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RESUMO 

Dentro das esp~cies de Eucaliptos clantados na regiao 

nos tamento no Estado de Sao Paulo. 

Sendo a madeira urn material nao homogeneo e anisotrop~ 

icas e mec2nicas das 

as ~ de fundamental importancia para a indicayao de 

sues multiples utilizayoes. 

Visando incentivar a pesquisa nesse campo, c obter resul 

tados mais zados o presente trabalho procurou estudar 

as propriedades 

Sal na . 

sicas e mecanicas da madeira de Eucaliptos 

As caracteristicas sicas do Euca tus saligna sao de 
---""""-"'"----

finidas por umidade, contraqao volum~trica, e contraqao linear 

enquanto que as mecanicas sao definidas por flexao, compre~ 

sao, , cisalhamento, fendilhamento e dureza. 

0 modulo de elasticidade da madeira sera determinado P"'. 

los processes de flexao, compressao e tra9ao paralela. Para 

foram utilizadas a norma brasi1eira ABNT boletim 31 e as 

normas panamericanas 458, 460, 461, 462, 463, 464, 465, 466 

555, 556, 741, 742, 743, 744 e 745. Os resultados obtidos atra 

dos m~todos citados, foram comparados e verificou-se se 

a di entre eles era estat ticamente significative. 

Foi projetado e construido urn prototipo de uma maquina 



para romper corpos de prova ~ flcx6o, 

comparados com as da rn5quina universal. 

os resultados 

Estc prototipo 

finalidade di ica pela facilidade de manuseio. 

for am 

ter5 



SUMMARY 

Al-nong the eucaliptus species grown in the South Centra} 

brazilia11 region, 1~ucalypttls Salignais the most comom specie 

encauntered in forest plantation areas in the State of S~o 

Paulo. 

it is very important the determination of its 

physical and mechanical properties in order to especify its 

use. 

To stimulate the research in this field, this work 

a of physical and mechanical properties in order 

to more standardized results. 

The determination of the physical characteristics of 

Eucalyptus Saligna includes humidity, volumetric contraction 

and linear contraction; mechanical properties includes bending 

sion, tension, shearing, cracking and hardnes. 

The modulus of elastici of wood was determined by 

the bending, compression and parallel tension methods. 'l'hose 

nations were based on the ABNT braz.ilL:m norms, bulletin 

31 and ican norms 458, 460, 461, 462, 463, 464, 465,466, 

555, , 741, 742, 743, 744, 745. The results obtained from those 

methods were statistacally compared for the s ificance of 

differences~ 

An apparatus was designed for failure test of specimens 

.{_-



subjected to bending and the results were compared with the 

results obtained with universal apparatus. This prototlpe vJill 

serve for educational purporses due to its ease handling. 



I. I NTIWDU(;/\0 

0 Brasil possui uma area de mais de oito milhoes e qui-

nhentos quilometros quadrados, com grandes diferen9as ecol6gi-

cas e portanto grande variagao na sua composigao florestaL 

Alim de suas reserves florestais naturais, as regioes Sul, Su-

ste do s, tern apresentado significative a':! 

menta em suas ~reas florestais plantadas durante os Ul t.irnos 

dez anos. Os programas de reflorestamento estao sendo desenvol 

vidos, principalmente, com eucaliptos e pinus, sendo que as 

plantadas cobrem aproximadamente dais milhoes de hecta-

res. (3) 

se que o consume dos produtos de madeira nos 

paises mais desenvolvidos, apresenta indices muitas vezes mai-

ores que o consume brasileiro e com participa<;;ao bastante acen 

tuada da madeira em utilizagao rnais nobre. Muitos fatores de 

ordem SOCial e economics podem explicar OS dados apresentados . 

• No entanto, dentre outros fatores, pode ser apontado como de 

importancia fundamental, a existencia, nesses paises, de ins 

titui<;;oes de pesquisa atuantes no setor de tecnologia e utili-

de madeira, que procuram, continuamente, encontrar melho 

res apli s aos produtos originados dessa materia-prima. 

Diante de tais circunstanci~s. pode-se aquilatar o significat! 

vo 1 que caber~ a pesquisa tecnol6gica na amplia9~o do co-

nhecimento e acei comercial dos produtos florestais em 



seus los usos e nas suas mais variadas formas, principal 

mente a necessidade de sua ita aplica9~0 em construc;;Oes 

civis 1 exatamente nas atuais circuns as em que o Gover no 

Brasileiro apresenta total empenho para resolver o problema de 

habitayao popular e rural. (3) 

No de 1967 a 1973, deu-se o plantio de 1,3 mi 

s de hectares de 

sao do genera Eucalyptus e, deste total, 31,23% esta localize 

de no Estado de Sao Paulo.(3) 

Essa grande variedade na cobertura florestal, justifies, 

a da pesquisa tecnologica da madeira e 

de outros produtos florestais~ 0 consurro de produtos da nkJ.dcJ.ra nos 

ses, esta diretamente correlacionado ao desenvolvimen 

to da PE?s,quti sa tecnologica no setor. 

As atuais e extraordin5rias possibilidades brasilei-

ra no setor florestal, o aumento crescente das &reas cultiva 

das com es ex6ticas de ido crescimento e de excelen-

te produtividade sao, portanto fatores importantes que 

rao urn tecnologico. (3) 

as condi~Oes se irnpOem na escolha das esp~cies mais 

apropriadas para o plantio de curta rotayao. Entre elas, a 

adequa9~0 fisico-quimico da madeira para fins industriais: o 

rapido cresoimento, a elevada produyao de sementes e a resis 

t~ncia a doen9as e pragas. Estas restriyoes invalidam o apro-

s nativas pesquisadas, ate o 

2 



momenta, para a de florestas homog~neas. 

Entre as e s ex6ticas, o eucalioto se aoresenta es 
c c -

almente produtivo, com urn crescimento multo rapido e uma 

pequena exigencia de nutrientes~ Diante de tais circunst§ncias 

se aquilatar o s ficativo papal que cabe a pesquisa ~c 

ca na ampliac;2io do conhecimento e aceita<;2io comercial da 

madeira em seus mul los usos e nas suas mais variadas formas, 

trugoes Rurais devido a facilidade de obtcn<;:ao e ao seu baixo 

custo em compara<;:ao a outros materials para asses fins. (3) 

A pol ca de rcflorestamento adotado hoje, no Brasil 

fica uma tentative de responder a pratica depredadora prCJ_ 

curando, de urn processo racional de cxtra<;:ao, satisfa 

zer as nccessidades dos programas de desenvolvimento econornico 

e social. (2, 3) 

Nestes ultirnos anos as pesquisas sabre Eucalyptus ante-

riormente lirnitadas a Sao Paulo, sa estenderarn a outros esta-

dos da regiao central e norte do Brasil. Cada ano que pas sa 

melhorarn os conhecimentos sobre especies que convem utilizer 

nas diferentes si tuas;Oes 1 sobre seus comportarnentos, caracte 

risticas si colas e tecnol6gicas, sabre novas pr~ticas silvi 

s, sobre os fitossanitarios e sobre a for 

ma de neutraliz los. Aliiis, outro aspecto positivo e o gra!!: 

de interesse que o reflorestamento est~ despertando na atual 

de t~cnicos que cada dia aumenta em ro, em con he 

cimento e ern entusiasmo.(3) 



A racional das matas naturais ~ considerada 

dificil, pel a complexidade de sua comoosic~o, pela 
~ ~ ~ ~ 

diversifica 

de usa das diferentes esp§cies e, principalmente, pela fal 

ta de dados icos~ 

Par isso, o plantio homog6neo de esp&cies icas, tern 

-se desenvolvido acentuadamente no pais, destacando-se o 

eucalipto 1 por sua boa adaptac;Cio as condJ.\;:6es prcvr1 tc:nlcs 1 podendo 

abrange grande numero de especies, com comportamento bastante 

diverse em relar;oao ao meio. 0 Eucalyptus saligna e uma das 

especies muito utilizadas para reflorestamento no pais, 

e, por ossa razao, foi esoolhido para este experimento.(3) 

Em Sao Paulo os plantios de eucaliptos, ~-com uma super1..2:_ 

cie estimada em 482.000 ha, estao concentrados principalmente 

no planalto da regiao central e leste de Capac Bonito, Sao 

Miguel Arcanjo, Itapetininga, Sorocaba, Sao Paulo, Hogi das 

Crazes, Jundiai, Itu, Salto, Rio Claro, Mogi-Guar;ou, Casabranca, 

Ribeirao Proto, Bebedouro, Sao Carlos e Lenr;oois Paulista.(S) 

As caracteristicas fisicas e mecanicas desta especies 

sao ensaiadas atraves de e m2todos que sao condensa-

dos em normas~ 

No Brasil sao utilizadas as normas ABNT e COPANT sendo 

usadas especificamente a norma ABNT no Estado de Sao Paulo e a 

normas COPANT no Distrito Federal. Os demais Estados utilizam 

da entidade especializada no ramo de madeiras~ 



!\. OBJETI\'US SPl:C:fFICUS 

l ~ Determinaydo das carac-teristi cas f 1 s i_ct:J.s e mec2n icas 

do Eucalipto Saligna, atrav§s da norma brnsileira 

ABNT) e norma panamericana (COPANT) . 

2. Comparar estatisticamente, os resultados destas ca-

racteristicas~ 

citadas. 

4~ Comparar os valores obtidos na m.§.quina Universal com 

os resultados desenvolvidos num metodo simples para 

B ll '!I"',\1'0' 1S >iQ 1 1 C:'J'l'Ll~ ~ , lV 1. y L :'i "--"'--' J u 

As limita96es no estudo das duas normas anteriormente 

citadas encontram-se principalmente em: 

1. As dimens6es dos corpos de prova dos Testes de fendi 

lhamento e contrayao volumetrica e linear; c 

2. Os metodos de ensaios do teste de contra<;;ao volumetr~_ 

ca sao diferentes e serao descritos nos cap:Lt.ulos que 

se seguem. 

- 5 -



I I. REV I SAO BIBLIOGRl\FICA 

o Institute de Pesquisas Tecnologicas do Estado de S~o 

Paulo tern publicado os resultados das caracteristicas fisicas 

e mecanicas dessa especie, baseado na norma brasileira ABNT, 

boletim 31. A norma panamericana nao apresenta nenhum dado 

com respeito a especie mencionada acima. A norma brasileira 

mas T~cnicas, S~o Paulo, fornece os rn§todos necess~rios para 

as determina9oes dos indices fisicos-mecanicos das madeiras e 

indica valores a esses Indices para as madeiras mais comurnent~ 

encontradas no territ6rio brasileiro. (1) 

As normas panamericanas sugerem testes para a obteny~o 

dos indices acima mencionados, que sao aprovados pela Comiss~o 

Panamericana de Normas Tecnica s. (9 ,10, 11, 12, 13,14,15,16 ,17 ,18, 19,20 I 

Ambas normas s~o adotadas em nivel nacional sendo, en

tretanto, a norma panarnericana mais utilizada para os testes de 

madeiras provenientes da Regi~o Amazonica, para faci1itar a 

comparayao direta dos resultados com os de outros paises da Ba 

cia Amazonica. 

Pela descri9ao dos metodos de medida das caracteristicas 

fisicas e mecanicas das madeiras, a norma brasileira adota 0 

corpo de prova com dimensoes de 2 x 2 x 3 em para os ensaiosde 

contra9ao vo1umetrica e contra9~o linear. Adota 6 x 6 x 18 em 

para a compressao, 6 x 6 x 100 em para a flex~o e 

em para fendilhamento.(3) 

2 X 2 X 4,5 



A norma panamericana indica corpo de prova 5 X 5 X 75 

em para a flex~o; 5 x 5 x 10 em para o ensaio de contra~~o vo-

e contra~~o linear; 5 x 5 x 15 em para a comprcssao 

e 5 x 5 x 7,6 em para fendilhamento, para a determina9~o das 

caracteristicas fisicas e mec~nicas das rnadeiras. {10,22) 

Sendo a madeira urn material n~o homog~neo e anisotr6pi 

eo, a determina9~0 das propriedades flsicas e mecanicas das 

suas 

mult utiliza9oes. Constitui-se tamb~m a base principal 

c&lculos de esfor9os admisslveis, utilizados na formula 

de estruturas, tornando-se, consequentemente, urn dado t~c 

nico imprescindivel a engenharia de constru9oes. 

0 teor de umidade de madeira ~ calculado em porcentagern, 

por maio de expressao, (1) : 

H = 

onde: 

p - p 
n o 

p 
0 

X 100 

P = o peso da amostra, corn o teor de Lmidade n(i;, que se proc-ura( g) 
n 

P = peso da amostra 
0 

temperatura de 1059C. ( g) 

completamente seca em estufa 

A umidade se apresenta na madeira verde sob tr~s formes, (10): 

a 

a) Ague de constitui9ao - fixada no protoplasma das ce-

lulas vivas, chegando at~ urna propor9ao de 90% 

b) Agua de adesao ou irnpregna9ao - ~ a agua que satura 
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as paredes das lulas$ 

c) Agua de capilaridade ou embebi9~o - agua que se en-

contra entre as fibras da madeira e nos canais. 

Quando se faz a derrubada de uma arvore ela tern urn tear 

de umidade superior a 35'?, e diz-se que a madeira est5 verdei 

se colocarmos a madeira secar mesmo exposta ao ar, e.la_ vaiperder 

agua que e a embebiyao, atingir uma umidade que se denomi 

da entre 20 a 35%. Se a madeira continua a perder a umidade 

ela vai passar a a agua de ades~o, e quando ela corne9a 

a se contrair (perde volume} 2 medida que perde o peso~ 

madeira perde urnidade que se estabe a o equilibria entre 

a umidade de madeira e a urnidade do ar; ai ela assume a umidade 

ra seca ao ar~ Para reduzir ainda mais a urnidade, so 

colocando-a numa estufa. Denomina-se de umidade normal a umi 

dade correspondente a 15%. (l) 

A. SECAGEM DA MADEIRA 

Para a boa conservayao da madeira ~ necessaria que an-

tes de empreg~-la ela esteja convenientemente seca, isto e, 

que tenha perdido o mais possivel a seiva de que estava impreg 

nada a madeira verde, seiva esta que por sun composi~~o e fa-

cilmente alter§vel, ocasionando a putrefa9~0 do material. A se 

cagern da made.ira traz como consequEincia ainda as seguintes van 
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tagens: 

l~ redugao de peso 

2. redut;ao da contrat;ao e portanto menor possibilidade 

de fendilhamento em empenamentos apos a madeira ser 

posta em uso 

3. preparo para receber pintura ou tratamento especiais 

a pintura n2o adere bem a madeira verde 

A secagem pode ser natural ou artificial. 

A secagem natural realiza-se pela evapcrat;ao lenta e na 

tural da agua, e para que ela se efetue em boas condicoes, e 

que a madeira tenha todas as suas faces expostas a 

uma serrat;ao ativa e que ao mesmo tempo esteja abrigada das in 

s e de outras circunstancias que eventualmente possam 

vir a prejudica-la, como o calor umido e a disset;ao rapida e 

desigual nas diferentes faces. 

A secagem artificial e obtida em secadores ou estufa 

onde se mantem uma temperatura elevada, normalmente 459 a 709C, 

mediante a insuflaqao de ar aquecido, favorecendo-se por meio 

de ventiladores a circulat;ao do ar e urn estado higrometrico con 

veniente controlado por meio de urn dispositive de urnidificat;ao 

(borrifos de vapor). 

0 tempo necessaria para a secagem artificial depende do 

estado higrometrico, da temperatura, do tamanho da pet;a, da na 

tureza da madeira, e do grau de secagem desejado. (8) 
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B. PESO ESPECIFICO 

A determina~ao do peso especlfico consiste em pesar os 

corpos em balan~a analltica, em seguida tarar a balan~a com a 

cuba de mercuric ate urn tra~o de referencia existente na agulha 

que sustenta o corpo de prova. A rea~ao produzida e medida em 

gramas. Dividindo-se o valor obtido pelo peso especifico do 

sso em 

C. CONTRAC,:)\0 VOLUMfOTRl CA 

A contragao volumetrica e determinada a partir de urn 

teor de umidade ate a cornpleta secagern, e consist_e em medir o 

volume do corpo de prova duas vezes, calculando-se a contra~ao 

(ern porcentagern) pela formula: (l) 

v - v 
100 ct ~ n 0 X 

v 
0 

sendo: 

= contrac;ao total ("-'o ) 

Vn = volume do corpo de prova com o teor de umidade n%, a par

tir do qual se deseja o valor da contragao volumetrica (cm3) 

v = volume do rnesmo corpo de prova depois de cornpletamente se 
0 

co 
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LJNJ:AR 

A contra~5o linear ~ obtida par medidas lineares com 

urn palmer de precisao, servindo de referencia, pequenos pregos 

fixados segundo os tr~s sentidos dominantes das fibras: tange~ 

< 1 
Cla..~-, radia1 1 axial. 

Calcula-se a con linear, por meio da express~o: (l} 

c 1 -~ 
1. 

L L 
n o 

l 
0 

X J00 

Ln = medida linear para o teor de umidade de n%, realizada ex

ternamente aos pregos (em ) 

= medida realizada nas condiyoes da anterior, para o 

rial completamente seco (em) 

1
0 

= distancia final, com material completamente seco, 

o centro dos pregos (an) 

E. COMPRESSAO QUALJFICADA 

mate 

entre 

A compressao qualificada Ei determ.inada 1 primeiramente 

medindo-se a se9~0 transversal dos corpos de prova com urn 

quimetro de precisao ate 0,01 mm, e a seguir rompe-los entre 

uma prensa provide de articula<;:ao conveniente em uma das cabo 

s. 0 ensaio e feito com metade da madeira verde e a outra 

me seca ao ar. 
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Para o segundo caso, sao corrigidos para o tear de 15% 

do um.idade per melo de coeficiente de influc,nci~a, citado em bi 

bl A raz~o dessa correlag~o & tornar os valores das 

ias esp&cies compar~veis entre si. 

A compressao em fun<;;ao da umidade e determinada a pa~ 

tir da resist~ncia ~ compress~o dos v5rios corpos de prova corn 

teores vari2iveis de umidade, desde o material verde ate compl~ 

seco. 

Com os valores obtidos, tra<;;a-so uma curva de varia<;;ao 

da rosistencia a compressao em fun<;;ao da umidade do trecho pr2 

ximamente retilineo entre 10 e 20% de umidade. Tira-se urn fa 

tor de corre<;;ao que perml te, com suficiente aproxJ..ma<;;ao, repo~ 

tar as resistencias obtidas para a madeira seca ao ar, ao teor 

normal de 15% de umidade. Chamando esse fator de coeficiente 

de influenc.ia da umidade.(l) 

F. MODULO DE ELASTICIDADE A COMPRESSAO 

0 modulo de elasticidade a compressao e obtido em medi-

das de deforma<;;oes por meio de asticimetro fixado sabre cha-

pas de latao cravadas no corpo de prova. Sao utilizados dois 

elasticimetros Okhuisen-Huggenberg, ajustados em faces opostas, 

com as quais sao observadas as deforma<;;oes ate a aproxima<;;aode 

0,01 mm. 0 modulo de elasticidade e calculado d.ividindo-se a 

carga especifica correspondente ao limite de proporcionalidade 

pel a deformagao uni tar ia, ( 1) 
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onde: 

E = modulo de elasticidade 

p = tensao normal (Kg/cm
2

) 

p = 
N 

onde: 

N = forqa unitaria (kg) 

- ( 2) S = area ,em 

s = alongamento total mm 

or -~ 

onde: 

N 
m 

2 
(Kg/em ) 

or = limite de resisteneia (Kg/em
2

) 

Nm = esfor<;:e maximo (Eg) 

- (. 2) S = area em 

A flexao qualifieada - o ensaio para a determina<;:ao de 

resist~ncia ~ flex~o est~tica e feito universalmente submeten-

do-se uma a biapoiada a urna carga concentrada no centro. A 

par flex~o se d5 pela ruptura das fibras mais solicita 

das. A resisteneia da madeira sujeita a essa solicita<;:ao e 

calculada pela expressao:(l) 

onde: 
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= tens~o de flex~o (Kg/cm
2

) 

M = momenta fletor (Kg.cm) 

W = memento de resist~ncia (Kg.cm) 

p = esforr;o de ruptura (Kg) 

b e h = lado da se~5o transversal (em) 

G. LO DE L TIClil!\llE f\ l'Lf:X 

0 m6dulo de elasticidade 3 flex~o, obtcim-se a partir da 

aplicaq~o da carga feita normalmente aos an~is de crescimento 

com a velocidade de 100 Kg/cm
2 

por minute e as flechas cor res 

pondentes s~o medidas por interm~dio de urn elasticimetro apoia 

do de forma a registrar o deslocamento de urn ponte situado na 

linha neutra. As leituras s~o realizadas com aproxima9ao de 

0,01 mm (precisao). 0 modulo de elasticidade 6 calculado para 

o limite de proporcionalidade pela expressao: Ill 

p 1,3 
E = 

4 b h
3

f 

onde: 
~ 

E - modulo de elasticidade a flexao (Kg/cmL) 

p = carga ( (limite de proporcionalidadc) 

L = vao livre (em) 

b e h ;:;::; s da se9ao transversal (em) 

f = f lida no centro da pec;a (mrn) 

A flexao dinamica ou cheque ~ obtida pelo p~ndulo de 
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, especialmente destinado a esse fim, cuja capacidade e 

de l 0 Kgxm. A lei tura do trabalho total \'l, absorvido pel a ru2 

tura, e realizada diretamente em uma escala xm, t3obre a qua 1 

desiiza urn cursor n16vcl acionado pelo ~r6~rio martelo 

quando este descreve a sua et6ria ascendente depois do im-

pacto. R f~cil de se cornpreender que a altura atingida pelo 

martelo ser& inversamente proporcional ao trabalho absorvido. 

K -
w 

10 

b h 

onde: 

K = coeficiente de resistencia 

W = energia absorvida (Kgxm) 

b e b = lados da se<;:ao transversal (em) 

A cota dinamica ~ fornecida por: 

onde: 

D = peso especifico do corpo de prova (g/crn3) 

H. TRA(:}\0 NORMAL AS F I BRAS 

A tra<;:ao normal as fibras ~ o ensaio realizado na m~qu~ 

na Universal de lunsler para ensaios de madeira~ scndo o corpo 
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de prova preso par rneio de garras especiais. A velocidade de 

carga e de 25 
~ 

'<? I L 
l\.9 1 em 

dividida pela seyao 

presses em Kg/cm
2

• (1) 

F 

s 

onde: 

F 

s 
I . 

~ 

= 

Carga de ura 

(em) 

FENDILHAJV!ENTO 

por minuto~ A carga de rupt:urLt obtidu e 

nimn de trabalho, sendo os resultados ex 

0 fendilhamento e o teste onde a velocidade de solicita 

2 
adotada e de 10 Kg/an por minute. Os valores obtidos em 

Kg/cm
2 

dividindo-se a carga de ruptura pela seyao minima G(' fen 

, tern significddo puramente convencional, servindo , 

exclusivamente, como elemento comparative da resistGncj.a entre 

J. DUREZA 

A dureza obtem-se pelo metoda de Janka que consiste em 

medir o esforQO necesserio para introduzir no topo ou no senti 

do axial des corpos de prova uma semi-·esfera de a<:;o de 

de seyao diametral, ate uma profundidade igual ao raio. 

l 
2 

em 



0 cisalhamento § realizado em uma prensa, utilizando-se 

para esse fim, dispositivo apropriado que encaixe na m2.quina 

universal. 2 
A veloeidade de earga & de 25 Kg/em por minuto.U) 

s 

onde: 

P = carga m~xima (Kg) 

s = 2 
(em ) 



11!. i(!£\L !: EQUIPi\fvllcNTOS 

A. MATERiAL 

par ser uma e e 

significativa na regi~o Centro Sul do pais e que tern mais con 

di9oes de se adapter em regioes mais amplas, de caracter nacio 

nal. (5) 

A madeira foi fornecida pela Fazenda Retire, da cidade 

de Araras, Estado de Sao Paulo. 

A madeira estava livre de defeitos e em boas condi9oes 

de corte, idade de corte 25 anos, diametro 40 em e comprimento 

3 m. Esse material foi cortado em corpos de prova exigidos 

por normas e levadcs para o laboratorio de ensaio fisicos e 

mecanicos, do Departamento de Madeiras do Institute de Pesqu~ 

sag Tecnologicas do Estado de Sao Paulo no qual prestavam va 

liosa colabora9ao. (Fi.gura 1,2,3) 

B. EQUIPAMFNTOS 

1. MAQUINA UNI RSAl. I'REU J. AMSLER & c:o. 
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Para a dcLcrmLn~H,>to do fcndilhamcnto, [ lc:<to 

normal, foi utilizado a m5quina Universal Alfred 3. 

Amsler & CO~ Esse aparelho constituido basicamcnte de uma par 

te fixa e outra m6vel o qual se desloca ntrav6s do sistema hj 

ico de comando manual. Os dispositivos sao adaptados nes 

sas tes acima dcfinidas. A 

de prova e medida atrav5s de urn sistema de mala calibrado para 

itura de carga no mostrador. 

4) 

2. Mli:QlJINA UNIVERSAL MOHR & l~Elll'RFR!\FF A. C. 

M~quina de sistema hidr~ulico de comando el6trico pode~ 

do ser adaptados dispositivos para v5rios tipos de testes. Corn 

este sistema controla-se bern a velocidade de carga, a for9a a-

plicada e medida s de alavanca com as seguintes capacid~ 

de de carga: 

2.000 Kg l divisao = 5 Kg 

5.000 Kg l divis2io = 10 Kg 

10.000 Kg 1 divisao 20 Kg 

Ensaio de flex~o - Adaptado dispositive composto de 

s cutelos de ayo, sendo dois laterais presos na parte mo 

vel e urn central preso a parte fixa. 

Compressao paralela as fibras - Adaptado 

composto de urn prato com articulayao. 

dispositive 

Cisalhamento - Dispositive apropriado para esse ensaio. 

Dureza - Dispositive apropriado para esse ensaio. 
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la as fibras - Usa-se urn dispositive compo.§. 

to de garras met~licas, que prende as laterals do corpo de 

prova. (Figura 5) 

3. INSTRON MODELO TTDML 1115 

Esse equipamento 6 constituldo de engrenagem de duas 

roscas scm no qua sloca o cabe<;ote nus velocidades va 

riiveis de 0,005 a 5 em/min permitindo a escolha de trabalho 

em porcentagem das velocidades acima definidas. Esse cabe<;ote 

se desloca em dais sentidos, seja para cima ou para baixo. Nes 

se podem-se ad~ptar v~rios dispositivos conforrne 0 

ensaio desejado. A for<;a que solicita os corpos de prova e me 

dido pela celula de carga que e registrado no papel de 

co. 

Esse aparelho foi utlizado para a aplica<;~o dos ensaios 

pela norma COPANT. (Figura 6) 

'4. MAQUINA SIMPLES 

Este equipamento e constituldo de uma alavanca de madei 

ra com urn encaixe e com um apoio, onde se testara o corpo de 

prova, e urn gancho onde serao colocados pesos de forma a rom

per o corpo de prova.. (Figura 7,8) 
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Para a determinn da umidade foi usada urn a cstufa 

Fanem Ltda~ 

Na determi ao da contrayiio volumCtrica e peso especi-

fico utilizou-se balan9a Mctller, serni-analitica com 

de 0,01 g e capacidade m§xima de 1200 g. Cuba de mecurio con 

Uma agulha met§lica, para se medir a rea9ao do corpo de 

prova quando imerso no mercuric. 

Para a determina9ao da contra9ao linear, foram utilize-

des uns pregos, com diametro do fuste. 

As dimensoes des corpos de prova foram determinados com 

u1n paquimetro Mi tutoyo com precisao de centesimo de milimetro. 

Tambem foi usado elasticimetro com precisao de centesi-

mo de milimetro. 
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A. PREPARO DOS CORJ10S DE PROVA 

A madeira, Eucal 

a identifica9~0 da esp6cie bot~nica por meio de cortes micro 

e comparado com padroes ja 

existentes no I.P.T. (Institute de Pesquisas Tecnol5gicas) e 

provenientes de exemplares previamente classificados botanica-

mente (Se9ao de Identifica9ao) . 

A marca9ao dos corpos de prova na tora foi feita de 

acordo com as normas, por~m para efeito de verificar a diferen 

qa entre essas normas foi retirado corpo de prova ABNT e ao 

lado corpo de prova COPANT. (Figura 9,10,11) 

ll. M!:TODO DL' l'NSAJO 1\TRJ\V!"S IJA ABNT 

1. UM I DAJll' 

Para a determina9~.o da umidade utilizaram-se 10 corpos 

de prova de 20 x 20 x 30 nun obtidos por secagem atraves da 

seguinte forma: (1) (Fj.gura 12) 

ll ~ 

p p 
h - 0 

p 
0 
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onde: 

ph ~ peso da amostra Umida (g) 

p = peso 
0 

da amostra sec a em estufa a temperatura de l059C (g) 

2. PESO ESPECfFICO APARENTE 

0 peso especifico aparente foi determinado pelo metodo 

os corpos prova 

em balan9a semi-analitica e a seguir medir o volume. Para se 

medir o volume foi necessaria uma cuba de mercurio com a qual 

se tara a balan9a, e for9a o corpo de prova a imergir no mercu 

rio ate urn tra9o de referencia existente na agulha que sustem 

o corpo de prova. A rea9ao produzida e medida em gramas; div1: 

dindo-se o valor obtido pelo peso especifico do mercurio resul 

ta o volume procurado. 0 peso especlfico do mercurio, conhec1: 

do com exatidao para determinadas ternperaturas, e corrigido p~ 

ra a temperatura de ensaio por meio de urn termometro rnergulha-

do na cuba de mercurio logo apos as medidas de volume. Tem que 

ser'feita corre9ao pois parte da agulha fica imersa na agua. 

As determina9oes de peso especifico foram realizadas com 

corpos de prova 20 x 20 x 30 mm secos ao ar e os valores sao 

corrigidos para o teor de 15% umidade, por meio da formula: (l) 

~ D + D (0,01 - v) x (15 - n) 
n n 

onde: 
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') 

o
15 

= peso especifico a 15% que se procura (q/cmJ) 

3 
D = peso espeoifioo a n% com qual se efeturam as medidas (crjcm ) 

n 

v = coeficiente de retratibilidade volum&trica (%) 

3. RETRATIBILIDADE 

E a propriedade da madeira de alterar suas dimens6es e 

seu varia entre o estado de sa 

turac;:ao (impregnado) des tecidos celulosicos. 

Coeficiente de retratibilidade volum&trica e a percent~ 

gem de varia9ao do volume para uma varia9ao de urn per cento na 

umidade. Obtem-se dividindo a contrac;:ao volum&trioa total pe-

lo tear correspondente ao ponte de saturac;:ao ao ar, ou a con 

trac;:ao volum&trica a n%, dividida pelo tear de umidade em que 

se fez a medida.(l) 

onde: 

v = CP 
-h-

CP = oontrac;:ao parcial ("'r) 

h = umidade (7r) 

0 ponte de satura¥ao & obtido dividindo a contra¥ao vo-

lum&trica total polo ooefioicnte de retratibilidade. 

c 
PS -

v 

onde: 

c t = contrac;:ao total (%) 

v = retratibilidade ('A) 
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No emprego do material 6 preciso levar-sc ant considera-

yao o fenomeno da retratibilidade. 

e precise lembrar que a retratibilidade est~ ligada di 

retamente com o teor de umidade e que se manife.sta diferencial 

mente conforme o sentido das fibras. 

A primeira considerayao orienta o emprego da madeira 

com grau de umidade compatlvel com o ambiente em que est~ em 

a 

prejudicar o comportamento das peyas em serviyo (como o alarg~ 

mento de juntas em tacos, lambris, e.squadrias ou a introduyao 

de tensoes secundarias em peyas carregada.s, estrutura.s treliy~ 

das e hiperestaticas). 

A segunda considerayao, isto ~. a retratibilidade varia 

conforme o sentido das fibras, expl.ica as alterayoes t.ais como 

empenos,toryoes e rachos, na secagem e umedecimento das peyas. 

Estas alterayoes decorrem da preponderi'mcia da retrayao tange~ 

cial sobre a radial. 

•4. CONTRA~OES VOLUM.ETRICAS 

A obtenyao da contra9ao volum~trica, a partir de um de 

terminado teor de umidade ate a completa secagem, consiste em 

medir o volume do corpo de prova duas vezes, calculando-se a 

contrayao em porcentagem, pela formula: (1,6,7) 

c = 
t 

X 
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onde: 

Ct - contra~io total ~ ) 

v = volume do corpo de prova um1do (cm
3

) n 

volume do de 3 v = corpo prova seco (em ) 0 

Executam-se medidas de volume em cada corpo de prova p~ 

ra tres teores caracteristicos de umidade: 

a) Madeira Verde - cujo o teor de umidade esta acima do ponto 

b) Madeira Seca ao ar - corresponde ao equilibria entre a umi-

dade do corpo de prova e o ambiente. 

c) Madeira completamente seca. 

As medidas de volume sio realizadas pelo processo des 

crito para o case do peso especifico e os corpos de prova sao 

pesados ao mesmo tempo, afim de se poder calcular a umidade p~ 

ra a qual for am obtido.s o.s volumes. (Figura 13) 

5. CONTRA<;:OES LINEARES 

0 metodo consiste em realizar medidas lineares com urn 

palmer de precisao servindo de referencia pequenos pregos fixa 

dos segundo os tres sentidos dominantes das fibras: Tangencia~ 

Axial, Radial. A aproxima~ao com que se obtem as dimensoes e 

de 0,01 mm, para tres teores caracteristicos de umidade, os 

mesmos especificos para as medidas da contra~ao volumetrica (rna 

deira verde, seca ao ar, completamente seca 1059C); simultanea 

mente sao pesados OS COrpos de prova a fim de registrar a umi-
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dade correspondente.(l) (Figura 14,15) 

0 c~lcu1o ~ efetuado por meio da expressao: 

onde: 

= rnedi.da 

L = medida 
0 

centro 

cl = medida 

L - L 
X 100 n o 

linear 

l 
0 

corpo 

ia final, com 

dos pregos 

linear total 

de prova 

mater.ial 

( ~) ) 

C. PROPRIEDADES MECANIC~S 

seco (em) 

completamente 

1. COMPRESSAO PARALELA AS FIBRAS 

secof entre 0 

a) Compress~o simples - Foram utilizados 29 corpos de 

prova madeira verde e 20 corpos de prova madeira seca ao ar 

nas seguitens dimensoes 20 x 20 x 30 mm. Primeiramente me de 

-se a se9~0 transversal dos corpos de prova com paquimetro, 

ap5s a medida coloca-se na m~quina Universal Mohr. A velocida 

de de solicita9~0 adotada ~ de 100 Kg/cm 2 por minuto. 

Desse modo obteve-se dais valores medios para a .resist8n 

cia a compress~o axial, expresso em Kg/crn 2 . 

1. limite de resist~ncia ~ compress~o para madeira verde ou 

com -teor de umidade acima do ponto de sat.urayao ao ar. 
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2. limite de resist~ncia a compressao para madeira seca ao ar. 

Os valores obtidos sao corrigidos para o teor de umida

de 15%. A s~rie de 20 corpos de prove secos ao ar destinados 

para estes ensaios de compress~o serve tamb§m para a obteng~o 

do valor m~dio do peso especifico. 

b) Compressao em .do.s 

corpos de prova destinados a obten9~o da variaq~o da resis·t~n-

sao em sao de 20 x 20 x 30 mm. 

0 numero de corpo de prove para esse ensaio foi de 42. Os en 

saios sao executados de acordo com as instruqoes referentes a 

compressao simples. Esse ensaio consiste em determinar a re 

sist~ncia ~ compress~o dos v~rios corpos de prova, com teores 

vari&veis de urnidade, desde o material verde at& cornpletamente 

seco. 

Com os valores traqa-se um grafico do trecho proximamen 

te reti11eno, entre 10% e 20% de umidade tira-se o fetor de 

correqao que permite com suficiente aprox1maqao reporter as re 

sistincias obtidas para madeira seca ao ar, ao teor normal de 

15%'de umidade. Isso chama-se coeficiente de influencia da u

midade (1;7) (Figura 16) 

2. MCiDULO DE I'Li\STlC:l DADE A COMPRESS;\() 

Os ensaios destinados a obtenqao do valor m6dio do M6du 

lo de Elasticidade a compressao sao realizados em prismas re 

tangulares de seqao transversal quadrada, com dimensoes de 
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60 x 60 x 180 mm. 

a) Compress~o Paralela as Fibras (axial) Modulo de Elas 

ticidade 

Para o ensaio de compressao usou-se 8 corpos de prova 

sendo que para ser feita as leituras de deforma~~o foi utiliza 

do urn elasticimetro duple fixado no corpo de Aplica-se 
·········································· 

carga de forma sucessivamente crescente, observando simultanea 

=cmen'tec as-aeforma¢D~'=iffe"aproxima<;ao de U;OOT mm; .. 

b) Compress~o Normal - Modulo de Elasticidade 

1. Compress~o Tangencial e Compress~o Radial 

Utilizaram-se 5 corpos de prova para o ensaio de com-

press~o tangencial e 5 corpos de prova para compress~o radial. 

Colocam-se dois elasticimetros fixados no corpo de prova, so 

que com aproxima<;:~o de 0, Ol rn.'ll.(l, 7) (Figura 17, 18) 

a) Flex~o - qualifica<;:~o 

0 numero total de corpo de prova e de 60 sendo 40 cor

pes de prova ensaiado em madeira verde e 20 corpo de prova en 

saiado em madeira seca ao ar. Com as seguintes 

20 x 20 x 300 mm. 

dimensoes 

0 ensaio consiste em carregar por meio de uma carga ce~ 

tral os corpos de prova apoiado nos extremes fazendo-se fletir 

ate ser produzida a ruptura. Os corpos de prova s~o diretamen 
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te apoiados sabre cutelos de a~o de forma cilindrica, com raio 

de 15 mm e a carga e aplicada tangencialmente aos aneis de 

crescimento per meio de um cutelo central, com o formate e di 

mensoes dos apoios. 0 vao livre em que se processa a flexao e 

de 24 em. A velocidade de carga admitida e tal que a ruptura 

A resist~ncia especifica da madeira sujeita essa solici 

calculada pela expressao: (l) (Figura 19) 

M 

w 
= 

3PL 

onde: 

M 

= tensao de flexao (Kg/cm
2

1 

2 = memento fletor (Kg/em ) 

=modulo de resist~ncia (Kg.cm) 

P = carga (Kg) 

L = vao livre (em) 

b e h = lado da se~ao transversal (em) 

Anata-se tambem a flecha atingida na ruptura onde L a 
F 

rela9ao entre o vao livre e essa flecha e urn indice aproximado 

da rigidez da madeira. Para os ensaios de madeira seca ao ar, 

os resultados sao corrigidos para 15% de umidade tomando-se CQ 

mo fator de corre~ao urn coeficiente de influencia da umidade , 

igual i metade do obtido para compressao axial. 

b) Modulo de Elasticidade a flexao 

As dimensoes dos corpos de prova para esse ensaio sao 
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de 60 x 60 x 100 mm. 0 numero de corpo de prov~ utilizado fc)i 

9. 0 corpo de prova repousa livrernente sobre nrticulados, de 

forma a constituir urn sistema estaticamente determinado, sendo 

o esforgo transmitido diretamente por meio de urn cutelo cen 

tral de forma cilindrica, com raio de 8,5 em. 0 vao livre so 

bre o qual se processa a flecha e de 84 em. A da car 
................................•.•...•.•....•....... 

ga e feita normalmente aos aneis de crescimento corn a velocida 

tes sao medidas por intermedio de um elasticimetro apoiado de 

forma a registrar o deslocamento de urn ponto situado na linha 

neutra. As leituras sao realizadas com aproxima<;:ao de 0,01 rnm. 

0 modulo de Elasticidade e calculado para o limite de 

proporcionalidade pela expressao:(l) (Figura 20) 

onde: 

E = modulo de elasticidade a flexao (Kg/cm
2

) 

P = carga (Kg) 

L = vao livre (ern) 

f = flecha lida no centro da pe<;:a (mrn) 

b e h = lados da se<;:ao transversal (ern) 

4. TRA(:,'\0 NORMAL AS F I BRAS 

Forarn utilizados 18 corpos de prova de madeira verde e 
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15 corpos de prova de madeira seca ao ar. Com esse ensaio de 

termina-se a tensao de ruptura de corpos de prova de forma es 

pecial, par traq~o normal ~s fibras. Essa resist~ncia nao e 

utilizada nos calculos, sendo, entretanto, um indice de quali-

dade do material. 0 ensaio foi realizado na maquina Universal 

de Amsler sendo o corpo de prova preso por meio de garras es 
·········································· 2 

peciais, a velocidade de carga e de 25 Kg/em por minuto. (1, 7) 

5. FENDILHAMENTO 

Utilizaram-se 40 corpos de prova de madeira verde e 20 

corpos de prova de madeira seca ao ar de forma especial com 

trar;ao em um so lado. A maquina empregada e a Universal de 

Amsler e a velocidade de carga adotada por norma e 10 Kg/cm 2 

por minuto, a tensao de fendilhamento tambem nao e usada em 

calculos, servindo apenas como parametro de qualidade.(l) (Fig_l:l 

ra 22) 

6. DUREZA 

Consistiu-se em medir o esforr;o necessaria para introd_l:l 

zir no topo ou no sentido axial dos corpos de prova uma semi 

-esfera de ar;o de l cm
2 

de ser;ao diametral ate a profundidade 

igual ao raio. Foram ensaiados 9 corpos de prova em duas se 

ries: uma de madeira verde e outra seca ao ar sendo que as 

d.imensoes sao 60 x 60 x 150 mm. o ensaio foi fej.to tambem no 

sentido radiale tangencial. (1,7)(Figura 23,24,25) 
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7. C !SALJ!AMENTC 

l\ resist L:J d cis<Jlllamcnto C: mc'd_i_da em cns.:.d.o espc~ci-

fico, utilizando-se corpos de flrova de madeira verde e madeira 

seca ao ar. 0 ensaic> fc)i rcalizodo na m5quina Unj_vc~rs~l cc)m 

dispositivo io e a veloc 
.......................................... 

minuto. (l) (Figura 26) 

8. FLEXl\0 DfNAMlC;\ Oll CIIOQUL 

Ensaio realizado em 20 corpos de prova de 20 x 20 x 300 

min seco ao ar, utilizou-se urn pendulo de Charpy com energia 10 

Kgf/m, medindo-se a energia absorvida pela ruptura da madeira. 

Chamando W a energia absorvida, define-se urn coeficiente K de 

resistencia pela formula: (l) (Figura 27) 

W = K b hlO/G = K = w 

onde: 

K = coeficiente de resistencia 

W = energia absorvida (Kg.m) 

b e h = lados da se~ao transversal (em) 

Denomina-se cota dinamica a rela~ao: 

K 

7 
onde: 
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D = peso especifico do material ensaiado 

A cota dinamica e utilizada para aval:lar o 

de madeiras em constru96es sujeitas a choques. 

desempenho 

1. UMIDADl' F C:Ci'\ll(i\ 

As dimens6es do corpo de prova sao 50 x 50 x 100 mm num 

total de 20 corpos de prova. Mede-se o corpo de prova e pes a 

-se' depois coloca-se numa cuba com agua e determi.na sua rea 

9ao sendo que o peso inicial menos a rea9ao obtem-se a contra-

9ao em estado verde, seca-se ao ar a madeira e pesn-se at6 ob-

ter urn peso equilibrado. Quando a madeira conseguir urn peso 

equilibrado e que o material ja esta scco ao ar, portanto colo 

ca-se numa cuba de agua com 100 g de acrescimo para manter o 

corpo imerso na agua, depois coloca-se na estufa a l059C ate 

conseguir um peso constante sendo que o desvio maximo num peri 

odo de 24 horas seja 1%, depois pesa-se e coloca-se num desse-

cador para abaixar a temperatura em seguida envolve-o numa ca-

mada de parafina e coloca-se na cuba de agua para obter a rea 

9ao considerando ainda as 100 g. (22) 

Calculo do volume da parafina: 

v = 
par 

Dens 
par 

39-

Figura 27) 



onde: 

vpar = volume da parafina (cm
3

) 

P = peso do corpo de prova (g) 
cp 

P = peso do corpo de prova com parafina (g) par 

Dens = densi.dade da parafina (g/cm 3 ) 
par 

3 vt = (100 - Rea9~0 b 
1

J + P (em ) 
a par 

.............................................. 

v = v - v 
sem par t par 

ph - p 

H 
0 X 100 = 

p 
0 

onde: 

ph = peso de corpo de prova umido ( g) 

p = peso do corpo de prova seco ( g) 0 

Peso especifico pel a formula: 

P .. E .. g/cm 
3 

= 
v 

2. CONTRA(,:AO LINEAR 

Medem-se os corpos de prova nos tres sentidos: axial, 

radial e tangencial, sendo que elas devem ser tomadas sempre 

no mesmo ponto central per meio de medias, apos a medida do 

estado verde, seca-se ao ar ate aproxima9~0 de uma umidade de 

15 a 20%, mede-se os tres sentidos e coloca-se numa estufa ade 

quada, aumentando a temperatura ate obter urn peso constante. 

(22Y (Figura 26) 
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Calcula-se da seguinte forma: 

d - d d - dl059 
ct 

v X 100 
cl 

v X 100 ~ 
~ 

d d v v 

d - dlO 
c 

v X 100 
~ 

a 
d 

v 

onde: 

d 1059 ~ medida linear do corpo de prova scco em estufa (em) 

c.v ~ c + c + c 
t 1 a 

C.V. ~ contrayao volumetrica 

E. PROPRIEDADES MECANICAS 

1. COMPRESSAO PARALELA AS FIBRAS (MODULO DE ELASTICIDADE) 

0 ensaio de compressao se realiza em corpo de prova de 

50 X 50 X 200 m~, e 0 numero de Corpo de prova ensaiado foram 

9. Utilizou-se a maquina Universal Instron e dois elasticime-

tros presos no corpo de prova de modo que se pudesse ler suas 

deformayoes de acordo com a aplicayao da carga com uma veloci-

dade constante de 0,6 mm/min. A resistencia unitaria a compre_§_ 

sao axial se determina aplicando a formula: (12) (Figura 29) 

R ~ 
p 



onde: 

R = resist~ncia unit5ria mfixima 2 
(Kgf/cm ) 

P = carga m~xima suportada pcla proveta (Kg£) 

s = flcic da 5o tr~nsversal da provcto ca1cu1adil antes 

do ensai.o (em) 

a) lculo do M5dulo de Elasticidadc Com os valorcs da 

carga 

fico. Se determina o limite de proporcionalidade onde se si 

tua a carga P e se mode a deformayao correspondente a carga. 0 

Modulp de Elasticidade se calcula da seguinte maneira: 

p 1 1 
ME 

~ 

s d 

onde: 

ME = modulo de elasticidade (Kgf/cm
2

) 

P
1 

= carga limite de proporcionalidade (Kgf) 

l = distancia entre as pre~ilhas do deflectometro (em) 

S ·- superficie da seyao transversal da proveta medida 

do ensaio (em 
2

) 

antes 

d = deformayao sofrida pela proveta depois de aplicada a car-

ga P 
1 

(em ) 

b) Calculo da resist~ncia unitaria - A resist~ncia unita 

ria em limite de proporcionalidade se calcula da seguinte for 

rna: 
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sendo: 

R 
p 

p 
l 

= ----

R = resistincia unit~ria no limite de proporcionalidade 
p 

2 
em ) 

P a carga no limite de proporcionalidade (Kgf) 

S = superflcie Perpendicular as fibras 

(Kgf/ 

za sm proveta de 50 x 50 x 150 mm, preparadas de maneira que 

urn dos lades entre si seja uma superficie tangencial aos aneis 

de crescimento, com o qual os lades resultam superficies ra-

diais. Para realizar este ensaio e necessaria utilizar urn a 

prensa com a precisao requerida para a finalidade do ensaio 

capaz de aplicar uma for~a maier de 2000 Kgf corn as cruz etas 

uma fixa e outra movel, mecanisme de valvula que permite reg~ 

lar a velocidade linear da cruzeta movel. 0 acessorio consis-

te em urn aparelho composto por uma pe~a metalica maci~a que 

serve a base toda aparada. Urna pe~a metalica de pressao, em 

forma de urn prisma reto de 5 x 5 em de base medindo com a pr:= 

cisao requerida por uma exatidao do ensaio de 5 em de altura 

com urn orificio passante de diametro 1,5 em de um dos lados la 

terais a do oposto, em cujo interior vai alojado urn cilindro 

metalico maci~o de 1,00 em de diarnetro, com urn apoio em sua 

parte central que permite balan~ar livremente. 

Sobre a proveta se coloca a pe~a de pressao perfeitame~ 

te centrada com a proveta e se fazendo descansar sobre o c.ilin 



dro basculante dos extremes dos bra~os, urn dos quais ociona o 

def lectOme·tro. Ac.iona-se a prensa de modo que as cruz etas to 

quem ligeiramente na pec;;a de pressao e nesse instante se ajus-

ta o deflect6metro, de modo que, todos os ponteiros dos relO 

gios indique certo. Se aciona novamente a prensa na velocida-

de de ensaio de 0 3 esta velocidade deve manter-

tante ao longo do ensaio, at~ conseguir que a pe9a de pressao 

tante que 

cessa o ensaio. Com os dados obtidos calcula-se a resistencia 

do 1 imi te de proporcionali.dade pel a seguinte formula :(11) 

(Figura 30, 31) 
p 

1 
R 

p 
=---

s 

sendo: 

R - resistencia no limite de proporcionalidade 
p 

P
1 

carga no limite de proporcionalidade (Kg) 

S = superficie (cm
2

) 

onde: 

R = 
s 

p 

s 

R = resistencia unitaria maxima (Kgf/cm
2

) 
s 

2 
(Kgf/cm ) 

P = carga utilizada para obter a penetraqao de 2,5 mm (Kgf) 

s = area da proveta na qual sofre a pressao 
2 

(em ) 

2. ENSAIO DE FLEXJ\0 LSTiiTICA (MCilJULO DE IL/\STJ C l DADE) 
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Se realiza sabre provetas de 50 x 50 x7f.O mm na m~quina 

Universal, provida de urn mecanisme que permite regular a velo-

cidade. 0 corpo de prova repousa livremente sobre apoios art:lc 

culados, de forma a constituir urn sistema estaticamente deter-

minado, sendo o esforyo transmitido diretamente por meio de urn 

cutelo de forma cilindrica, com raio de 8,5 em. 0 vao livre 

sobre o qual se processa a flexao e de 70 em. A aplicayao da 

as flechas correspondentes sao medidas por intermedio de um 

elasticimetro apoiado de forma a registrar o deslocamento de 

urn ponte si tuado na linha neutra. As leituras sa.o real i zadas 

com aproximayao de 0,01 mm. 0 modulo de elasticidade e calcu-

lado para o limite de proporcionalidade pela expressao:(l8) 

E = 

onde: 

E = modulo de elasticidade 
2 

(kg/em ) 

L = vao livre (em) 

P = carga (Kg) 

f = flecha lida no centro da peya ~~~) 

b e h = lados da seyao transversal (em) 

3. FENDILHAMENTO 

A m~quina empregada neste ensaio e a m~auina Universal 
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lnstron. 

A ve1ocidade de so1icita9~0 adotada ~de 2,5 mm por 

minute. Os valores obtidos em Kg/cm
2 

dividindo-se a carga de 

ruptura pela se9~0 minima de fendilhamento tern significado pu-

ramente convencional, dependendo da forma e dimensoes do corpo 

de servindo exclu 

de resistencia a fendilhamento entre especies diferentes. 0 

corpos prova ensaiados foi 9 para madeira verde e 

10 para madeira seca ao ar. (10) (Figura 32) 

4. CISALHAMENTO 

0 numero de corpo de prova ensaiado foi 18 em madeira 

verde~ Os ensaios sao realizados em uma prensa utilizando-se 

para esse fim o dispositive mostrado na Figura 33 A se9a0 

de trabalho e medida com paqulmetros antes da realiza9ao do 

2 
ensaio e os resultados sao expresses em Kg/em . A velocidade 

de carga ~ de 0,6 mm por minute. (9) 

5. DUREZA 

0 ensaio de dureza se rea1iza sabre proveta de 50 x 50 

x 150 mm preparadas de maneira que uma das arestas opostas en-

tre si seja uma superficie tangencial aos an~is de crescimento, 

e do outre lade, ficam as superficies radiais. 0 numero de 
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corpo de prova ensa.iado foi 9 em madeira verde, sendo fe.ito no 

sentido radial, tangencial e axial. Aciona-se a prensa de rna-

de.ira e a semi-esfera se aproxima do corpo de prova a uma vel~ 

cidade de 6 mm/min e se manti'im essa velocidade constante duran 

te todo o ensaio ate conseguir a penetra9ao total da semi-esfe 

ra, instant.e em que se detem a prensa e se re-tira o corpo de 

prova. ( 13) 

6. TRA<;:AO PARALELA AS FIBRAS 

0 ensaio de tra9ao paralela as fibras se realiza em pr~ 

vetas elaboradas de acordo com a forma e dimensoes indicadasna 

Figura 34 A proveta se elabora de tal forma que a dire9ao 

dos aneis de crescimento na zona de se9ao reduzida seja perpeQ 

dicular a maier di.mensao da di ta se9ao. 0 numero de corpo de 

prova ensaiado foi 9. Usam-se dois extensometros de sensibili 

dade 0,001 mm. A proveta se coloca e se mantem durante todo o 

ensaio; de tal forma que a cruzeta movel se move com uma velo-

cidade de 1,00 mm/min ± 0,25 mm/min e de modo que as provetas 

tende a se separar entre si. 

0 esfor9o unitario maximo se calcula com a formula se 

guinte: (20) 

EM = 

onde: 

p 

A 
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EM = esfor9o uni t&rio m<=iximo 
2 

(Kgf/cm ) 

P = carga maxima suportada pel a prove·ta (Kgf) 

A 2 = area de sec;;ao minima da provet.a (em ) 

0 esforc;;o unitario de limite de proporcionalidade se 

calcula corn a formula seguinte: 

ELP = 

onde: 

EDP = esforc;;o no limite de proporcionalidade (Kgf/cm2 ) 

P1 = carga no limite de proporcionalidade (Kgf) 

A = area da sec;;ao minima da proveta (crn 2 ) 

o modulo de elasticidade se calcula com a formula segum 

te: 

MOE = 

onde: 

P
2 

- forc;;a correspondente a deforrnac;;ao no limite (Kgf) 

l = distancia do extensometro (em) 

A = area da sec;;ao 
< 

mlnima da proveta 
2 

(em ) 

d = deformac;;ao da proveta (em) 
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FIG 9 
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G isa. hal'lento o rn). 
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V. PROCEDIME EXP IMENT 

Os corpos prova foram marcados na tora de acordo com 

a Figura abaixo. Foram marcados corpos de prova ABNT ao lado 

prova COPANT para se verificar se ha 
as normas. 

0.80 
0 0 

35. na tora 
prova 

onde sao OS COrDOS de 

Figura 36. dos corpos de prova nas varias se~oes da tora 
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Fl~txa-<> ;l . J.-«<> 

(ve v-<it') 

F I OG\-0 '1 v "'It f I C'\f-4~0 
<:\10 o.r) 

Figura 37. Maneira de retirar os corpos de prova das barras 

localizadas nas se~6es s
1 

S;, S~ 
' '-" ,) 

- 63-



VI . N0HI:IW lllo loX I'I'IU MHNTOS 

Foi utilizado o seguinte numero de experimentos: 

ENSAIOS NORMAS 

Contra<;;ao Linear 

Compressao em fun<;;ao 

da umidade 

Compressao qualifica

<;;ao, madeira verde 

Compressao qualifica

<;;ao, seca ao ar 

Compressao Axial 

Compressao Tangencial 

Compressao Radial 

Flexao mod. elastici

dade 

Dureza 

Tra<;;ao paralela as fi 

bras 

Tra<;;ao normal, madeira 

verde 

Tra<;;ao normal, 

ao ar 

sec a 

- 64-

ABNT COPANT 

20 

42 

29 

20 

8 

5 

5 

9 

9 

18 

15 

20 

9 

5 

4 

9 

9 

9 



ENSl\JOS [\) () I <Jv1J\ S 

1\BN'I' COP /\NT 

.) () 

c -i s ~1 T h ,::w1 c' n t u 
.................................................................... 

vcrdt._: 
iH 

ZJ r JC 

Flex~o qualific~l~Jo , 

20 I () fliLH.fU1Ild 

rfl,~J n UC'l _1 

Fendilhamento (verde) 40 '! 

Fendilhamento (seca) 20 10 

0 material em tor as, foi cc:dido pel_o Irrp ( Instituto de 

Pesquisas Tecnologicas) de Sao Paulo. A madeira foi totalmen-

te utilizada para urn nGmero lintitado de corpos de prova. 

nas normas existentes, enqu2nto que paru alcJtlns cnsoios forum 

limi tados devido ao seu tamanho permi ti ndo ass j_ m confeccionar 

os corpos de prova para todos os cnsaios. 
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Utilizou-se a m~dia aritm~tica para se obter o valor me-

die des experimentos feitos para os ensaios de contra9~o volu-

metrica, contra9~o linear, 

lifica9~0, fendilhamento, dureza, cisalhamento (26,27) 

n 

Nota-se nos apendices, que os dados dos experimentos se 

dispersam em torno da media, e para levar em conta essa medida 

de dispers~o. dada pela varia9~o dos experimentos 6 uma estima 

tiva da variancia do desvio padr~o (o), a raiz quadrada da va 

riancia se chama desvio padr~o (26,27) 

0 coeficiente de varia9~0 mostra uma estimativa da preci 

sao des dados, analisando assim a sua dispers~o 

c.v = s 

v 
X 100 

Para se analizar a variancia foi utilizado o teste F de 

G.W. Snedecor (26,27),tendo em vista comparar variancias ou os 

respectivos desvios padr3es, pais partiu-se da hip6tise de que 

os ensaios s~o todos equivalentes. Sendo estimativas diferen-
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tes do mesmo parametro, 
~-

elas nao deveriam diferir a nao ser 

por a_caso. Para compara-las usou-se o teste F. ) . 

F = 

As Tabelas de F. (26,27) dao o valor de 2,51 (superior) e 

0,40 (inferior) o nivel de 5% de 

dizer que a uma probabilidade de 95% de obter, por simples aca 

a 2,51 e a probabilid9: 

de de 5% de obter os valores de F. superiores a 0,40. 

Utilizou-se o teste! para comparar as medias, pois a 

distribuiyao de t e hoje perfeitamente conhecida, e esta tabu-

lada nos li vros (26, 27) , de sorte que podemos utilizar a dis-

tribuiyao de !• exata, em vez da distribuiyao normal. 

0 valor de t obtido e significative em nivel de 5% de 

probabilidade. Sendo menor de 5% a probabilidade de urn valor 

de !' fica considerada que nao ha diferen9a significativa en 

tre as medias. 

Diante disto, pode-se desacreditar da hipotese admitida 

de ser x 1=x 2 , e rejeita-la. A rejei9ao da hipotese nao exige 

necessariamente que seja falsa, pois urn acontecimento com 5% 

de probabilidade deve ocorrer, em medias, uma vez em cada 20 

tentativas, de sorte que sua ocorrencia nao pode ser excluida. 

Entretanto a nao ocorrencia, que tern 95% de probabilidade, se 

ra observada com frequencia. Portanto, quando apresentava di 

feren9a significativa entre as medias, foi encontrado urn coefi 
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ciente de rela~~o entre as normas. Esse coeficicnte se encon 

tra nas Tabelas 8.1. a 8.15. 

t = 

dos em papel aritmetico, sendo no eixo das abcissas deform~s 

e no eixo das ordenadas tensoes, as curvas correspondentes fo 

ram construidas e determinou-se a equa~ao que representa as 

curvas obtidas. Essa equa~ao e v&lida ate o limite de proper 

cionalidade, porque a partir desse ponte deixa de ser linear. 

Foi usada a equa~~o linear: 

y = ax + b 

Onde b = 0 porque parte-se do principia que o 

e obrigado a passar pela origem, pois tanto a carga aplicada 

como a deforma~~o come~am de zero. 

Essa equa~ao foi a que mais se ajustou a curva de ten 

sao-deforma~~o, onde 0 limite de proporcionalidade apresenta-

-se numa rela~ao linear. 

Este limite de proporcionalidade define a regiao de re 

sistencia onde a pe~a submetida a qualquer esfor~o passa da 

zona elastica para a zona plastica, e entao sao despreziveis 

as caracteristicas de resistencia da madeira. 

Como OS calculos de resistencia devem ser sempre basea 
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dos no campo el5stico dos materials (que vern a scr ilt6 o limi 

te de proporcionalidade) entao a equa<;:ao se ajusta a curva ten 

sao-deforrna<;:ao. 
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Vlll. RESULTADO E ll lSC:USSi\0 

Os resultados dos ensaios de contra9ao volumetrica, peso 

especifico, contra9ao linear, fendilhamento, tra9ao normal, cl 

sa lh ame_T1l:()1 cl11E§_<:il1 QQ_illpi:~?_siio ____ a x i a l _,_ CGillp-:t'B-&&.i& -!lB-r-ffra-1 { -- u tan 

gencial, radial), compressao qualifica9ao, choque, tra9ao para 

Tabelas e as determinayoes foram tomadas de acordo com a meto-

dologia explicada no Capitulo IV. 

Apos a analise estatica acham-se expressos nas Tabelas 

8.1. a 8.15. OS valores da media X, desvio padrao s, coeficien 

Tambem inclui-se urn valor determinado coeficiente de re 

layao. 0 valor desse Coeficiente de Relayao C.R. e o valor 

que se deve utilizar para a multiplicayao do resultado obtido 

atraves da norma ABNT, para relacionar com a norma COPANT. 

Os resultados obtidos atraves do Instituto Brasileiro de 

' Desenvolvimento Florestal, que utilizam as normas COPANT, p~ 

dem ser transformados para a norma brasileira ABNT, utilizando 

para isso Coeficiente de Relayao da norma ABNT multiplicado p~ 

lo resultado da norma COPANT, obtendo-se assim o valor das ca 

racteristicas fisicas e mecanicas em ambas as normas, sem pr~ 

cisar fazer novamente os ensaios. 

1. Ensaio de Contra9ao Volumetrica 
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A Tabela 8.1 resume os va1ores de media, desvio padrao, 

coeficiente de varia9ao e o coeficiente de rela~ao para o ensa 

io de contra9ao volumetrica com as normas ABNT e COPAN'!'. Para 

a obten9ao destes valores foram utilizados os resultados des 

cri tos no apendice 1, 2 . 

0 coeficiente de re1a~ao obtido foi: 1,34 para a partir 

norma COPANT se obter os va1ores de media, des 

0,75, para a partir dos va1ores de media, desvio padrao e coe

ficiente de varia9ao da norma ABNT, se obtem os va1ores corres 

pondentes para a norma COPANT. 

TABELA 8.1. Ensaio de Contra9ao Vo1umetrica 

ABNT COP ANT 

Media, X (%) 25,62 19,17 

Desvio Padrao, s (%) 4,15 3,62 

Coeficiente de Varia9ao, CV(%) 16,18 18,88 

Coeficiente de Re1acao, CR 1,34 0,75 
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2. Ensaio de Peso Especifico 

A Tabela 8.2. resume os valores de media, desvio padrao, 

coeficiente de varia9ao e coeficiente de rela9ao para o ensaio 

de peso especifico com as normas ABNT e COPANT. Para a obten 

yao destes valores foram utilizados os resultados descritos no 

apendice 1,2 . Os coeficientes de rela9ao obtidos neste ensaio 

como para a norma COPANT, com re1ayao a ABNT, oara os valores 

de media, desvio padrao e coeficiente de varia9ao. o que si~ 

nifica que para este ensaio os procedimentos de ambas as nor 

mas levam aos mesmos resultados. 

TABELA 8.2. Ensaio de Peso Especifico 

ABNT CO PANT 

Media, X (g/cm3 ) 1,12 1,12 

Desvio Padrao, s 3 
(g/cm ) 0,03 0,05 

Coeficiente de variacaot'/) 
" '"' < 

2,68 4,46 

Coeficiente de Rela9ao, C.R. 1,0 1,0 
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3. Ensaio de Contra9ao Linear 

A Tabela 8.3. resume os valores de media, desvio padrao, 

coeficiente de varia9ao e coeficiente de rela9ao para o ensaio 

de contra9ao linear (axial, radial e tangencial) com as nor 

zados os resultaods descritos no apendice3
1
4. Os coeficientes 

de re1a9ao obtidos nos ensaios de contra9ao axial, radial fo 

ram iguais a 1 tanto para norma COPANT, com rela9ao a ABNT, p~ 

ra os valores de media desvio padrao e coeficiente de variayao. 

0 que significa que para este ensaio os procedimentos de ambas 

as normas levam os mesmos resultados. Entretanto para o ensa

io de contra9ao tangencia1 os coeficientes de re1ayao obtidos 

foram de: 1,29 para a partir dos va1ores da norma COPANT se 

obter os va1ores de media, desvio padrao e coeficiente de vari 

a9ao para a norma ABNT; e de 0,78, para a partir dos va1oresde 

media, desvio padrao e coeficiente de varia9ao da norma ABNT , 

se obter os va1ores correspondentes para a norma COPANT. 

8.3. Ensaio de Contra9ao Linear. 

AXIAL ABNT CO PANT 

Media (%) 6,76 6,60 

Desvio Padrao (%) 1,66 0,71 

Coef. de Variayao (%) 24,50 10,76 

Coef. de Relayao 1,0 1,0 
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0 ' 2 ~) 0, 3 0 

Dcsvio Po.drcl.u \ " 0,20 0, l 2 

80,00 40,0() 

Coef. de Rela~~o 1 '0 ]_ ' 0 

TANGENCll\L 

14' 12 

I,'J"/ 

Coef. de Vo.ria~~o {''} 22, 1)9 j_ 7 ' (_)C) 

Coc f. de Rc l a\"<:lu 1,2'! 0, 7 8 
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4. Ensaio de Fcndilhamcnto 

A Tabela 8.4. resume OS valores da media, desvio padrao, 

coeficiente de variaqao e o coeficiente de rela9ao para o en 

saio de fendilhamento madeira verde com as norrnas ABN'l' e COPAHl~ 

Para a obtenqao destes valores foram utilizados os resultados 

tir dos valores da norma COPANT se obter os valores de media, 

desvio padrao e coeficiente de varia9ao para a norma ABNT; e 

de 1,29 para a partir dos valores de media, desvio padrao e 

coeficiente de variaqilo da norma AIJNT, sc obtcm os valorcs cor 

respondentes para a norma COPANT. 

A Tabela 8.4. tambem resume os valores da media, desvio 

padrao, coeficiente de varia9ao e o coeficiente de relaqao p~ 

ra o ensaio de fendilhamento madeira verde com as normas ABNT 

e COPANT. 

Para a obtenqao destes valores foram utilizados os resul 

taqos descri tos no apencide 5 ,6, 7, /) coeficiente de rela9ao ob 

tido foi de: 0,91 para a partir dos valores da norma COPANT se 

obter os valores de media, desvio padrao, e coeficiente de va 

ria9ao para a norma ABNT; e de 0,75 para a partir dos valores 

de media, desvio padrao e coeficiente de variaqao da norma ABNT 

se obter os valores correspondentes para a norma COPANT. 
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'rABELA 8.4. En::~diCJ de Fcndi lh~-unc•nto 

Madeira VcJ:-dc' 1\BN'l' co I' f\N'J' 

8' 68 

1' 3 ') 1, 84 

Coef. de Vario9~o (~J 15,60 16,49 

fv1ade i 

' 
ME?dia (Kg/ern-- l 11,44 12,Sfl 

. ",I Coef. de V3ri~l~2o 13,87 

0 ' 'J J 1, 10 
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5. Ens:_t_i_o de 

l\ Tabcla 8.5. L1prc~_::;cnt.:t os valorcs d.;::t mCdi_a, clc'~:;vio pa-

dr5o e coeficiente de v:triLl9~o (JQra os ensaios de tr2~5o nor 

mal pelo metoda da norma l\BNT. Forarn t:omudos dados corn 0 ma 

deira verde e madeira seca ao ar. 

Este valores foram obtidos de rc:-:mlt-adus que sc encontram 

Tabela 8.5. Ensaio de Tra~~o Normal ABNT 

Madeira 

0 

t1edia (K<:/c-m-1 60,50 

Desvio Padrao (~g/crrl~) 14,2') 

Coef. de V'1ria~~o i~l 

Madeira 
Sec a 

81,<)] 

\)1(;7 

I I , ill 



6. Ensa_io de Cisa.lhamcnt:o 

A Tabel3 8.6. tnostro os m6todos do cnsaio de cisali1amcn-

to pelos m6todos d<:1 normc1 ABN'l' c COP/\NT. 

Estes V..Jlorcs forcuu obl Ldos de_' rcsulL:tdo:-; que sc c:ncon 

tram no ap~ndice ll ,12,13. 

Foram tornados dados com a mdeira verde c madc:iro. scco.. 

vcr 

a 1 tanto para a norma ABNT com rela~~o a COPANT, como para o 

ra este ensaio os procedimentos ' ' CO ZlTIElDCl S ClS 1 evctrn aos 

TAnELA 8.G. En::---;.-_tio dL' Cis:-tlh;uncnlo 

1\BNT UJl'l\NT 

1)!_-~ f 7 i l /, 7H 

10 f 3 7 ]J,(,(, 

Coef. de V~rio~~o (~) 1 0' s 1 J 2 r 1 7 

i ' () I ' () 



Madeira Seca ao ar 

Desvio Padr6o {hg/clll-] 9,88 
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A Tabela 8. 7. ~-lprcscnt.a o~_--; .rcsult.:-1dos d.-t mOdid, (lcsvio 

o ensaio de dureza (axial, radial c tangencial) Com as nor 

mas ABNT e COPANT. ~" 

Para a obte ao deste 

zados os resultados descri tos no apend.i..ce 14,1S. Os cocficientes 

norma ABNT com relaq3o a COPAN'l', como para a norma COPANT', corn 

rela~~o ~ ABNT, para os valores de m&dia, desvio (Jadr~o e coe 

ficiente de vari ZlO. 

procedimento::-:; de' ambas .:1s normds J CVdrn <'.los mc~;rn _1:-: ccsultados. 

TABELA 8.7. Ensaio de Dureza 

AXIAL ABNT CO PANT 

Media (kg] 6,27 6,22 

Desvio Padrao (Kg) 69,19 59,95 

Coef. de Varias:;iio c & 1 9,76 9 '6 4 

Coef. de Relayiio 
l' 0 l' 0 
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EADlAL 

6,07 

Desvio Padr~o (~gl 42,24 s 5, 1 2 

(),<)7 

1' () l.' 0 

TANGENCIAL 

Desvio Padrao [Kg) 59,37 76,85 

Coef. de Varia~S:o ( ~) ) 9,77 12,85 

Coef. de Rela<;ao 1,0 1,0 
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8. Ensaio de Comprcss3o Axial 

0 Greif i_co de cornprt.:ssao axic:1 1 da norma COP/\tJT co_incidem 

dos corpos de prov2 serem semelhantcs e o rn5todo de cnsoio tam 

ao aprcscn tan do fX! is, (jj fcrcrtc;,'a s iqn if i c;1 t i Vd. 

TABELA 8.8. Ensuio de Compress2o l\xial 

l:qu:1c~:ln ;· "" :u: 1 h 

x = Jc[orlnn~~o (Dllil) 
) 

v tcnsao (Kg/em~) 

b 0 

a, (inclinac;2o da reta) 

Limite de Proporcionali

dade {Kg/cm
2

) 

Limite de Resistencia 

I I 2 ,Kg 1 crn ) 

Hod. de Elas tici_dade 

Kg/Cll/ j 

Coe f. de He 1 zH,: Z1o 

1,08 

202 

336 

127.7% 

1 ' () 

ENSAIO 

1,07 

157 

335 

109.675 

l f 0 



TENSA~O fkG.ICfli?J 
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350. 

250 

200 
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AI 
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Figura 38. l'.nsa .i o de Comprcssiio Ax i ;1 l (!\ ll:\T) 
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Estatisticamente esse ensaio nao apresenta diferen~a en-

tre as normas AllNT e COPLIN'!' dcntro do Lntervalo de confian<:;u de 

5%. Entretanto, o Gr5fico mostra uma inclina~~o mais elevada 

no ensaio da ABNT provav0lmente r causa du 

ga ser mais rapida. (FiCjura 40,41) 

TABELA 8.9. Ensaio de Compressao Normal 

a (inc]i_n~~~o clQ rcta) 

Limite de Proporcionali-

dade{Kg/cm
2

) 

Mod. Elasticidade 

2 
(Kg/em ) 

Coef. de Rela<:;ao 

All NT 

1' 2 4 

68 

8551 

1,0 

C() P /\N'-!' 

1' 4 7 

73 

4144 

1' 0 
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i:'i gura 41. 
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10. Ensaio de Compress6o NLlrlllLll (Radial) 

Os doi_s CrZificos de comprc::~:::;zlo rad_ial n~10 dfln'scntarn c.:_-;-

tatisticamente diferenGas entre os cnsaios. Entrctanto as C~r5 

ficas mostrQm que de acordo con1 a velociditdc da carga aplicada 

CiS CU1"VClS ;:-.;c reqi;~tCdt"d!ll C(lfll ill('] ilL' 
································································ 

aparecimento da diferen~a estatistica pode-se dever ao fato do 

( !(' (I, I ! ill) . I !] / ' .. 1 ; ) 

TABELA 8.10. Ensnio. de Com1>ress~o Normal (Fadiiil) 

1\BNT 

n ( inclinaq,1o cia retn ) 0,86 l' 8 7 

Limite de Proporcionall-

Mod. Elasticidatic 

. 2) 
(Kg/em 13.523 6.806 

Coef. de Relac;;ao 1,0 l' 0 

- 8S-



:sooo 

2100 

1800 

1!!>00 

1200 

900 

60 

:so 

20 40 50 80 100 OEFORMAyA 

Figura 42, Ensaio de Corrmressiio Nonn;:Jl Radial (!\IWI') 

- 8'1-

(MM} 



:3600 

.3300 

3000 

2700 

2400 

.210 

1800 

1500 

1200 

900 

600 

30 0 

20 50 80 100 120 140 160 

Figura 43. l'Jt~dJO de Comnress:!o \onnal Racl i uJ ( C:Ol'i\\T) 

- 90-

4 

180 200 D€FORMA{:AO 

(MMI 



lJ * Ensc1io de 

1\. Tabc.la 8.11. aprc:scnt.:1 os valorc:s da mCdi\1, dc::~v_i_o p~ 

driio e coeficicntc de var_iac;~Clo p;_-u',~l os cns:_]ios de: cornprcssao 

qualifica~~o polo m~todo da norma ABNT. Foram tornados 

com a madeira verde c madeira seca 20 ar. 

Estes va-l nrc':---; for am oDtido~:; de rcsul Lt.1dos que sc 

- ') 
(Kc;/cm-) 

? 
Desvio Padr3o (Kg/em~) 

Coef. de Varia~5o (~ 

- l)J-

fv1acleir\:J 

\/c'rdc 
----~-~--~--------------~--

J'l 

l_l ' ') () 

dados 

en con 

53 



12 ~ Ens a-[() de Choquc ( AHNT') 

ma ABNT. 

TABELA 8.12. Ensaio de Cl1oquc ABNT 

1rrc1balho 
,_M~a::.aoc".::e:cl=-· ::_r_::a:_o:S.::e::c=ac.._:a::_o:::..._...:a::.. :::r ____ 

2
a=bsorvido {VV) 

3,09 

Desvio Padrao 

Coef. de Varia<:;ao (?;) 26,96 

Cocficientc 
de .resistE3nciai1< l . ' 

O,S6 

() ' 1 5 

27,09 

c·n 

Cotu dinillni 
m(K/D2J 

0' 6 6 

0,17 

25,43 



13. Ensaio de Tra~<J.o Paralela {COPl'-~NT) 

Apresenta os resultados de limite de proporcionalidade, 

limite u mOdul_o de c:L:JsL_Lcicictd(' inc L inac;;au 

da reta, p~ra a norma COPAN1'. 'l'al csnsaio c o mc::'>mo utilizado 

A Figura 44 3(Jrcscntam as resultados de oito pc~~s sub 

T1\13ELl\ 8. 13. Ensctio de: 

' dddl;\i\q ·m'-j 

2 
(Kq/cm l 

COPl\N'J' 

4 J 7 

'!2. 'J02 
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14. Ensai(J de l·'lcx~o l-:sL5tic~~~ 

Pelos Gr5ficos de flex~o est5tica nota-se que~ as curvas 

do ensaio da norma COPANT coincidcrn com as curv~s do c~nsaio 

da norma ABNT. (F_i_i:Jura 45,46) 

A causa prov5vel desta coincjdcnci~ ostfi D() foto dos cor 

pas de prova n~o apresentarcm difercn9a signi_fj_c~tti.vas nos for 

TABELA 8.14. Ensaio de Flexzlo Es 

Lirn :L tl' de' P ropo rc l CH1~1 l 

Limite de Resist~ncia 

( Kg/cm
2

) 

~10dulo de Elasticidade 

. . I 2 
\Kg;cm J 

Coef. de Relay~o 

Li c a 

I ' I!H 

316 

646 647 

101.526 

1,0 l '0 
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pe.Los /\.HN'l' (' Cl lil(--:.t(Jdo :-;in!)l i f·icdd(). 

Estes valores forum obt- i dos de res u 1 t ados que sc c~ncon t-_rz.tm no 

ap8ndice 20 ') l 
! L. ~- • 

Forarn tornados J3dos com a madeira verde C! m0dcira seca. 

ca. 0 coefici_cntc' de rcla\_?ClO obt-1do Coi de 0, 72 pdcJ a milqui~ 

na simples, com rcla~io a ADNT e de 1,38 pora a ABN1', com rela 

~ao ~ rn~quina simples. 

TABELA 8.15. Ensaio Je l~lcxao lificaccto 

f'12iq Ui nd_ IlldDUCll 

t'--1adeira Verde 720 

t•-1adeira Seca 1018 1407 

Coef. de Helas;ao 0,72 1,38 



16" Ensaio de Corrq_Jrcs~;Zlo em da Umidttdc 

0 Gr§fico da Figura 47de compressao ern fun~~o da umidade 

da norma AB:t-rr, construido at raves dos valores obtidos no a pen-

dice 22 1 mostra que a tens2o de compressao e mais elevada qu~ 
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DJ SCUSS/\0 1:1 1\i\L 

Analisando as ~rabelc.ls verificou-se que grande parte dos 

ensaios nao apresent.ararn cl 1 fcrcnJ...:~l:-) s i ~~n j j- _i cnt i vas entre ns normas 

1\BNT e COP ANT. 

A rela9ao entre essas normas analisadas estatisticQrnentc 

ficativa, pelo fate dos m§todos usados diferirem urn do outre, 

tanto em tamanho de corpo de prova, como no m~todo de ensaio. 

A madeira sendo urn material homog8neo, se faz notar que 

na contra9~0 linear o seu encurtamento § mais evidente na paE 

te tangencial do que na radial e axial. 

Faz-se notar que no ensaio de fendilhamento a diferen9a 

ocorre tambem por serem os corpos de prova de tarnanhos desigu~ 

is. 

Portanto, e precise ter presente que ao delinear urn pr2 

grama de ensaios de madeira em nosso pais, h~ necessidade de 

racionalizar os mais possivel os trabalhos de laboratories p~ 

ra que, sem prejuizo dos resultados, seja reduzido ao minima o 

seu custo, o tempo e esfor9o despendidos nos laboratories. 
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CONC.LU 

Os resultados dos ensaios de contra~~o volum~trica, con

tra~~o linear, compress~o, flex~o, tra9~0, cisalhamento, fendi 

lhamento, dureza foram expresses nas Tabelas 8.1 a 8.15. e as 

grB.ficos com unidade pertinente a cada experimento. Encontrou 

m§trica devido ao m§todo de ensaio entre as caracteristicas ob 

tidas pelas normas estudadas e verificou-se a possibilidade de 

se recomendar, baseados nos resultados da pesguisa, uma deter

minada norma, ou urn Coeficiente de Relac;2o entre as normas 

expresses nas Tabelas 8.1. a 8.15. 

Para a concretiza~ao integral desse objctivo paralclamc~ 

te aos ensaios j§ padronizados de rotina, foi encontrado urn 

coeficiente de rela<:;;2io que visa determinar o ernprego de uma 

das normas (ABN1r e COPAl'.rr) • 

l. Foram determinadas as caracteristicas fisicas e meca

nicas do Eucalyptus sali na atrav&s das normas ABNT e COPANT 

os resultados est~o expressos nas Tabelas 8.1. a 8.15. 

2. Os resultados dos ensaios de contra~~o volum~trica 

contrag~o linear, compress~o, f1ex~o, tra~5o, cisalhamento 

fendilhamento, dureza foram comparados estatlsticamente 

encontram-se expressos nas Tabelas 8.12. e 8.11. 

e 

3. Foi encontrado urn Coeficiente de Rela95o, C.R., entre 

as normas ABNT e COPANT, expressos nas Tabela 8.11. 



4 ~ Os valores obtidos ncl rn5quina Uni vcrsal for am compar.0: 

dos com os valores obtidos na m5guina simples e os resultados 

se encontram na Tabela 8.14. 
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AP rc1: 



() Ill: VOUJMfTii! C;\ ( !\ BNT) 

C0&0 0 DE PHO\/A PE;so HI~I\C;I\o C\)NTI~(::f\0 IJft; 
(g) BALANc;:A 3 

V(an ) P~E~ ~~i 

14,11 168,02 12,38 1,14 27,10 56,43 

A-1 9,0? 142,88 10,52 0,86 8 01 

7,90 132,06 9,74 0,81 0 

164,18 12,10 1,06 20,16 9~,42 

A-2 6,55 145,90 10,74 0,61 6,65 13,52 

5,77 136,48 10,07 0,57 0 

13,94 167,01 12,31 1,13 26,13 55,58 

A-4 8 /)() 142,25 10,47 O,BG 7,)7 14,29 

7,84 132,38 9, 76 0,80 0 

13,99 167' 73 12,36 1,13 22,26 54,07 

l\.-5 9,08 148,11 10,91 0,83 7,91 14,36 

7,94 137,12 10,11 0,79 0 

13,85 169,68 12,50 1,11 23,89 60,86 

'A-6 8,61 147,69 10,87 0,79 7,73 14,19 

7,54 136,74 10,09 0,75 0 

13,87 168,37 l2i4l 1,12 27,81 56,19 

A-7 8,88 142,51 10,49 0,85 8,03 14,29 

7,77 131,61 9,71 0,80 0 

13,81 170,17 12,54 1,10 29,68 58,92 

A-8 8,69 141,66 10,43 0,83 7,86 14,19 

7 1 61 131,14 9,67 0,79 0 



COHPO DE PROVf\ PESO HEA(l\0 COHI'l1Ay\O Irt. 

(g) BJ\LAJ\JC:I\ V (cm
3

) p .E. 'J, 

13,87 168,82 12,44 1,12 27,98 64,14 

A-9 8f45 142,21 10,47 0,81 7,72 13,88 

7,42 131,82 9' 72 0,76 0 

-- --------------------------------

A-10 9,66 152,61 11,24 1,16 7,25 14,46 

8,44 142,08 10,48 0,81 0 

13,96 167,05 12,31 1,13 29,31 65,99 

A-ll 8,41 138,52 10,20 0,83 7,14 13,96 

7,38 129,10 9,52 0,78 0 

13,59 167,58 12,35 1,10 26167 73,79 

A-22 7,82 148,05 10,90 0,72 ll, 79 13,94 

7,39 132,20 9f75 0,76 0 

13,40 169,02 12,46 1,08 22/64 59,33 

A-24 8,41 149,20 10,98 0,80 8,07 22,24 

6,88 137,69 10,16 0,68 0 

14,30 167,28 12,33 1,16 27,24 53,11 

A-28 9,34 141,07 10,39 0,90 7,22 14,18 

8,18 131,35 9,69 0,84 0 

14,37 167,24 12,32 1,17 19,50 49,53 

A-29 9,61 150,16 11,06 0,87 7,27 14,40 

8,40 139' 74 10;31 0,82 0 

13,91 167,94 12,38 1 1 12 30,45 61,56 



CORPO DE PROVA PESO PEI,Q\0 COl\J~rFAy\0 rns 
(g) BALl'u'l\11 V(cm

3
) P.E. 0 

A-31 8,61 138,06 10,16 0,85 7,06 13,89 

7,56 128,68 9/49 0,80 0 

12,91 168,65 12,43 1,04 19,98 82,35 

6,26 140,41 10,36 0,61 0 

13,92 166,69 12,28 1,13 24,04 56,40 

A-34 8,90 144,05 10,61 1,19 7,17 13,81 

7,82 134,27 9,90 0,79 0 

13,98 167,81 12,37 1,13 30,07 57,97 

.,.n .. -J5 8,85 138,73 10,21 0,87 7,36 13,75 

7,78 128,98 9,51 0,82 0 

14,38 167,55 12,35 1,16 27' 58 52,49 

A-36 9143 141,03 10,38 0,91 7,23 14,17 

8,26 131,27 9,68 0,85 0 

13,86 168,39 12,41 1,12 32,30 54,52 

A-37 8,97 l3G, 81 10,07 0,89 7f36 13,69 

7,89 127,26 r. '""'P 
'J,5u 0,84 0 

OBS: 

Madeira Verde - 12/10/79 

t•1ercGrio -23S~ dCllEJi(ladc 13, SJ8~J cJ/cc 

Seca ao ar - 26/ll/79 

Me.rcGrio -209C densidade = 13! .5458 q/cc 



lVBdeira a lOS\X: - 03/13/79 

MercUrio - 319C densidade - 13,5189 g/cc 



ENSAIO DE CONTHA~AO VOLUMf:TRICA (COPANT) 

C.P PESO REA~AO H% OBS 

(g) V (em 
3

) P.E % 

277,21 27,46 249,75 l,ll 23,75 52,56 Mad. Verd 

2 

157,97 

159,59* 

284,67 36,35 248,32 1,15 22,54 49,31 18-10-7 

C-3 190,66 73,45 217,21 0,88 7,18 15,29 14-12-7 

165,38 
62;57 102,65 0' 8 2 0 20-12-7 

167,07* 

292,43 42,74 249,69 1,17 20,84 54,22 

C-4 189,62 70,73 218,89 0,87 5,93 15,43 

164,28 
57,33 206,63 0,80 0 

165,55* 

276,57 23,62 252,95 0,92 22,55 55,60 

C-6 177,74 56r42 221,32 0,80 7,23 14,63 

155,06 
48,52 206,40 0,75 0 

1.56,53* 

287,41 37,36 250f05 1,15 22,59 56,47 

C-7 183,68 6 6' 4 2 217,26 0,85 6,51 14,93 

159,82 
55,70 203,98 0,78 0 

161,33* 



C.P PESO REAc;:Ao CONTRAc;:AO I-i ~6 OBS 
(g) 3 

P.E V(cm ) % 

280,64 30,35 250,29 l, 12 27,22 55,96 

---- --------------G---8 

156,98 

158,29* 

290,86 40,89 249,97 1,16 2,43 45,70 

C-10 199,63 78,00 221,63 0,90 7,67 15,12 

173,41 
67,42 205,85 0,84 0 

174,92* 

274,26 24,62 249,64 1,10 24' 41 52,49 

C-ll 179,85 68,65 211,20 0,85 5' 2 5 14,72 

156,78 
55,99 200,66 

158,20* 
0,78 0 

274,92 24,17 250,75 1,10 24,91 7l' 64 

c-1'2 160,17 64,70 195,47 0,82 5,77 14,40 

140,01 
39,10 200,75 0,70 0 

141,69* 

276,92 26,50 250,42 1,11 24,75 53,90 

C-l2a 179,93 6~5,05 214,88 0,84 7,05 14,94 

156,55 
55,82 200,73 0' 80 0 

158,00* 

( *) Peso do corpo de prOVi.:l com inu 



ENSAIO DE CC\\T LINEAR [NORMA AHNT) 

CORPO DE PR0\7A PESO H% TANGENCI_AL RlillD\I_, AXL7\~[_, 

(g) m % rn (}, 
m % v 

14,24 56,48 11,87 15,64 11,67 3,79 20,41 0 

j'\,-1 9[10 13,75 10,79 4,15 11,28 3,01 20,41 0 

8,00 10,40 10,98 - 20,41 0 

92,93 12,76 8,39 12,46 2,69 20,44 0,21 

;,-2 6,79 13,17 11,85 3,73 12,16 2,29 20,41 0,05 

6,00 11,46 11,91 - 20,40 0 

13,91 58,07 12,71 8,83 12,06 2,60 20,56 0,36 

A-4 8,80 13,84 11,76 3,56 11,78 2,57 20,52 0,15 

7;73 11,39 11,51 -- 20,49 

14,21 57,54 12,25 11,39 12,46 4,47 20,44 0,05 

A-5 9,02 13,75 11!45 3,47 12123 2,37 20,43 0 

7,93 11,10 11,97 - 20,43 0 

14,38 60,85 12,26 12,60 12,38 7,97 20,27 0,47 

A-6 8,94 14,03 1lf36 3,60 11,89 3,32 20!23 0,26 

7 t 8!J 11,00 ]l ,- <1 
• I ,) ' 70, lH 

14,24 .54' ll 11,64 15,90 12,24 8,29 20,47 0,52 

A-7 9,24 13,93 10,52 3,70 11,71 3,10 20,41 0,21 

8, ll 10,18 11,38 - 20,37 

14,12 59,00 12,59 16,83 12,15 6,29 20,57 0,15 

A-8 8,88 13,85 11,32 4,03 11,75 2,48 20,55 0,05 

7,80 10,92 11,49 - 20,54 0 



CDRPO DE PROVA PESO 1m Tl\NCENCilll~ Ili'DIJ\I, AXIAL 

(g) m % m ~~5 m % 

14,20 63,22 12,07 16,77 11,73 6,24 20,48 0 

A-9 8170 13,73 10,81 3,48 11,39 2,87 20,48 0 

7,65 10,48 ll, 10 20,48 0 

A-10 9,97 14,33 ll,70 3,88 11,86 2,84 20,32 0,16 

8,72 11,30 ll,56 20,29 

14,35 62,33 11,56 15,92 12,14 4,90 21,24 0,40 

A-ll 8,84 13,92 10,42 3,40 ll,85 2,17 21,18 0,10 

7,76 10,11 11,62 21,16 0 

13,91 61,18 12,27 14,65 12,12 6,01 20,33 0,05 

A-22 8,63 13,40 11,16 3,36 11,78 2,76 20,33 0,05 

7,61 10,83 11,49 20,32 0 

13,83 75,06 11,81 7,56 12,35 10,62 20,39 0,21 

A-24 7,90 13,34 11,39 3,38 11,52 2,53 20,37 0,10 

6,97 11,05 11,26 20,35 0 

14,73 52,17 12,30 12,44 12,22 6,35 20,07 0,10 

A-28 9,68 14,15 11,05 3,93 11,85 2,84 20,06 0,05 

8,48 10,67 11,55 20,05 0 

14,72 55,77 11,85 9,49 12,79 6,89 20,54 0,41 

A-29 9,45 14,27 11,19 2,83 12,35 2,90 20,50 0,21 

8,27 10,91 12,03 20,46 0 



CD&u DE PFOVA PESO I-1'1 T7k'JGENCIAG RADIAL AXIl\L 

(g) m % m % m " -o 

14,47 60,42 11,96 18!61 12,03 7,30 20,71 0 

A-31 9,02 13,89 10,55 3,35 11,55 2,63 20,71 0 

7,92 10,24 11,28 - 20,71 0 

A-32 7,61 13,08 11,66 4,00 11,67 2 69 20 45 0 15 

6,73 11,25 11,39 20,42 0 

14,12 60,27 12,08 16,63 12,32 6,89 20,31 0,26 

A-34 8,81 13,82 10,87 3,89 11,86 2,55 20,27 0,05 

7,74 10,50 11,59 - 20,26 0 

14,29 57173 13,02 18,42 11,97 9 r O::i 20,32 0,10 

A-35 9,06 13,82 11,53 3,74 11,38 3,18 20,30 0 

7,96 11,15 11,06 - 20,30 0 

13,95 63,54 12,06 9,29 11,78 8,45 20,87 0,66 

A-36 8,53 13,58 11,35 2,27 11,25 3,12 20,80 0,30 

7,Sl 11,12 10,94 20,74 () 

14,33 44,89 12,03 16,72 12,60 8,31 20,77 0,46 

A-37 9,20 13/58 10,79 3,60 12,60 8,31 20,72 0,20 

8,10 10,45 11,71 - 20,68 0 

OBS: 

Madeira Verde - 15/10/79 

Seca ao ar - 26/ll/79 

~2deira a 105?C - 02/12/79 



(COP !\NT] 

C.P. PESO H RADIAL Tl\NGENCIAL AXIAL OBS 

M ~:s Iv1 ~~ [vJ 5fs 

''")'7" 21 52 ,56 5 f 01 7' 58 5 f 02 u 7 ~J 9 95 0 ~0 Vc:rdc ·~ ' I ' 
' ' ' 

157,97 0 4,63 0 4' 3 8 0 9191 0 1059 

284,67 49,31 5,02 7 1 37 5,00 7,20 9,94 0,30 18-10-7 

C-3 190,66 15,29 4,81 3' 3 3 4 f 8 3 3,93 9,93 0,20 14-12-7 

165,38 0 4,65 0 4' 6 4 0 9,91 0 19 12-7 

292,43 C:,.!l 7} 
- ':1; f---- 5,02 5,98 5,00 13,20 9 '9 4 0,50 

C-4 189,62 15,43 4' 8 2 2,07 4' 4 0 1,36 9,90 0,10 

164,28 0 41 7 2 0 4! 3 4 0 9,89 0 

276,57 55,60 5,03 5; 7 7 5,06 10,87 9,95 0,30 

C-6 177,74 14,63 4,89 3,07 4,73 4,65 9,94 0,20 

155,06 0 4,74 0 4,51 0 9,92 0 

284,41 '36,47 5,01 5,59 5,03 8,75 9 f 9 4 0 1 1 0 

C-7 183,68 14,93 4,86 2,67 4,77 3,77 9 1 9 2 0,20 

159,82 () r] ' 7 3 " u 4 ! :; 9 0 ~),~)(_) () 

280,64 55' 96 5,01 7,19 5,05 11,29 9 f 9 4 0,30 

C-8 179,~)4 14,63 4,77 2,52 4,65 ':Z r: r 
_) r D 0 9 f 9 2 O,l.O 

156198 0 4,65 0 4,48 0 9,91 0 

290,86 45,70 5,02 6,97 5,02 11,55 9,93 0,30 

C-10 199!63 15,12 4,83 3,31 3,60 3148 9,91 0,10 



e,p. PESO H Rt\DIAL TANGENCIAL AXIAL OBS 

H % lv1 % M % 

173,41 0 4,67 0 4,44 0 9,90 n 
" 

274,26 52,49 5,01 6f39 5,02 12;95 9,92 0 

C-11 179,85 14 1 72 4' 8 4 3,10 4,52 3' 3 2 9,92 0 

0 4,69 0 4,37 0 9,92 0 

C-12 160,17 14,40 4,85 3' 0 9 4,57 3,72 9,91 0,20 

140,01 0 4,70 0 4' 4 0 0 9,89 0 

276,92 53,90 5,02 6 _,-, 
' I ! 5,02 11,95 9,74 0,20 

C-12a 179,93 14,94 4' 8 4 3,31 4,60 3,91 9,93 0,10 

156,55 0 4,68 (\ 

4' 4 2 0 9,92 0 v 

288,37 50,67 5,00 6,40 5,02 9,16 9,94 0,40 

C-13 191,39 15,27 4,83 3,11 4,74 3,80 9 '9 2 0,20 

166,03 0 4,68 0 4,56 0 9,90 0 

292,74 55,06 5102 5,78 5r0l 6,59 9' 9 4 0,30 

C-14 188,79 15,56 4,85 2,47 4,84 3,31 9,93 0,20 

163137 0 4 r 7 3 0 4! 6 8 0 9' 91 0 

279,73 57,13 c. n -~ _,,u__. 5,96 ~) f 0 4 13,29 9 '9 4 0,20 

C-16 178,03 14,62 4,88 3,07 4,55 3' 96 9 f 9 3 0,10 

155132 0 4,73 0 4,37 0 9?92 0 

279,25 59,64 5,00 5,40 ,- n J 
J,U....J 10,14 9 ; 9 4 0,20 

C-17 174,93 14178 4,86 2,67 4 f 7 4 4' 6 4 9 '9 4 0,20 

152,41 0 4,73 0 4 f 52 0 9f92 0 



PESO l1 EADIAL 'l'ANGENCIAL AXIAL OBS 

M 

280,90 57,15 5,02 7,57 5,03 11,93 9,93 0,30 

155,89 0 4,64 0 4' 4 3 0 9,90 0 

293,61 44. 72 5,01 6,59 5,02 8,76 9,93 0,30 

C-20 202,88 15,21 4,87 3,90 4,78 4,18 9,91 0,10 

176,10 0 4,68 0 4,58 0 9,90 0 

275,13 53,82 5,01 6,59 5,01 ll, 98 9 i 9 4 0,40 

C-21 178,87 14,80 4,83 3,11 4,60 4,13 9 • 9 2 0,20 

155,81 0 4,68 0 4,41 0 9,90 0 

270,44 73,87 5,00 7,60 5,03 10,54 9,94 0,20 

C-22 155,54 14,45 4,77 3,14 4,68 3,85 9,94 0,20 

135,90 0 4,62 0 4,50 0 9,92 0 

277,10 23,08 5,03 7,55 5,05 10,89 9,92 0,10 

C-32 181,02 14,96 4,80 3/13 4,68 3,85 Q 0-1 0 _/ , .-' ~ 

157,47 0 4,65 0 4,50 0 9,91 0 

29 0' 96 48,68 5,02 6,75 5,03 12,92 9' 9 3 0,30 

C-33 195,70 15,30 4,84 3!10 4,52 3,10 9,92 0,20 

169,73 0 4,69 0 4,38 0 9,90 0 



INS,\ lU I I 1: 11:1\[) I Lll!\oiLI,:Tll 0L'\ J)J~ J 1~!\ \/U~_IJL (_ABNT) 

DIHENSOES s RESISI'f;NCIJ\ 
2 

OBS 
C.P a b Kg Kg/c 

J\-1 2,00 2f03 4,06 32 7,88 10-10-79 

A-3 2,00 2' 0 3 4' 0 6 35 8,62 

A-5 2,98 2,02 3 999 37 

A-7 2,00 2103 4,06 37 9,11 

10,00 

1'.-ll 2,00 2,04 4' 0 8 42 10,29 

A-13 1,74 2,04 3,55 30 8,45 

A-15 1,93 2,03 3,92 29 7,40 

A-17 1,98 2,01 3,98 ~c 

_)J 8,79 

A-19 1,99 2,02 4,02 31 7 f 71 

l\.- 2l 1,95 2,03 3,96 35 8,84 

J\-23 2,00 2,02 4,04 30 7,43 

A-25 1,93 2,03 3,92 29 7,40 

A-27 1,95 2f03 3,96 25 G, 3 J 

A-29 2,00 2,02 4' 0 4 42 10,40 

A-31 2,03 2,00 4' 0 6 44 1 0' 8 4 

A-33 1,98 2,03 4,02 33 8,21 

A-35 2,00 2,03 4,06 39 9,61 

A-37 1,97 2,03 3' 10 37 11' 9 4 

A-39 2,03 2' 0 2 4,06 32 7,88 



!,~Si\1() Ill ri·:\11 l UL\:\ll,:i\TO J\L\IlLll~/\ \ I !WI (l\BNT) 

DIHENSOES 
s RESISTf:NCil\ 

2 
OBS 

C.P a b Kg Kq/c 

A-1 2,00 2,03 4,06 32 7,88 10-10-79 

A-3 2,00 2,03 4,06 35 8,62 

A·-5 2 f 9 8 2 02 3 999 37 

A-7 2,00 2,03 4,06 37 9,11 

10,00 

A-ll 2,00 2,04 4,08 42 10,29 

A-13 1,74 2,04 3,55 30 8,45 

A-15 1,93 2,03 3,92 29 7,40 

A-17 1,98 2,01 3,98 35 8,79 

A-19 1,99 2,02 4,02 31 7,71 

A-21 l f 9 5 2 1 03 3,96 35 8,84 

A-23 2,00 2,02 4,04 30 7,43 

A-25 1,93 2,03 3,92 29 7,40 

A-27 1,95 2,03 3,96 25 6,31 

A-29 2,00 2,02 4,04 42 10,40 

A-31 2,03 2,00 4,06 44 10,84 

A-33 1,98 2,03 4,02 33 8,21 

A-35 2,00 2,03 4,06 39 9,61 

A-37 1,97 2,03 3,10 37 ll' 94 

A-39 2,03 2,02 4,06 32 7,88 



C.P s Dii'1ENS0ES OBS 

a b Kg Kg/em 
2 

A-2 l,9C ::,04 3 f 99() 35 'i c' 75 10 10-79 

A-4 2,02 2,03 4' 06 35 8,62 

A-8 1,99 2,02 4,0198 30 7,46 

A-10 2,04 2,02 4,12 35 8,50 

A-12 1,97 2,03 3,999 39 9,75 

A-14 1,95 2 f 0 2 2,939 30 7,61 

A-16 1,98 2,02 3,999 29 7' 2 5 

A-18 2,01 2,03 4,08 30 7,35 

A-20 2,01 2,02 4,06 33 8,13 

A-22 1,98 2,02 3,999 33 8,25 

A-24 1,96 2,03 3,979 28 7,04 

A-26 2;03 2,03 4,12 35 8,50 

A-28 2,04 2,02 4,12 41 9,95 

A-30 2,02 2,02 4,08 41 10,05 

A-32 1,97 2,02 3[979 28 7,04 

A-34 1,96 2,02 3{96 39 9,85 

A-36 2,01 2103 4,08 41 10,05 

A-38 1,95 2,02 3,94 34 8 1 63 

A-40 2,00 2,02 4' 0 4 27 6,68 

Media 8,684 Kg/em 
2 



L\JS/\IU !1!: Fi\ll!L!L\:\Ii\'!0 0!!\!JLIIU VL!Wi li\B\l) 

C.P s DIMENS0ES OBS 

a b J\g Kg/em 
2 

A-2 1' 96 2,04 3,998 35 8,75 10-10-79 

A-4 2,02 2,03 4,06 35 8,62 

A-8 1,99 2,02 4,0198 30 7,46 

A-10 2,04 2,02 4,12 35 8,50 

A-12 1,97 2,03 3;999 39 9,75 

A-14 1,95 2,02 2,939 30 7,61 

A-16 1,98 2,02 3,999 29 7,25 

A-18 2,01 2,03 4,08 30 7,35 

A-20 2,01 ~ (\~ 
"-tVL 4,06 33 8,13 

A-22 l/98 2,02 3,999 33 8,25 

A-24 1,96 2,03 3,979 28 7,04 

A-26 2,03 2,03 4,12 35 8,50 

A-28 2,04 2,02 4;12 41 9r95 

A-30 2,02 2,02 4,08 41 10105 

A-32 1,97 2,02 3,979 28 7,04 

A-34 1,96 2,02 3,96 39 9' 8 5 

A-36 2,01 2,03 4,08 41 10,05 

A-38 1,95 2,02 3194 "Ll 
j " 8,63 

A-40 2,00 2! 0 2 4,04 27 6,68 

Iv1;§dia 8,684 Kg/em 
2 



COP ANT) 

C .. P~ DINENSOES s RESIS'l'ENCIA OBS 

b a Kg 
7 

Kg/em-

C-2 7,72 5,08 39,22 318 8.11 19-10-79 

C-3 7,65 5,02 38,40 468 12,19 

C-6 7,62 5,02 38,25 457 11,95 

C-7 7,65 5,03 38,48 437 1l' 36 

C-8 7,63 5,02 38,30 470 12,27 

C-10 7,65 5,07 38,79 350 9,02 

C-11 7,65 5:02 38,40 477 12,42 

C-12 7,67 5,02 38,50 367 9,53 

Media 1l' 16 



C D 
' L 

MEDIDl\S s HESISTLNClr' OBS 

b 
7 

a Kg Kg/clTt-

A-1 1,98 2,00 3,96 42 10,61 4-02-80 

A-3 2,00 2,00 4,00 44 11,00 
"""-"- """"""""" -----· 

A-4 2,03 2,00 4,06 35 8,62 

A-5 2,01 2,00 4,02 42 10,45 

A-6 2,03 2,00 4' 0 6 50 12, 32 

A-7 2,00 2,00 4,00 40 10,00 

A-8 2,00 2,00 4,00 37 9,25 

A-9 1,98 2,00 3,96 49 12,37 

A-10 2,00 2r00 4,00 46 11,50 

A-ll 2,01 2,00 4' 0 2 46 ll' 94 

A-12 2,00 2,00 4,00 50 12,50 

A-13 1,99 2,00 3,98 41 10,30 

A-14 1,99 2,00 3,98 43 10,80 

A-15 2,00 2,00 4,00 36 9 '0 0 

A-16 1,99 2,00 3,98 49 12,31 

A-17 1 1 99 2,00 3,98 58 14,57 

A-18 1,98 2,00 3,96 49 12,37 

A-19 1,99 2,00 3,98 50 12,56 

A-20 1,98 2,01 3,96 51 12,88 

Hedia 1l' 44 



ENSAHJ Ill: Ft:Nill L!!c\Mt:NTO Hi\Jii1 I!Z!\ SIOCJ\ f\0 1\IZ (CO!''\NT) 

C.P s RESIST:I';NCIA OBS 

b Kg Kg/em 
2 

a 

C-l 7,78 4' 9 0 38,1 400 10,5 05-10-81 

C-2 7,81 4,98 38,9 480 12,3 

C-4 7,80 5,01 39 f 1 520 13,3 

C-5 7,80 4' 9 4 38,5 520 13,5 

C-6 7,79 4 r 9 6 38,6 545 14,1 

C-7 7,80 5,01 39,1 485 12,4 

C-8 7,80 4,92 28,4 400 10,4 

C-9 - ~? 
J 'L ~ 4,97 35,9 414 11,5 

C-10 7,35 5,01 36,8 550 14,9 

Media 12,58 



CORPO DE PROVA DIMENSOES s RESIS'I'.CNCIA 

b Kg Kg/em 
2 

a 

A 1-1 2,03 2,00 4,06 280 68,97 

A T~·2·····················································································z:8li2;01}························4;0Ri····················•')l}·······························7f\,,!1······························ 

A 2-2 1,96 1,99 3,90 210 53,85 

A 4-1 2 f 0 3 2 r 0 l 4 ' (j 8 34S 84,56 

A 4-2 2,01 2,00 4' 0 2 2 70 67,16 

A 5-1 2,03 2' 0 0 4' 0 6 395 97,29 

A 5-2 2,02 2,00 4 1 Q 4 300 74,26 

l\ 7-1 2 1 0 3 2,00 4,0G 3:10 81,28 

A 7-2 2,05 1,98 4,06 280 68,97 

A 9-1 2,04 1,98 4,06 270 66,50 

A 9-2 2,01 1,99 4,10 lBO 4 3' 9 0 

2\.10-1 2,03 1,99 4,04 340 84,16 

A10-2 2,06 2' 0 0 4,12 240 58,25 

All-1 2,04 2,00 4' 0 8 255 62,50 

All-2 2,00 2,00 4,00 270 67,50 

A12-1 2,06 1,99 4,10 360 87,80 

A12-2 2,04 2,00 4,08 200 49,02 

Media 69,50 

OBS. 10/10/79 



ENSAIO DE NORMAL MAD!.'IRA SEC/\ /\0 /\R (NORMA i\BNT) 

CORPO DE PRO VA DII1ENSOES s RESIST£NCIA. 

a b Kg Kg/em 
2 

A-1 2:03 1,99 4,04 370 91,59 

A-2 2' 0 4 1,99 4,06 410 101,00 

A-" - ~ 2,03 2,00 4' 0 6 300 73,89 

A-6 2,03 1,99 4,04 2 80 69,31 

A-7 2' 0 3 1,99 4,04 290 7l' 78 

A-8 2,04 1,99 4,06 285 70,20 

l\-9 2,03 1,99 4,04 335 82,92 

A-10 2,03 2,00 4,06 360 88,67 

A-ll 2,04 1,99 4,06 300 73,89 

A-12 2,04 1,98 4f04 320 79,22 

A-13 2,03 1,98 4 1 Q 2 330 82,10 

A-14 2,04 1,98 4' 0 4 380 94,08 

A-15 2104 1,98 4,04 330 81,68 

Media 81,91 

OBS: 04/02/80 



CORPO DE PRO VA DIMENSOES s Hl~SIST~NCIA 

b Kg Kg/em 
2 

a area 

A 1-1 5,08 5,09 25,86 2670 103,25 

5 08 5 09 25 86 ?070 80,05 

A 2-2 5' 0 8 5,09 25,86 2280 88,17 

1'. 4-1 5;08 5,08 25,81 2760 106,95 

A 4-2 5,07 5,09 25,81 2100 81,38 

A 5-1 5,08 5,08 25,81 2600 100,75 

A 5-2 5,08 5,08 25,81 2720 105,40 

A 7-1 5' 0 7 5,07 25,71 2640 102,70 

A 7-2 5,08 5,08 25,81 2570 99,59 

A 9-1 5,08 5,08 25,81 2320 89,90 

1\ 9-2 5,09 5,09 25,91 2060 79,51 

A 10-1 5,09 5,10 25' 96 2700 104,01 

A 10-2 5,09 5,09 25,91 2500 96,49 

A 11-1 5,08 5,09 25,86 2740 105,97 

A ll-2 5,08 5,08 25,81 2700 104,63 

A 12·-l 5,08 5,09 25,86 2770 107,12 

' g 12-2 5,09 5,08 25,86 2840 109,82 

MCd:La 98,71 



l''iSi\ II) Ill (i .c;\Lil;\~li 1 ;~TO ;Vi;\ Iii II!\ VI:IWI: 

C~P~ s RESIST~NCIA OBS 

a b Kg Kg/em 
2 

c 2-l 5,01 5,05 25,30 2210 'd7,35 18-10-79 

2-2 5 OS 

c 3-l 5,04 5,04 25,40 2620 103,14 

3-2 5,04 5,05 25,45 3350 131,62 

c 4-1 5,01 5' 0 4 25,25 2900 114,85 

4-2 5,00 5,03 25,15 2825 112' 3 3 

c 6-1 5,01 5,03 25,20 2770 109,92 

6-2 5,02 5,04 25,30 3000 118,57 

0 7-l 5,01 5,05 25!30 2750 108,70 '--

7-2 5,00 5,03 25,15 2670 106,16 

c 8-1 5,03 5,04 25,35 2660 104,93 

8-2 5,03 5,02 25,25 2820 111,68 

c 10-1 5,02 5,02 25,20 3400 134/92 

c 10-2 5,00 5,01 25,05 3250 129,74 

c ll-1 5,03 5,04 25,35 3100 122,28 

c ll-2 5,04 5,03 25,35 29 70 117,25 

c 12-1 5,01 5/03 25,20 2600 103,17 

c 12-2 5,03 5,02 25,25 2100 83117 

Media 112' 78 



ENSAIO DE C lS\1 l!i\1\llcNTO 01!\l.lElR!\ SLC1\ !\0 !W BNT) 

C.P DIJifi&NSOES s RESISTJ':NCIA OBS 

b Kg Kg/em 
2 

a 

JA 1-1 5,04 5,03 23,35 3180 125,44 22-01-8 

1-2 5,05 Sr03 25,40 3600 141,72 

2-2 5,05 5,02 25,35 3410 134,51 

A 4-1 5,04 5,00 25,20 3300 130,95 

4-2 5,04 ')' 0 5 2 51 4:::; 3510 137,91 

A 5-1 5,04 5,01 25,25 3140 124,35 

5-2 5,04 5,01 25,25 3650 144,55 

A 7-1 5,00 5,00 25,00 3310 132,40 

7-2 5,04 5,06 25,50 2750 107,83 

A 9-1 5,05 5,01 25,30 3490 137,94 

9-2 5,06 5,04 25,50 3400 133,32 

A 10-1 5,04 5,01 25,25 3130 123,96 

10-2 5,06 5,06 25,60 3880 151,54 

A 11-1 5,06 5,02 25,40 3370 132,67 

11-2 5,06 5,06 25;60 3320 129,67 

Media 132,54 Kg/em 
2 



ENS/\IO DE DUrn:;!\ W\Jll'lHA VlRDl (NORMA i\ill\TJ 

CDRPO DE IMPRESSAO IMPFESS!'\0 IMPRESSAO 

PRJVA fu'\:Il\L PJ\DIAL Ti"\NQJ>ICIAL 

A J3 JVJ6dia ]\ J3 r.1Cdia A B rvl2dia 

A-1 620 590 605 630 600 615 600 fi70 635 

A-2 570 550 560 590 580 585 c,oo 580 540 

A-5 600 590 595 730 620 675 580 630 605 

A-7 590 750 670 520 690 605 730 570 650 

A-9 540 530 535 500 660 580 500 500 500 

A-10 750 720 735 590 630 610 ()90 700 695 

A-ll 620 630 625 500 600 550 580 700 640 

A-12 620 680 6.50 760 570 665 570 600 585 

Media 626,67 Media 605,56 

OBS, 04/10/79 



ENSAIO DE DUREZA MADEIRA VERDE (NORMA COPANT) 

CORPO DE IJV!PRESSAo DlPRESsAO DIPRESSAO 

PRO\TA. 1\XJJ\L RI\DIAL TI\NGENCIAL 

A B Media A B Media A B Media 

C-2 620 600 610 680 560 620 570 630 600 

---------------------;;-
C-3 700 650 675 690 680 685 700 630 665 

C-6 620 570 595 680 600 640 580 560 570 

C-7 590 590 590 600 620 610 560 600 580 

C-8 650 660 655 690 540 615 600 590 595 

C-10 700 690 695 500 680 590 680 680 680 

e-n 580 570 575 620 500 560 520 480 500 

C-12 500 530 515 460 530 495 480 490 485 

Media 622 607 598 

OBS~ 12-10-79 



E~\J SJ\ I() DE C:O~lP RESSJ\0 Sl~lPLJS DL !vli\!H' i Ri\ VJ:RLll 

CORPO DE PESAGEJvl PESAGEM H MEDIDAS s RESISTENCIA 

pi po % a b Kg Kg/em 
2 

A-l 13,92 7,57 83,88 2,02 2,02 4,08 1440 352,91 

A-2 12,86 5,70 125,61 2,01 2,02 4,06 1230 302,94 

A- 13,48 7127 85,42 2,02 2,01 4,06 1460 359,59 

A-5 14,16 8,08 75,25 2,02 2,02 4,08 1490 365,16 

A-6 13 8S 7 54 83 69 2 04 2 02 4 12 

A-7 13,96 7,77 79' 67 2,03 2,03 4,12 1460 354,29 

A-8 13,93 7,72 80,44 2,04 2,02 4,12 1290 313,05 

A-9 14,07 7,65 83,92 2,03 2,01 4,08 1190 291,65 

A-10 14,34 8,40 70,71 2,02 2,02 4,08 1350 330,85 

A-ll 14,04 7,85 78,85 2,01 2,01 4,04 1260 311,87 

A-12 13,87 7,54 83' 9.5 2,04 2,02 4' 12 1160 281,50 

A-14 12,78 5,58 129,03 2,02 2,01 4,06 1180 290,63 

A-15 12,72 6,05 110,25 2,01 2,01 4,04 1080 267,32 

A-16 13,80 6,62 108,46 2,02 2,02 4,08 1080 264,68 

A-17 13,80 7' 79 77,15 2,02 2,02 4,08 1580 387,22 

A-18 13,96 7,62 83,20 2,01 2,01 4,04 1380 341,58 

A-19 13,98 7,95 75,85 2,02 2,02 4,08 1500 367,61 

A-22 13,40 7,19 86,37 2,02 2,02 4,08 1480 362,71 

A-24 13,33 6,68 99,55 2,02 2,03 4,10 1390 338,97 

A-28 14,35 8,17 75,64 2,02 2,02 4,08 1540 377,41 

1\-29 14,28 8,20 74,15 2,03 2,02 4,10 1560 380,43 

A-31 13,97 7,59 84,06 2,02 2,01· 4,06 1540 379 '29 

A-32 12,56 5,68 121,13 2,01 2,02 4,06 1220 300,48 

A-34 14,38 8,28 73,67 2,02 2,01 4,06 1410 347,27 

A-35 13,90 7,71 80,29 2,01 2,02 4,06 1580 389,14 

A-36 13,90 7,68 78,26 2,01 2,01 4,04 1540 381,18 

A-37 14,02 7,93 76,80 2,02 2,02 4,08 1510 370,06 

A-39 13,65 7,62 79,13 2,03 2,02 4,10 1580 385,31 

A-40 12,35 5,64 118' 97 2,02 2,01 4,06 1190 293,09 

rYJCclia 338,98 



ICE 17 

ENSAIO DE COMPRESSAO QUALIFICACAO IR!\ SEC:\ J\0 c\R 

C.P. PFSAGEM H% \lOLUME MEDIDAS s HESISTf:NCIA PES. ESPEC. (] 

PEA<;,:Ao REAL b Kg D D15 

15/D
1

, p p a n 0 
m 

A-1 9,73 8,49 14,61 164,24 12,11 2,00 2,00 4,00 2250 0' 802 0,804 6 f ~ 

A-2 8,22 7/21 14,01 173' 54 12,06 2,00 2,00 4,00 2060 0,682 0,685 ~ ' 

I ' , 

A-3 10,18 8,89 14,51 160,91 11,87 1,99 2,00 3,98 2290 0,858 0,859 G IE 

A-4 7,79 6,85 13172 163,73 12108 2100 2,00 4,00 1930 0,645 0,649 7 f J 
A-5 9,98 8, 72 14,45 160,78 11,86 1199 2,00 3,98 2540 0 f 913 0,915 6 IE 

A-6 10,85 9,45 14,82 161,29 11,89 2,00 2,00 4, 00 2290 0,857 0,858 G,E 
A-7 10,20 8,90 14,61 161,38 11190 1,99 1,99 3,96 2320 0,861 0,863 6, 7 
A-8 10,20 8,90 14,61 160168 11,85 1,99 2,00 3,98 3450 0,861 0,863 7,0 
A-9 10,24 8,92 14,80 161,17 11,89 2,00 1,99 3,98 2300 0,857 0,858 6 -, 

I' 
A-10 10,16 8,88 14' 41 160' 72 11,85 2,00 1,99 2198 2270 0, 857 0,859 6,5 
A-ll 8,30 7,28 14,01 162,03 11,95 2100 1,99 3,98 2120 0,700 01701 7/3 
A-12 10,14 8,84 14' 71 160,74 11,85 2,00 2,00 4,00 2250 0,860 0,861 6,4 
A-13 9' 81 8,57 14,47 163,81 12,08 2,00 2,00 4,00 2310 0,810 01812 7,0 
A-14 10,89 9,50 14,63 160,87 11,86 2,00 1,99 3,98 2520 0,920 0,922 6' 81 
A-15 8,12 7,14 13,73 163' 72 12107 2,00 2,00 4,00 2070 0' 670 0' 674 7' 4.· 



C .. P .. PESAGEM H% VOLUME MEDlDAS s RESJS'I'l':NCIA PESC ESPEC. 0
15/Dl': p p ~ REAL a b Kg D D15 n 0 

m 

A-16 10,17 8,88 14,53 160,76 11,86 2,00 2,00 4,00 2410 0,860 0,864 6,2 

A-17 10,87 9,47 14,78 160' 71 11,85 1,99 2,00 2,98 :2740 0,920 0,921 7,4 

A-18 10,90 9,50 14,74 161,41 11,90 1,99 2,00 3,98 2680 0,920 0,921 7,2 

A-19 9,67 8,43 l4,71 164,30 12,12 2,01 2,00 4,02 2110 0,800 0,801 6,5 

A-20 9,80 8,56 14,49 164,31 12,12 2,00 2,00 4, 00 2320 0,810 0,812 7,0 

Media 14,47 Media 



i\l' DlC:t: Lk 

ENSAIO FLEX}\0 Dl IC:i\ (GlOQUE) MADEIRA SEC!\ i\0 AR 

C.P. PESO P.E. K OBS 

b h 

A-1 99' 06 0,82 2,01 2,00 2,78 2,5 0,45 0,55 4-2-80 

A-4 96,87 0,81 2,01 1,99 2,76 3,9 0,70 0' 86 

A-5 99,28 0,82 2,01 2,00 2,78 2,4 0,43 0,52 

A-6 100,18 0' 84 2,00 2,00 2,78 2,8 0,50 0,59 

A-7 111,16 0,94 1,99 1,99 2,76 4,2 0;77 0,82 

A-8 98,33 0,82 1,99 2,00 2,78 3,2 0,58 0,71 

A-9 94,36 0,79 2,00 2,00 2,78 2,0 0,36 0,46 

A-10 96,94 0,81 2,00 1,99 2,76 2,5 0,45 0,56 

A-ll 113,47 0,95 2,00 2,00 2,78 4,1 0' 74 0,78 

A-12 103,06 0,86 1,99 2,00 2,78 4 l 
. '- 0,74 0' 86 

A-13 96,86 0,80 2,00 2,01 2,79 1;8 0,32 0,40 

A-14 100,58 0,84 2,00 2,00 2,78 3,8 0,68 0,81 

A-15 93,08 0,78 2,00 2,00 2,78 3,9 0,68 0,87 

A-16 108,28 0,90 2,00 2,00 2,78 2,0 0,36 0,40 

A-17 98,04 0,82 2,00 1,99 2,76 3,0 0,66 0,81 

A-18 99,77 0,82 2,01 2,01 2,79 3,7 0,66 0,81 

A-19 103,28 0,87 1,99 2,00 2,78 3,6 0,65 0,75 

A-20 91,96 0,77 1,99 2,01 2179 2,1 0138 0,49 

MEdia 3,09 0,56 0,66 



t:NSA! 0 !l I i LLXJ\0 Qli;\L 1 F I.CM)\0 (Madeira verde) 

CORPO DE PRO VA DIMENS0ES JCESISTf:NC.lA F L/F 

b h KCJ Kg/em 2 

A-1 2f02 2,01 158 696,97 7 3.43 

A-3 2!02 2,01 120 529,35 3 8' 0 0 

A-5 2,02 2,00 173 770' 79 6,5 3,69 

6 

A-9 2,03 2,03 187 808,72 7,5 3,20 

A-13 2' 0 3 2,02 161 699,73 7' 5 3,20 

A-15 2,03 2.02 186 808,38 7' 5 3,20 

A-17 2,01 2,01 141 625.08 7' 5 3,20 

A-19 2' 0 2 2,01 177 780,79 8 3,0 

A-21 2,03 2,02 193 838,81 7 3,43 

A-23 2,02 2,02 144 628,94 6,5 3,69 

A-25 2,02 2,00 135 601,49 7 33,43 

A-27 2,02 2,00 122 543,56 6 4,00 

A-29 2,01 2,02 198 869,10 7 3,43 

A-31 2,02 2,01 143 630,80 6,5 3,69 

A-33 2,02 2,00 168 748,51 7 3,43 

A-35 2,02 2,00 146 650,50 6 4,00 

A-37 2,02 2,04 203 860,33 7 3,43 

A-39 2,01 2,01 168 744,77 7 3,43 

A-2 1,98 2,01 127 571,54 7 3,43 

A-4 2,02 2,01 187 824,90 7 3,43 

A-6 2,02 2,01 136 599,93 7,5 3,20 

A-8 2' 0 2 2,01 158 696,97 6 4,00 

A-10 2,02 ·2' 00 181 806,44 6' 5 3,69 

A-12 2,02 2,01 140 617,57 7 3' 4 3 

A-14 2,00 2,00 155 690,59 8 3.00 

A-16 2,01 2,01 175 775,81 ~ 3,43 I 

A-18 2,02 2,02 201 877,90 7 3,43 

A-20 2,02 2,01 185 816,08 7 3,43 



CORPO DE PRO VA DH1ENSOES RESISTE:NCIA F L/F 

b h Kg Kg/em 
2 

A-22 2,02 2 r 0 2 187 816,75 7 f 5 3,20 

A-24 2,02 2,01 156 688,15 6,5 3,69 

A-26 2,02 2,03 201 869,27 7,5 3,20 

A-28 2,03 2,03 182 783,22 6 4,00 

A-30 2.03 2,03 203 873,60 8 3,0 

5,5 4,36 

A-34 2,02 2,03 188 813,05 6 4,00 

A-38 2,02 2,02 190 829,85 6 4,00 

A-40 2,02 2,02 133 580,90 4 6,00 

M£DIA 720,34 

OBS: Dia 08/10/79 



ENSAIO FLEXAO ICAC;i\0 ?<ll'UJEIPA SECA AO /\P 

C.P -~'lED IDleS PESTSrl'£NCIJ\ 
1:) 

F L/F ll'!; OBS 

b h Kg Kg/em 
2 

A 
., 

2,00 2f00 244 1098 60,7 6 40 14' 61 4-2-80 .L 

A 2 2 01 2,00 246 1102 60,3 6 40 14,01 

A 3 2,01 2,00 200 896 49,4 5 48 14,51 

A 

A 5 2,00 2,00 238 1071 59' 0 6 40 14,45 

A 6 2,00 2,00 243 1094 60,6 7 34 14 '82 

A 7 2,01 2,01 231 1029 56,9 6 40 14,61 

A 8 2,01 2,01 219 976 53,9 5 48 14,61 

A 9 2,00 2,00 269 1211 67,1 6 40 14,80 

A 10 2,00 2,00 195 876 48,3 5 48 14,41 

A ll 2,01 2,01 246 1096 60,0 6 40 14,01 

A 12 2,00 2,00 258 1161 6412 7 34 14,71 

A 13 2,01 2,00 228 1021 56,3 6 40 14,47 

A 14 2,01 2,01 186 829 45,8 5 48 14,63 

A 15 2,00 2,01 251 1124 61,6 6 40 13,73 

A 16 2,00 2,00 231 1040 57,4 6 40 14,53 

A 17 2,01 2100 248 1111 61,5 6 40 14 '78 

A 18 2,01 2,01 188 838 46,5 5 48 14,74 

A 19 2,01 2,00 180 806 44,6 5 48 14, 7l 

A 20 2,01 2,01 253 1127 63,2 6 40 14,49 

M8Clia 1018 

c . 
0

15 
n 

= 

1 - CIH (n - l 5) 

100 
. 



FLEX}\0 - QlJ!\UFlC\C)\lJ (Mi\QUINA Mi\NUi\L) 

C.P. MEDIDAS f<ESIST'ENCII\ 

b h J\g K ' 2 q;cm 

' 0 0 2,00 26 ,, 1193 

3 2102 2' 0 l 360 1596 

4 2,02 2,02 345 1507 

5 2,02 2,02 335 1463 

6 2,02 2,02 360 1463 

7 2,01 2,02 370 1624 

8 2,02 2,02 375 1638 

9 2,02 2' 0 2 325 1419 

10 2,02 2,02 265 1157 

3PL 
0 

2bh 



OJHPO DE PESAGE!\1 l J:b i"U~mms s IlliSISTf:NCII\ DA'J.'A 

PESAG&"l PI PO b Kg Kg/em 
2 

a 

A-1 14,09 7,54 8(),9 2,03 2,02 4,10 1580 3B'J,31 - l'J-]0-79 

A-12 14,08 7,48 88,2 2,04 2,03 4,14 1260 304,35 - 15-10-79 

A-28 14,58 8,21 77,6 2,02 2,02 4,08 1500 367,65- 15-10-79 

A-2 12,70 5,70 112,8 2,01 2,00 4,02 1230 305,97 - 16-10-79 

A-14 13,03 5!67 129,8 2,02 2,02 4,08 1290 320,89 - 16-10-79 

A-29 14,34 8,26 73,6 2,03 2,02 4,10 1580 385,37- 16-10-79 

A-4 13,35 7,70 73,4 2,03 2,01 4,08 1380 338,24 - 17-10-79 

A-15 12,30 5,63 118,5 2,01 2,01 4,04 1260 311,88- 17-10-79 

A-31 13,40 7,58 76,8 2,02 2,01 4,06 1510 371,92- 17-10-79 

A-5 11,69 7,70 51,8 1,95 2,00 3,90 1450 371,79 - 18-10-79 

A-16 11,70 6,54 78,9 1,95 2,00 3,94 1200 304,57 - 18-10-79 

A-32 10,62 5,68 87,0 1,95 2,00 3,90 1220 212,82 - 18-10-79 

A-6 11,78 8,26 42,6 1,97 1,98 3,90 1380 353,85 - 19-10-79 

A-17 11,94 7!60 57,1 1,99 2,00 3,98 1460 366,83 - 19-10-79 

A-34 12,02 7,74 55,3 1,93 98 3,82 1410 369,11 - 19-10-79 

A-7 10,76 7,60 41,6 1,88 1,98 3, 72 1420 381,72 22-10-79 

A-18 11,63 8,01 45,2 1,91 1,98 3,78 1350 357,14- 22-10-79 

A-35 10,74 7,54 42,4 1,86 1,97 3,66 1470 401,64 - 22-10-79 

A-8 9,67 7,63 26,7 1,86 1,197 3,66 1510 412,57 - 23-10-79 

A-19 10,40 8,07 28,9 1,93 1,98 3,82 1540 403,14 - 23-10-79 

A-36 9,09 7,23 25,7 1,85 1,95 3,61 1390 385,04 - 23-10-79 



CDKDO DE PESAGEJ"l H~ te:IT~D IDJ:\5 s RESIS'l'f::NCIA DATA 

PESAGEM PI PO a 
,, 

Kg Kq/cm 
2 

'~ 

A-9 9,27 7,60 22,0 1,84 1,97 3163 1610 443,53 - 24-10-79 

A-22 9,50 7,60 24,0 1,86 1,97 3,66 1580 431,69 - 24-10-79 

A-37 9,65 7,87 22,6 1,81 1,94 3,51 1550 441,60 - 24-10-79 

A-24 7,93 6, 50 22,00 1,92 1,96 3,76 1480 39 3' 62 - 25-10-79 

A-39 9' 20 7,57 21,53 1,90 1,97 3,74 1600 427,81 - 25-10-79 

A-1 8,93 7,74 15,37 1,90 1,95 3?71 1890 509,43 - 05-ll-79 

]>,.-19 9' 84 8,52 15,49 1,92 1,96 3,76 1830 486,70 - 05-ll-79 

A-28 9,65 8,35 15,57 1,90 1,93 3,67 1900 517171 - 05-11-79 

A-2 6,30 5,78 9,00 1,90 1,90 3,61 2060 570,64 - 06-11-79 

l-\-22 8,41 7,62 10,37 1,89 1,90 3,59 2150 598,89 - 06-ll-79 

A-31 8!96 8,08 10,89 1,90 1,90 3,61 1940 537,40 - 06-11-79 

A-4 7,86 7,38 6,50 1;89 1,91 3,61 2370 656,51 - 07-H-79 

A-17 8,82 8,23 7,17 1,87 1,89 3,53 2300 651,56 - 07-11-79 

A-32 6,78 6,45 5;12 1,86 1,89 3,52 2210 627' 84 - 07-ll-79 

A-5 8,16 7,97 2,38 1,86 1,89 3,52 2400 681,82 - 08-11-79 

A-24 6,67 6' 52 2,30 1,83 1,89 3,46 2390 690,75 - 08-11-79 

l-\- 34 7;85 7,63 2,88 1,82 88 3,42 2480 725,15 - 08-11-79 

A-10 8,43 8,43 1,86 1,92 3,57 2700 756,30 - 09-11-79 

}1.-28 8,30 8,30 J , s::; 1!89 3,50 2810 802,86 - 09-11-79 

A-40 5,70 5,70 1,80 1,90 3,42 2680 783,63 - 09-11-79 


