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RESUMO

A madeira de Aspidosperma pyrifolium, espécie nativa da Caatinga e popularmente
conhecida como pereiro, é tradicionalmente utilizada como fonte de energia por meio
da queima de biomassa. No entanto, estudos recentes indicam que esta madeira
apresenta propriedades fisico-mecanicas relevantes, como elevada resisténcia, boa
durabilidade e excelente usinabilidade, o que a torna apta a aplicagdes mais técnicas
e de maior valor agregado. Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo
geral avaliar as propriedades fisicas e mecéanicas da madeira de pereiro, visando seu
aproveitamento em multiplas aplicagdes industriais. Foram conduzidos ensaios
laboratoriais de densidade aparente, compressao paralela e perpendicular as fibras,
cisalhamento paralelo as fibras, dureza Janka (perpendicular e paralelo) e flexao
estatica, conforme as normas ISO 13061 e ABNT NBR 7190-3. Também foi realizada
a identificacdo anatébmica da madeira de pereiro. Os resultados demonstraram que a
espeécie possui caracteristicas compativeis com usos estruturais leves, moveis
rusticos, painéis e artefatos artesanais. Dessa forma, conclui-se que a madeira de
pereiro apresenta potencial para ampliar seus usos além do fim estritamente
energético, promovendo o aproveitamento sustentavel dos recursos florestais da

Caatinga.

Palavras-chave: Madeira sélida. Propriedades fisicas. Propriedades mecanicas. Usos

industriais. Valorizagao da madeira.
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1 INTRODUGAO

O Brasil possui uma area florestal significativa, composta por florestas nativas
e plantadas. A parcela de florestas nativas passivel de manejo é de aproximadamente
450 milhdes de hectares, incluindo areas localizadas em Unidades de Conservagao
da categoria de uso sustentavel sob gestado publica — como Reservas Extrativistas,
Reservas de Desenvolvimento Sustentavel e Florestas Nacionais, Estaduais e
Municipais — e também sob a iniciativa privada, como as Reservas Legais das
Propriedades Rurais e areas destinadas a producao florestal (EMBRAPA, 2025).

Em 2022, o setor florestal cresceu cerca de 11,9% em comparacao a 2021,
movimentando 33,7 bilhdes e com produgao em 4.884 municipios. Entre os produtos
madeireiros da silvicultura, houve todo registro de crescimento do valor da produgao
entre os grupos, sendo mais acentuado na lenha, que aumentou 33,4% O valor da
producdo da madeira destinada a fabricacdo de papel e celulose cresceu 25,5%;
carvao vegetal 6,8%; e madeira em tora para outras finalidades 5,6% (IBGE, 2023).

O bioma da caatinga possui um grande potencial na oferta de madeira
(VASCONCELOS et al.,, 2019) e segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (2023) possui uma area de vegetacdo presente em 9 dos 26
estados do Brasil, ocupando uma area total de 862.818 km?, equivalente a 10% do
territério nacional. Contudo, devido a crescente demanda por recursos madeireiros, a
Caatinga tem sofrido efeitos negativos resultantes da retirada desordenada de seus
recursos florestais (IBGE, 2023).

Madeiras nativas oriundas da Caatinga s&o valorizadas por sua versatilidade,
sendo empregadas na fabricagcdo de madveis, na construcao civil, e na confecgao de
pecas artesanais, instrumentos musicais e esculturas. Também sdo amplamente
utilizadas como fonte de energia através da producdo de lenha e de carvao vegetal
(GOMES et al.,, 2007). Segundo dados da Pesquisa da Extracdo Vegetal e da
Silvicultura (PEVS), divulgada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) em 2023, a producéo brasileira de madeira em tora atingiu aproximadamente
173 milhdes de metros cubicos, sendo 113,1 milhées de metros cubicos destinados a
industria de papel e celulose e 60,1 milhdes de metros cubicos voltados a outras
finalidades industriais. A produgao de lenha foi estimada em 55,7 milhdes de metros
cubicos, enquanto o carvao vegetal alcangou cerca de 6,8 milhdes de toneladas.
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Esses dados reforcam a importancia do setor florestal na matriz produtiva nacional,
especialmente no fornecimento de matéria-prima para diversos segmentos da cadeia
industrial madeireira. Nesse contexto, a busca por espécies nativas com potencial
tecnolégico e econdmico, como o pereiro (Aspidosperma pyrifolium), torna-se
essencial para a diversificacao e valorizagao dos recursos florestais brasileiros (IBGE,
2023).

A espécie A. pyrifolium € caracteristica da regido da Caatinga, sendo
encontrada em areas semiaridas. Possui um tronco ereto e ndo muito grosso, com
diametro entre 15 e 20 cm, e casca lisa, acinzentada, com pequenas saliéncias
brancas quando jovem. E adaptada a condicdes de baixas precipitacdes (abaixo de
800 mm/ano) e altas temperaturas, com um clima médio de 26 °C (MESSIAS, 2019).

A intensa exploragao da lenha limita a rentabilidade do setor, que poderia se
beneficiar do uso sustentavel dos recursos madeireiros da Caatinga para a produgao
de produtos de maior valor agregado. Para reverter esse cenario, € fundamental
investir em estudos que identifiquem novas possibilidades do uso sustentavel da
madeira nativa, como a producdo de modveis, na construgao civil, na confeccéo de
produtos engenheirados (painéis) e artesanatos. Além disso, o desenvolvimento de
tecnologias para a conversdo da lenha em biocombustiveis mais eficientes e o
incentivo a produgao de biomassa para geracao de energia também podem contribuir
para uma exploragao mais sustentavel e rentavel da madeira nativa no Nordeste.

Na busca por alternativas sustentaveis e de alto desempenho para aplicacées
industriais, a madeira da espécie A. pyrifolium surge como um potencial recurso a ser
explorado. Neste contexto, a presente pesquisa tem como objetivo avaliar suas
propriedades fisicas e mecanicas, com o intuito de verificar sua aptiddao para

diferentes usos na industria madeireira.

1.1 O problema e sua importancia

A madeira de pereiro € uma espécie endémica da caatinga brasileira
amplamente empregada como fonte de energia na forma de biomassa. Sua madeira
possui propriedades mecanicas promissoras, podendo ser utilizada como matéria-
prima versatil para multiplas aplica¢des industriais, construtivas e artesanais. Apesar
de sua utilizagado predominante na geragédo de energia, investiga¢gdes aprofundadas

sugerem que as caracteristicas intrinsecas da madeira de pereiro, tais como
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resisténcia, durabilidade e maleabilidade, podem torna-la adequada para usos mais

diversificados.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral
Avaliar as propriedades fisicas e mecéanicas da madeira da espécie A.

pyrifolium visando aplicag¢des industriais.

1.2.2 Objetivos especificos

(i) Determinar a densidade aparente a 12% de umidade, categorizando a
madeira de pereiro e relacionando-a com demais propriedades tecnoldgicas;

(ii) Caracterizar as propriedades mecanicas por meio de ensaios destrutivos de
compressao paralela as fibras, compressao perpendicular as fibras, cisalhamento
axial, dureza Janka (normal e longitudinal) e flexdo estatica;

(iii) Analisar os resultados obtidos com base em parametros técnicos e

estatisticos, qualificando a madeira para usos comerciais especificos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Utilizacao de madeiras nativas para diversas finalidades

O uso de madeiras nativas brasileiras na construgdao civil e na industria
moveleira apresenta grande potencial devido as suas caracteristicas fisicas,
mecanicas e estéticas, além da possibilidade de producio sustentavel. A diversidade
de espécies e propriedades da madeira nativa, como densidade, resisténcia e
coloragao, oferece uma ampla gama de opgdes para diferentes aplicagdes, desde
estruturas de cobertura até méveis de alto valor agregado (ZENID, 2006).

Na construcao civil, com suas propriedades renovaveis e versateis, € utilizada
para diversas finalidades. Em estruturas, como vigas, pilares e caibros, a madeira
confere resisténcia e leveza. A madeira também é utilizada em revestimentos, como
forros e painéis, proporcionando isolamento térmico e acustico, além de um apelo
estético natural. Pisos de madeira, por sua vez, oferecem conforto térmico e
durabilidade. Esquadrias de madeira, como portas e janelas, agregam valor estético
e funcionalidade aos projetos (ZENID, 2009).

Apesar de atualmente as madeiras de reflorestamento estarem ganhando
espacgo na industria moveleira brasileira, ainda € comum o uso de madeiras nativas
para produgao de mesas, cadeiras armarios e estantes. A sua aparéncia atraente e
variada, aliada a durabilidade e resisténcia, torna-a uma escolha popular para a
criacdo de pecgas funcionais e elegantes (TEIXEIRA, 2009). De acordo com
Nascimento (2013), as madeiras da caatinga nordestina, resistentes a seca,
demonstram potencial para a producao de painéis de particulas. Suas propriedades
se assemelham as das chapas industriais, permitindo a fabricacdo de painéis
homogéneos em laboratério.

A madeira € amplamente empregada como material de revestimento para pisos
em ambientes internos, devido a sua capacidade de conferir conforto térmico, estética
sofisticada e sensagdo de acolhimento. Para essa aplicacdo, sdo comumente
selecionadas espécies nativas com densidade e dureza variando de médias a
elevadas, associadas a boas caracteristicas de usinabilidade, o que favorece o
processamento e o acabamento superficial. Na fabricagao de esquadrias, como portas

e janelas, priorizam-se espécies nativas que reunem elevada densidade, boa
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estabilidade dimensional e aspecto estético atrativo, resultando em elementos com
alta durabilidade e resisténcia mecénica. Além da resisténcia estrutural, essas
madeiras apresentam excelente trabalhabilidade, caracteristica essencial para
operacoes de corte, encaixe e fixagao durante os processos industriais de manufatura
(PAIVA FILHO et al., 2018).

De acordo com Brand (2017), as espécies utilizadas para produgédo de
biomassa na Caatinga s&o diversas, incluindo a Guagatonga, Café-bravo, Cha-da-
bugre, Guagatonga-mirim (Casearia sylvestris Sw.), a Agoita-cavalo, Ibatingui, Caiboti
(Luehea divaricata Mart.), a Mutamba, Embireira, Gravata-de-burro (Guazuma
ulmifolia Lam.), a Capororoca, Cangoranga, Cangoré (Rapanea ferruginea (Ruiz &
Pav.) Mez) e a Pau-pdlvora, Trema, Crindiuva, Pau-de-porco (Trema micrantha (L.)
Blume). A escolha das espécies depende de diversos fatores, como a disponibilidade
local, a capacidade de rebrota apos o corte, a taxa de crescimento e a qualidade da
madeira para producao de energia.

Molina (2010) registra que, em muitas construgdes tradicionais, a madeira
nativa ainda é amplamente empregada como elemento estrutural, sendo utilizada em
vigas, colunas e estruturas de telhado. Sua leveza, facilidade de trabalho e boas
propriedades mecanicas tornam a madeira uma escolha viavel para diversas
aplicagdes construtivas, especialmente em contextos rurais e de baixo custo. Além
disso, espécies nativas com elevada densidade e resisténcia continuam sendo
valorizadas em obras que exigem durabilidade e desempenho estrutural.

Por outro lado, a madeira nativa também se destaca como matéria-prima na
criacdo de objetos de decoracdo, esculturas, artesanatos e pegas artisticas. Sua
capacidade de ser esculpida, entalhada e moldada permite a produgao de itens Unicos
e personalizados. Diversas espécies podem ser utilizadas para esses fins, incluindo
madeiras maci¢gas como mogno, imbuia, cedro, cerejeira e jequitiba, além de madeiras
macias como pinus e eucalipto (CARVALHO, 2008).

2.1.1 Aspidosperma polyneuron

A madeira de Aspidosperma polyneuron Mull. Arg., conhecida popularmente
como peroba-rosa, apresenta ampla aplicacdo nos setores da industria moveleira e

da construcao civil, em razado de suas propriedades fisico-mecanicas. De acordo com
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Carvalho (2004), por possuir resisténcia mecanica moderada e retratibilidade média,
essa madeira foi amplamente empregada na producdo de caibros, ripas, forros,
marcos de portas e janelas, venezianas, portdes, rodapés, molduras e tabuas. Sua
versatilidade estende-se ainda a construgao naval — incluindo o uso tradicional na
confecgdo de canoas inteiras a partir do tronco —, além de vigamentos, esquadrias,
moveis escolares, carrocerias, cabos de ferramentas, folhas faqueadas e pisos tipo
parqué. Na carpintaria estrutural, € indicada para a fabricacdo de vigas, escadas,
tacos e méveis pesados, evidenciando sua ampla aplicabilidade.

Aspidosperma polyneuron € uma arvore nativa da Mata Atlantica e do Cerrado
brasileiro, pertencente a familia Apocynaceae. Trata-se de uma espécie de grande
porte, que pode atingir mais de 30 metros de altura, caracterizada por apresentar
madeira densa, resistente e de elevada durabilidade natural. Devido a essas
qualidades sua madeira tem sido historicamente valorizada tanto no mercado nacional
quanto internacional, sendo amplamente utilizada em marcenaria de alto padréao,
construcédo civil e confecgdo de pegas decorativas (HATSCHBACH; ZILLER, 1995).
No entanto, a intensa exploragcdo madeireira, associada a fragmentagédo dos habitats
e a baixa taxa de regeneragdo natural, resultou em um acentuado declinio
populacional da espécie. Atualmente, A. polyneuron encontra-se listada como
ameacada de extincdo em diversas regides do Brasil, sendo classificada como
vulneravel ou criticamente em perigo, conforme a localidade (FERREIRA et al., 2023).

Diante de sua importancia ecoldgica e econdmica, a conservagao da peroba-
rosa tem sido abordada em diversos programas de manejo e restauracao florestal,
que buscam tanto a recuperagao de populagdes naturais quanto a promogao de seu
uso sustentavel (CARDOSO et al., 2022).

2.1.2 Cedrela fissilis

Cedrela fissilis Vell., espécie nativa da América do Sul e pertencente a familia
Meliaceae, destaca-se pela qualidade de sua madeira, tradicionalmente classificada
como nobre. Essa madeira € amplamente utilizada por diferentes comunidades locais
na fabricagao de artefatos de valor histérico, cultural e econémico. Suas propriedades
fisico-mecanicas conferem elevada versatilidade de uso, abrangendo a produgéo de
compensados, esculturas, entalhes artisticos, maquetes, molduras e mobiliario em

geral. Além disso, € empregada em marcenaria e carpintaria de precisao, bem como
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nas industrias da construcdo civil, naval e aeronautica. Também se observa sua
aplicacao na confecgcdo de pequenos artefatos, como caixas, lapis e instrumentos
musicais (LORENZI, 1992). Complementarmente, C. fissilis apresenta potencial para
uso nao-madeireiro, sendo relatada como fonte de corantes naturais e resinas
vegetais com aplicacdes tanto industriais quanto tradicionais (RODRIGUEZ et al.,
2006).

Trata-se de uma madeira cujo uso € amplamente difundido em funcao de suas
excelentes propriedades tecnoldgicas, destacando-se, entre elas, a facilidade de
processamento, a leveza e a elevada durabilidade, inclusive sob exposi¢cao
prolongada a intempéries. E extensivamente aplicada na fabricacdo de
contraplacados, compensados, obras de talha e escultura, molduras, modelos de
fundicdo e mobveis em geral. Sua estabilidade dimensional e boa trabalhabilidade
favorecem seu uso em esquadrias, portas, janelas e pecas estruturais. Devido a
leveza, textura uniforme e boa maquinabilidade, a madeira de C. fissilis é
especialmente adequada para a produgao de capas de lapis, caixas para charutos,
instrumentos musicais, objetos artisticos e fundos de férmica, entre outras aplicagbes
de valor agregado (REITZ et al., 1983).

2.1.3 Dipteryx odorata

A madeira de Dipteryx odorata, Fabaceae conhecida popularmente como
cumaru, destaca-se pelo seu uso diversificado, abrangendo desde aplicagdes na
construcao civil e naval até a confecg¢ao de postes, moveis e outros artefatos de valor
agregado. Trata-se de uma espécie florestal de elevado valor comercial, tendo
figurado, em 2007, entre as madeiras mais exportadas pelas industrias madeireiras
do estado do Para (SOUSA et al., 2007).

Do ponto de vista anatdmico, a madeira apresenta porosidade difusa, com
predominancia de poros solitarios, embora poros geminados e multiplos também
estejam presentes. Os vasos sdo numerosos e de didametro médio, com pontoagdes
intervasculares alternas, ovaladas, com abertura inclusa e guarnecida. A presenca de
Oleo-resina é marcante. O parénquima axial é aliforme losangular, por vezes formando
confluéncias curtas, com ocorréncia de cristais romboidais dispostos em séries e
estrutura estratificada. Os raios sao predominantemente unisseriados, homocelulares,

com ocorréncia ocasional de raios bi e ftrisseriados, extremamente baixos e
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estratificados. As fibras sdo majoritariamente de paredes muito espessas, conferindo
alta densidade e resisténcia mecéanica a madeira. As camadas de crescimento sao
ligeiramente demarcadas, sobretudo pela variacdo na espessura das paredes das
fibras (MAINIERI; CHIMELO, 1989).

2.2 Propriedades mecanicas da madeira

A caracterizagao das propriedades mecanicas da madeira € a base para o
entendimento cientifico do seu desempenho e permite a previsdo de suas aplicagdes
tecnolégicas (REIS et al., 2019; RAPOSO et al., 2018). Isso inclui a capacidade do
material de suportar forcas de compresséo, tracéo, flexdo e cisalhamento, bem como
sua resisténcia a mudancgas higrotérmicas, tanto em condigdes externas quanto em
ambientes controlados (ROLIM; PIOTTO, 2018).

A partir do material vegetal, obtém-se propriedades distintas da madeira, massa
especifica, densidade, estabilidade dimensional, resisténcia a varias tensodes
mecanicas, como resisténcia a tracdo, compressdo, flexdo, cisalhamento e
fendilhamento (ARAUJO, 2020). O ambito das propriedades que influenciam a
qualidade da madeira, as propriedades fisicas destacam-se pela sua relevancia, com
énfase especial para a densidade e a retratibilidade. Estas caracteristicas apresentam
correlacbes diretas com diversas outras propriedades fisico-mecanicas,
desempenhando papel fundamental na caracterizagdo tecnoldgica da madeira, uma
vez que afetam seu desempenho estrutural, estabilidade dimensional e
comportamento mecéanico (SCHULZ et al., 2020).

A madeira € um material anisotrépico cujas propriedades mecanicas variam
conforme a diregao das fibras, sendo significativamente mais resistente na diregao
longitudinal (paralela as fibras) do que nas direcbes radial e tangencial
(perpendiculares as fibras), independentemente do tipo de esfor¢co aplicado
(compressao, tragdo ou flexdo). Essa anisotropia esta diretamente relacionada a
estrutura anatdbmica do lenho e a densidade da madeira, sendo que maiores
densidades tendem a conferir maior resisténcia. A orientacao das fibras em relacéo a
diregao das tensdes também é determinante, com perdas mecanicas observadas em
regides com desvios fibrosos ou nés. Adicionalmente, fatores ambientais, como teor
de umidade, temperatura e tempo de carregamento, influenciam negativamente a

resisténcia: madeiras secas e frias apresentam melhor desempenho mecanico,
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enquanto o carregamento prolongado promove redugao progressiva da resisténcia
(AGREN, 2025).

Segundo Neta Alves (2023), a umidade da madeira é um fator crucial que afeta
diversas propriedades do material, incluindo sua estabilidade dimensional,
trabalhabilidade, resisténcia mecanica e durabilidade natural, precisa ser
cuidadosamente estudada e controlada, principalmente em projetos de construgao.
Durante a vida util da madeira, a variagao da umidade ambiente causa a absor¢ao ou
dessorgdo de moléculas de agua em suas paredes celulares, resultando em

alteragcbes dimensionais.

2.3 Madeira de pereiro no mercado brasileiro

A espécie A. pyrifolium, € amplamente difundida no bioma Caatinga e esta entre
as trés espécies mais comuns. Sua madeira forte e resistente € muito valorizada na
construcdo civil em areas rurais do Nordeste, justificando seu uso e ressaltando a
importancia da preservacao e protegao da espécie (CARVALHO, 2010).

O pereiro é uma arvore de pequeno porte com copa ornamental, amplamente
usada no paisagismo. Também ¢é valorizado na recuperacédo de areas degradadas,
inclusive em regides sujeitas a desertificagdo, devido a sua resisténcia a seca e a
solos pobres. Em sistemas agroflorestais, € empregado na formagao de corredores
arboéreos, fornecendo madeira e alimento para abelhas. Na medicina popular, é
utilizado no tratamento de problemas respiratérios, febres e disturbios estomacais,
além de ser usado na medicina veterinaria tradicional contra ectoparasitas em animais
domeésticos (SANTOS, 2013).

A titulo de curiosidade a madeira de pereiro também pode ter dado origem ao
nome do municipio de mesmo nome situado no estado do Ceara, onde havia
abundancia dessa arvore que é considerada de pequeno porte (WIKIPEDIA, 2025;
REMADE, 2025).

Ensaios fisicos, quimicos, mecanicos e acusticos indicam que a madeira de A.
pyrifolium possui alta densidade, grande resisténcia a compressao paralela as fibras,
elevado mdédulo de elasticidade, baixa quantidade de extrativos, alta velocidade de
propagacdo sonora, boa impedancia e baixo fator de perda acustica. Essas

caracteristicas a tornam adequada para a construgéo de xilofones (OLIVEIRA, 2020).
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2.4 Consideragoes da revisao de literatura

O aproveitamento das florestas nativas brasileiras, em especial da A. pyrifolium,
apresenta alto potencial técnico e econdmico, tanto na construgdo civil quanto na
industria e no artesanato. A diversidade de propriedades fisico-mecanicas dessas
espeécies, como alta densidade, boa estabilidade dimensional, resisténcia a tragao,
compressao e flexdo, além de suas valiosas propriedades estéticas, confirmam a
viabilidade de sua utilizagdo em diversos contextos construtivos e decorativos.

No caso especifico do pereiro, destacam-se sua ampla distribuicdo no bioma
Caatinga, sua resisténcia natural as condigdes edafoclimaticas adversas e a
exceléncia de sua madeira, que reune alto desempenho estrutural, durabilidade, baixo
teor de extrativos e elevadas propriedades acusticas. Essas propriedades justificam
seu valor como fonte de madeira na construcgao rural, em sistemas agroflorestais e até
mesmo em instrumentos musicais.

Entretanto, o uso intensivo de madeira natural requer praticas sustentaveis de
manejo e conservagao, especialmente em areas propensas a desertificagdo. Aadogao
de estratégias racionais de exploragao, aliadas a pesquisa e avaliacdo dos servigos
ecossistémicos prestados por essas espécies, € essencial para conservar 0s recursos
florestais e garantir o desenvolvimento socioeconémico das areas onde essas

florestas sao utilizadas.
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3 METODOLOGIA

3.1 Materiais

O presente estudo foi desenvolvido com amostras da madeira jovem de pereiro
(Aspidosperma pyrifolium), oriundas de sete individuos selecionados no Plano de
Manejo Florestal Sustentavel (PMFS) da Caatinga, abrangendo uma area de
343,0472 hectares, localizada nas Fazendas Baixa da Oiticica, Rancho da Velha e
Taboleiro de Dentro, no municipio de Upanema, RN (5°29'568,2” S; 37°20'28,8" W). A
regido apresenta clima semiarido, com temperatura média anual de aproximadamente
27 °C, podendo atingir valores diarios superiores a 37 °C nos periodos mais quentes
e minimas em torno de 21 °C nos meses mais frios, com umidade relativa média anual
de 60%.

A caracterizagdo anatdbmica da madeira de Aspidosperma pyrifolium (pereiro)
foi realizada por meio de microscopia Optica, com o objetivo de descrever os
elementos estruturais diagndsticos em cortes transversais, tangenciais e radiais. A
analise das estruturas foi conduzida em microscopio Optico de luz transmitida, com
objetiva de aumento de 5x e 10x. As observagdes permitiram a identificacdo de
caracteristicas tipicas da espécie, como vaso-porosidade difusa, parénquima axial
difuso e faixa marginal, além de parénquima radial unisseriado, néo estratificado, e
estrutura heterogénea composta por células procumbentes e quadradas. As imagens
representativas foram obtidas em trés niveis de ampliagéo: (a) 5%, para caracterizagao
geral do arranjo poroso e do parénquima axial; (b) 10x, evidenciando os elementos do
parénquima radial unisseriado; e (c) 5%, para observagao da composi¢ao heterogénea

do parénquima radial.

3.2 Caracterizagao Fisica

Para os ensaios de densidade aparente, inchamento, retracdo foram
confeccionados 12 corpos de prova por individuo com dimensdes, em milimetros, de
20 (radial) x 20 (tangencial) x 30 (longitudinal). Os ensaios de umidade, densidade
aparente a 12% de umidade foram conduzidos conforme as normas ISO 13061-1
(1ISO, 2014a) com auxilio de estufa (Ethik Technology®, 430-1TS, Brasil) paquimetro



21

digital com precisdao de 0,01 mm (Mitutoyo®, CD-6" ASX, Japao) e balanga analitica
com precisdo de 0,0001 (Shimadzu®, modelo AUY?220, Filipinas).

3.3 Caracterizagao Mecanica

Os ensaios mecanicos contemplaram compressao paralela e perpendicular as
fibras, flexdo estatica, dureza Janka (nas diregdes paralela e perpendicular), tracéo e
cisalhamento paralelos as fibras. A realizagdo dos testes obedeceu a norma NBR
7190-3 (ABNT, 2022), sendo conduzidos em maquina universal de ensaios com
capacidade maxima de 100 kN. Para cada ensaio, foram utilizados ao menos 12
corpos de prova por diregdo de aplicagdo da carga, conforme recomendacgdes
normativas para caracterizacao estatistica robusta.

Durante o0s ensaios de compressdo, uma carga de magnitude
progressivamente crescente foi aplicada sobre os corpos de prova até o limite de
ruptura. A carga atuou sobre uma area especifica da amostra, gerando esforgos de
compressao paralelos ou perpendiculares a orientacdo das fibras, conforme a
configuracao do ensaio. A resposta da madeira depende, nesse contexto, ndo apenas
da magnitude da carga, mas também da interagao entre sua estrutura anatdémica —
especialmente a disposicao e a coesao das fibras — e as dire¢cdes de aplicacdo das
tensdes (LEONELLO, 2011; FAO, 2010).

Em conformidade com a ABNT NBR 7190-3 (ABNT, 2022), os corpos de prova
para ensaios de compressao devem seguir dimensdes padronizadas. Para o ensaio
de compressao paralela as fibras, as dimensdes estabelecidas sdo uma secéao
transversal de 50 por 50 mm e um comprimento de 150 mm. No caso do ensaio de
compressao perpendicular as fibras, as dimensbes especificadas sdo uma segao

transversal de 50 por 50 mm e um comprimento de 100 mm.

3.4 Analise Estatistica

As propriedades obtidas nos ensaios fisicos e mecéanicos foram submetidas a
analise estatistica descritiva, incluindo calculo da média, desvio padrao (indicando a
dispersdo dos dados em torno da média) e coeficiente de variagdo (CV, %) para

avaliagdo da homogeneidade e confiabilidade dos dados experimentais.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Anatomia da madeira

As caracteristicas anatbmicas da madeira de pereiro sao apresentadas na

Tabela 1 e na Figura 1.

Tabela 1 — Caracterizagdo microscépica dos elementos anatdmicos da madeira de pereiro.

Elementos Descrigao

Distribuidos em porosidade difusa, com
Vasos arranjo nao especifico, predominando
multiplos radiais (2 a 3), solitarios escassos

Nao estratificados, homogéneos, constituidos

Raios :
por células procumbentes
Parénquima Axial Paratraqueal difuso escasso
. . Presentes e contribuem para a dureza média
Células de Fibra :
da madeira.
. Distintas, marcadas pelo achatamento das
Camadas de crescimento fibras

Fonte: Botosso (2011).

r—

Figura 1 — Imagens anatdmicas da madeira de pereiro, obtidas por microscopia de luz, evidenciando

(a) vaso-porosidade difusa, parénquima difuso e faixa marginal; (b) parénquima radial uni seriado, ndo
estratificado; e (c) parénquima radial heterogéneo, composto por células procumbentes e quadradas.
Objetivas: (a) 5x; (b) 10x e (c) 5x. Fonte: Do autor (2025).

As madeiras do género Aspidosperma spp. sdo comumente utilizadas para fins
madeireiros, pois, sdo consideradas madeiras nobres, pesadas e duras ao corte
transversal (REIS, 2015). A madeira de A. polyneuron, espécie do mesmo género,
apresenta alburno de coloragdo amarelada e cerne amarelo-rosado, com transigao
gradual entre essas regides. Os anéis de crescimento sdo delimitados por zonas finas

(poros ausentes), o que indica um crescimento lento. Observa-se redug¢ao no didametro
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radial das fibras, além da presenga de poros com didmetro de 80 ym. Também séao
evidenciados tilos no interior dos vasos (LEON, 2011). Reis (2015) também afirma que
0 parénquima axial e o corpo do raio sao as principais caracteristicas anatdmicas
utilizadas para diferenciar as espécies do género Aspidosperma spp. As Tabelas 2 e

3 apresentam as medicOes de vasos e raios da madeira de pereiro.

Tabela 2 — Medi¢do do didmetro dos vasos dos elementos anatdmicos da madeira de pereiro.

Vasos Diametro (um)

1 54,56 Frequéncia: 226
2 56,57
3 55,11
4 52,50
5 75,15
6 62,73 Frequéncia: 185
7 40,59
8 53,46
9 44 47
10 46,44
11 64,65 Frequéncia: 222
12 50,64
13 48,63
14 53,12
15 51,12
16 56,54 Frequéncia: 202
17 46,62
18 49,13
19 50,64
20 58,56
21 48,63 Frequéncia: 240
22 48,63
23 49,13
24 62,89
25 75,39
Média 54,23
DP 8,39
CV (%) 15,46

Fonte: Do autor (2025).

Tabela 3 — Medicao das dimensdes dos raios dos elementos anatdmicos da madeira de pereiro.

Raios Diametro (um) Largura (um)
1 138,58 10,90 Frequéncia: 8
2 186,22 12,42
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3 126,31 10,86 Frequéncia: 6
4 144,66 13,23 Frequéncia: 9
5 109,06 11,59
6 187,02 10,75 Frequéncia: 6
7 206,78 17,13 Frequéncia: 9
8 144,04 10,39
9 124,51 11,93 Frequéncia: 6
10 243,92 22,75 Frequéncia: 6
11 105,96 16,15
12 150,24 14,48 Frequéncia: 6
13 97,74 17,06 Frequéncia: 3
14 167,89 12,45
15 163,99 10,35 Frequéncia: 7
16 171,24 11,00 Frequéncia: 6
17 112,37 12,29
18 216,89 12,92 Frequéncia: 4
19 183,39 14,48 Frequéncia: 7
20 167,24 19,13
21 168,15 12,07 Frequéncia: 7
22 135,71 9,07 Frequéncia: 3
23 135,69 13,07
24 184,29 15,52 Frequéncia: 5
25 154,91 13,31

Média 157,07 13,41
DP 35,46 3,07

CV (%) 22,58 22,87

Fonte: Do autor (2025).

4.2 Propriedades fisicas da madeira de pereiro

A madeira de A. pyrifolium apresentou valores médios de densidade basica
(dvas) e densidade aparente (dap) de 0,670 g/cm?® e 0,810 g/cm3, respectivamente
(Tabelas 4 e 5). Valores semelhantes foram observados para a espécie A.
populifolium, apresentando dvas de 0,6155 g/cm?3 e dap de 0,7259 g/cm3 (LOGSDON et
al., 2008). Os valores de dap obtidos neste estudo sdo semelhantes aos observados
em madeiras comerciais de Eucalyptus sp. com idade de 25 anos (dap = 0,664 g/cm?)
(CARVALHO et al., 2023). De acordo com o boletim IAWA (WHEELER et al., 1989),
as madeiras com densidade basica entre 0,40 a 0,75 g/cm? sdo classificadas em
média densidade. As propriedades fisicas da madeira, como dbas, sdo fundamentais
para realizar o direcionamento correto da madeira comercialmente. Para fins

energeéticos, por exemplo, o maior estoque de energia encontra-se em madeiras com
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alta dvas, corroborando para a producao de carvado com maior qualidade (MENGISTU
et al., 2025).

Conforme a ABNT NBR 7190-3 (ABNT, 2022), a densidade aparente da
madeira é uma propriedade fisica fundamental que relaciona a massa de um volume
de madeira com o volume total que ela ocupa, incluindo os espagos vazios entre as
células e as fibras. Diferente da densidade basica, que considera apenas a massa da
madeira seca e o volume da madeira verde acima do ponto de saturagao das fibras,
a densidade aparente leva em conta o teor de umidade da madeira no momento da
medicdo. A densidade aparente é calculada dividindo-se a massa da madeira com
umidade especifica pelo seu volume total. A umidade da madeira influencia
diretamente a densidade aparente, pois a agua presente nas células e espagos
intercelulares aumenta a massa da amostra sem alterar significativamente o volume

total.
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Tabela 4 — Volume seco (Vsec, cm?), volume saturado (Vsat, cm3), volume ambiente (Vamb, cm?3), massa seca (msec, g), massa saturada (msat, g), massa ambiente
(mamb, g) nas diregbes radial (R, mm), tangencial (T, mm) e longitudinal (L, mm) para obtengdo da densidade seca (dsec, g/cm?), saturada (dsat, g/cm?3) e aparente
(dap, g/cm?) em corpos de prova (CP) de madeira de pereiro.

20/03/2025 — Material seco

10/03/2025 — Material saturado

03/02/2025 — Material seco ao ar

CP Vsec Msec R T L Vsat Msat R T L Vamb Mamb R T L
(cm®) (@ (mm) (mm) (mm)|(cm®) (g (mm) (mm) (mm)|(cm®) (9) (mm) (mm) (mm)

1 582 4,39 15165 14911 25,74 | 6,66 8,03 15,955 16,125 25,88 | 6,31 5,04 1568 15,63 25,75
2 586 4,59 15,101 14,872 26,08 | 6,73 8,15 15,998 16,151 26,06 | 6,24 5,29 15,60 15,60 25,63
3 566 4,82 14,634 14,847 26,07 | 6,59 8,09 15,555 16,133 26,27 | 6,09 5,57 1512 15,70 25,65
4 595 4,32 15,319 15,010 25,86 | 6,77 8,10 15,990 16,272 26,01 | 6,30 5,01 15,64 15,67 25,71
5 595 4,21 15306 15,122 25,70 | 6,74 8,03 16,069 16,253 25,80 | 6,38 4,84 1576 15,74 25,71
6 598 4,46 15,325 15,016 2598 | 6,83 8,21 16,129 16,257 26,05 6,51 5,13 1590 15,92 25,71
7 594 4,85 15,055 14919 26,45 | 6,87 8,44 16,098 16,067 26,57 | 6,35 5,49 15,71 15,69 25,75
8 6,13 4,13 15,400 15,051 26,44 | 6,82 8,11 16,014 16,017 26,59 | 6,37 4,77 15,74 15,70 25,78
9 6,00 4,22 15,037 15,140 26,35| 6,84 8,10 15,837 16,317 26,45 | 6,27 4,74 15,56 15,75 25,60
10 590 4,70 15,008 14,840 26,49 | 6,81 8,28 15,889 16,060 26,70 | 6,24 5,32 1558 15,59 25,67
11 589 4,08 15,254 15,100 25,56 | 6,64 7,95 15,992 16,218 25,62 | 6,33 4,67 15,74 15,71 25,59
12 582 4,68 15,236 15,059 2597 | 6,66 8,29 16,138 16,260 26,07 | 6,31 5,41 15,85 15,80 25,64

Média 5,91 4,45 (g(/jé?;s) 0,754 6,75 8,15 (9?523) 1,208 6,31 5,11 (g/dcarrr)13) 0,810
DP 0,11 0,26 0,09 0,13 0,10 0,30

CV (%) 1,85 5,80 1,29 1,60 1,52 5,81

Fonte: Do autor (2025).
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Tabela 5 — Valores de volume saturado (Vsat, cm?3), massa seca (msec, g) € densidade basica (dvas, g/cm3), retratagdo e inchamento nas dire¢des radial (R, %),
tangencial (T, %) e longitudinal (L, %), variagéo volumétrica (AV, %) e umidade (U, %) em corpos de prova (CP) de madeira de pereiro.

10/03/2025 — Densidade basica Retracao Inchamento

AV (%) U (%)

CP Vsat (cM3)  Msec (Q) R (%) T (%) L (%) R (%) T (%) L (%)
1 6,50 4,39 4,95 7,53 0,54 5,21 8,14 0,54 14,39 14,81
2 6,63 4,59 5,61 7,92 -0,08 5,94 8,60 -0,08 14,96 15,25
3 6,44 4,82 5,92 7,97 0,76 6,29 8,66 0,77 16,39 15,56
4 6,64 4,32 4,20 7,76 0,58 4,38 8,41 0,58 13,81 15,97
5 6,62 4,21 4,75 6,96 0,39 4,98 7,48 0,39 13,28 14,96
6 6,69 4,46 4,98 7,63 0,27 5,25 8,26 0,27 14,25 15,02
7 6,77 4,85 6,48 7,15 0,45 6,93 7,69 0,45 15,68 13,20
8 6,70 4,13 3,83 6,03 0,56 3,99 6,42 0,57 11,29 15,50
9 6,70 4,22 5,05 7,21 0,38 5,32 7,77 0,38 13,94 12,32
10 6,75 4,70 5,54 7,60 0,79 5,87 8,22 0,79 15,48 13,19
11 6,58 4,08 4,61 6,89 0,23 4,84 7,40 0,23 12,86 14,46
12 6,78 4,68 5,59 7,39 0,38 5,92 7,98 0,39 14,39 15,60
Média 6,65 4,45 (g(/jg?;:,,) 0,670 5,13 7,34 0,44 5,41 7,92 0,44 14,23 14,65
DP 0,10 0,26 0,71 0,52 0,23 0,79 0,60 0,23 1,31 1,10
CV (%) 1,51 5,80 13,88 7,05 51,73 14,62 7,56 51,84 9,21 7,50

Fonte: Do autor (2025).
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4.3 Cisalhamento paralelo as fibras

A média da resisténcia ao cisalhamento paralelo as fibras observado em
madeira de A. pyrifolium foi de 18,93 MPa (Tabela 6). Resultados semelhantes
foram encontrados em madeira de algumas espécies tipicas da Amazodnia,
obtendo-se os resultados mais elevados para Peltogyne lecointei (19,33 MPa) e
Dipteryx odorata (17,18 MPa) (PIMENTEL et al., 2021). Essa caracteristica
indica alto potencial da madeira em tolerar tensdes impostas durante o corte.

A resisténcia ao cisalhamento da madeira, conforme ABNT NBR 7190-3
(ABNT, 2022), varia significativamente de acordo com a orientagao da forga em
relagao as fibras. Quando o plano de cisalhamento é perpendicular as fibras, a
madeira exibe maior resisténcia, sendo a ruptura geralmente associada a
compressao normal. Por outro lado, quando o plano de cisalhamento é paralelo
as fibras, a ruptura tende a ocorrer no plano horizontal, evidenciando a menor

resisténcia nesse sentido.

Tabela 6 — Valores das arestas (a e b, cm), resisténcia ao cisalhamento paralelo as fibras (fio,

kgf/cm? e MPa) e for¢a de ruptura (Frup, kgf) dos corpos de prova de madeira de pereiro.

CP a(cm) b (cm) fw (kgflcm?) Frp (kgf) fvo (MPa)

cpl 510 4,99 165 4190,4 16,18
cp2 506 4,98 175 43971 17,16
cp3 509 5,09 177 4587,8 17,36
cpd 507 501 196 4968,1 19,22
cp5 508 4,98 172 4360,9 16,87
cp6 506 4,96 199 5007,0 19,52
cp? 497 4,96 181 4469,7 17,75
cp8 508 4,99 231 5851,6 22,65
cp9 508 502 198 5036,5 19,42
cp10 508 4,93 155 38812 15,20
cp11 508 5,00 219 5585,8 21,48
cpl2 507 4,97 212 5354,3 20,79
cp13 504 502 208 5250,8 20,40
cpl4 506 5,06 197 5023,1 19,32
cp15 505 4,99 211 5322,9 20,69

Média 18,93
DP 2,04

CV (%) 10,79

Fonte: Do autor (2025).
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4.4 Compressao paralela as fibras

O valor médio de resisténcia a compressao paralela as fibras (Fco) obtido
em madeira de A. pyrifolium foi de 52,90 MPa (Tabela 7). Esse resultado foi
semelhante ao observado em madeira da espécie A. populifolium (Fco = 64,98
MPa), a qual apresenta alta resisténcia mecanica (classe de resisténcia C 60), e
0 seu uso é indicado para estruturas de grande porte (LOGSDON et al., 2008).
Quando comparado a madeiras comerciais dentro do género Eucalyptus spp.,
observou-se os seguintes valores de fco: E. grandis (Fco = 40 MPa), E. urophyla
(fco = 46 MPa), E. propinqua (fco = 53 MPa), E. microcorys (fco = 55 MPa) e E.
cloeziana (fco = 52,58 MPa) (MARINI et al., 2022).

A norma ISO 13061-17 (ISO, 2017), que trata do ensaio de Fco, estabelece
parametros especificos para as dimensdes do corpo de prova. A secgao
transversal do corpo de prova prismatico deve ter no minimo 20 por 20 mm,
enquanto o comprimento deve ser de 1,5 a 4 vezes a dimens3o lateral. E
essencial que a pecga utilizada no ensaio apresente ao menos cinco anéis de
crescimento em sua secdo transversal. A norma também define a velocidade de
aplicagao da carga, que deve ser constante e ajustada de forma que a carga final

seja atingida em um intervalo de 1 a 5 min apds o inicio do ensaio.

Tabela 7 — Valores das arestas (a e b, cm), resisténcia a compressao paralela as fibras (fco,

kgf/lcm? e MPa) e forga de ruptura (Frp, kgf) de corpos de prova (CP) de madeira de pereiro.

CP a(cm) b(cm) feo (kgflcm?) Frup (kgf) fco (MPa)

cp1.1 1,97 1,99 550 2156,3 53,94
cp1.2 1,97 1,99 387 2123,0 37,95
cp2.1 1,97 2,02 542 2157,7 53,15
cp2.2 1,97 2,02 543 2137,3 53,25
cp3.1 2,01 2,02 527 2097,2 51,68
cp3.2 2,02 1,96 510 2028,1 50,01
cp4.1 1,97 1,97 554 2212,8 54,33
cp4.2 1,95 2,02 547 2153,3 53,64
cp5.1 2,01 2,05 545 2135,4 53,45
cp5.2 2,04 1,96 542 2124,9 53,15
cp6.1 2,02 1,92 542 1531,5 53,15
cp6.2 1,96 1,91 519 2035,9 50,90

cp7.1 2,00 1,96 451 1767,1 44,23
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cp7.2 2,00 1,96 441 1765,6 43,25
cp8.1 1,98 1,96 543 2203,8 53,25
cp8.2 1,97 2,05 538 2174,6 52,76
cp9.1 1,97 2,06 603 2448,3 59,13
cp9.2 1,98 2,04 605 2442 4 59,33
cp10.1 1,97 1,99 523 2049,8 51,29
cp10.2 1,99 1,99 514 2034.,8 50,41
cp11.1 1,96 2,07 537 2178,8 52,66
cp11.2 1,94 2,05 540 2148,5 52,96
cp12.1 2,08 1,96 569 2320,1 55,80
cpl12.2 1,94 2,08 549 22135 53,84
cp13.1 1,96 2,02 583 2306,3 57,17
cp13.2 2,00 1,97 605 2382,2 59,33
cp14.1 1,92 1,98 564 2143,6 55,31
cp14.2 1,95 1,97 573 2200,4 56,19
cp15.1 1,95 2,02 574 22517 56,29
cp15.2 2,01 1,94 562 2190,3 55,11
Média 52,90
DP 4,48
CV (%) 8,46

Fonte: Do autor (2025).

4.5 Compressao perpendicular as fibras

Neste estudo, observou-se uma resisténcia a compressao perpendicular
as fibras (fco0) de 22,29 MPa para a madeira de A. pyrifolium (Tabela 8). Valores
inferiores foram observados para madeira de E. nitens, com média de 4,2 MPa,
sendo a maior Fcoo observada em regides proximas a casca e as menores
préximas a medula. Contudo, o valor observado para E. nitens foi considerado
abaixo do indicado para suportar tensdes internas durante processos de
secagem, podendo ocasionar deformacdes na madeira (PEREZ-PENA et al.,
2020).

Tabela 8 — Valores das arestas (a e b, cm), altura (h, cm), forga de ruptura (Frup, kgf), e
resisténcia a compresséao perpendicular as fibras (feoo, MPa) referentes aos corpos de prova de

madeira de pereiro.

CP a(cm) b(cm) h(cm) Frp (kgf) feoo (MPa)
1.1 3,02 3,11 60,89 2310,00 23,46
1.2 3,11 3,11 60,98 2250,00 22,81
2.1 3,01 3,11 61,20 1879,26 19,70




22 300 310 61,02 195553 20,63
3.1 3,03 309 61,13 155321 16,31
32 309 304 61,08 149899 1566
4.1 361 305 61,22 1752,50 18,48
42 304 310 61,13 174839 18,10
5.1 3,08 304 6051 188225 19,71
52 302 312 61,05 1772,69 18,46
6.1 3,08 308 61,26 2397,86 24,81
62 3,09 308 6124 243787 2510
7.1 310 3,11 61,14 2013,85 20,57
72 312 313 60,80 222325 2235
8.1 3,06 3,12 60,54 2868,99 29,42
82 307 299 6128 225331 24,14
9.1 3,05 308 61,19 2203,06 22,96
92 3,03 306 61,19 258931 27,38
104 3,41 301 60,54 1727,08 18,41
102 2,97 3,10 60,95 1810,08 1827
111 312 311 60,53 223372 2246
112 313 3,12 60,69 2661,84 27,58
1241 3,08 3,07 60,84 1942,45 20,01
122 3,04 314 60,68 200025 20,63
131 3,02 3,08 60,81 221577 2219
132 3,12 3,13 60,72 284356 29,75
1441 3,04 3,08 60,91 243488 2527
142 3,10 3,05 61,02 264352 26,78
151 3,09 3,13 60,23 2427,03 24,82
152 3,08 311 60,96 217950 2236

Média 22,29
DP 3,65

CV (%) 16,39

Fonte: Do autor (2025).

4.6 Dureza Janka perpendicular as fibras (90°)
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Na Tabela 9 sdo apresentados os resultados da dureza Janka

perpendicular as fibras da madeira de pereiro.

Tabela 9 — Ensaio de dureza Janka normal em corpos de prova de madeira de pereiro, com

disposicdo perpendicular as fibras (90°), mensurando-se o teor de umidade (U, %), a forga

maxima aplicada (Fmax, kgf), a tensdo (MPa) e a tensédo a 12% de umidade (MPa).
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Dureza Janka perpendicular as fibras (90°)
CP U (%) Fmax (kgf) Tensado (MPa) Tensaoi2% (MPa)

19,05  788,8 77,35 93,71

P4(1) 19,05 808,5 79,29 96,05
19,05 7853 77,01 93,29

18,74  802,7 78,72 94,64

P5(2) 18,74 7457 73,13 87,92
18,74 7567 74,21 89,22

18,82  616,8 60,49 72,87

P8(3) 18,82  670,2 65,72 79,18
18,82 6831 66,99 80,70

19,44 7779 76,29 93,32
PO (4) 1944 8917 87,45 106,98
19,44  714,5 70,07 85,72

18,49  623,7 61,16 73,08

P13(5) 18,49 7514 73,69 88,04
18,49 7480 73,35 87,64

P1 13,28 6724 65,94 68,47
P5 13,12 6492 63,66 65,80
P6 13,28  705,1 69,15 71,80
P7-1 1328  588,0 57,66 59,88
P72 1328 6172 60,53 62,85
P8 13,28 6175 60,56 62,88
P9 13,80 6654 65,25 68,78
P10 13,12  951,0 93,26 96,38
P11-1 13,10  569,8 55,88 57,72
P11-2 13,10  557,2 54,64 56,44
Média 710,31 69,66 79,73
DP 98,56 9,67 14,41
CV (%) 13,88 13,88 18,07

Fonte: Do autor (2025).

Os resultados do ensaio de dureza Janka perpendicular as fibras (90°) da
madeira de Aspidosperma pyrifolium evidenciam uma variagao consideravel na
resisténcia a penetracado perpendicular, com valores de tensao ajustados para
12% de umidade variando entre 56,44 MPa e 106,98 MPa, e média geral de
79,73 MPa. A amplitude dos resultados reflete a heterogeneidade intrinseca da
madeira, especialmente quando se trata de amostras provenientes de individuos
diferentes e de material juvenil. A porosidade difusa, associada a uma
distribuicdo homogénea de vasos e a presenga de parénquima axial escasso,



33

pode ter favorecido o desempenho mecanico, contribuindo para a resisténcia a
penetracdo nas regides transversais. No entanto, os valores mais baixos, como
observados nas amostras P11 e P8, sugerem possiveis variagdes na densidade
local, presenga de defeitos estruturais (como vasos de maior didmetro ou maior
teor de parénquima), ou mesmo desvios na umidade pontual no momento do
ensaio.

Ao comparar esses valores com os da madeira de cumaru (Dipteryx
odorata), uma das espécies tropicais de maior densidade e resisténcia
mecanica, verifica-se que o0 pereiro apresenta valores de dureza
significativamente inferiores. De acordo com dados da literatura técnica (IBAMA,
2002; CALIL NETO et al., 2003), a dureza Janka perpendicular do cumaru varia
entre 110 MPa e 130 MPa (ajustada para 12% de umidade), sendo cerca de 30%

a 60% superior aos valores médios obtidos para o pereiro.

4.7 Dureza Janka paralelo as fibras (0°)

Na Tabela 10 s&o apresentados os resultados da dureza Janka paralelo

as fibras da madeira de pereiro.

Tabela 10 — Valores obtidos nos ensaios de dureza Janka longitudinal em corpos de prova (CP)
de madeira de pereiro, com disposicéo paralela as fibras (0°), mensurando-se o teor de umidade
(U, %), a massa (m, g), a forga maxima aplicada (Fmax, kgf), a tensdo (MPa) e a tensdo (MPa) a
12% de umidade.

Dureza Janka paralelo as fibras (0°)
CP U(%) m(g) Fmax(kgf) Tensdo (MPa) Tensaoiz2s (MPa)

P1(1) 18,82 10,20 740,20 72,59 87,44
P3(2) 18,82 10,12 793,30 77,80 93,72
P4(3) 19,05 10,78 809,40 79,38 96,16
P7(5) 1929 9,01 799,00 78,36 95,48
P8 (6) 18,82 926 742,40 72,80 87,70
P9 (7) 19,44 10,26 703,30 68,97 84,37
P10(8) 18,50 9,04 671,50 65,85 78,69

P11 13,28 645,00 63,25 65,68

P12 13,28 746,60 73,22 76,03

P5-1 13,12 829,50 81,35 84,08

P5-2 13,12 827,10 81,11 83,84
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P5-3 13,12 790,40 77,51 80,12
P6-1 13,28 821,90 80,60 83,70
P62 13,28 783,30 76,82 79,77
P71 13,28 902,90 88,54 91,95
P7-2 13,28 851,90 83,54 86,75
P81 1328 889,60 87,24 90,59
P82 13,28 900,00 88,26 91,65
P9-1 13,80 852,40 83,59 88,11
P9-2 13,80 901,80 88,44 93,21
P9-3 13,80 900,50 88,31 93,08
P10-1 13,12 900,70 88,33 91,29
P10-2 13,12 901,80 88,44 91,40
P10-3 13,12 902,20 88,48 91,44
P11 13,10 746,80 73,24 75,65
Média 14,89 814,14 79,84 86,48
DP 261 77,87 7,64 7,35
CV (%) 17.51 9,56 9,56 8,50

Fonte: Do autor (2025).

Os ensaios de dureza Janka na diregcao paralela as fibras (0°) para a
madeira de Aspidosperma pyrifolium (pereiro) indicaram valores de tensdo
corrigidos para 12% de umidade entre 65,68 MPa e 96,16 MPa, com média de
86,48 MPa e coeficiente de variagao de 8,50%, refletindo boa uniformidade entre
os corpos de prova. Ao comparar os resultados obtidos com outras espécies do
género Aspidosperma, destaca-se a madeira de peroba-rosa (Aspidosperma
polyneuron), Vidaurre et al. (2013) relatam que a dureza Janka paralela da
peroba-rosa, ajustada para 12% de umidade, pode variar entre 95 MPa e 110
MPa, com meédia superior a 100 MPa, dependendo da origem e idade da
madeira. Dessa forma, a madeira de pereiro apresentou valores cerca de 14%
inferiores, 0 que é coerente com sua menor densidade aparente e menor grau
de maturidade estrutural.

Além da peroba-rosa, espécies tropicais de alta densidade como o
cumaru (Dipteryx odorata), o ipé (Handroanthus spp.) e a jatoba (Hymenaea
courbaril) também apresentam dureza Janka paralela superior a do pereiro,
frequentemente excedendo 110 MPa a 130 MPa (IBAMA, 2002; CALIL NETO et
al., 2003). Tais valores refletem sua maior massa especifica (acima de 1,0 g/cm?)
e alto teor de fibras com paredes espessas.
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4.8 Flexao estatica

A determinagdo da resisténcia a flexdo estatica da madeira é realizada
por meio da aplicagdo de uma carga em um corpo de prova bi apoiado, com a
forgca concentrada no centro do vao. As normas ISO 13061-3 (ISO, 2014b) e
13061-4 (ISO, 2014c) fornecem diretrizes para a realizagdo deste ensaio,
abordando a resisténcia a flexdo e o modulo de elasticidade, respectivamente.

Ambas as normas recomendam o uso de corpos de prova prismaticos
retangulares com segao transversal quadrada de no minimo 20 por 20 mm. O
comprimento do corpo de prova, orientado na diregao das fibras, deve permitir
um vao livre (distancia entre os apoios) de 12 a 16 vezes a altura da secao. Para
a determinagdo do médulo de elasticidade, o vao livre deve ser especificamente
de 14 vezes a altura. A aplicagdo da carga deve ser continua e a uma taxa
constante, de modo que a ruptura do corpo de prova ocorra entre 30 s € 5 min
apods o inicio do carregamento. Na Tabela 11 sdo apresentados os resultados

dos ensaios a flexdo da madeira de pereiro.
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Tabela 11 — Valores médios obtidos de resisténcia a flexdo estatica em corpos de prova (CP) de madeira de pereiro, caracterizando-se a umidade (U, %), a

forga de ruptura (Frup, kgf), 0 médulo de ruptura (MOR, kgf/cm? e MPa), o médulo de ruptura corrigido (MORcorr, MPa), 0 médulo de elasticidade (MOE, kgf/cm?

e MPa) e o mdédulo de elasticidade corrigido (MOEcor, MPa).

Flexao Estatica

CP  U(%) Fup(kgf) MOR (kgflcm?) MOR (MPa) MORcor (MPa) MOE (kgficm?) MOE (MPa) MOEcor (MPa)
P1 18,82 228,10 1026,00 100,62 114,34 75670,00 7420,69 8433,18
P2 18,80 263,20 1214,00 119,05 135,23 97190,00 9531,08 10826,39
P3 18,82 197,40 888,00 87,08 98,96 88492,00 8678,10 9862,15
P4 19,05 246,80 1144,00 112,19 128,00 87162,00 8547,67 9752,49
P5 18,74 288,10 1309,00 128,37 145,68 94276,00 9245,32 10492,09
P6 19,24 245,00 1119,00 109,74 125,62 66282,00 6500,04 7440,67
P7 19,29 230,70 1054,00 103,36 118,42 75128,00 7367,54 8441,10
P8 18,82 209,60 907,00 88,95 101,08 77372,00 7587,60 8622,86
PO 19,44 216,90 991,00 97,18 111,65 68555,00 6722,95 7723,92
P10 18,50 251,70 1144,00 112,19 126,77 77661,00 7615,94 8606,11
P11 18,42 183,30 850,00 83,36 94,06 91941,00 9016,33 10174,22
P12 18,82 265,10 1205,00 118,17 134,29 86027,00 8436,37 9587,43
P13 18,49 286,70 1317,00 129,15 145,92 96411,00 9454,69 10682,35
P14 18,82 232,90 1086,00 106,50 121,03 89298,00 8757,14 9951,97
P15 18,82 229,50 1043,00 102,28 116,24 77539,00 7603,98 8641,47
P1 1328 314,70 1570,00 153,96 157,91 107352,00 10527,63 10797,33
P2-1 13,28 184,20 881,00 86,40 88,61 96434,00 9456,94 9699,21
P2-2 13,28 280,20 1338,00 131,21 134,57 93381,00 9157,55 9392,15
P5 13,12 192,70 939,00 92,08 94,15 86402,00 8473,14 8662,93
P6 13,28 193,10 948,00 92,97 95,35 101852,00 9988,27 10244,15
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P9-1 13,80 236,90 1131,00 110,91 114,91 96296,00 9443,41 9783,37
P9-2 13,80 244,20 1170,00 114,74 118,87 89332,00 8760,48 9075,85
P11-1 13,28 245,90 1213,00 118,95 122,00 96348,00 9448,51 9690,57
P11-2 13,28 305,00 1508,00 147,88 151,67 92120,00 9033,89 9265,32
P12 13,28 259,00 1277,00 125,23 128,44 115465,00 11323,25 11613,33
Média 241,24 1130,88 110,90 120,95 88959,44 8723,94 9498,50
DP 36,57 188,61 18,12 18,81 11674,43 1121,74 1015,91
CV (%) 15,16 16,68 16,34 15,56 13,12 12,86 10,70

Fonte: Do autor (2025).
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Os resultados obtidos nos ensaios de flexdo estatica da madeira de
Aspidosperma pyrifolium revelam desempenho mecanico promissor, mesmo
considerando que as amostras analisadas correspondem a madeira jovem. A média
do moédulo de ruptura (MOR) corrigido para 12% de umidade foi de 120,95 MPa,
enquanto o médulo de elasticidade (MOE) corrigido médio foi de 9.498,50 MPa. O
coeficiente de variacao foi de 15,56% para o MOR e 10,70% para o MOE, valores
considerados aceitaveis, especialmente em se tratando de uma espécie nativa
coletada em condigdes naturais e sujeita a variabilidade anatémica e ambiental. Ao
comparar com outras espécies do mesmo género, como a peroba-rosa
(Aspidosperma polyneuron), observa-se que o MOR dessa espécie pode variar entre
130 e 160 MPa, com MOE frequentemente acima de 13.000 MPa (VIDAURRE et al.,
2013).

Araujo et al. (2016) analisaram essas espécies tratadas termicamente e
avaliaram os efeitos no MOR e no MOE. A madeira de peroba-mica apresentou
incremento em MOR e MOE apés tratamento térmico, embora sua dureza Janka nao
tenha melhorado, diferentemente do cumaru. Melo, Pellicane, Souza (2000)
investigaram MOR e MOE em seis madeiras tropicais brasileiras e constataram que a
distribuicdo de dados mecanicos geralmente se ajusta melhor a distribuicdo SB ou
Weibull do que a normal, devido a assimetria intrinseca dos dados de MOR. A
dissertacdo de Alves (2023) demonstrou que a Jurema-preta, na flexdo estética,
apresentou valor de resisténcia superiores a 87,3 MPa da espécie Mandioqueira e
valor proximo a 138,1 MPa do Angelim-vermelho. No entanto, os moddulos de
elasticidade na flexdo foram inferiores a ambas as espécies, além de outras como

Angelim-amargoso, Jatoba e Cumaru, conforme indicadas no IPT (2013).
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5 CONCLUSOES

A madeira de pereiro (A. pyrifolium) apresentou propriedades fisico-mecanicas
compativeis com diversas aplicagdes industriais de maior valor agregado, além de seu
uso tradicional como biomassa energética.

A analise anatdbmica da madeira de pereiro, realizada por meio de microscopia
de luz, revelou caracteristicas estruturais tipicas de espécies latifoliadas tropicais.
Observou-se a presenga de vaso-porosidade difusa, com distribuicdo uniforme dos
vasos no lenho, associada a parénquima axial do tipo difuso e em faixas marginais, o
que pode contribuir para uma distribuicdo mais homogénea da seiva e influenciar
propriedades fisicas da madeira, como sua estabilidade dimensional, reforcando seu
potencial para aplicagdes estruturais e industriais.

A analise das propriedades dimensionais da madeira de pereiro evidenciou um
comportamento anisotropico tipico, tanto para o inchamento quanto para a retracao.
Os valores médios de inchamento foram proximos a 5,5% na diregéo radial (R), 7,9%
na tangencial (T) e cerca de 0,5% na longitudinal (L), enquanto a retragao apresentou
médias de aproximadamente 5,1% (R), 7,5% (T) € 0,5% (L). Essa maior variagéo nas
dire¢cdes tangencial e radial, em contraste com a quase desprezivel resposta
longitudinal, é caracteristica fundamental que contribui para a estabilidade
dimensional da madeira frente as variagdes de umidade. A baixa resposta longitudinal
€ especialmente favoravel para aplicagdes que exigem precisdo dimensional e
resisténcia a deformacgéo.

A. pyrifolium evidenciou um comportamento anisotrépico caracteristico de
especies lenhosas tropicais, apresentando variagdes dimensionais expressivas nas
direcbes radial e tangencial, com resposta praticamente desprezivel na diregao
longitudinal, fator que contribui significativamente para a estabilidade dimensional da
madeira frente as variagées de umidade ambiental. A morfologia anatébmica, marcada
pela distribuicdo homogénea dos vasos e pelo arranjo organizado do parénquima
axial, exerce papel fundamental na manutengao da estabilidade fisica do material,
corroborando sua adequacéao para aplicacdes em estruturas leves, painéis, mobiliario
e produtos de madeira sdlida reconstituida.

A densidade aparente média de 0,810 g/cm? classifica a espécie como madeira
de densidade alta, conferindo-lhe elevada estabilidade dimensional e boa capacidade
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de suporte estrutural, em conformidade com os parametros reportados na literatura
técnico-cientifica. Nos ensaios mecanicos, a resisténcia a compressao paralela as
fibras corrigido para 12% de umidade foi igual a 52,90 MPa, logo superior a média
observada para espécies nativas da Caatinga, evidenciando seu potencial para
aplicagdes estruturais leves.

Os valores de dureza Janka, tanto na direcao perpendicular (79,73 MPa)
quanto paralelo (86,48 MPa) as fibras, indicam elevada resisténcia ao impacto e a
abrasdo, caracteristicas desejaveis para aplicagbes em pisos, mobiliario e
componentes sujeitos a desgaste mecanico. Adicionalmente, a resisténcia ao
cisalhamento (fvo = 18,93 MPa) e a flexdo estatica (MOR = 120,95 MPa) confirmam o
bom desempenho da madeira sob solicitagbes combinadas, favorecendo sua
utilizacdo em mdéveis rusticos, esquadrias e estruturas secundarias.

Diante das propriedades avaliadas conclui-se que a madeira de A. pyrifolium
possui elevado potencial tecnologico para aplicagdes industriais em produtos sélidos
reconstituidos, painéis, estruturas leves e artefatos de marcenaria, contribuindo para
0 aproveitamento sustentavel de espécies nativas e agregando valor econémico a

cadeia produtiva da madeira na regiao semiarida.
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