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Objetivos

A pesquisa busca determinar o moddulo de
elasticidade longitudinal (Emo) no ensaio de
flexdo em trés pontos, usando corpos de prova
de madeiras nativas e procedimentos diferentes
da ABNT NBR 7190:2022-3. O mddulo de
elasticidade mede a rigidez do material,
relacionando forca e deslocamento. A norma
atual considera que o regime elastico-linear
ocorre entre 10% e 50% da forca de ruptura
estimada. No entanto, alguns estudos colocam
em duvida esse intervalo. Assim, o principal
objetivo foi realizar ensaios de flexao com corpos
de prova do tamanho normativo, mas com
intervalos diferentes, para erificar se a madeira
esta ou ndo no estado elastico-plastico.

Métodos e Procedimentos

Os ensaios de flexao simples foram realizados
no Laboratério de Madeira e Estruturas de
Madeira (LaMEM) com uma maquina universal
de ensaios mecanicos da marca EMIC (Figura
1). As pecgas de madeira usadas para fabricar os
corpos de prova tinham um teor de umidade
proximo de 12%. Foram testadas 5 espécies de
madeira nativa, Angelim-Pedra (Hymenolobium
petraeum), Tatajuba (Bagassa guianensis),
Sapucaia (Lecythis spp.) Pequia (Caryocar
villosum) e Cambara Rosa (Erisma uncinatum
Warm.), com 6 corpos de prova em cada lote,
todos medindo 18 mm x 18 mm x 400 mm, sem

defeitos. De acordo com a NBR 7190-3 (ABNT,
2022), o vao entre os apoios (L) no ensaio deve
ser, no minimo, 21 vezes a altura (h), resultando
em um vao de 385 mm.

Figura 1: Corpo de prova na maquina universal de
ensaio, EMIC.

Para determinar a rigidez da madeira a flexao,
sao feitos dois ciclos de carregamento e ela é
calculada a partir da inclinagao da reta no trecho
linear do grafico forca versus deslocamento do
segundo ciclo. Conforme a NBR 7190:2022-3, no
primeiro ciclo, a forca vai até 50% da forca de
ruptura estimada (com base em um corpo de
prova rompido antes) e €& mantida por 30
segundos, depois  diminui  para @ 10%,
permanecendo por mais 30 segundos. No
segundo ciclo, a forca comeca em 10% e
aumenta até a ruptura do corpo de prova (Figura
2). No total, foram realizados 30 ensaios,
utilizando trés intervalos diferentes para o
calculo: 10% e 30%, 10% e 40%, por fim, 10 e
50%. Apds a realizagdo dos ensaios foram
calculados os modulos de elasticidade
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longitudinal (Em0) de todas as espécies nos
intervalos  mencionados  anteriormente e
pressupondo estar o estado elastico-linear da
madeira. Seguindo de uma analise estatistica
ANOVA, avaliando a distribuicdo normal e a
homogeneidade, posterior, teste de Tukey.
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Figura 2: Ciclos de carregamento estabelecidos
pela NBR 7190-3 para obter a rigidezda madeira.

Resultados

A andlise estatistica utilizada para estudo
verifica se a média da rigidez dos corpos de
prova nos lotes tém equivaléncia estatistica ou
nao. Para esta pesquisa houve equivaléncia,
porém, no agrupamento de médias (teste de
Tukey) houwve divergéncia. Logo, ha divergéncia
entre os intenalos. Para exemplificar os
resultados obtidos para as 6 espécies de
madeiras nativas foi escolhida a espécie
Sapucaia (Lecythis spp.), conforme Tabela 1 e
Figura 3.

v

Tempo (S

CP 10-30% 10-40% 10-50%
1 12,66 14,65 17,17
2 12,06 13,87 15,28
3 13,50 15,56 17,14
4 12,37 13,90 15,02
5 12,90 14,73 16,08
6 13,13 14,90 16,15
Média 12,78 14,69 16,11
CV (%) 4,07 4,36 5,60
AG C B A

Tabela 1: Resultados obtidos para a espécie
Sapucaia (Lecythis spp.), com o modulo de
elasticidade em GPa
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Figura 3: Regressao linear para a espécie

Sapucaia (Lecythis spp.).
Conclusoées

O processo de determinagcdo de moddulo de
elasticidade a flexdo simples pela ABNT NBR
7190:2022-3 possui inconsisténcias pelo fato de
as médias dos intervalos terem equivaléncias,
mas o agrupamentos entre eles serem
diferentes. Por essa razao é conweniente seguir
com a pesquisa e fazer mais lotes, se possivel
com espécies diferentes da estudada até o
momento, para confirmar a existéncia da
diferenca e sugerir & Comissado Normalizadora
que seja admitida a faixa de 10 e 40% da forga
de ruptura estimada para determinagdo do
modulo de elasticidade longitudinal para as
madeira tropicais.
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