elasticidade longitudinal

médio (GPa) Eo 11,95
Flexao (MPa) fix 59,65
Tracao paralela (MPa) fiox 55,91
Tracéao perpendicular (MPa) fi oo 0,221
Compressio paralela (MPa) f o« 43,82
Compressao perpendicular (MPa) f; oo 12,87
Cisalhamento (MPa) f, 9,59

Fonte: MORITANI (2018)

Com os resultados obtidos a espécie Eucalyptus
urograndis recebe a classificagdo D50 para pecas
estruturais.

Parica (Schizolobium amazonicum)
Densidade média (kg/m?) pm 325
Modulo de Elasticidade longitudinal
médio (GPa) Eo, 9,01
Flexdo (MPa) fix 47,32
Tracio paralela (MPa) fix 25,54
Tracgdo perpendicular (MPa) fi o 0,099
Compressio paralela (MPa) f.x 25,51
Compressio perpendicular (MPa) f; o0k 5,85
Cisalhamento (MPa) f, 4,02

Fonte: MORITANI (2018)

Com os resultados obtidos a espécie Schizolobium
amazonicum recebe a classificacdo D40 para pegas
estruturais.

Tabela 7. Resultados experimentais da espécie Pinheiro-
amarelo (Pinus taeda).

Pinheiro-amarelo (Pinus taeda)

Densidade média (kg/m?) pn, 497
Modulo de Elasticidade longitudinal

médio (GPa) Eom 7,413
Flexiao (MPa) f; 31,55
Tracéio paralela (MPa) f; o« 20,74
Trac¢ao perpendicular (MPa) f; o0 0,128
Compressao paralela (MPa) f; 33,31
Compressao perpendicular (MPa) £ oo x 10,54
Cisalhamento (MPa) f, x 7,89

Fonte: MORITANI (2018)

Com os resultados obtidos a espécie Pinus taeda
recebe a classificagdo C30 para pegas estruturais.

5. DISCUSSAO DE RESULTADOS

Visto as classificagoes obtidas, foi possivel a criagdo
da seguinte tabela:
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Tabela 8. Classes de resisténcia em ensaios de pegas
estruturais para espécies de madeira nativa do Brasil.

Classe Nome Popular Nome cientifico
C30 Pinheiro-amarelo | Pinus taeda
D24 Cedrinho Erisma sp

D40 Caixeta Simarouba amara

Schizolobium

D40 Parica .
amazonicum
Eucalipto- Eucalyptus
D50 . .
urograndis urograndis
D50 Peroba do Norte | Goupia glabra
D70 Goiabio Planchonella
pachycarpa

Fonte: Autor (2024)

Com a Tabela 9 podemos comparar as classes de
resisténcia para pegas estruturais ¢ para corpos de
prova das espécies que estao presentes no Quadro 2.

Tabela 9. Comparagdo de classes de resisténcia em
ensaios de corpos de prova e de pecas estruturais para
mesma espécie de madeira nativa do Brasil.

Nome Nome Classe para | Classe para
iz Corpo de Peca
Popular | Cientifico
prova Estrutural
Cedrinho | Erisma sp D20 D24
Caixeta | Simarouba D20 D40
amara
Peroba do Goupia
Norte glabra D40 D50
Goiabdo | Flanchonellal —p 44 D70
pachycarpa

Fonte: Autor (2024)

Os resultados na Tabela 9. expdem uma diferenca de
classes para classificacao entre corpo de prova e peca
estrutural de mesma espécie para as espécies
Cedrinho, Caixeta, Peroba do Norte e Goiabao.

A espécie Cedrinho (Erisma sp.) € classificada como
D20 para corpos de prova, porém recebeu a
classificagdo D24 devido a resisténcia a flexdo de
29MPa para pegas estruturais. Seu modulo de
elasticidade (Eo, m) calculado foi de 12 GPa, valor
superior ao modulo de elasticidade pela classificacdo
de corpos de prova, o qual ¢ 10GPa.

A espécie Caixeta (Simarouba amara) ¢é classificada
como D20 para corpos de prova, porém recebeu a
classificagdo D40 devido a resisténcia a flexdo de
40MPa no ensaio de pecas estruturais. Seu modulo de

ECIV/FAENG/UFMS 2024

elasticidade (Eom) calculado foi de 10,7 GPa, valor
superior ao modulo de elasticidade pela classificagao
de corpos de prova, o qual ¢ 10GPa.

A espécie Peroba do Norte (Goupia glabra) é
classificada como D40 para corpos de prova, porém
recebeu a classificacdo D50 devido a resisténcia a
flexdo de 54,09MPa no ensaio de pegas estruturais.
Seu modulo de elasticidade (Eom) calculado foi de
15,28 GPa, valor superior ao modulo de elasticidade
pela classificagdo de corpos de prova, o qual é
14,5GPa.

A espécie Goiabdo (Planchonella pachycarpa) ¢
classificada como D40 para corpos de prova, porém
recebeu a classificagdo D70 devido a resisténcia a
flexdo de 72MPa no ensaio de pegas estruturais. Seu
moddulo de elasticidade (Eom) calculado foi de 20,19
GPa, valor superior ao modulo de elasticidade pela
classificagdo de corpos de prova, o qual ¢ 14,5GPa.

Sendo assim, para o dimensionamento de um projeto
estrutural, a escolha entre o uso das propriedades da
classificagdo por pecas estruturais ou das
propriedades da classificagdo por corpo de prova,
pode resultar em diferentes deformagdes para uma
mesma peca.

Com isso, resultados obtidos evidenciam que nos
ensaios para pegas estruturais obtém-se uma
classificagdo de resisténcia maior para algumas
espécies, o que possibilita na fase de projeto a escolha
de uma mesma espécie para resistir a maiores
solicitagdbes de esforgos, resultando em um
dimensionamento mais otimizado e econdmico da
estrutura.

6. CONCLUSAO

Considerando os resultados obtidos, conclui-se que
ainda ha poucos ensaios para classificagdo de pegas
estruturais de acordo com a NBR 7190-4 (2022):
Métodos de ensaio para caracterizagdo pegas
estruturais.

Isso dificulta a especificacdo em projeto das classes
de resisténcia definidas por meio de ensaios em pecas
estruturais, uma vez que ndo facilita a escolha da
espécie para utilizagdo na obra.

Os ensaios em pecas estruturais podem proporcionar
uma classificagdo mais precisa para seu uso,
otimizando assim a utilizagdo das propriedades de
resisténcia da peca de madeira para uso estrutural.
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Como sugestdo para trabalhos futuros, pode-se
realizar ensaios de pecgas estruturais da demais
espécies para inclusdo das mesmas na Tabela 9.
Classes de resisténcia em ensaios de pegas estruturais
para espécies de madeira nativa do Brasil.
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