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RESUMO
Objetivou-se identificar as propriedades mecanicas de madeiras de diferentes regides para fins estruturais na construgo

de edificacbes por meio de uma revisdo sistematica da literatura (RSL) com abordagem quantitativa. A madeira € um
material abundante e acessivel e, devido a falta de conhecimento, cultura e m&o de obra especializada, € considerada
menos resistente e durdvel que outros sistemas construtivos. Essa metodologia foi escolhida por permitir a analise do
estagio em que o tema se encontra no meio cientifico. A RSL, foi realizada nas bases Scopus, Science Direct, Engineering
Village e Web of Science; e, no préprio portal da CAPES, analisando os artigos publicados entre 2012 e 2024 e restringindo
a madeiras que ndo possuem nenhum tipo de tratamento, com a analise bibliométrica realizada na ferramenta Rayyan € o
relato realizado pela metodologia PRISMA. A RSL resultou em 47 artigos escolhidos para analise, contemplando 24
paises, apresentando as propriedades mecanicas de 109 espécies de madeira, sendo 64 destas espécies contempladas nos
artigos brasileiros. O desempenho mecanico é determinado através de testes de laboratério de acordo com as normas
vigentes em cada pais de pesquisa. Os principais testes realizados incluiram: resisténcia ao impacto a flexdo, a
cisalhamento, a compressao, a tracdo, modulo de ruptura na flexdo estatica e médulo de elasticidade da flexao estatica.
Os resultados da RSL revelam a aplicabilidade das espécies na construgdo, com destaque para as brasileiras em testes de
resisténcia e elasticidade. O ipé, jatob4, eucalipto liméo e freijé se destacaram em diferentes ensaios. Dentre as espécies
estrangeiras, a Lonchocarpus castilloi se destacou também em diferentes ensaios. A auséncia de estudos nas regides de
bioma predominante do Brasil ressalta a necessidade de considerar particularidades regionais na escolha de materiais. As
madeiras brasileiras mostram potencial para aplica¢des estruturais, oferecendo uma alternativa sustentdvel aos materiais
convencionais.

Palavras-chave: Madeira; construcao civil; estruturas de madeiras; propriedades mecanicas

Mechanical Properties of Woods Used in Construction: A Systematic Literature
Review

ABSTRACT
The objective was to identify the mechanical properties of woods from different regions for structural purposes in building

construction through a systematic literature review (SLR) with a quantitative approach. Wood is an abundant and
accessible material and due to lack of knowledge, culture, and skilled labor, is considered less resistant and durable than
other construction systems. This methodology was chosen to allow analysis of the stage at which the topic stands in the
scientific community. The SLR was conducted in the Scopus, Science Direct, Engineering Village, and Web of Science
databases; and on the CAPES portal itself, analyzing articles published between 2012 and 2024 and restricting to woods
that have not undergone any type of treatment, with bibliometric analysis performed using the Rayyan tool and reporting
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conducted by the PRISMA methodology. The SLR resulted in 47 articles selected for analysis, covering 24 countries,
presenting the mechanical properties of 109 wood species, with 64 of these species covered in Brazilian articles.
Mechanical performance is determined through laboratory tests according to the prevailing standards in each research
country. The main tests performed included: impact resistance, flexural, shear, compression, tensile strength, static
flexural rupture modulus, and static flexural elasticity modulus. The results of the SLR reveal the applicability of species
in construction, with Brazilian species standing out in strength and elasticity tests. Ipé, jatoba, lemon eucalyptus, and
freijé stood out in different tests. Among foreign species, Lonchocarpus castilloi also stood out in different tests. The
absence of studies in Brazil's predominant biome regions highlights the need to consider regional particularities in material
selection. Brazilian woods show potential for structural applications, offering a sustainable alternative to conventional

materials.

Keywords: Wood; construction; wooden structures; mechanical properties

Introducéo

A madeira é um recurso natural de extrema
importancia e destaca-se por ser um material
versatil, abundante, acessivel, isolante térmico e
com propriedades Unicas. Além de desempenhar
um papel vital no ciclo do carbono, atuando como
sumidouro de diéxido de carbono — COy,
encontrado em sua estrutura na forma de lignina e
celulose e apds a transformacdo da madeira como
material de construcdo, ela ndo atua no ciclo do
carbono. O wuso na construgdo civil é uma
alternativa que atua diretamente no controle do
aquecimento global, diante do crescimento
populacional, principalmente no Brasil apesar das
vastas areas de florestas plantadas, é subutilizada
como matéria-prima em sistemas construtivos
(Nogueira et al., 2021).

Outro aspecto importante a considerar é o
impacto ambiental associado a producdo e ao
transporte de materiais de construgdo. No ciclo de
vida da madeira que rettm o didxido de
significativamente maior em comparacdo com
materiais como 0 concreto em seu processo de
carbonatacdo. Além disso, o processo de fabricacao
de madeira requer menos energia e gera menos
residuos do que a producdo de outros materiais de
construcdo. Portanto, escolher a madeira como
material de construcdo pode contribuir para reduzir
0 impacto ambiental das atividades humanas (Lima
etal., 2016).

Com a pouca valoriza¢do dos produtos a
base de madeira com caracteristicas estruturais no
mercado nacional, ressalta a necessidade de acdes
voltadas para incentivar o uso responsavel da
madeira alinhado as tendéncias globais de
sustentabilidade (Martins, 2021). As estruturas de

Gomes, D. R. S.; Kohlman Rabbani, E. R.; Oliveira, R. A.

madeira tém ganhado destaque crescente na
indistria da construcdo no Brasil, sendo
impulsionadas, principalmente, por sua notavel
sustentabilidade. A busca por alternativas que
reduzam o impacto ambiental das construcfes e
promovam a eficiéncia energética tem levado
arquitetos, engenheiros e construtores a considerar
a madeira como uma opcdo viavel e
ecologicamente correta (Vasconcelos, 2024).

Diante da sua capacidade de se integrar
harmoniosamente aos ambientes naturais, aliada a
sua durabilidade e resisténcia, torna-a uma escolha
atrativa para projetos arquitetdnicos
contemporéneos gerando um aumento nas suas
buscas como material construtivo. A realizacdo de
pesquisas aos longos dos ultimos anos sobre as
espécies das madeiras e suas propriedades
mecanicas, demonstram que € um material que
possui consideravel competitividade em relagdo
aos sistemas construtivos tradicionais (Marinho et
al.; 2019).

Sua resisténcia a compressdo, comparavel
a do concreto e inferior ao ago, destaca-se pela
excelente relacdo entre resisténcia e densidade,
sendo proximo de oito vezes mais leve que 0 ago e
quase trés vezes mais leve que o concreto,
configurando como um material estrutural de uso
inteligente e eficiente, que podem ser projetadas
para atender aos critérios de protecdo ao fogo e
resisténcia ao vento, tornando-a viavel em diversas
aplicacOes estruturais (Benetti, 2023).

Sua resisténcia varia de acordo com a
espécie, densidade e condigdes de crescimento da
arvore, sendo que algumas espécies sdo
reconhecidas por sua excepcional durabilidade e
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capacidade de suportar cargas elevadas. Além
disso, a resisténcia da madeira pode ser ainda mais
aprimorada por meio de tratamentos térmico, como
a aplicacdo de produtos quimicos ou técnicas de
secagem controlada. Este tratamento melhora a
estabilidade dimensional, com a elevacdo da
hidrofobicidade, a uniformizacdo da coloragdo da
superficie e o0 aumento da resisténcia ao
apodrecimento (Park et al., 2017).

As propriedades fisicas e mecanicas da
madeira podem variar consideravelmente entre
arvores da mesma espécie, devido a fatores como
exposic¢do solar, qualidade do solo, pluviosidade e
regido, além de outros elementos climaticos locais.
Essa diversidade ressalta ainda mais a importancia
da caracterizagdo fisico-mecénica das variedades
de madeira, fornecendo informacGes essenciais
para seu uso eficaz em uma variedade de aplicagdes
na construgdo civil e em outras areas (da Silva et
al., 2020; Lima et al., 2018).

A madeira, além de sua importancia
estrutural na constru¢do civil, desempenha um
papel fundamental em diversas outras areas. Por
exemplo, na fabricacdo de moveis, utensilios
domésticos, embalagens, papel e celulose, entre
outros produtos. Sua versatilidade permite uma
ampla gama de aplicacdes, desde pecas pequenas e
delicadas até estruturas de grande porte. A inddstria
moveleira, em particular, tem explorado as
qualidades estéticas e funcionais da madeira,
criando pecas de design exclusivas e duraveis (De
Araujo et al., 2016).

Na industria da construcdo civil, a madeira
desempenha uma funcdo de grande relevancia,
sendo extensivamente utilizada em diversas
aplicagdes, tais como cimbramentos, férmas, pisos
internos e externos, guarnicGes, esquadrias e
elementos estruturais. Com o intuito de atender a
crescente demanda por madeira serrada, uma das
solugbes adotadas, por exemplo, foi a introducéo,
no Brasil, da espécie Eucalyptus, originaria da
Austrélia. Esse tipo de investimento possibilita a
producdo em larga escala por meio de florestas
plantadas. Com mais de 600 variedades adaptadas
a diferentes condicgBes climaticas e tipos de solo, o
Eucalyptus se destaca por sua ampla diversidade,
tornando-se uma escolha versétil e viavel para

suprir as necessidades do mercado da construcéo
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civil. Essa adaptacdo contribui significativamente
para a promogdo da sustentabilidade e o
desenvolvimento continuo do setor (Andrade
Junior et al., 2014).

No entanto, para que 0 uso da madeira na
construcdo civil atinja seu potencial maximo, é
necessario superar os desafios, como a escassez de
méo de obra qualificada e o sistema cultural
construtivo adotado, que sdo apenas alguns dos
obstaculos a serem enfrentados. E para uma melhor
analise de escolhas, é fundamental aprimorar as
técnicas de producdo, o tratamento da madeira e 0
desempenho estrutural dos materiais (Leite, Santos
e Do Valle, 2017). Uma técnica de producéo
adotada atualmente, é a utilizacdo da madeira
engenheirada atraves da Madeira Laminada Colada
— MLC para 0 uso de vigas e pilares, e a Madeira
Laminada Colada Cruzada - MLCC em situagdes
gue necessitam de uma resisténcia maior como em
pontes e edificios de grande porte.

A Revisdo Sistemética da Literatura - RSL,
é um estudo cientifico sisteméatico com o objetivo
de entender como um assunto é tratado no contexto
de publicacbes académicas, no qual os resultados
coletados, avaliados e sintetizados, levam em
consideragdo ~ semelhangas e  diferencas
importantes entre varios estudos primarios para
ampliar a interpretacao final. E uma modalidade de
pesquisa que segue um protocolo especifico, com
seu proprio propdsito, questdo de pesquisa,
métodos, resultados e conclusdes (Galvao e
Ricarte, 2019; Quaresma, Silva, 2022).

O presente trabalho tem uma abordagem
guantitativa, com o objetivo de identificar as
propriedades mecénicas das madeiras em
diferentes regides para fins estruturais na
construcao civil. Uma vez que, a compreensao das
particularidades  regionais é crucial para
desenvolver estratégias eficazes de uso da madeira
na construcdo, considerando as caracteristicas

climéticas e geograficas.

Mais do que uma simples alternativa aos
materiais convencionais, a madeira representa uma
oportunidade para repensar 0s paradigmas da
construcdo sustentavel, promovendo uma relacao
mais harmoniosa entre o homem e 0 meio
ambiente.
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Material e métodos

Para o planejamento e execugdo da
Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), optou-se
pela utilizagdo da ferramenta Rayyan, uma
plataforma web gratuita desenvolvida pelo Qatar
Computing Research Institute (QCRI). O processo
foi conduzido seguindo etapas bem definidas,
conforme o protocolo elaborado para este estudo,
com estrutura metodoldgica voltada para a revisao
da literatura sobre as propriedades mecanicas das
madeiras.

A metodologia adotada baseou-se nos
Principais Itens para Relatar Revisdes Sisteméticas
e Meta-Anélises (PRISMA), seguindo os critérios
estabelecidos em seis fases distintas: 1) Definicdo
da pergunta; 2) Elaboracdo do protocolo de
investigagdo; 3) Busca nas bases de dados; 4)
Revisdo e selecdo dos contetdos; 5) Avaliacdo da
qualidade dos estudos; 6) Apresentacdo dos
resultados. Este trabalho foi desenvolvido seguindo
cada uma dessas etapas (Oliveira Sobrinho, 2021).

Na etapa do planejamento, foi elaborado o
protocolo de investigacdo com base na estratégia
PICOC (Populacéo, Interesse, Controle, Resultado
e Contexto), um documento que orienta a RSL.

Esse protocolo contém a pergunta principal,
palavras-chave, critérios de inclusdo e exclusdo,
selecdo das bases de dados e os critérios de
qualidade. Além disso, foram definidas as strings
de busca, compostas pelas palavras-chave e
operadores booleanos (and e not), a serem
utilizadas nas buscas das bases de dados
selecionadas.

O objetivo do RSL é uma abordagem
guantitativa que consiste no conhecimento de
estudos limitados entre os anos 2012 e 2024. Os
critérios de inclusdo e exclusdo foram
estabelecidos como filtros eficazes para evitar a
inclusdo excessiva de artigos ndo relevantes,
garantindo a representatividade da amostra, 0 que
indica a profundidade, qualidade e confiabilidade
das conclusdes finais da revisdo (Da Silva, Da
Cunha e De Oliveira, 2022).

No protocolo, a questdo principal da revisdo,
palavras-chave, bases de dados, os critérios de
inclusdo e exclusdo, e os critérios de qualidade
foram definidos para a sele¢do e classificacdo dos
artigos, conforme detalhado no Quadro 1.

Quadro 1. Pardmetros do Protocolo definidos para a pesquisa.

Parametros

Questao principal

Quais as diferencas das propriedades mecénicas das madeiras em comum
aplicadas na construcéo civil, conforme as regides climaticas?
Quais os critérios avaliados em comum nas especies?

String de busca

Structural wood and mechanical properties and construction and not concrete
and not plastic and not metallic

Engineering Village
Portal Capes
Science Direct
Scopus

Web of Science

Base de dados

Critérios de inclusdo
(1) e excluséo (E)

(1) Possuem informagdes sobre as propriedades mecéanicas das madeiras
(E1) Artigos duplicados manualmente

(E2) Madeiras que apresentam algum tipo de tratamento

(E3) Artigos sem metodologia e resultados bem detalhados

(E4) artigos que ndo séo referentes somente a madeiras

(E5) Artigos que ndo possuirem experimentos laboratoriais e/ou numéricos
(E6) Estudos que ndo apresentam as propriedades mecanicas das madeiras

Critérios de qualidade

Q)

(Q) Trabalho totalmente alinhado a questao e aos objetivos da RSL
(Q) Trabalho parcialmente alinhado a questdo e aos objetivos da RSL
(Q) Metodologia adequada

Entre os termos de busca destacam-se:
estruturas de madeira, propriedades mecanicas e
construcdo civil. Durante a pesquisa, foram
aplicadas limitacdes/filtros, como palavras-chave

encontradas apenas no titulo e resumo, idiomas
Gomes, D. R. S.; Kohlman Rabbani, E. R.; Oliveira, R. A.

(inglés, espanhol e portugués), madeiras sem
tratamento, e periodo dos artigos dos ultimos doze
anos.
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O Portal de Periddicos da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), uma biblioteca virtual brasileira onde
podem ser explorados artigos, livros e periddicos,
foi a ferramenta de busca utilizada para as
pesquisas em quatro bases de dados: Scopus,
Science Direct, Engineering Village e Web of
Science; e, no préprio portal da CAPES. Utilizou-
se uma string de busca composta pelas palavras-
chave e operadores booleanos: Structural wood
and mechanical properties and construction and
not concrete and not plastic and not metallic.

Para cada base de dados, as buscas
continham registros de titulo, abstract, ano, autor e
palavras-chave que foram exportadas nos formatos
“ris” e “.bibtex”, ¢ importadas no Rayyan. Apés a
classificacdo dos artigos duplicados, a primeira
etapa de selecéo e excluséo foi realizada por meio
da leitura do titulo, abstract e palavras-chave,
utilizando os critérios estabelecidos tanto na
triagem quanto na etapa de Extracdo, na qual os
artigos foram aceitos ou rejeitados a partir da
leitura do seu texto completo.

—» | Duplicados (n =509)

_ E2(n=2)

o
A(Q
§ Engineering Village (n = 712)
= Portal CAPES (n = 652)
= Science Direct (n = 794)
= Scopus (n = 1867)
Web of science (n = 174)
Yy = 4|199
Arquivos exibidos (n = 3690)
|
: l
(5]
(@)
.8
=
Relatérios avaliados para
elegibilidade (n = 167)
3
= Estudos incluidos na reviséo
[ (n = 47)

Na etapa de Extracdo, a avaliacdo da
qualidade dos trabalhos foi conduzida ao realizar a
leitura completa dos artigos, observando as
especificacdes definidas pelos autores em virtude
dos objetivos da revisdo. Este processo resultou na
selecdo de 47 trabalhos.

O fluxograma apresentado na Figura 1
detalha o método PRISMA, utilizado para relatar
de maneira mais detalhada os dados coletados na
revisdo sistematica sobre as propriedades
mecanicas das madeiras, como densidade aparente
(p12), densidade bésica (ppas), dureza Janka
perpendicular (fgoq), dureza Janka paralela (fyg),
resisténcia ao impacto a flexao (fy,,), resisténcia ao
fendilhamento (f,,), resisténcia a cisalhamento
paralelo as fibras (fy,), resisténcia a compresséo
paralela (f.,) e perpendicular as fibras (feq0),
resisténcia a tracdo paralela (f,,) e perpendicular as
fibras (fi90), modulo de ruptura na flexdo estatica
(MOR), mddulo de elasticidade da flexao estatica
(MOE), mddulo de elasticidade a tracdo paralela as
fibras (Eo) e modulo de elasticidade a compressao
paralela (E.,) e perpendicular as fibras (Eqq).

Arquivos removidos antes da triagem:

Arquivos excluidos por:
E1 (n=18)

E2 (n=1301)

E4 (n=976)

E5 (n =150)

E6 (n =1078)

Y = 3523

| Relatérios excluidos:
E1(n=9)

E3 (n =50)
E4 (n = 16)
E5 (n = 24)
E6 (n=19)

Y =120

Figura 1. Processo de selecdo dos artigos.
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Apbs a selecdo dos estudos relevantes, 0s
dados referentes as propriedades mecanicas das
madeiras foram extraidos dos artigos selecionados.
Em seguida, por meio desses dados, determinou-se
as espécies que apresentavam melhor desempenho
para cada ensaio; isto é, a espécie que obteve o
maior resultado em cada ensaio foi considerada
como a de melhor desempenho.

Posteriormente, realizou-se uma analise
percentual para comparar as diferengas entre as
espécies de madeiras estudadas quando submetidas
aos mesmos ensaios. Essa analise consistiu em
calcular a diferenca percentual entre as
propriedades mecanicas de cada espécie em relacdo
as demais, com base nos ensaios realizados nos
estudos selecionados.

Dessa maneira, foi possivel determinar a
ordem das espécies, desde aquelas com o0s
melhores desempenhos até as de desempenho
inferior. Essa abordagem  possibilitou a
identificacdo das espécies de madeiras que
apresentaram os melhores resultados em termos de
propriedades mecénicas nos ensaios realizados nos
estudos selecionados.

Resultados

Os artigos cientificos selecionados no
ambito mundial abordando o tema “Propriedades
mecanicas das madeiras” foram organizados por
ano de publicacdo, conforme a Figura 2. Com o
primeiro manuscrito datado ano de 2012 na Costa
Rica e no Brasil datado ano de 2015.

2012 2013 2014 2015 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Figura 2. Distribuicdo dos artigos selecionados por ano.

A Figura 3 exibe a distribui¢do dos artigos
por pais, incluindo Australia, Brasil, China, Costa
Rica, Croacia, Egito, Espanha, Franca, Filipinas,
Guatemala, Indonésia, Italia, Letdnia, Maléasia,
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Marrocos, Nigéria, Nova Zelandia, Peru, Portugal,
Reino Unido, Roménia, Tailandia, Turquia e
Uruguai. Destaca-se ainda que o Brasil é o pais que
mais possui estudo nessa RSL.
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Figura 3. Distribuicdo dos artigos selecionados por ano.

Dentre os ensaios realizados nos estudos,
destacam-se: densidade aparente (p;;), densidade
basica (ppas), dureza Janka perpendicular (fyo0),
dureza Janka paralela (fy), resisténcia ao impacto
a flexdo (f,y), resisténcia ao fendilhamento (fg,),
resisténcia a cisalhnamento paralelo as fibras (fy),
resisténcia a compressdo paralela (f,,) e
perpendicular as fibras (f.qq), resisténcia a tracdo
paralela (f,;) e perpendicular as fibras (fiqq),
moédulo de ruptura na flexdo estatica (MOR),
modulo de elasticidade da flexao estatica (MOE),
maodulo de elasticidade a tracdo paralela as fibras
(Eto) € mbdulo de elasticidade a compressdo
paralela (E.q) e perpendicular as fibras (E.qq).

No Quadro 2, s8o apresentados 0s
resultados dos ensaios de resisténcia ao impacto a
flexdo (fyy,) e resisténcia ao fendilhamento (f).
Destacam-se, a Tabebuia sp. do Mato Grosso
(41,67 MPa) se destaca para a resisténcia ao
impacto a flexdo com o desempenho 2% maior em
relagdo a mesma espécie do estado de Roraima
(40,95 MPa). J& para a resisténcia ao
fendilhamento, a  espécie  Calycophyllum
multiflorum (1,4 MPa) se destaca com o
desempenho  29% maior que a espécie
Peltophorum vogelianum Benth (1,0 MPa). As
espécies nativas do Uruguai, Nova Zelandia e
Letbnia possuem 0s menores resultados para a
resisténcia ao impacto a flexao.

Quadro 2. Ensaio resisténcia ao impacto a flexao (fy,,) € resisténcia ao fendilhamento (fs,) das espécies.

L. fbw fsO
Autor Espécies Local (KIm?) | (MPa)
. (Oliveiraetal., Cedro rosado P i )
Brasil 2022) Acrocarpus fraxinifolius Ribeirdo Branco - SP 0,58
(Santos et al g Mucajai - RR 34,32 0,66
. antos et al., pe im -
Brasil 2022) Tabebuia sp, Bo,nfl_m RR 40,95 0,81
Claudia - MT 41,67 0,68
(Teixeira et al P 4 Mucajai - RR - 0,61
. eixeira et al., ngelim-pedra - )
Brasil 2021) Hymenolobium Petraeum Bo,nflrn RR 0,64
Claudia - MT - 0,63
. Morando et al.
Brasil (2019) QUALEA ALBIFLORA - 0,57
. Nogueira et al. .
Brasil (2019) Eucalyptus saligna - 0,88
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Brasil Christoforo et al. CALYCOPHYLLUM i 14
(2017) MULTIFLORUM ’
Brasil Christoforo etal. |  Peltophorum vogelianum ) 1
(2019) Benth
Eucalipto Departamento Rivera 8.46 i
Uruguai Eucalyptus grandis - Uruguai
Nova (lejavs et al., Pinheiro Regido Taupo - Nova 7 46 i
Zelandia 2021) Pinus radiata Zelandia ’
Letonia Pinheiro-de-casquinha Regido Vidzeme -
; . - 6,71 -
Pinus sylvestris Letonia

No Quadro 3 sdo apresentados 0s ensaios
de resisténcia a cisalhamento paralelo as fibras
(fyo), resisténcia a compressao paralela (f.o) e
perpendicular as fibras (f.qy) € a resisténcia a
tracdo paralela (fy) e perpendicular as fibras (fiq).
Para o ensaio de resisténcia a cisalhamento paralelo
as fibras, a Tabebuia sp. do estado de Roraima
(22,4 MPa) se destaca com o desempenho 3%
maior em relacdo a mesma espécie do estado de
Mato Grosso (21,76 MPa).

Para o ensaio de resisténcia a compressao
paralela as fibras a espécie brasileira do Para
Hymeneae Courbaril (94,25 MPa) se destaca com
0 desempenho 3% maior em relacdo a espécie
Dipteryx Adorata (91,04 MPa) também do Para.
Para a resisténcia a compressdo perpendicular as
fibras, a espécie brasileira da Amazonia
Planchonella pachycarpa pires (25,45 MPa) se
destacou entre todas com o desempenho 2% maior
que a espécie da Guatemala Lonchocarpus castilloi
(25 MPa).

Quadro 3. Ensaio resisténcia a cisalhamento paralelo as fibras (f,), resisténcia a compressao paralela (f;,) e
perpendicular as fibras (f.qo) € a resisténcia a tracao paralela (f;,) e perpendicular as fibras (fqo) das

espécies.
fvo fcO | fc90 | ftO ft90
Pais Autor Espécies Local (MPa | (MPa | (MPa | (MPa | (MPa
) ) ) ) )
1. | Derikvand et . -
Austrélia al. (2019) E. nitens pulpwood Austrélia - 428 | 4,1 - 3,4
Jatoba
Hymeneae Courbaril 182319425 | - i i
; Cumaru
. Moreira et . - - -
Brasil (al. 2022) | Dipteryx Adorata | Santarém - PA 16,68 | 91,04
Angelim-pedra
Hymenolobium 13,49 | 65,05 - - -
Petraeum
. Tuturubd A
Brasil (Lima et al., Pouteria oblanceolata Acallandia - 10,47 | 60,03 | 10,74 - -
2024) - MA
Pires)
Lo Cedro rosado S
Brasii | (Oliveiraet Acrocarpus Ribeirdo | g8 | 3214 | 63 | 4547 | 2,01
al., 2022) e Branco - SP
fraxinifolius
) Mucajai - RR | 21,42 | 81,73 | - | 1930 333
Brasil (Santos et Ipé 5
al., 2022) Tabebuia sp. Bonfim-RR | 22,4 | 68,13 - 92,05 | 2,66
Claudia- MT | 21,76 | 73,68 - 93,25 | 3,47
Brasil (Teixeira et Mucajai - RR | 15,28 | 55,45 | 12,08 | 73,25 | 3,46
al., 2021) Bonfim-RR | 12,08 | 54,53 | 12,67 | 66,66 | 3,2
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Angelim-pedra
Hymenolobium
Petraeum

Claudia - MT

15,17

52,92

10,75

68,5

3,38

Brasil

(Marini et
al., 2022)

Eucalipto alba,
eucalipto branco
Eucalyptus alba
Reinw.

Eucalipto propinqua
Eucalyptus
propinqua Maiden &
Deane

Eucalipto microcoris,
eucalipto de sebo
Eucalyptus
microcorys Mueller

Eucalipto saligna
Eucalyptus saligna
Smith

Eucalipto paniculata,
casca-de-ferro
Eucalyptus
paniculata Smith

Eucalipto grandis,
eucalipto rosado
Eucalyptus grandis
Hill

Eucalipto urophila,
urofila
Eucalyptus urophylla
Blake

Eucalipto tereticornis
Eucalyptus
tereticornis Smith

Eucalipto
camaldulensis,
eucalipto vermelho
Eucalyptus
camaldulensis
Dehnhardt

Eucalipto cloeziana
Eucalyptus cloeziana
Mueller

Sao Carlos-SP

89,83

3,4

77,75

4,85

70

84

4,2

147

9,5

69

3,6

116

4,6

120

4,6

92

4.4

85

4,1

Brasil

(Mascarenha
setal.,,
2021)

Freijo
Cordia gorldiana

Ouro Preto do
Oeste - RO

5,94

32,32

8,02

Brasil

(Batista et
al., 2022)

Angelim amargo
Votairea fusca

Cafearana
Andura stipulacea

Branquilho
Sebastiania
commersoniana

63,21

55,15

52,47

Gomes, D. R. S.; Kohlman Rabbani, E. R.; Oliveira, R. A.

1604



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.17, n.3 (2024) 1596-1618.

Canela-parda

Nectandra sp. S i i
Canelao
Ocotea sp. i 525 i i i
Rabo de arraia
Vochysia haenkeana - %68l - i i
Angico branco
Anadenanthera - 44,35 - - -
colubrina
Louro verde i 52.95 i i i
Ocotea sp.
Goiabao
Planchonella 8,44 | 70,61 | 25,45 | 74,97 | 0,67
pachycarpa pires
| (Moritani et ~ Cedrinho Amazénia -
Brasi al., 2023) | Erisma uncinatum AM 587 | 4557 | 10 |50,93 | 0,51
Warm.
Caixeta
Simarouba amara 456 | 4059 | 7,42 | 40,97 | 0,64
Aubl.
. (Nogueira et Eucalipto limao x
Brasil al., 2021) Corymbia citriodora Séao Paulo 18 62,1 6,4 | 1236 | 3,9
. Morando et QUALEA
Brasil al. (2019) ALBIFLORA 17,13 | 70,93 - 91 2,85
. Nogueira et .
Brasil al. (2019) Eucalyptus saligna 14 46,8 48 95,5 41
Brasil Lar et al. Eucalyptus urophylla 13,9 46 6,5 | 34,7 | 4.2
(2017) 1 ) ) i)
de Jesus seringueira (Hevea
Brasil Eufrade et al. gueira (¥ 9,43 | 49,83 | 11,24 | 76,45 | 4,23
brasiliensis)
(2015)
. Nogueira et Eucalyptus
Brasil al. (2020) tereticornis 162 | 51,7 57 116 4.6
. Lahr et al. .
Brasil (2018) Eucalyptus grandis 11,3 | 40,1 4.4 70,3 2,6
. Nogueira et S
Brasil al. (2018) Eucalyptus maidenii 17,2 | 48,3 3,7 83,7 4.8
. Christoforo | CALYCOPHYLLU
Brasil | otal. (2017) | M MULTIFLORUM ; 5 | 121104 7
. Guarucaia
Brasil Christoforo (Peltophorum 20 64 - 75 5,6
etal. (2019) .
vogelianum Benth
Angelim Amoroso Roraima - 59,9 - - -
Angelim Araroba Roraima - 50,8 - - -
il Christoforo Angel_lm Ferro Roral'ma - 79,5 - - -
etal. (2020) Ange:lm Pegra Roraima - 59,2 - - -
Angelim Pedra .
Verdadeiro Roraima ) 75 i i i
Angico Preto Roraima - 725 - - -
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Mato Grosso

Branquilho 4o Sul - 48,5 - - -
Cafearana Roraima - 57,5 - - -
Cambara Rosa Mato Grosso - 34,5 - - -
Casca Grossa Roraima - 58,5 - - -
Castelo Mato Grosso - 54,8 - - -
Catanudo Mato Grosso - 50,6 - - -
Cedro Amargo Roraima - 39,1 - - -
Cedro doce Roraima - 315 - - -
Cedrona Roraima - 41,3 - - -
Copiba Roraima - 50,2 - - -
Cupilba Roraima - 53,7 - - -
Cutitba Roraima - 79 - - -
Garapa Mato Grosso - 734 - - -
. Chen et al. Eucalyptus Strand i i
China (2020) Wood 11,8 67 112
Cost T io et al Tectona grandis - 35,7 - 40,33 | 0,88
osta enorio et al. : :
Rica (2012) AcaC|.a mangium - 41,93 - 31,19 68
Gmelina arborea - 23,05 - 45,38 | 0,66
. Casuarina Glauca - 32,21 7,44 | 1629 | 5,97
Egito Hussein et 9
al. (2019) Casuarina
Cunninghamiana ) 11,43 | 4,98 0 0
Eucallto_/ drvo 9.1 378 i i 0
eukalipta
Croécia Bek;%;gt al- | Madeira de choupo 4 | 374 | - - 2,2
( ) Pinheiro vermelho 45 45,1 - - 2,1
Pinho escocés 6,3 39,3 - - 2,5
Estévez- Quercus robur 4 45 - 23 0,6
Espanha | Cimadevila . .
P et al. (2018) Picea abies 2,5 22 - 14 -
Sudeste das
A (Marasigan Falcata Filipinas, i i
Filipinas etal., 2022) | Falcataria moluccana | Bislig City, 434 1 19151 274
Surigao del Sur
Amapola
(Pseudobombax - 23 9 33 15
ellipticum)
Manchiche
Guatemal | Valle Tager (Lonchpca_rpus - 82 25 206 6,4
castilloi)
a etal. (2014) Pucte (Bucida
- 65 16 170 8,3
buceras)
Santamaria
(Calophyllum - 51 9 83 8,9
brasiliense)
quelra Preta Eb_ano 1173 | 84.49 i i i
. Yoresta (Diospyros celebica)
Indonésia ——
(2015) Shorea leavifolia 10,08 | 66,68 - - -
Shorea eleptica 9,48 | 71,59 - - -
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maranthes corymbesa 6,61 | 60,8 - - -
cortar a aglaia 7,53 | 70,7 - - -
bijuga intsia 10,2 | 76,2 - - -
Dalbergia latifolia 8,84 | 60,51 - - -
Eu3|deroxy_lonzwa— 1151 | 71.98 i i i
geri
Trichadenia 1589 | 61,72 | - i .
philippinensis
Elaterlos_permum 1165 | 7.72 i i i
feito
Dillenia grandifolia 9,51 | 12,85 - - -
- Concuetal. | pinho maritimo da
Italia (2018) Sardenha i i T
batai (Paraserianthes 58 | 229 i i i
moluccana)
ludai (Sapium
baccatum) 7.6 32 i i i
mahang (Macaranga 87 | 324 i i i
Malésia | Hamdan et gigantea)
al. (2020) sesendok
(Endospermum 10,1 | 38,7 - - -
malaccense)
Rubberw_o_od_(Hebea 125 | 336 i i i
brasiliesis)
Eucalyptus Grandis 8 52 - - -
s Iwuoha et al. .
Nigéria (2021) Gmelina arborea 6,3 | 34,02 | 451 | 67,91 -
Gamelina Akure no
Nigéria (lwuoha et Gmelina arborea sudoeste da 6,3 | 34,02 | 451 | 6791 -
al., 2023) ¢ s
rees Nigéria
Haag et al. Cedrelinga
Peru (2020) cateniformis i 38 i i i
Portugal Raposo et al. Castanheiro - 50,48 - 36,04 -
J (2018) Carvalho - 3834 | - [2017| -
Republica do
Portugal (Curz]ggle)t - Milicliraozgcelsa Congo - Africa | - - - - -
Central
choupo amarelo
. Florenta et hibrido (
Romenia al. (2017) | Liriodendron sino- ©o| el - 2545 -
americanum
coqueiro (Cocos
nucifera) 6,9 32 - - -
Tailandia Srivaro et a. 30 anos
(2020) coqueiro (Cocos
nucifera) 10,6 52 - - -
60 anos
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Distrito de
. (Topaloglu Castanheira Zeytinlik de ) i i i
Turquia etal., 2021) Castanea sativa Giresun na 5141
Turquia
(Kilic et al Eucalipto P rovincia de
Turquia ¢ B Eucalyptus Kahramanmara | 9,93 | 53,18 - 74,14 -
2021) . )
camaldulensis s da Turquia
. Departamento
Eucalipto . Rivera - - 54,1 - - -
. Eucalyptus grandis .
Uruguai Uruguai
Nova | (lejavs etal., Pinheiro Regido Taupo - i 428 i i i
Zelandia 2021) Pinus radiata Nova Zelandia ’
Letonia Pinheiro-de- Regido
casquinha Vidzeme - - 43,8 - - -
Pinus sylvestris Letdnia

Para 0s ensaios de resisténcia a tracdo, as
espécies estrangeiras se destacaram. Para a tracdo
paralela as fibras a espécie da Guatemala
Lonchocarpus castilloi (206 MPa) se destaca com
0 desempenho 17% maior que a espécie da
Guatemala Bucida buceras (170 MPa) para a
tracdo paralela as fibras. J& para a tragdo
perpendicular as fibras, a espécie da Costa Rica
Acacia mangium (68 MPa) se destaca com

desempenho 87%

maior que a espécie da

Guatemala Calophyllum brasiliense (8,9 MPa).

Outras propriedades mecanicas foram

analisadas. No Quadro 4 sdo apresentados 0s
ensaios de médulo de ruptura na flexdo estatica
(MOR), mddulo de elasticidade da flex&o estatica
(MOE), mddulo de elasticidade a tracdo paralela as
fibras (E) e modulo de elasticidade a compressao

paralela (E.,) e perpendicular as fibras (Eqq).

Quadro 4. Ensaio de modulo de ruptura na flexao estatica (MOR), modulo de elasticidade da flexdo estatica
(MOE), médulo de elasticidade a tracdo paralela as fibras (E.q) e médulo de elasticidade a compressao
paralela (E.q) e perpendicular as fibras (E.qq) das espécies.

MO
. - R MOE Et0 EcO Ec90
Pais Autor Especies Local (MPa| (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa)
)
Derikvand . -
Austrélia | et al. (2019) E. nitens pulpwood Austrélia 53 |10377,7 - - -
Jatoba
Hymeneae 1527 X 18,82 - - -
Courbaril
. (Moreira et Cumaru Santarém - | 165,7 i i i
Brasil al., 2022) | Dipteryx Adorata PA 4 19,19
Angelim-pedra
Hymenolobium 90,34 | 13,83 - - -
Petraeum
. | (Limaetal Tuturupé Acailandia - | 154,8
Brasil h Pouteria | 21026 - 22761 -
2024) . MA 2
oblanceolata Pires)
A Cedro rosado I
Brasil (Zh\%g?t Acrocarpus BrR;llnbcegr?%P 50,55 - - - -
B fraxinifolius
. (Santos et Ipé 129,7 | 16645,4 | 16605,2 | 16597,2 i
Brasil | 1 2022) | Tabebuiasp. | Mucdlai-RR T, 1 2 7
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Bonfim - RR

107,9
8

16167,7

16330,2
3

17840

Claudia - MT

117,4
1

18052,4
8

18332,1
1

17363,3
1

Brasil

(Teixeira et
al., 2021)

Angelim-pedra
Hymenolobium
Petraeum

Mucajai - RR

72,63

10427

10851

10850

541

Bonfim - RR

74,87

10181

10840

11191

557

Claudia - MT

79,63

10860

11323

11302

608

Brasil

(Marini et
al., 2022)

Eucalipto alba,
eucalipto branco
Eucalyptus alba
Reinw.

Eucalipto
propinqua
Eucalyptus
propinqua Maiden
& Deane

Eucalipto
microcoris,
eucalipto de sebo
Eucalyptus
microcorys Mueller

Eucalipto saligna
Eucalyptus saligna
Smith

Eucalipto
paniculata, casca-
de-ferro
Eucalyptus
paniculata Smith

Eucalipto grandis,
eucalipto rosado
Eucalyptus grandis
Hill

Eucalipto urophila,
urofila

Eucalyptus
urophylla Blake

Eucalipto
tereticornis
Eucalyptus
tereticornis Smith

Eucalipto
camaldulensis,
eucalipto vermelho
Eucalyptus
camaldulensis
Dehnhardt

Eucalipto cloeziana
Eucalyptus
cloeziana Mueller

Sdao Carlos-SP

14459

17803

14576

15380

23719

13888

17509

19327

16045

15981

Brasil

(Mascarenh
as etal.,
2021)

Freijo
Cordia gorldiana

Ouro Preto do
Oeste - RO

63,5

6905,4

10742,7
7

21116

Brasil

(Batista et
al., 2022)

Angelim amargo
Votairea fusca

15023
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Cafearana
Andura stipulacea i i i 13772 i
Branquilho
Sebastiania - - - 14263 -
commersoniana
Canela-parda
Nectandra sp. i i i 13334 i
Canelédo
Ocotea sp. i i i 15544 i
Rabo de arraia
Vochysia - - - 13402 -
haenkeana
Angico branco
Anadenanthera - - - 14962 -
colubrina
Louro verde i i i 14649 i
Ocotea sp.
Goiabéo
Planchonella 99,34 - - - -
pachycarpa pires
Brasij | (Moritaniet| Cedrinho Amazonia -
rasl al., 2023) | Erisma uncinatum AM 60,17 - - - -
Warm.
Caixeta
Simarouba amara 56,8 - - - -
Aubl.
(Nogueira Eucalipto liméo
Brasil g Corymbia Séo Paulo | 124,5|19317,8| 21884 | 18114 | 626,9
etal., 2021) o
citriodora
. Morando et QUALEA
Brasil | 31 (2019) |  ALBIFLORA ) | 18738 | 19143 ) -
. Nogueira et .
Brasil al. (2019) Eucalyptus saligha 91,6 15,981 | 15,261 | 478
. Lahr et al. Eucalyptus
Brasil (2017) urophylla - 113416,7 | 15382,2 | 13391,7 | 640,7
de Jesus seringueira (Hevea
Brasil Eufrade et b?asiliensis) - - - 12,61 -
al. (2015)
Brasil | Nogueraet| - Eucalyptus . |17464,4|18508,6 | 172853 | 596.4
al. (2020) tereticornis ' ’ ’ '
Brasil Lahr et al. Eucalyptus grandis - - 14576,3 | 12696,7 | 443,2
(2018)
.| Nogueira et Eucalyptus i i
Brasil al. (2018) maidenii 18932,2 | 14431 368
Christoforo | CALYCOPHYLL
Brasil etal. (2017) UM - - 12920 | 11188 647
' MULTIFLORUM
. Christoforo Guarucaia
Brasil (Peltophorum - - 14370 | 16214
etal. (2019) .
vogelianum Benth
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. Chen et al. | Eucalyptus Strand
China (2020) Wood - 16472 - - -
. Casuarina Glauca - - 716,44 |5083,06 | 172,18
Egito Hussein et Casuarina
al. (2019) : . - - 0 1728,85 | 87,27
Cunninghamiana
Eucallto-/ drvo 941 0 i i i
eukalipta
Croacia Bek;%zgt al. | Madeira de choupo 482 | 41791 - - -
( ) Pinheiro vermelho 68,5 | 6118 - - -
Pinho escocés 74,9 | 6539,3 - - -
Francae | Burgers et Pinheiro da
¢ g montanha (Pinus 48 9076 - - -
Espanha | al. (2019) .
uncinata)
Sudeste das
(Marasigan Falcata Filipinas,
Filipinas S Falcataria Bislig City, | - | 4940 | - : :
etal., 2022) )
moluccana Surigao del
Sur
Amapola
(Pseudobombax - 6100 4100 5300 | 427000
ellipticum)
Manchiche
(Lonchocarpus - 20000 | 19100 | 19300 222100
Guatema | Valle Tager illoi 0
la |etal. (2014) castilloi)
Pucte (Bucida i 15000 | 17000 | 16200 423400
buceras) 0
Santamaria
(Calophyllum - | 12500 | 10600 | 11200 | 07
brasiliense)
Madeira Preta
Ebano (Diospyros - 176:,?3'7 - - -
celebica)
Shorea leavifolia - 18328'4 - - -
Shorea eleptica - 195; 5.2 - - -
maranthes _|16671.3 i i i
corymbesa 0
. 15592.5
cortar a aglaia - - - -
Indonési | Yoresta !
a (2015) bijuga intsia - 15434'5 - - -
Dalbergia latifolia - 112577'6 - - -
Eusideroxylon _118044.2 i i i
Zwa-geri 4
Trichadenia | 15465.0 i i i
philippinensis 9
Elateriospermum _116543.8 i i i
feito 2
Dillenia grandifolia - 17425'8 - - -
- Concu et al. | pinho maritimo da
Italia (2018) Sardenha - - 5589,13 - -
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batai
(Paraserianthes 36,9 | 5143 - - -
moluccana)
ludai (Sapium 650 | 7582 i i i
baccatum)
mahang
.| Hamdan et (Macaranga 74 | 8056 - - -
Malasia al. (2020) gigantea)
sesendok
(Endospermum 79,5 | 9209 - - -
malaccense)
Rubberwood
(Hebea brasiliesis) 813 | 8564 i i i
Eucalyptus Grandis 84 8412 - - -
eucalipto (E. i i 17322
Marrocos | Amer etal. grandis)
(2021) Eucalipto (E. cama
X - - 17980 - -
Idulensis)
S Iwuoha et :
Nigéria al. (2021) Gmelina arborea - - - 11,027 | 419,42
(Iwuoha et Gamelina Akure no
Nigéria Gmelina arborea sudoeste da | 55,64 | 12340 | 11840 | 11027 | 419,42
al., 2023) S
trees Nigeria
Haag et al. Cedrelinga
Peru (2020) cateniformis i 10900 i i i
Portugal | RaPOsO et Castanheiro - - 6966 | 6695
981 al. (2018) Carvalho - - 8179 | 10837
Republica do
portugal | (CUnnaet | Iroko Congo- |1053| 9950 | - : :
al., 2021) Milicia excelsa | 1. -
Africa Central
Reino | Bawcombe
Unido | et al. (2015) abeto Douglas 77 | 10000 - - -
coqueiro (Cocos
nucifera) 52 6381 - - -
Tailandia Srivaro et a. 30 anos
(2020) coqueiro (Cocos
nucifera) 83 7920 - - -
60 anos
Distrito de
.| (Topaloglu Castanheira Zeytinlik de i i i
Turquia etal., 2021) | Castanea sativa Giresun na 86,94 | 9365,33
Turquia
- Eucalipto P rovincia de
.| (Kili¢ et al.,
Turquia Eucalyptus Kahramanmar | 83,39 | 6915,2 - - -
2021) - .
camaldulensis as da Turquia
Eucalioto Departamento
Uruguai Eucal tusp o dis|  Rivera- | 975 | 11900 | - - -
Nova (lejavs et ypus g Uruguai
Zelandia | al., 2021) Pinheiro Regido Taupo
Letdnia . . - Nova 89,5 | 10800 - - -
Pinus radiata A1
Zeléndia
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Pinheiro-de- Regido
casquinha Vidzeme -
Pinus sylvestris Letonia

86 | 10300

Para 0 mddulo de ruptura na flexdo
estatica, a espécie brasileira Dipteryx Adorata
(165,74 MPa) se destaca com desempenho 5%
maior que a espécie Hymeneae Courbaril (157,72
MPa), ambas do estado do Para. Para o mddulo de
elasticidade da flexdo estética, a espécie Shorea
eleptica (1951523 MPa) se destaca com
desempenho 6% maior que a Shorea leavifolia
(18338,44 MPa), ambas da Indonésia.

Para 0 modulo de elasticidade a tragdo
paralela as fibras, a espécie brasileira Eucalyptus
paniculata Smith (23719 MPa) se destaca com
desempenho 8% maior que a espécie Corymbia
citriodora (21884 MPa), ambas do estado de S&o
Paulo.

Para 0 moddulo de elasticidade a
compressao paralela as fibras, a espécie brasileira
Pouteria oblanceolata Pires (22761 MPa) do
Maranhdo se destaca com o desempenho 15%
maior que a espécie da Guatemala Lonchocarpus
castilloi (19300 MPa). Ja para o modulo de
elasticidade a compressdo perpendicular as fibras,
a espécie Bucida buceras (4234000 MPa) se
destaca com o desempenho 48% maior que a
espécie Lonchocarpus castilloi (2221000 MPa),
ambas da Guatemala.

Discusséo

Com o aumento da temperatura ambiente,
a umidade do ar com suas altas variacdes. Essa
situacdo impacta diversas areas da construgdo,
inclusive aquelas que utilizam estruturas de
madeira, que apresentam caracteristicas de
absorcdo de umidade, permitindo a troca de
umidade com o ambiente até atingir a estabilidade
higroscopica. A umidade, influenciada pela
exposicdo ao clima externo ou pelo tipo de uso, tem
variagOes que podem comprometer a resisténcia e
durabilidade da madeira, aumentando o risco de
deterioracdo e deformagdes estruturais (Sousa,
2021).

Diante desse cendrio desafiador, diversos estudos
tém sido realizados para analisar as propriedades
das espécies de madeira e identificar aquelas com
as melhores resisténcias para uso na construcéo
civil, especialmente para fins estruturais.

Desta forma, esses estudos realizados em varias
partes do mundo tiveram suas as propriedades das
espécies analisadas percentualmente buscando
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identificar aquelas com as melhores resisténcias
para 0 uso na construcéo civil, principalmente para
fins estruturais. No Brasil, os experimentos foram
realizados conforme as diretrizes da NBR 7190 de
1997 e sua atualizacdo em 2022, na Espanha
conforme a EN 408 e em Portugal de acordo com
as EN 408 e EN 384.

Para a analise da densidade bésica, as espécies
portuguesas (Carvalho, Blackwood, Castanheira e
Iroko) e espanholas (Quercus robur, Pinus
uncinata, Populus euramericana e Picea abies)
apresentam excelentes resultados. No entanto o
Carvalho (798,53 kg/m3) se destaca com 13,59% de
desempenho melhor que a Quercus robur (690
kg/m3). Para a resisténcia a compresséo paralela as
fibras a Quercus robur (45 MPa) se destaca com
23,55% de desempenho melhor que a Populus
euramericana (34,4 MPa), no entanto ambas ainda
sdo inferiores a espécie brasileira Hymeneae
Courbaril (94,25 MPa) apontada neste estudo. Para
a resisténcia a tracdo paralela as fibras a Quercus
robur (23 MPa) se destaca com 39,13% de
desempenho melhor que a Picea abies (14 MPa),
no entanto ambas ainda sdo inferiores a espécie da
Guatemala Lonchocarpus castilloi (206 MPa)
apontada neste estudo (Burgers et al., 2019; Cunha
et al.,, 2021; Estévez-Cimadevila et al., 2018;
Martins et al., 2020; Moreira et al., 2022; Raposo
et al., 2018; Rescalvo et al., 2020; Valle Tager et
al., 2014).

No Brasil, algumas espécies se destacaram
pelos seus desempenhos. Para a resisténcia ao
cisalhamento paralelo, a Peltophorum vogelianum
Benth. com 77 MPa teve desempenho 3,64%
melhor quando comparado a Qualea albiflora com
74,2 MPa. (Christoforo et al., 2019 e Morando et
al., 2019).

Para a resisténcia a dureza paralela, o
Tabebuia sp. com 163,59 MPa teve desempenho
32,09% melhor quando comparado com a Qualea
albiflora com 111,1 MPa e 38,26% melhor em
relacdo a Calycophyllum multiflorum com 101
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MPa (Morando et al., 2019; e Christoforo et al.,
2017; Santos et al., 2022).

Para a resisttncia a compressdo
perpendicular as fibras, a Planchonella pachycarpa
pires com 25,45 MPa teve desempenho 52,85%
melhor que a Calycophyllum multiflorum com 12
MPa e 55,83% quando comparado a Hevea
brasiliensis com 11,24 MPa (Christoforo et al.,
2017; e Eufrade Junior et al., 2015; Moritani et al.,
2023).

Para a resisténcia a compressao paralela, o
Jatobd do estado do Para com 94,25 MPa teve
desempenho 36,31% melhor que a Tuturuba do
estado do Maranhdo com 60,03 MPa e 36,44%
guando comparado ao Angelim Amoroso do estado
de Roraima com 59,9 MPa (Christoforo et al.,
2020; Lima et al., 2024 e Moreira et al., 2022).

Para 0 médulo de elasticidade da flexao
estatica, a Pouteria oblanceolata Pires do estado
do Maranhdo com 21026 MPa teve desempenho
8,12% melhor que a Corymbia citriodora teve o
melhor resultado de 19317,8 MPa do estado de Sdo
Paulo e 20,83% melhor que o Tabebuia sp. do
estado de Roraima com 16645,41 MPa (Limaetal.,
2024; Nogueira et al., 2021 e Santos et al., 2022).

Para 0 mddulo de ruptura na flexdo
estatica, a Hymeneae Courbaril do estado do Para
com 157,22 MPa teve desempenho 2% melhor que
Pouteria oblanceolata Pires do estado do
Maranhdo com 154,82 MPa, 21% melhor que
Corymbia citriodora do estado de Sao Paulo com
1245 MPa, 37% melhor que Planchonella
pachycarpa pires do estado da Amazonia com
99,34 MPa, 54% melhor que Hymenolobium
Petraeu do estado de Roraima com 72,63 MPa e
60% melhor que a Cordia gorldiana do estado de
Ronddnia com 63,5 MPa (Lima et al.,, 2024;
Mascarenhas et al., 2021; Moreira et al., 2022;
Moritani et al., 2023; Nogueira et al., 2021,
Teixeira et al., 2021).

Desta forma, os resultados sugerem que as espécies
de madeira brasileiras possuem caracteristicas
mecanicas robustas e sdo altamente aplicaveis na
construgdo civil, destacando-se em Vaérias
propriedades quando comparadas com as espécies
estrangeiras estudadas. Em comparacdo com as
espécies estrangeiras estudadas, as madeiras
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brasileiras apresentaram vantagens significativas
em vaérias propriedades. Além da resisténcia
mecanica, as espécies de madeira brasileiras
também se destacam em termos de durabilidade e
estabilidade dimensional. Essas caracteristicas
adicionais reforcam a posicdo das madeiras
brasileiras como materiais de construgdo de alta
qualidade e confiabilidade.

Contudo, os estudos comparativos realizados em
diferentes paises evidenciam a superioridade das
espécies de madeira brasileiras para uso na
construcdo civil, especialmente em aplicacGes
estruturais. Esses resultados ndo apenas destacam a
qualidade da madeira produzida no Brasil, mas
também ressaltam a importancia de considerar as
caracteristicas especificas das diferentes espécies
ao selecionar materiais para projetos de construcédo,
visando garantir a seguranga, durabilidade e
eficiéncia das estruturas.

Conclusotes
A revisdo sistematica da literatura revelou-se um

método eficaz para alcangcar o objetivo inicial.
Identificar as propriedades mecanicas das madeiras
em diferentes regibes para fins estruturais na
construcdo civil, considerando as caracteristicas
climéticas e geograficas.

Os resultados obtidos destacam a diversidade de
espécies de madeira utilizadas e seus desempenhos
notaveis em diversos ensaios, evidenciando a
viabilidade desses materiais para aplicacdes
estruturais.

Notou-se uma diminuigcdo nos estudos cientificos
nos Ultimos quatro anos, conforme evidenciado
pelo reduzido numero de publicagdes na base de
dados adotada. O tema "propriedades mecanicas
das madeiras” tem sido estudado com foco na
utilizacdo desses materiais na construgdo civil,
visando tornar 0s processos produtivos mais
sustentaveis e reduzir os impactos ambientais do
setor.

E importante ressaltar que cada pais possui suas
préprias normas para os estudos das propriedades
dos materiais, incluindo normas britanicas,
americanas, europeias, brasileiras, alemas, suicas e
turcas. E evidente que ainda néo existe uma norma
universal, o que dificulta as anélises das espécies
de diferentes regides.
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No entanto, apesar da predominancia de
materiais convencionais como cimento e ago na
construcdo civil, o Brasil tem liderado os estudos
sobre espécies de madeiras aplicadas no setor, nos
altimos doze anos. Destacando-se as constantes
mudangas no cenario construtivo e a utilizacdo
crescente de novos materiais, como a madeira.

Entretanto, nos estudos realizados no
Brasil, ndo foram identificados estudos realizados
no Sul ou com espécies da regido. Na regido
Nordeste, foi analisada uma espécie do bioma
Amazdnia no estado do Maranh&o. Apesar da rica
biodiversidade adaptada ao clima do Brasil, ndo
foram encontrados estudos com espécies nativas do
bioma da caatinga.

Diante disso, ¢ crucial desenvolver
pesquisas que explorem novas descobertas e
analisem o uso de novas espécies de madeiras na
construcdo civil, especialmente no Brasil, que
possui uma flora rica e exclusiva. Essas pesquisas
podem contribuir para o desenvolvimento de
cidades sustentaveis, apesar da persisténcia do uso
de materiais convencionais na construcdo civil,
principalmente no Nordeste.

O estudo realizado proporcionou uma
analise abrangente das propriedades mecéanicas das
madeiras na construgdo civil, considerando
diferentes regides geograficas. A  revisdo
sistematica da literatura identificou padrfes
distintos nas caracteristicas estruturais desses
materiais, variando conforme a regido de origem,
os tipos de madeira estudados e 0s métodos de teste
aplicados.

No contexto brasileiro, observou-se uma
ampla diversidade de espécies de madeira
utilizadas, como Ipé, Cedro Rosado e Eucalipto,
entre outras, que apresentaram desempenhos
notaveis em diversos ensaios, indicando sua
viabilidade para aplicagfes estruturais na
construcéo civil.

A comparagdo entre as madeiras brasileiras
e as de outras regibes revelou que as espécies
nativas tendem a ter resultados superiores em
muitos ensaios, sugerindo uma vantagem
competitiva em termos de resisténcia e
durabilidade. Desta forma, este estudo fornece uma
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alta variedade de propriedades mecanicas de varias
espécies, permitindo a sua utilizagdo na construcao
civil de acordo com a necessidade de resisténcias
adequadas aos projetos e a NBR 7190:2022.

Esses resultados ressaltam a importancia de
considerar as particularidades regionais ao
desenvolver estratégias para o0 uso responsavel da
madeira na construcdo civil e destacam a
necessidade continua  de pesquisa e
desenvolvimento nesse campo, visando promover
praticas construtivas mais sustentaveis e eficientes.

Em resumo, os resultados deste estudo fornecem
informacbes valiosas para profissionais da
construcdo civil, pesquisadores e formuladores de
politicas, contribuindo para o avanco do setor e
para a promog¢do de praticas mais alinhadas aos
principios da sustentabilidade ambiental.
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