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RESUMO 
A espécie Eucalyptus conhecido por ser a mais plantada em todo o Brasil, vem se destacando não somente do ramo de papel e celulose, mas também no uso estrutural da construção cível e movelaria. A caracterização física e mecânica é essencial para correta destinação dessa madeira. O objetivo desse trabalho foi avaliar as propriedades tecnológicas da madeira de um hibrido (Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla), cultivado no semiárido nordestino e colhido com aproximadamente 11 anos de idade. Para o estudo foram coletadas 3 árvores, sendo retirado amostras da sessão do DAP que foram avaliadas as propriedades físicas e mecânicas. Concluiu-se que o híbrido tem densidade variando de 509 kg/m³ a 402 kg/m³, porosidade de 66.72 % e teor de umidade de 13,23 %. No entanto, as propriedades mecânicas apresentaram valores de Resistência a Compressão Paralela as fibras (MPa) e Resistência a Flexão Estática (MPa) de 39,64 e 67,63 respectivamente. 
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INTRODUÇÃO
	Em 2023 o cultivo de Eucalipto no Brasil atingiu 7,80 milhões de hectares dos 10 milhões de hectares de florestas plantadas no país. A média nacional de produtividade dos plantios florestais de Eucalipto é superior as outras regiões do mundo contando com grandes avanços nos últimos anos (IBÀ – Industria Brasileira da Árvore, 2024). A qualidade da madeira associada a múltiplos usos é o que motiva a grande demanda pelo gênero de Eucalyptus (IBÀ – Industria Brasileira da Árvore, 2017).
	As características tecnológicas da madeira influenciam diretamente a qualidade do material, dentre elas estão inclusas as suas propriedades físicas e mecânicas (Bowyer et. al, 2003; Schulz et al., 2020). Assim, visando o aumento exponencial do interesse na madeira das mais diversas espécies do gênero de Eucalyptus, o conhecimento das propriedades tecnológicas é crucial para a correta destinação do material almejando o seu máximo desempenho.
	Diante do exposto, o objetivo desse trabalho é a caracterização física e mecânica da madeira de um híbrido clonal do gênero Eucalyptus, fruto do cruzamento entre clones Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla, de um plantio situado no semiárido nordestino. 
	
MATERIAL E MÉTODOS 
Coleta do material vegetal e Produção das amostras
[bookmark: _GoBack]	O material selecionado foram 3 híbridos com aproximadamente 11 anos de idade, coletados na área experimental da Embrapa entre os municípios de Marco e Acaraú, localizado no estado do Ceará, a cerca de 220 KM de distância da capital Fortaleza. A região apresenta classificação climática como AW segundo a classificação de Köppen. Esse clima se caracteriza como tropical com estação seca, verões quentes e chuvosos e inverno seco (Muniz et al., 2017). 
	O povoamento florestal foi implantado com um espaçamento de 3,00 m (entre linha) x 2,00 m (entre planta). Todos os híbridos foram irrigados com sistema de microaspersão por 12 meses. Passados 4 anos foi realizado um desbaste seletivo em 30% dos indivíduos. 
Para as análises, foram abatidas três árvores que idade de onze anos, das quais foram retirados a primeira tora, com comprimento de cerca de 1,30 m (da base até o DAP). Os corpos de prova para as propriedades físicas e mecânicas foram produzidos a partir de subamostras retiradas da tora. Estas subamostras foram utilizadas para produção dos corpos-de-prova para realização dos ensaios físicos (densidade, teor de umidade, porosidade e retratibilidade) e mecânicos (resistência e rigidez aos esforços de compressão e flexão estática). 
Os testes para as análises das propriedades físicas da madeira foram realizados no Laboratório de Tecnologia da Madeira pertencente ao Centro de Ciências Agrárias (CCA) da Universidade Federal Rural do Semiárido, Mossoró, Rio Grande do Norte, obedecendo as recomendações da norma NBR 11941 (ABNT, 2003) e ASTD D 143 (ASTM, 2020). Os corpos de prova foram submersos em água por 14 dias até a completa saturação das fibras. O volume foi determinado pelo método de deslocamento da água, em seguida as amostras foram colocadas em estufa á 105 ºC até a obtenção da massa seca constante. 
    Equação (1)
Onde, Db = densidade básica em g cm.3; Ps = massa seca da amostra; V = volume de líquido deslocado.
	                                            Equação (2)
Onde, TU = Teor de umidade; Pu = peso úmido da amostra; Ps = peso seco.
 Equação (3)
Onde, P = porosidade; Db = densidade básica; Dp = Densidade aparente. 
Os ensaios mecânicos foram realizados no Laboratório de Engenharia Mecânica (Ensaios Mecânicos) pertencente ao Centro de Engenharias da Universidade Federal Rural do Semiárido, Mossoró, Rio Grande do Norte. Foi utilizada uma máquina universal de ensaios do modelo DL-10000 (EMIC/SP, 2025), equipada com uma célula de carga de 100 kN, para a realização de ambos os testes. O equipamento contava com acessórios, suportes e sistemas auxiliares para registrar automaticamente a carga aplicada e a deformação das amostras. Durante os ensaios de compressão e flexão, a carga foi aplicada a uma velocidade aproximada de 5,0 mm por minuto. A partir das equações fornecidas pela norma, determinou-se os valores de tensão máxima de ruptura, deformação máxima e módulo de elasticidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
	Na Tabela 01 estão dispostos os resultados médios para as propriedades físicas da madeira do híbrido clonal deEucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla. Os resultados de densidade básica são superiores aos obtidos por Medeiros et al. 2016 e Serenine Junior et al., 2019, quando ao avaliarem híbridos de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla encontraram valores de 460 m³ com 48 meses de idade e valores variando entre 387 a 491 com 5 anos de idade. Essa diferença nos resultados pode ser explicada pela diferença na idade dos materiais avaliados, tendo em vista que este é um fator de influência significativa na densidade das madeiras, especialmente nos primeiros anos de crescimento (MELO, 2015).

Tabela 1: Resultado das propriedades físicas da madeira do híbrido clona Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla aos 11 anos de idade.
	Parâmetro
	Densidade 
(kg/m3)
	Porosidade
(%)
	Teor de Umidade 
(%)
	Retratibilidade Volumétrica (%)

	Média
	509
	66.72
	13.23
	14.02

	Desvio Padrão
	67
	4.40
	0.40
	0.76

	Máximo
	639
	73.74
	13.72
	14.79

	Mínimo
	402
	58.21
	12.48
	12.54



O teor de umidade observado para as diferentes amostras variou entre 12% e 13%, resultados desse estudo não corroboram com a literatura, Serenine Junior et al., 2019 e Segundinho et al., 2021 encontroaram valores variando de 11,30 a 7,66 % com 5 anos de idade e 9,34 % com 11 anos de idade. A retratibilidade da madeira foi elevada, atingido valores médios de aproximadamente 14%. Esse comportamento já foi observado para madeira de Eucalyptus Grandis com valores muito aproximados ao trabalho de Oliveira et al. (2010).

A porosidade atingiu valores variando de 58,21 a 66,72 %, os resultados dessa pesquisa corroboram com valore encontrados por Serenine Junior et al., 2019. 
	 
	A desempenho mecânico da madeira do híbrido clonal de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, pode ser observado na Tabela 2. Verifica-se que apesar do material ser proveniente de indivíduos ainda jovens (11 anos de idade), foi observado um bom desempenho aos esforços de compressão e flexão. Contudo, estes valores são inferiores aos observados por Gonçalves et al. (2009) em que as árvores mais velhas quando submetidas a esforços e flexão estática apresentaram valores próximos a 100 MPa. Os autores ainda obtiveram resultados de densidade básica de 560 kg/m³, valores também superiores aos encontrados neste trabalho. 

Tabela 2: Resultado das propriedades mecânicas da madeira do híbrido clona Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla aos 11 anos de idade.
	Parâmetro
	[bookmark: _Hlk199435516]Resistência a Compressão
Paralela as fibras (MPa)
	Resistência a 
Flexão Estática (MPa)

	Média
	39.64
	67.632

	Desvio Padrão
	5.51
	9.334

	Máximo
	43.99
	79.640

	Mínimo
	30.08
	58.090



	No trabalho de Serenine Junior et al., os valores encontrados para Resistência a Compressão Paralela as fibras (MPa) e Resistência a flexão estática (MPa) foram 42,03 e 54,58 respectivamente, que também distinguem aos resultados encontrados nesse trabalho. 

CONCLUSÕES 
A densidade média de 509 kg/m³ revela que a madeira é relativamente leve e que pode influenciar na capacidade de absorção de água. A porosidade média de 66,72 segure que as paredes celulares da madeira do híbrido são relativamente permeáveis e que pode interferir na secagem e estabilidade dimensional. Isso sugere uma estrutura bastante porosa, característica que pode influenciar diretamente propriedades como resistência mecânica, capacidade de absorção e comportamento em processos de secagem ou umidade.

A resistência à compressão paralela às fibras de 39,64 MPA e a resistência à flexão estática, com valores variando entre 30,08 MPa a 43,99 Mpa e 67,63 Mpa a 58,090 Mpa sugerem que a madeira tem uma boa resistência estrutural, adequada a trabalhos que exigem estabilidade mecânica. 

O teor de umidade e retratibilidade volumétrica com valores médios de 13,23 e 14,02 % respectivamente. Demostra que apesar de manter um valor estável de teor de umidades ela tende a sofrer variações dimensionais com a mudança de umidades, necessitando um processo eficiente de secagem.  
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