Estudos (Inter)

Multidisciplinares
NAs Engenharias 2




Helenton Carlos da Silva
(Organizador)

Estudos (Inter) Multidisciplinares nas
Engenharias

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2019 Os Autores
Copyright da Edicao © 2019 Atena Editora
Editora Chefe: Prof® Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Geraldo Alves
Edicao de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

@ @ Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicdo Creative
= Commons. Atribuicao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondoénia

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Faria - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof® Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Dr? Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof® Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof® Dr® Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof? Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof® Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

| Atena

Editora
Ano 2019




Ciéncias Bioldgicas e da Salide

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof? Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof? Dr® Magnolia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr? Carmen LUcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
Prof® Dr? Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

E82 Estudos (inter) multidisciplinares nas engenharias 2 [recurso
eletrénico] / Organizador Helenton Carlos da Silva. — Ponta
Grossa, PR: Atena Editora, 2019.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-701-7

DOI 10.22533/at.ed.017190910

1. Engenharia — Pesquisa — Brasil. |. Silva, Helenton Carlos da.

CDD 658.5

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2019




APRESENTACAO

A obra “Estudos (Inter) Multidisciplinares nas Engenharias” aborda uma série
de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu | volume, apresenta, em seus
21 capitulos, discussbes de diversas abordagens acerca da importancia da (inter)
multidisciplinaridade nas engenharias.

O processo de aprendizagem, hoje em dia, € baseado em um dinamismo de
acbes condizentes com a dindmica do mundo em que vivemos, pois a rapidez com
que 0 mundo vem evoluindo tem como chave mestra a velocidade de transmisséao
das informagdes.

A engenharia praticada nos dias de hoje é formada por conceitos amplos e as
situacdes a que os profissionais sdo submetidos mostram que esta onda crescente
de tecnologia ndo denota a necessidade apenas dos conceitos técnicos aprendidos
nas escolas.

Desta forma, os engenheiros devem, além de possuir um bom dominio técnico da
sua area de formacgéo, possuir dominio também dos conhecimentos multidisciplinares,
além de serem portadores de uma viséo globalizada.

Este perfil € essencial para o engenheiro atual, e deve ser construido na etapa
de sua formacgédo com o desafio de melhorar tais caracteristicas.

Dentro deste contexto podemos destacar que uma equipe multidisciplinar pode
ser definida como um conjunto de profissionais de diferentes disciplinas que trabalham
para um objetivo comum.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados aos estudos
da (inter) multidisciplinaridade nas engenharias, com destaque mais diversas
engenharias e seus temas de estudos.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um, os
quais viabilizaram a constru¢cdo dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 3

ESTUDO DAS PROPRIEDADES FiSICAS E MECANICA
DA MADEIRA: UMIDADE, DENSIDADE APARENTE

E RESISTENCIA A COMPRESSAO PARALELAS AS
FIBRAS DAS ESPECIES COMERCIALIZADAS

NO MUNICIPIO DE BOA VISTA-RR

Weiza Nunes Barbosa
Centro Universitario Estacio da Amazonia - RR

Emerson Lopes de Amorim
Centro Universitario Estacio da Amazénia - RR

Luiz Gustavo Ayres Barros
Centro Universitario Estacio da Amazoénia — RR

Kellen de Souza Singh
Centro Universitario Estacio da Amazonia — RR

Lucas Matos de Souza
Centro Universitario Estacio da Amazonia — RR

José Castro Lima
Centro Universitario Estacio da Amazonia — RR

RESUMO: Este artigo se trata de um estudo
sobre as propriedades fisicas e mecanicas:
umidade, densidade e resisténcia a compressao
do uso das madeiras de espécies Angelim-
Ferro e Cupiuba comercializadas em Boa Vista-
RR. Diante de uma quantidade de espécies
trabalhadas no municipio, iniciou-se um estudo
tendo como objetivo especifico: realizar o
levantamento bibliografico e coleta de amostras
das espécies, realizar o0s experimentos
para obtencdo das propriedades fisicas e
mecanica e verificar quanto os dados obtidos
experimentalmente se aproximam daABNT NBR
7190/1997. A metodologia utilizada abrange
pesquisas bibliograficas, coleta de amostras
das espécies em estudo e procedimento
experimentais realizados em laboratorio. Ao
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final, os trabalhos realizados atenderam os
objetivos propostos e se mostraram satisfatérios
diante dos resultados obtidos, mostrando a
viabilidade de serem desenvolvidos trabalhos
futuros usando os dados obtidos neste trabalho.
PALAVRAS-CHAVE: Madeira; Angelim-Ferro;
Cupiuba; Propriedades Fisicas e Propriedade
Mecénica.

STUDY OF PHYSICAL PROPERTIES
AND WOOD MECHANICS: HUMIDITY,
APPARENT DENSITY AND RESISTANCE TO
COMPRESSION OF SPECIES MARKETED IN
BOA VISTACITY

ABSTRACT: This article is a study of the
physical and mechanical properties: moisture,
density and compressive strength of the wood
of Angelim-Ferro and Cupiluba species in
commercialization in Boa Vista-RR. Before a
quantity of species worked in the municipality,
began a study with the specific objective:
to carry out the bibliographic survey and
collection of samples of the species, perform
the experiments to obtain the physical and
mechanical properties and verify how much
the data obtained experimentally approach the
ABNT NBR 7190/1997. The methodology used
includes bibliographical research, collection
of samples of the species under study and
experimental procedure carried out in the
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laboratory. At the end, the work carried out met the proposed objectives and proved
satisfactory to the results obtained, showing the feasibility of future work being done
using the data obtained in this work.

KEYWORDS: Wood; Angelim-Ferro; Cupilba; Physical Properties and Mechanical
Property.

INTRODUGCAO

A madeira € usada como material de construcao desde o inicio das civilizacdes
por ser uma matéria-prima em abundéncia na natureza. A sua trabalhabilidade é de
facil manuseio contribuindo para o seu uso como material de construgdo natural. A
madeira é encontrada em ambuléncia na regido norte sendo exportada para outras
regides do pais e usada para uma diversidade de aplicagdes na engenharia civil.
O uso dessa madeira como material de construcao depende de suas propriedades
fisicas e mecanicas. Essas propriedades sao importantes no momento de escolher
a madeira adequada para usar em obra, a fim de evitar futuros prejuizos e acidentes
durante a realizagdo da construcéo. Em Boa Vista-RR, existe grande comercializagéo
de varias espécies de madeiras e as mais comercializadas pelas madeireiras séo
angelim-ferro e cupiuba. Neste contexto, o trabalho tem por objetivos especificos
realizar o levantamento bibliografico e coleta de amostras das espécies em estudo,
verificar o quanto os dados obtidos experimentalmente se aproximam da ABNT NBR
7190/1997. Por fim, o trabalho tem grande relevancia por contribuir com dados para
que futuras pesquisas sejam realizadas com o objetivo de buscar o conhecimento
sobre a forma de aplicacdo das madeiras nas obras de construcao civil no Estado de
Roraima.

REFERENCIAL TEORICO

Madeira na construcao civil

O emprego da madeira na construgao civil remonta desde os primérdios da
civilizacdo. Esta se apresenta como material excepcional e como matéria-prima
industrial de multiplo aproveitamento que acompanha e sustenta o desenvolvimento
da qualidade de vida do homem (MASCARENHAS, 2008).

De acordo com Agopyan (2011), o uso da madeira ainda € indispensavel para
muitos arquitetos e engenheiros por ser um diferencial de beleza e sofisticacdo. Em
quase todas as etapas das execucgdes das obras da construcéo civil, a madeira se
encontra presente sistematicamente em estruturas, escoramentos, esquadrias, pisos,
forros, revestimentos até a mobilia final.

Estudos (Inter) Multidisciplinares nas Engenharias 2 Capitulo 3




A madeira é um 6timo material de constru¢cado quanto aos aspectos de conforto,
plasticidade no projeto, rapidez de montagem e durabilidade. Habitar uma casa de
madeira aproxima o homem da natureza, pois, a madeira mantém, em seu estado
final de industrializacdo, caracteristicas como cores, textura e aromas naturais, que
podem ser explorados nas diferentes aplicacbes das construcdes habitacionais
(MEIRELLES et al. 2007).

Diversas propriedades tornam a madeira um produto muito atraente frente a
outros materiais. Dentre essas, sdo comumente citados o baixo consumo de energia
para seu processamento, a alta resisténcia especifica, as boas caracteristicas de
isolamento térmico e elétrico, além de ser um material muito facil de ser trabalhado
manualmente ou por maquinas (ZENID, 2010).

Propriedades Fisicas da Madeira

As propriedades da madeira sdo de suma importancia para analise das espécies,
em geral, onde segundo ESPOSITO (2007), a madeira apresenta como resultado da
sua origem biol6gica, em geral, grande variabilidade, verificando-se este fato dentro
da mesma espécie, mas sobretudo entre material proveniente de espécies diferentes.
As propriedades fisicas s&o subdivididas em teor de umidade, densidade, retratilidade,
condutividade térmica, condutividade sonora e resisténcia ao fogo, no entanto, neste
trabalho iremos abordar umidade e densidade.

O estudo da umidade da madeira é importante, pois, ela afeta diversas
caracteristicas do material como trabalhabilidade, estabilidade dimensional,
resisténcia mecanica e durabilidade natural. Nesta linha de raciocinio o autor Silva e
Oliveira (2003) aborda que a madeira é altamente higroscopica, possuindo retracoes
e inchamentos de acordo com o teor de umidade do ambiente.

O estado em que a madeira se encontra em equilibrio com o0 meio ambiente é
chamado de umidade de equilibrio. Madeiras devem apresentar uma umidade préxima
de equilibrio quando em uso, pois, uma vez atingida essa condi¢cao os problemas
relativos a retratilidade serao amenizados (Silva e Oliveira, 2003).

Segundo o autor Silva e Oliveira (2003), conforme o habitat das espécies, elas
poderdo adquirir um teor de umidade excessivo e prejudicar suas propriedades
fisicas e mecanicas, contudo, ndo é possivel ser utilizadas para os fins da construgcao
civil, visto que na sua maioria as espécies quando tem uma idade para manejos e
comercializaggo.

Por outro lado, a densidade é um importante fator na determinacdo das
propriedades fisicas e mecanicas que caracterizam diferentes espécies de madeiras,
diferentes arvores de uma dada espécie e diferentes regides de uma mesma arvore
(FOELKEL, 1971).

A variacdo na propriedade fisica, densidade pode ocasionar uma melhor
resisténcia em sua propriedade mecanica, bem como suas densidades aparentes
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podem variar de acordo com sua regido para que seja melhor definida sua aplicacao
nas diversas estruturas dentro da construcao civil.

Densidade béasica € a massa de madeira seca em relagdo ao seu volume
saturado. Por ser de facil determinacdo e de apresentar boa correlagcdo com as
propriedades mecanicas da madeira, € uma das propriedades fisicas mais estudadas
no mundo (Panshin e Zeeuw, 1970).

A densidade da madeira, assim como a rigidez, é sensivelmente afetada pelo
teor de umidade. Todavia, o efeito da umidade na rigidez é muito mais expressivo do
que na densidade (PFEIL, 2003).

Propriedades mecéanicas da Madeira

As propriedades mecénicas resistem aos esforcos de compresséo, flexéo,
tracao, cisalhamento, fendilhamento, dureza e embutimento, o respectivo artigo trata-
se apenas de resisténcia a compressao. O conhecimento das propriedades mecénicas
€ de grande importancia para determinar adequadamente a aplicagcdo da madeira
as mais variadas utilizagcdes, principalmente em relacdo aquelas que requerem uma
maior resisténcia e rigidez (MULLER et al., 2014; CAIXETA, 2003).

Segundo Meirelles e Pala (2010), a resisténcia da madeira difere segundo os
trés eixos principais: longitudinal, radial e tangencial, em que a resisténcia da madeira
na direcéo paralela as fibras € muito grande devido a densidade e a continuidade da
fibra na direcdo longitudinal, enquanto que na direcao perpendicular a fibra (tangencial
e radial) existem maiores vazios.

Melo (1999) cita que existem alguns fatores que influenciam as propriedades
mecanicas da madeira, como o teor de agua, a densidade, a velocidade da aplicagcao
da carga, a duracdo da carga, defeitos intrinsecos a madeira, lenho juvenil e a
temperatura. Pinto et al. (2007) relatam que tal nUmero de variaveis permite concluir
que a madeira é um material de comportamento extremamente complexo.

No ensaio de compressao paralela as fibras € aplicada uma carga sobre a
peca de madeira a fim de se verificar o valor maximo que a espécie suporta sem ser
esmagada (PEREIRA, 2013).

De acordo o autor Pereira (2013), o ensaio a compresséo visa a buscar o quanto
suas fibras resistem em que é aplicada uma determinada forga, porém, desde que
suas dimensdes estejam de formas corretas.

METODOLOGIA

O estudo do ponto de vista da sua natureza € uma pesquisa aplicada com objetivo
de gerar conhecimento para aplicacdo das analises de madeira. Tera abordagem
quali-quantitativa cujo objetivo € uma pesquisa explicativa através de procedimentos
como: bibliografico e experimental, com anélise da ABNT NBR 7190/1997- Projeto de
estruturas de madeira, junto com um estudo das propriedades fisicas e mecénica das
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madeiras de espécie angelim-ferro e cupiuba.

Equipamentos

Foram utilizados os equipamentos: Balancas analiticas BK 300 e M 6k, com
suas respectivas precisées maxima 310g e 6100g, minimo de 0,02g e 5g, erro 0,01
e 1g, divisdo de leitura 0,001 e 0,1g; estufa esterilizada com capacidade de 0 a 300
graus Celsius; paquimetro eletrdnico e prensa eletrénica de resisténcia a compressao
com velocidade 0 a 80 kgf/s e com capacidade de até 100tf.

Coleta e Preparo das Amostras

O procedimento de coleta de dados e execucao do experimento foi realizado
com base na NBR 7190/97.

Foram coletadas as amostras na serraria, localizada no logradouro distrito
industrial no municipio de Boa Vista-RR, retiradas as pecas de amostras de angelim-
ferro e cupiuba com auxilio de motosserra. As pecas possuem comprimento de 30cm
e diametro médio de 55,8cm conforme ilustrado na Figura 2. Extrai-se uma amostra
do lote investigado, com corpos-de-prova distribuidos aleatoriamente ao longo do
lote, em que deve haver representativa da totalidade deste. Para isso, ndo se deve
retirar mais de um corpo-de-prova de uma mesma peca. Os corpos-de-prova devem
ser isentos de defeitos e retirados de regides afastadas das extremidades das
pecas de pelo menos cinco vezes a menor dimensao da secao transversal da peca
considerada, mas nunca menor que 30 cm.

Figura 2: Corte das pecas
Fonte: Autora (2019)

REALIZACAO DO EXPERIMENTO

Experimento de Umidade

Para obtencdo dos ensaios de umidade das espécies angelim-ferro e cupiuba,
foram extraidas 12(doze) amostras de cada espécie subdivididas em dois modelos,
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A e B, com finalidade de classificar e ter um parametro de percentagem de umidade
conforme a formula da norma NBR7190/1997.

mil- ms
U (O/D) = TJC].OO

Onde:

U% é o teor de umidade;

mi € a massa inicial da madeira, em gramas;
ms € a massa da madeira seca, em gramas;

Nao obstante, o teor de umidade das espécies que foram determinadas, usando
0s corpos-de-prova de secéo transversal retangular com dimensdes nominais de 2,0
cm x 3,0 cm e comprimento ao longo das fibras de 5,0 cm. Colocam-se duas amostras
de Angelim-ferro e duas de Cupilba em estufa a uma temperatura de 105°C Celsius
de acordo com a NBR 7190/97(B.5.4). A cada 6 horas foram retiradas as amostras e
pesadas em uma balancga de precisao conforme a Figura 3.

O experimento foi repetido até as amostras alcangcarem uma massa menor ou
igual a 0,5 % da ultima massa da amostra coletada, assim com uma duracgao total de
24 horas.

ApOs esses procedimentos foram realizados a tabulacdo dos dados em planilha
eletrénica e realizado o calculo de obtencao do valor da umidade para cada madeira
de acordo com a norma NBR 7190/79(B.5.2).

coPiuBA
AmMBsTRA
. C(A 1
D /o5 /2044

Figura 3: Coleta das amostras.

Fonte: Autora (2019)

Experimento de Densidade

Verificou-se também que para a propriedade fisica a densidade é dividida em
dois calculos: densidade basica e densidade aparente.

Com os corpos-de-prova submersos em agua destilada, foram necessarias
apenas duas pesagens para chegar-se no valor constante. Para calcular a densidade
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basica, sdo necessarios os dados de umidade, pois precisa-se do valor da massa
seca em quilogramas e do volume saturado pelas dimensdes finais dos corpos-de-
prova, imposto pelo calculo da norma NBR7190/1997(B.6.2).

ms

bas = —
pbas Vsat

Onde:

Kbas € a densidade basica;

ms € a massa seca da madeira, em quilogramas;

Vsat é o volume da madeira saturado, em metros cubicos.

Segundo a norma ABNT NBR 7190/1997, a densidade aparente € uma massa
especifica convencional, definida pela razao entre a massa e o volume de corpo-de-
prova com teor de umidade de 12%, sendo dada por:

ml2

PaP =77

Onde:

Xap € a densidade aparente;

m12 € a massa da madeira a 12% de umidade, em quilogramas;

V12 é o volume da madeira a 12% de umidade, em metros cubicos.

Ao Avaliar a determinacéo da densidade, foram extraidos corpos-de-prova com
formas prismaticas com secao retangular 2,0x3,0x5,0 cm, em seguida as amostras
foram submersas em agua destilada para chegar a uma determinada saturacao, como
mostra na Figura 4. Conforme a NBR 7190/97(B.6.4), as amostras foram retiradas da
agua cada 6h e pesadas seguindo 0 mesmo procedimento de céalculo anterior.

ApOs as duas amostras coletadas, com uma duragdo de 12 horas chegou a
uma variagao desejada pela norma brasileira NBR 9170/97. Esses procedimentos
foram realizados em seguida em uma planilha eletrénica e realizado o calculo de
densidade basica e densidade aparente para cada madeira de acordo com a norma
NBR 7190/79(B.6.2).

Figura 4: Amostra submersa.
Fonte: Autora (2019)
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Experimento de resisténcia a compressao paralela as fibras

Com objetivo de avaliar a eficiéncia das operag¢des de ensaio, tabulados no
anexo E, os niveis de classificacdo em funcéao do coeficiente de variacdo dentro do
ensaio obtido segundo a metodologia adotada. Esta classificacéo tem por finalidade
a melhoria dos processos de ensaio do laboratério evidenciada pela redugcédo da
disperséo. A divulgacédo da classificacdo é facultativa, o resultado da resisténcia
a compressao simples deve ser expresso em megapascals, com trés algarismos
significativos segundo a ABNT NBR 5739/2007.

A resisténcia a compressao deve ser calculada através da seguinte expressao:

F co,max.

fco= n

Onde:

f co é a resisténcia a compressao paralela as fibras em megapascals;

F co, max. € a maxima forca de compressao aplicada ao corpo-de-prova
durante o ensaio, em newtons;

A é a area inicia da secéo transversal comprimida em metros quadrados.

Bem como, a resisténcia a compressao € dada pela maxima tensao que se
podem atuar em corpos-de-prova com sec¢éao transversal quadrada 5,0x5,0cm e 15,0
cm de comprimento. Foram extraidas 12 amostras de cada espécie estudada dentro
desse trabalho, separas por amostras A e B como ilustrada na Figura 5, conforme a
NBR 7190/97(B.8.3).

Figura 5: Amostras das espécies angelim-ferro e cupiuba.
Fonte: Autora (2019)

ANASILE DOS RESULTADOS

A classe de umidade tem por finalidade ajustar as propriedades de resisténcia
e de rigidez da madeira em func&o das condicbes ambientais onde permaneceram,
conforme (Tabela 7- classes de umidade/NBR 7190/1997) ilustrada na Tabela 6.
Depois de chegar a massa constante, verificou-se os dados dos modelos A e B de
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cada espécie, alcancou-se um valor médio de umidade relativa ambiente de 45% da
angelim-ferro e 14,85% da espécie cupiuba de acordo com a Tabela 6 visto que os
resultados se encontram em uma classificacédo de umidade 1 e dentre a umidade de
equilibrio de 12%.

De acordo com silva e Oliveira (2003), a umidade encontrada nas espécies
de angelim-ferro e cupiuba demostraram caracteristicas diferentes, contudo nao
esquecendo que sua classe sera classificada de acordo com sua umidade de equilibrio.

¢l d Umidade relativa | Umidade de
“;‘":d © do equilibrio da
UMicace | ambiente U, | madeiraU,, [Valor Tabelado <65%
Valor Médio experimental | 42.78%] 47.30%
1 < 65% 12%  [Emo% : -
|Média das Amosras A, B e
2 85% < U, <75% 15%  [EEEemEee o
3 5% <V, s85% 18%
Valor Tabelado s65%
U, >85% Valor Médio experimental | 14.31%] 14.25%
4 durante longos 225% Erro % -
Média das Amosras A Be
periodce [marnmde efra 14 85%

Tabela 6: Tabela adaptada
Fonte: ABNT NBR 7190/1997 e Tabela experimental (Autora-2019)

Ao confrontar os resultados obtidos no presente experimentos de densidade
com os realizados pela norma NBR7190/1997(Anexo E), foi obtido um erro estatistico
de 11% da espécie angelim-ferro comparativamente com as tabelas exigidas pela
norma e um erro de 31,3% na espécie cupiuba de acordo com a Tabela 7.

Segundo o autor Foelkel (1971), a densidade é um dos estudos mais importantes
parachegarnasdeterminacdes das propriedades analisadas dentro deste experimento.

Valor Tabelado 170

Valor Médio experimenTal 12759 1310,8
Ermo % 9 12
Média das Amosras A, Be

margem de erro 1299 (kg/m®) £ 1%

Valor Tabelado 838" 838"
Valor Médio experimental 10879 11117
Ermo % 298 32,70
Média das Amosras A B e

margem de erro 1099,8 (kg/m®) + 31,3%

Tabela 7: Resultados obtidos pelo experimento e fornecidos pela NBR 7190/1997.
Fonte: Autora (2019)
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Na Tabela 8 é apresentado os resultados correspondentes aos valores médios
tabelados e experimentais de resisténcia a compressao paralela as fibras. Conforme
ilustrado na tabela 8, pode-se analisar que na amostra A da angelim-ferro o valor
tabelado e de 79,5 MPa e o valor experimental de 79,1 Mpa. Os valores obtidos pelas
espécies distintas tém uma relevancia entre si como é possivel observar na tabela
inserida. Tanto na angelim-ferro e cupilba, as propriedades tiveram uma margem
de erro médio respectivamente de 1,13% e 13,6%, em que ambas tiveram um valor
analisado experimentalmente maior que o valor tabelado pela norma ABNT NBR
7190/1997(Anexo E). Nesse sentido, a pesquisa alcangou os objetivos propostos.

Conforme o autor Melo (1999), a resisténcia mecéanica tem influéncia quando
se relacionada com o teor de umidade, a densidade, a velocidade da aplicacdo da
carga, a duracédo da carga, defeitos naturais da madeira, lenho juvenil e mesmo a
temperatura.

Valor Tabelado 79,57 7957
Valor Médio experimenTal 791 81,7
Erro % 05 28
Média das Amosras A B e

margem de erro 80,4MPa £1,13%

Valor Tabeladao 54 47 54 47
Valor Médio experimental 58,6 65
Erro % 77 19.5
Média das Amosras A B e

margem de erro 61,86MPa £ 13,6%

Tabela 8: Resultado obtidos pelo experimento e tabelados na NBR 7190/1997.

Fonte: Autora (2019)

CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo de verificar os dados da ABNT NBR 7190/1997 e experimentos
realizados em laboratorio, encontrou-se a umidade tanto da angelim-ferro e cupitba.
Dessa forma, observou-se que as duas se encontram na classe de umidade 1, pois
a sua umidade ambiente deve ser menor ou igual 65% e a umidade de equilibrio das
madeiras se encontram em 12%. Ap6s a coleta dos dados de umidade, foi feito o
trabalho de densidade em que o valor tabelado é de 1.170 kg/m?3 e o valor encontrado
através do experimento pratico e teorico foi correlacionado em relagcdo as amostra
A 1.275,9 kg/m3 com uma diferenca de 9%, com o valor tabelado, e de 12% para
amostra B. Diante disso, o valor médio geral da espécie angelim-ferro € de 1.299 kg/
m?3 para densidade aparente e com uma margem de 11% de erro.

Visto que a cupituba é uma madeira mais flexivel, foi obtido uma média maior que
especificada da tabela de anexo E (NBR 7190/1997). No anexo o valor apresentado
e de 838 kg/m?3 e o valor médio alcancado pelo experimento foi de 1.099,8 kg/m3. Em
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relacdo a resisténcia a compresséo paralela as fibras, examinou-se que quanto maior
densidade da madeira, maior a sua resisténcia a compressdao. Da mesma maneira
gue a angelim-ferro obteve uma diferenca de 11% e notou-se um ganho de resisténcia
maior que o especificado da norma 7190/1997. A cupiuba teve uma densidade maior
em relacdo a margem de erro da angelim-ferro, mas também exponencialmente
uma carga de resisténcia a compressao significativa ao valor tabelado da angelim-
ferro, todavia também observa-se quanto maior a densidade aparente de material
analisado maior € a sua capacidade de resisténcia a compressao simples, entretanto
nao muda o seu fator de composicao, pois as amostras eram das mesmas dimensdes
e obtiveram umidades, densidades e resisténcias diferentes, contudo sua densidade,
mesmo com propriedade distintas, tiveram notaveis aumentos na sua resisténcia a
compressao simples.

Por fim, o trabalho tem relevancia por contribuir com dados para que futuras
pesquisas sejam realizadas com o objetivo de buscar entender se as madeiras estao
sendo aplicadas de forma correta nas obras de construcao civil. Por conseguinte, fica
disponivel dados que possam fazer uma correlagao entre densidade e a resisténcia a
compressao para assim fazer uma futura equacéao entre as duas.
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