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RESUNO

O objetivo principal do presente trabalho é de contrib
para um estudo din8mico das caracterfsticas ffsica;;e me;&nicas
madeiras braéileiras.higuns agpectos relacionados com a denoming
vulgar das madeiras , aléﬁ da verificagl3oc da penetrag%o atual de
pécies amazbnicas, na regifio de Campinas, também foram abordados.

0 estudo anatbmico das espécies madeireiras mereceu
congideracg¥o a parte, pela informatizac%o do MANUAL DE IDENTIFI
CX0O, de autoria de MAINIERI et alii.

Para algumas espécies amaz8nicas estudadas no CPPF-IR
foi verificada a influéncia da umidade na compress¥o paralela as
bras; para 14 espécies se estudou a influéncia simult@nea da umic
e do peso especi{fico na mesma“solicitagdo, analisada através de
gressfo miltipla.

Os dados publicados por Institutos de Pesquisas possibi
taram uma andlise das possiveis dependéncias entre as solicitacgle
principalmente em relagSc ao peso especifico.

Para a8 dados obtidos pelas normas ABNT e COPANT verific«
se que o modelo alométrico linear (Y=A.(XTB)) apresentou o mel
ajuste, para a maioria das solicitagBes meclnicas, encontrandc

coeficientes de correlacido (R) entre 0,79 e 0,97.
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SUMMARY

The main objective of this work is to contribute for a
namic study of the physical and mechanical characté@isticg of Brag
lian woods.Some appects related to the common denominations of
woods, and the comercial use of Amazonian species in Campinas
gion, also have been attached.

MAINIERI et alii (1983) manual s of the anatomic identi
cation of wood species was programmed for computer use.

For some Amazonian species studied in the CPPF-INPA it
verified the infliuence of the moisture content in parallel compr
sion test of fibers.For fourteen of this species it was verified
gimultaneous influence of the specific weight and ihe moisture <«
tent in the multiple regressidn,

Using the data published by varicus Research Institute
was analysed the possible relationships between different solic.
‘tions , mainly with the specific weight.The' allometric m
:(YwA.(XTB)), which related the mechanical solicitations with the
cific weight, showed the besgst fit with correlation coeficient

between 0,79 and 0,97 for the ABNT and COPANT Standard.

xii



1. OBJETIVOS DO TRABALHO

No estudo tecnoldgico da madeira est¥o relacionadas o
- grandes #reas de conhecimento: identificag¥o anaébmica. caractel
c¥o ffsico-mecanfca. preserva¢¥o e secagem. 0Os profissionais e
vidos en pesQuisa nesgag areas tém formacgles diferentes técnic
te, ocorrendo porém, uma grande inter-relacdo entre eles nos |al
térios de pesquisas.

Nog meios académiceos, no entanteo, torna-se muito dific
estudo completo das caracterf{sticas f{sicas e meclnicas das esp
madeireiras, devido a determinados fatores,tais como: 2 impossi
dade de se efetuar amostragens de acordo com as recomendacbes
‘normas de engaio, e deficiéncia de equipamentos apropriados pa
execucgdo dos ensaios. ’

0 presente trabalho tem por objetivos :

1.1 Informatizagdo do Manua2l de ldentificagdo das Principais

deirag Comerciais Bragsileiras, de autoria de MAINIERI et alii(l

1.2 ~Caracteriza¢30 figica @ mec8nica de espécies amazbnicas
1.2.1 Deformacg8c dimensional em fun¢g¥o da umidade
1.2.2 Compress¥oc paralela 38 fibras em fun¢®o da umidade
1.2.3 Compress%o paralela as fibras em funclo da umidade

peso especifico .

1.3 Obten¢3o de modelos matemsdticos com o dadog publicados

Institutos de Pesquisa,para o ajuste de curvas.



2 . INTRODUCXO

O Brasil, de um modo geral, ainda n%o figura no cendrio |
dial como um grande consumidor de madeiras, principalmente para |

d

estrutureis, sendo a extraclio madeireira feita de ﬁprma inadequa'

2.1 A AMAZONIA

A Amazbnia é a regi%o do mundo,com maior disponibilidade
diversos tipos de madeiras destinadas a um grande numero de apl
¢Bes, tais como : indistria de papel,produgdo de l&minas, prod
de carvdo e dlcool, construglo em geral, pecas decorativas, cora
& resinas,

A exploracgdo de forma predatdria, como é efetuada atualm
étem contribufdo para que algumas espécies, tais como : Mogno, C
;Jeira e Pau-rosga, comecem a sbfrer a ameaca de extincdo.
. A falta de conhecimentos tecnoldgicos sobre grande parte
eppécies madeireiras da Amazbnia, torna-se o principal obstéculo
ra, por exemplo, se iniciar a construg¢¥o de casas de madeira de
ma indugtrial, onde e pudesse utilizar espécies diferentes, p
:de caracterf(sticas ffesico—mec8nicas similares.
. Em 1971 a BAmazbnia dispunha da ter¢a parte das reservas
édeireiraa mundiais e apregentava uma taxa de desmatamento ao r
5de 300.000 hectares aoc ang, de acordo com LOUREIRD et ajii (197F%
| Podem ser enumerados quatro fatores principais no desn
mento acelerado da floresta amazfbnica : enpreendimentog agrope
riog, minerac¢#o, uesinas hidroelétricas ¢ inddigtria madeireira.

0 efeito do dltimo deles poderia ser minimizado atravé:
“um melhor conhecimento tecnolégico das diversas espécies amazdn|
épois ag espécies mé&s conhecidas hoje em dia occorrem esparsament

- dreas extremamente grandes, o que implica num enorme desperdici«



outras espécies, tecnicamente adequadas para os mais diversos fi
De acordo com LOUREIRO et alii (1979), 2 cobertura flore
da Amaz8nia ¢ estimada em 260 milhBes de hectares, sendo que 390X

3

constitufdos de matas de terra firme. S

Nas matas de terra firme se concentra grande nimero de e
cies madeireiras, de peso eppecifico elevado, ap quais tLém expl
¢¥o incipiente, dentre outras : Jatobd, Magaranduba e Angelimn.

Nas matas de varzea ocorrem espécies mais leves, conseq
temente com maior possibilidade de transporte fluvial, favorecen
‘extrativismo, dentre outras : Ucuidba, Andiroba, Jacareiba, Cedr
na, Acacu, Quaruba e Quarubarana.

Apesar da grande variabilidade de espécies encontradas,

redor de 1700, somente algumas apresentam possibilidades econdr

na atualidade. 4
2.2 ASPECTOS RELATIVOS i COMERCIALIZACKXDO DE MNMADEIRAS AMAIONI]

De acordo com BERGER et alii (1580}, o Cumaru n¥o vem s
utilizado no mercado devido 2 exist&ncia de madeiras similares
procedem da Bahia, especialmente para uso em coberturas ¢ a m

‘mais baixos. No mercado paulista as espécies: Jatobd, Copafba, {
ru, Magaranduba, Tatajuba, Muiracatiara e Angelim, n3o Lém trad
'o que torna diffcil a comercializag¥c de grandes volumes a |

prazo.

2.3 UTILIZACGES DA MADEIRA AMAZBANICA
Um dos fatores limitantes para o reduzideo conhecimento

possibilidades madeireiras da Amazbnia &, ainda, a falta de inf

¢Bes tecnoldgicas comparativas entre as espécies amazdbnicas, co



deiras de conceito jé& formado nos centros consumidores.

Espas espécies, com pretensBes de concorrer no mercado
deireiro, devem ser agrupadas em espécies de caracteristicas f(s
mecdnicas similares, como forma de viabilizer a 9£ﬁlorac§§ raci
da floresta, com ¢ abate daquelas ﬁue atingiram a maturidade.

Além de um melhor conhecimento das espécies amazbnicas,
faz necessdria a reposi¢¥%c do material arbdreo, para se evitar e
do passado que, por exemplo, causaram na Amazbnia praticemente =2
ting¥o do Pau-rosa, segundo PAULA (1983).

Idéntico destino encontrou na mata Atl8ntica a dérvore sf{
:Io do nosso Pafs - o Pau-bragil, dizimada devido ao alto valor
nbmico enconirado por seus extrativos.

Nog dias da hoje, algumas espécies come¢am a ser olhadas
%preocupacﬁo. pelas auvtoridade$ governamentaig, espécies como ©
fno, que encabeca a lista das mais requeridas pela indistria de
veis finos, |

A Castanheira encontra-se protegida por lei, por apress
maior valor pelos frutos produzidos do que pela madeira em si.
n¥o impede, no entanto, ﬁue ela passasse a ser comercializada r¢
temente na regilc de Campinas.

A extrac¥o desenfreada ¢ gem a2 devida repogigioc de espé:
tais como; Peroba-rosa, Cedro, Imbuia e Pinho-do-parand, caus;
~além de uma elevaclo acentuada nog precos despas madeiras, a ¢
Eextincﬁo das mesmas na regi¥o sul do Brasil.

. O Brasil comega a figurar como importador de madeiras, |
Ecamente para suprir o mercado tradicionalmente consumidor de Pes
;roaa, gegundo FREITAS (13882).

' Rota-me hoj% que, mesmo n¥o tendo uma flora t%o exube:

?quanto 2 Amazbnica, n¥%o foram feitas na regi%o Sul tentativas f



de Be obter madeiras alternativas As snteriores, para usoc em C
trucBes. Provavelmente dentre o grande numerc de espécies de e
lipto existentes no Brasil, ocorrer#o algumas aplas para cons
¢%esg, dormentes e outros fins. i a

NIEBERAUEﬁ (1982) afirma que a utiliza¢g¥%o do eucalipto
dormente teria consequéncias transcendentais na poupanga de ng
reservag naturais,

AMATTO (1982) afirma ser um desperdfcio a utilizacg¥o de
tes de concreto, para linhas de sub-transmiss¥o ou distribuig¢¥c
energia elétrica, dentro de reservas naturais ou exdticas.

Na AmazOnia provavelmente ocorrerfic muitas espécies cot
racterfstices gimilares Bg da Peroba-roga, devendo caber aocs I
tutos de Pesquisa e ao Governo Federal, a divulgac¢¥o dessas esp«
alternativas, ‘

Segundo PAULA (19B3), os modismos por determinadas espé

comc as do g8nero Qualesa (Quaruba) g¥o fatores primordiais pa

ocorréncia de um rdpido esgotamento, inclusive na Amazbnia,

ao uso intensivo para compensados.
2.4 ASPECTOS GERA!S DA UTILIZACXO DA MADEIRA

De acordo com BAULENAS (19538), madeira é © nome gen
que se da & subst8ncia ienhosa que forma o corpo das arvores, a
encontra aplica¢®o em trabalhos de carpintaria, ebanisteria,
trucgBesm civis e outros fins.

Sendo um dos materiais mais utilizado®s principalment
construgles rureais, tanto na forma natural {(roliga ou lavradal,
na forma de madeira transfarméda. a2 madeira se apresenta como u
terial renovivel e disponivel.

Devido a facilidade de empregoc é dgrande 2 utilizag®o de

deiras em construcglBes rurais, principalmente na forma de mou



ripBes, vigamentos e tesouras.

Poder-pe-ia dizer, parodiando LAVOISIER, que da madeira
ge perde e tudo se transforma. ;

De algumas eppécies s¥o utilizadas as casé&g en ‘induat
de curtume (Angico, Barbatim%o), de outras se utilizam as fo
(Eucalyptue citriedora), ou extrativos para a indistria de perf
.ria (Pau~rosal,

Até mesmo ag partes que n¥o encontram utilizagdo estrut
ou estética, podem ser transformadas, apés o devido processame
em madeiras compensadas e aglomeradas.

Nessas formas secundédrias de utilizac¥o da madeira, alén
pe empregar diversas espécies, podem ser contornados dois probl
inerentes as madeiras : deformacBes dimensionais e preservagio.
tra utilizag¥o tradicional da’madeira é o de geradora de energis:
reta, na forma de lenha, ou transformada em carvdo e metanol.

A quantidade de resfduos acumulados em serrarias ds Ama:
;ocupa uma grande érea imobilizada, sendo que um sistema de briqt
gem, com a consequente produg¥o de briquetes com o pd-de-serra,
‘deria ser degenvolvido para tornar mais rentével economicament
;desdobramento das toras.

De acordo com PEREIRA (13937), pouca ateng¥o tem sido dac
‘madeiras mais leves, que s¥o abandonadas, quando muitas delas
.tivessem suas propriedades conhecidas, encontrariam um mercado
sumidor imediato.

Dentre as grandes vantagens de emprego de madeira em
truclies rurais destaca-gse a trabalhébilidade, ou Beja, a facil
na utilizac%o do material . De posse de equipamentos rudimentar

agricultor pode encontrar diversas aplicagWes com madeiras :

reg, ripbes, estacas, coberturas, tesocuras, etc. Devido & falt



‘conhecimento dog agricuitores acerca do emprego adequado das ms:
ras, ocorrem ent¥%o comportamentoes prejudiciais ac bom deseng

desse nobre material. ‘

»
4

Observa-se em construcBes rudimentares, cop madeira rol
2 permanéncia da casca da drvore, que é o prindipai local de pos
de ovos de insetos, e principalmente madeiras com teor de um:
incompetfvel com ¢ ambiente,

A preservac¢¥o de madeiras, quando muito, se resume & pii
superficial com Sleo-queimado, sendo que, por n%o ser aplicado
:quadamente, a penetrac¢do do lfquido & extremamente deficiente.

Combinando-se esses fatores negativos, aliados @& falt
tradi¢¥o da populag¥o rural brapileira em utilizar madeiras
. construcBes, torna-se muito rsduzido o nuimero de habitaglies de
deira. FREITAS (1982) afirmaj inclusive, que a madeira n¥o é ¢
: derada comoc um material de construc¥o no interior de S¥o0 Paulo.

Obperva-ge que naé habita¢les mais gimples, o uso de m
ras tais como, Jacareuba, encontra grande emprego em cidades do
. terior da Amazbnia, tais como, Manacapuru (AM).

Nesse tipo de construgdo tﬁo‘comum entre a populacdo de
xo poder aquisitivo, apesar da disponibilidade de técnicas razc
de construcdo com madeira, existem outros problemas, decorrente
falta de higiene nas habitacles e do uso da cobertura com fibr

mento, inadequada para a regido amazbnica.



3 . REVISXO BIBLIOGRAFICA

No estudo das madeiras devem mer levados ' em consideras

grande série de fatores, desde aspectos ecolégtcosﬂaté aqueles r¢

cionados cah a coleta e dimeng®o das amopiras.
4.1 INFLUENCIAS ECOLSGICAS NAS CARACTERISTICAS DA MADEIRA

Dentre os materiaig de constru¢¥o,a madeira é um dos un
‘nog quaig o homem n¥%o pode interferir, tanto na comporigHo de |
.elementos primordiais, como na disposi¢¥o anatbmica dos mesmos.

Se um aco de construgfo tem sua resisténcia modificada |
aumento no teor de carbone; um concreto tem melhorada suas propi
:dades de resisténcia através @e uma dosagem adequada, a madeiras,
:sua vez, mostra uma grande variabilidade perante as solicitacles
sico-meclnicas,por se tratar de um material bioldgico.

NAAS (1978) afirma que a madeira pode ser considerada
;um material ortétropo, ou seja, um material com trés planos de 8
:tfia eldstica mutuamente ortogonais.

O c&lculo de estruturas de madeira & feito através de a
‘ta¢Bes e corre¢Bes nos processos vélidos para material homogéne
éisdtropo.
VAN DER SLOOTEN et alii (1976) apontam diversos fatores
ponsaveis pela variabilidade da madeira : a espécie em estudo, ©
;cal de extrag¢lo da &rvore, a posigd3o que a amosira ocupava na ér
@ o nimero Jde espécies ensaiadags.

STOJANOFF (1858}, citado por BRASIL e FERREIRA (1971), ac
centa que hé variaéﬁo no peso egpecifico de uma espécie, com rel

. a posic¥o geografica do local de crescimento.



No Brasil, foram introduzidas mais de 100 espécies dii
tas, do género Eucaliptug, ag quais apresentam, segundo FRI
(1882), um desenvolvimento muito mais rdpido do 4que na BAustri
seu pals de origem. S

CAﬁPDS (1982) afirma gue os incrementos anuais, em m
cﬁbicos_de madeira.de Eucalipto por hectare por ano, chegam a
quatro vezes maiores que os incrementos anuais obtidos na Austr:

Segundo CONSOLMAGNU e BURKE (1967), o Kiri -~ drvore
cional do JapHo, demora cerca de 20 snos para alcangar seu dese!
vimento total, ao pssso que, no Brasil, por encontrar condigBes
pfcias de luminosidade e umidade, aos & anos ae drvores poden
abatidas.

Provavelmente, a compacidade entre os tecidos lenhosos
gap espécies exdticas, em sels palses de origem e no Brasil, n¥
Ve Ser a mesma,

Por ocutreo lado, PAULA (1983) afirma que o crescimento a
rado de uma espécie, se por um lado é condig¢¥%o interessante pa
indistria de ceiulose, por outro lado & um fator negativo, quan
#enﬁa utilizar a madeira para fing estruturais e energéticos.

Para espas aplicacBies importantes é mais interessante o
monto de biomassa ao invés de velume.

Segundo algung autores, para alQumas espécies O pesc op
fico é func¥o inversa da taxa de crescimento & da fertilidade d
lo. Para outras espécies, no entanto, existe uma proporcional
direta entre o crescimento e o peso egpecifico.

De acorde com PEREIRA (1937), o peso especifico & var
para uma mesma espécie vegetal dentro de limites estreitos. O
de fertilidade da“aolo. e peu teor de umidade beneficiam a drve

cregscimento, conferindc acs elementos celulares maior volume e



eppessura das paredes.

A disposi¢¥o anatBmica dos tecidos lenhosos entre duag e:
cies que se desenvolveram em condi¢Bes opostas, em termos de comp
tag¥o do solo e de disponibilidade de &gua, provav&lmenteksaré di
rente.

Em outros termos, para a mesma quantidade de anéis de cC1
cimento, a que tiver menor difmetro, provavelmente, sersa mais der

De acordo com EAMES ¢ MAC DANIELS (1947), a largura
aneis de crescimento ¢ afetada por siubitas mudangas nas condigUes
desenvolvimento das érvores, sendo que os anéis de crescimento 1
tram um registro de algumas fases no crescimento das &rvores.

Para as espdcies tropicais, no entanto, torna-se muito d:
cil a distin¢¥c entre os chamados andis de cfascimanto, princij
mente na Amazdnia, onde n¥o hé uma diferenga clara entre estad
chuvosgas ou n¥o.

Ocorrem, portanto, indefinic8es eﬁtre OB anéis de crescii
to nas espécies brasileiras, exatamente o contrério do que oc¢
;nas espécies dos palses de climas temperados.
| ESAU (1961} afirma que as quantidades relativas doe 14
primaveril e estival s¥oc influenciadaep pelas condigBes ambientai:
3por diferencas especificas, tais como, por exemplo, lenho de rea:

Ag condi¢Bes adversas de crescimento podem aumentar a |
-por¢do relativa de lenho estival em um pinheiro, podendo diminu

‘em um carvalho.

10



3.2 ELEMENTOS CONSTITUINTES
Quando me efetua um corte transversal do tronce de uma i
re, podem ser observados seus elementos constituintes, tais com

§

presentados na FIG. 1. S

FIG. 1 Elementos anatbmicos da madeira

A parte da madeira gituada prdxima ao centro constit
cerne (duramen, corazén, heartwood), a madeira melhor; a que @
entre o cerne e a casca denomina-se alburno (albura, falsa ma
sapwood). Em algumas espécies, devido Bs caracterfisticas anatém
O cerne e o alburno s%o indistintos.

BAULENAS(1978) afirma que o alburnc tem pouca resist
bicldgica ® a seiva que ele contém, por ser formada de subst
agucarada, posgibilita o atagque de fungos e ingetos.

A retirada total do alburno, no entanto, n%o é uma pr
recomendével, poig além de ocorrer uma acentuada perda de mat
lenhoso, elimina~se com ele a regi%o da madeira que, por sua

porosidade, ¢ a parte que recebe tratamento preservativo.

De acorde com PETRUCCI(197B), o cerne da maioria das n

LI



ras n¥o recebe produtos quimicos, porque contém grande concentri
de extrativos. A deposig¥o desses extrativos nos vazios da made

produz um aglomerante natural denominade oleo-resipna.

SILVESTER (1967} afirma que a substlncia eémplexa_denomir
lignina, ainda n¥o de toda quimicamente conhecida, tem am fungbe:
providenciar a resisténcia A compressfo e enrijecimento das par¢
celulares, aglutinande os tecidos lenhosos.

FREITAS (1982) afirma que a combinag¥o da celulose cor
lignina, que apresentam elevadas resisténcias a, respectivamel
trac%oc e compress¥o, possibilita uma resisténcia a trac¢¥o, em ri
¢¥0 ao peso, mais alta do que algung tipos de aco.

Segundo ESAU (1961), a forma¢3c do cerne envolve a rem
de material de reperva ou 2 sua conversd#o em substdncias de ce
com a morte eventual dos protoplastos dos elementos parenquimst
do lenho.

De acorde com CHIMELO (13986), em algumas Angiospermas |
ocorrer a formac3oc de tilas nos vasos, obstruindo total ou parc
mente o lumen dos mesmos e propiciando uma permeabilidade muito
»a as solugles presgervativas.

Em algumas espécies, ap mubst8ncias contidar no cerne
responsdveis pelas seguintes caracteristicas : cor, odor e resis
cia natural as intempéries & aop xildéfagos(durabilidade).

A resisténcia natural é uma propriedade muito importa
principalmente em construclies de madeiras expostas ao tempo,
como : mourfes, riples, carrocerias e estruturas de impleme
agricolas. Nessas utiliza¢Bes de madeira, quando a mesma n¥o ¢
servada, nota-se apds alguns anos uma coliora¢¥o acinzentada, tf
de madeira em procé?so de envelhecimento.

Algumas espécies aparentemente envelhecidas, no enta

12



tais como : Cabreudva, Aroeira e Candeia, se forem raspadas Bupe
cialmente, provavelmente ir¥%o apresentar tecidoa de cores vivas,
notando o perfeito estado em que se encontram. A resisténcia nat

é uma caracterfstica intrfinseca as espécies, dependendo basicas

da gquantidade e do tipo de extrativos contidos.

A medula ~ regifo inicial de crescimento das &rvores, <«
parece com © tempo, constituindo-se posteriormente num defeito ¢
em &rvores abatidas, principalmente nas mais antigas, necessit
de maiores cuidados quendo se efetua o desdobramentoc da tora.

0 c8mbico (mudanca) tem a propriedade de formar por um i
madeira e, por outro lado, a capa interior do sistema cort:
chamada liber, de modo que unicamente nessa regi%o wvital, sel
BAULENAS (195%) , a &rvore aumeﬁta de dilmetro.

GALANTE (1953) afirms# que as células que se afastam ew
lentamente e v¥o se diferenciando, transformando-se umas em Vi
outras em fibras, completando a forma¢lo anatBmica do tronco a
de que este cumpra sua fung¢lo de_sustenta¢50 & alimenta¢¥o.

De acordo com MITTAK (1974), por terem os raiog lenhos:
dupla miss¥o de conduzir a seiva e armazenar subst8ncias de res
seu desenvolvimento é muitc intenso e paralelo 2 formagHo do 1«
ocasionando ¢ aparecimento de superffcies de menor resisténcia.

Essas regibes de falhas ou de menor aderéncia nas made
facilitam a formac¥c de rachas, e s%o também responsdéveis pela |
resisténcia 2 traclo na dire¢%c perpendicular &s fibras, além d
cilitar o aparecimento de fendas durante a secagen.

Para SILVESTER (1967}, quando se consideram as proprie

mecanicas de um material, deve se ter um conhecimento elementa:

sua estrutura e compomicio.

A madeira é um material complexo e & usualimente mais v

13



Joso fazer-se um estudo geral das caracterfsticas de desenvolvimg
dag érvores, para se entender as razSes para certos fenbmenos,

que estudar o arranjo molecular da estrutura do material em mai¢

3
»

detalhes. N,
3.3 ESTRUTURA ANATOMICA DAS MADEIRAS

Ao pe estudar a eptrutura das madeiras é necessirio dife
ciar-~ge entre a estrutura de madeiras resinosas & folhosas,
Justificar certas diferencas que se tornam evidentes quando se
cutem fatores gue afetam a resisténcia.

No Brasil ocorrem apenas duas espécies nativas de resin
(confferas) : Pinho-do-parand e Pinheirinho-bravo, sendo que a
meira delas € intensamente usada para oz mais diversos fins.

Atualmente existem no’Pafs empécies exdticas de conffe
;do'género Pinus, pertencente as seguintes empécies: glliottii,
‘durengis, bahamensiz e caribea, com as variedades Laeda e oocar
. A cor clara da madeira, realcadas pelos ndés mais escuros,
ése mostrado uma excelente alternativa para a induistria de modveis

Eves. aoc passo que, devido ac grande comprimento das fibras, a ma
éra de Pinug gpp é de grande import8ncia na fabricaglo de papel
?qualidade. ‘

Ap folhosas s¥lo compostas de células relativamente peque
chamadas fibrag, e outras muito maiores, chamadas vasos, orient
na direg¢So do eixo principal da madeira,

A principal func¥o dos vasos & permitir a conduc¥o da s
e o das fibras ¢ de fornecer resisténcias estrutural.

De um modo geral, em termos descritivos, pode-se dizer
BB resinosas e as é&lhosas 8%0 muito pimilares em seus princi

- componentes estruturais (FiG. 2.
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FONTE | SILVESTER (1987}

FI1G.2 Componentes estruturais da madeira.
As confferas, de um modo geral, s¥o inferiores, em termc
resisténecia, as folhosas, porém, algumas eppécies tais como : Pi
- de-Riga, "Douglas-Fir”, "Southern Pine” e "Spruce” apresentanm
E portamento mec8nico similar a diversas espécies de folhosas cons

" radas registentes.
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3.4 ANATONIA DA NADEIRA

Por anatomia da madeira, de acordo com CHIMELO (19862,

tende-se o ramo da ciéncia botBnica que procura conhecer o ari

L

estrutural dos diversos elementos constituintes do lenho.

3.4.1 SECCXO TRANSVERSAL OU DE TOPO
Quando se efetua o corte perpendicular em relag%o ao
eixo de um tronco, podem ser observadag trés faces nas quais oc
éomportamentoa diferenciados enm relac3oc as solicitacgBes fisico

nicas (FIG 3).

FONTE - SIVESTER THET)

FIG, 3 Eixos principais da madeira.
3.4.2 IDENTIFICACXO DE MADEIRAS
De acordo com PEREIRA (13933), o método de identificagd®

ténica, na préatica corrente de extrac%oc madeireira, torna-se i
ticédvel; a coleta e o preparo do material bot8nice necessdri
exame dos especialistas, exigem certos procedimentos que n%o
ser exigidos dos trabalhadores, geralmente de grau de instrugdc
suficiente. Por outro lado, o referido autor propBe a identifi
pela microestrutura, operando sobre uma amostra do préprio lent

dependentemente de qualquer outra caracterf{stica da tora, cc

tuindo este o método de identificag¥o para o comércio e a indus
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3.4.3 OBJETIVOS DA IDENTIFICACXO DE MADEIRAS
De acordo com CHIMELO E ALFONSO (1985), os objetivor m
cipaig para a correta identificag¢lico das madeiras sHo:

a) ldentificar corretamente a eppécie dentro do Reipo Vegetal, al

vés do estudo comparativo da estrutura anat8mica do lenho;

b) Constituir uma base para quaisquer estudos tecnoldgicos com
deiras, auxiliande na interpretacdo dos mesmos;

¢} Ampsegurar a comercializag¥o das madeiras, tanto no comércio
terno como internacionail, eviitando-gse a2 gubstituicgH8o da madeira

espécies n¥o-indicadas, enganos & mesmo fraudes.

3.4.4 PROCESS0S DE IDENTIFICACXO

Os processos de identificag¥o de madeiras se dividem em
a) Procegeo macroscopice - Pata fins comerciais, o Instituto de.
quizas Tecnoldgicas adota o métedo simplificado, pela observagHo
reta do material lenhoso, com o auxf{lio de uma lupa de foco
(conta-fios) que tem a capacidade de ampliar dez vezes a amostra
b) Procegsg _microscdpico - S%c efetuados cortes dos trés pl
principais das amostras através de micrétomo, necessitesnde alg
amostras de um preparo inicial, por exemplo, um cozimento. Po
riormente, apds a colora¢¥o dag amostras apropriadag, podem ser
gervados o8 tecidos constituintes , e até mesmo a quantidade e

mens¥o de alguns elementos.
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3.4.5 DENOMINACSBES COMUNS DAS MADEIRAS

3.4.5%.1 COMERCIAL OU VULGAR
D¢ acordo c¢om PEREIRA (1933}, a2 danominaéﬁo vuigar &
mente arbitrdria, apenas se apoiando na aparéncia de alguns el
tos do vegetal, tais como: configurag¥o da capca e dag folhas,
- nho apresentado pelas fibras, cor, cheiro, e sabor do lenho.

rem ainda repeticfer de um mesmo nome para diversap espeécies pe

centes a diversos géneros.

3.4.5.2 INDIGENA
Os indfgenas associaram © nome de determinadas arvores
suas propriedades‘especfficas, tais como cor e sabor.
PETRUCCI (1978) apriesenta o significado dos nomes par
roba, Aracd, Bicufba e Guarant3d. O nomes significam, respectiv

te, casca amarga, a que tem colhog, caeca-pd & madeira-dura-sonc

3.4.6 PROCESSQ DE IDENTIFICACXO EXPEDITA

A identificacﬁo‘de madeiras nacionais congtitui um a:
de real importé@ncia, principalmente em nosso meic, onde & aind:
completa a literatura especializada nesse assunto. Devido & ock
cia de grande variedade de espécies arbdreas no Brasil, torna-:
extrema importéncia a identificaglo das espécies de forma sigts
ca. Um grande nimero despas espécies que s¥o praticamente desq
cidag nos Estados do Sul, é procedente de regi%o Amazbnica,
uma denominac®o puramente regional. O IPT adotou em seu proced:
convencional de identificac¢c¥o de madeiras, métodos cientffico;
visam uma classifi;acﬁo expedita, porém sem perda de qualidads

regultados obtidos.
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3.4.6.1 DBSERVACXO MACROSCOSPICAS DAS AMOSTRAS

As smostras a seren identificadas devem gpr cortadas tr
versalmente com uma 18mina afiada, devido & possibEJidade"de ge
gar a obstruc¢¥o dos poros durante o ato de serrar a amostra, o
poderd provocar uma diminuig¥%c na nitidez de regifio a ser observ
Para se obter regilles bem nftidagp, para fins de observac¥o ou
cuc¥o de fotografiag , as amostras devem ser cortadas, utilizand
micrétomo, e polidas em pedra de amolar. Dentre as regilles obse
das nas amostras, destaca-se o parénquima, que, de acordo com CH
L0 e ALFONSO (1885), ¢é constitufdo por células curtas de paredes
nas, geralmente mais claras que a parte fibrosa do lenho. Const
um tecido de reserva de diversas subsi8ncias, algumas dag quais
fun¢Bes desconhecidas, podendd per congiderado quase que a "imp

s8¥%o0 digital” de cada madeira (FIG 4.

FONTE . SILVESTER ( 1967)
FIG.4 Elementos anatbmicog das folhosas.

Os parénquimas observados na sec¢¥o transversal das m:z
rag dividem-se, de acordo com os autores citados, em : paratrac

e apotraqueal.As denominac¢Bes s8%0 relativas 3 associag¥o ou n3o,

parénquimas com os vasos (poros),
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3.4.6.2 CHAVE DE IDENTIFICACXC
No IPT ex%stem cerca de 18000 amostras de¢ madeirag, per
- centes a 3000 espécies, 600 gbneros e 120 famfliéh. Porém, pc
: delas tem no momento aceitécﬁo comercial, sendo que MAINIERI et
(1983) apresentaram o estudo anat8mico de 268 espécies madeire
comercializédveis. A identificac¥o de madeiras utilizando~ge a ¢
dicotbmica leva em conta que, apds percorrer uma série de cami
légicos distintos, obtém-se determinada madeira.

Essa madeira, se fizer parte das 268 espécies citadas

ma, dependendo da perfcia do examinador, poderd ou n¥o ser obtic

final das respostas as solicitacBes.

3.4.6.2.1 DESCRICXC DA CHAVE DE IDERTIFICACKO

Os mesmos autores utilizaram, a chave de identificagd¥o
f posta de itens sequenciais, cada um com duas op¢Bes, denominadas
- aeb, ekcludentes. Cada item, quando n3o for terminal, subdivi

; se-d em outroe dois itens, também excludentes, conforme pode

- visto no esquema abaixo.

3.4.6.2.2 ESQUENA DE UTILIZACXO DA CHAVE DE IDENTIFICACKXO

1.a Estrutura estratificada ......covciveeen.a?
1.b Eztrutura ndo-estratificada.......cuauu. 3
3.8 Porog predominantemente solitérios,
COrneg AmAr®I0. ... v vt e v erenansssncsnsense GUATAMBU, PITIJ

(Agpidosperma_gcamporum.

3.b Poros politériocs e miltiplos.............4
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3.5 UMIDADE

A madeira verde contém uma guantidade conpiderdvel de @
parte mantida nas paredes ceiulares e parte nas cavidades celula

%

como agua livre (gravitacional). i

De acordo com IWAKIRI(1S82), quando a madeira é submetid
secagem, a maior parte &a dgua livre é evaporada antes que as p
des celulares percam a umidade.

Para SILVA (1975), a dgua de impregnaclo, retida pelas p
des celulares,comeca &8 evaporar-se um pouco antes da madeira pe
completamente sua dgua livre, contida nas cavidades celulares.

0 teor de umidade da madeira, para érvores recém-cortada
muito varidvel e, gsegunde diversos pesquisadores, gitua-se na f
' de 30% a 200% (base seca}, dependendo do peso especifico, ﬁas ca
terfeticas anatbmicas da espétie e da época do ano,

PETRUCCI (1978) afirma que nog meses sem "r” (invernol,
Brasil, ocorre uma diminuig3c no metabolismo das adrvores, com r
¢¥30 da produg¢¥o de seiva e diminuic¥®o na umidade da érvofe.,

Ap madeiras sssim obtidas zapresentam a tendéncia de
maior durabilidade por conterem menor quantidade de #dgua, podenm
sar por uma secagem menos problemdtica. De acordo com BROWN (1
a agua de ades¥o influencia muitas propriedades ffsico-meclnicas
madeira, aoc pagso que 2 dgua livre n%o tem efeitoc importante,
excecHo do fendmeno denominado colapso.

Para GALANTE (1953), a umidade que possuem as madeiras
pende de vérios fatores, tais como

i2) as madeiras duras por sua prépria natureza, de formac¥o comg

¢ de poros pequenos, 8¥%0 menos higroscdpicas que as brandas e,

tanto, mzig estiveis.

22) No alburno a umidade é maior que no cerne.
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3e) Ap condiclBes ecolégicas tém papel importante no teor de umi:
42) A época do abate também influi, sendo que espécies abatida
primavera apresentam 10X a mais de umidade que ag, abatidas no i

3

no. s |
5¢) A umidade da madeira recém-abatida varia de 20 a 60 %X (bs).

BROWN (1974) afirma que a diferenca de umidade da =ma
verde entre o cerne e o alburno é usualmente menor nas madeiras
rags; no alburno ocorre variac%o de 33X a 60X de umidade e no ¢
de 25% a 33%X.

SI1LVA (1874) afirma que drvores que se desenvolveram em
cais muito Umidos possuirdo maior teor de umidade que aquelas
desenvolvimento foi efetuado em locais pecos, apepar de que as
ciaé porosag possam apregentar umidade elevada, mesmo em locais
cos. ‘

Para MITTAK (1974}, da umidade da madeira dependen
todag ap suas propriedades : maior ou menor aptiddo para a exe

de'projetos; poder calorffico; geragdo de gde; rendimento e qusz

de da celulose e resgisténcia ao ataque de fungos.

3.5.1 PONTO DE SATURACXO DAS FIBRAS AQ AR

A condigBo existente para que toda sgua livre Beja rem¢
enquanto que as paredes celulares est3oc saturadas, é conhecida
ponto de saturago ao ar (PS5A) ou ponto de saturag¥o das |
{(PS5F). O PSA varia, segundo diverscs autores, de 20 a 35X, deps
do da eppécie e de suas caracterfisticas.

OLIVEIRA (1981) afirmé que madeiras com maior quantidac
extrativos possuem menores valores de PSA, VariagBes de w

abaixo do PSA melhoram as caracteristicas das madeiras, segundt

rioe autores, sendo que apenas a resisténcia ac choque & o cil
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mento podem sofrer uma pequena redu¢¥o com a secagem.
TRERDELENBURG (1931), citado por KOLLMANN e COTE JR (19

mostra que © PS5A varia com a estrutura anatOmica & a compogic¥o

%

mica da madeira. &
. De acordo com BAULENAS (195%9), = ﬁadoira geca ao ar adq
em termos gerais, uma resisténcia que é quase o dobro daquela da
.dairm verde. Para NEUBAUER e WALKER (13961), enquantc a resisté
normalmente aumenta com a secagem, por outro lado, aparecem poss
:lidades maiores da ocorréncia de defeitos, o quais propiciardo
:diminuicﬁo na regipténeia final.
Para SILVA (1975), & influéncia da umidade ainda nSo foi
: apreciada e parece que a resiliéncia independe dela, visto que,
- Bar do aumento da umidade implicar numa diminuigBo da ‘rasistén
; por outro lado propicia uma mBior capacidade de deformac¥o.
Para HANSEN (1972), a tenacidade (choque din8mico) ou re
- téncia ao impacto decrescem para a madeira seca devido 3 incapac
5 de da mesma em curvar-se tanto quanto a madeira verde.
SILVESTER (1567) afirma que a redugdo da resisténcia ao
| que pode ser relacionada com o fato ds &gua contida nas cavid
i celulares, bem como a umidade existente nos tecidos da made
; exercerem um efeito protetor.
Quando a dgua for removida, a capacidade de absorc¢lc
| energia pela madeira reduz-se também.
Na prética rural mais comum, esse comportamento da mac
; pode ser observado em dias de vacinac¥o do gado.

Os animais s%0 ”travadds" através de varas recém-cort
(verdes), uma vez que um caibro seco e resistente estiticamente,
; n#o ter a mesma caé;cidade de deformag¥c, seria rompido facils

f pelo impacto do corpo dos animais.
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3.5.2 SECAGEM DA MADEIRA

VITAL e COLLON (1574) afirmam que a secagem contribui pa
“aumento do numero de eppécies que podem ser utilizadas para dife
tes finalidades, para o aumento do uso da madeira ;p compgtic%o
outroe materiais de'construcﬁo. além de garantir uma melhor qual
de de material para o consumidor,

OLIVEIRA (1981) afirma que, mais importante do que seca
madeira para diminuir o peso transportado, & secé-la para que ©

de umidade seja compativel com o do meio no qual serd empregada.

3.5.3 UMNIDADE DE EQUILIBR!O DA MADEIRA
BROWH (1874) define a umidade de equilfbrio da madeira ¢
.coﬁo 0 conteudo de umidade que uma pega de madeira ira assu
'quando colocada numa dada pre$s¥o de vapor ou umidade relativa
.uma dada temperaturas.
. Para MITTAK (1874), a umidade relativa do ar exerce m
éihfiu@ncia do que a temperatura do ar na UEM.

‘GALVXO (13975) afirma ser possivel a estimativa da UEM
diferentes condictes ambientais, quando Bse dispBe de dados =
‘umidade relativa e temperatura da regi%o.

SKAAR (1972) acrescenta ainda que na UEM exercem influén
@ espécie da madeira, a quantidade e o tipo de extrativos, a f
de exposig¢¥o, tensles mec8nicas e radia¢¥o.

Para regiBies temperadas n¥%o ocorre muita variagfio entr
:UEH para diversas egpécies, com exce¢lo daquelas que contenham
Evado teor de extrativos, nas qﬁais a UEM tende a ser menor.
SIMPSON (1971), citado por GALVXO (1975), propBe a segu

- equacHo para estimar 2 umidade de equilfbrio da madeira (UEM);
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K1.K2.H K2.H 1800

UEl = -ccreer + ——— . mme— (1) ,onde:
1+K1.K2.H 1-K2.H w ‘o
E;

K1 = 3,73 + 0,03642T - 0,000154T7T2 2>

K2 = 0,6740 + 0,001053T - 0,000001714Tt2 (3

"W = 216,9 + 0,0196 T + 0,005720TT2 (4), sendo

T = Temperatura em 2F

Umidade relativa (%)

b o]
]

3.5.4 MEDIDORES DE UMIDADE
As normas de ensaio recomendam teores de umidade proéxim
512% (ASTM-COPANT? ou 15% (AFROR-ABNT) para o estudo de resist.
mecénica das madeiras secas a0 ar.

Para amostrar a serem enpaiadas, os tdcnicos necessitanm
rificar quaig madeiras se encontram com teores de ﬁmidade proé:
aos propostos pelas normas.

Erpa operac¥o, por envolver grande nimero de amostrés ©
ge tratar de um diagnéstico do teor de umidade, é feita com a
lhog de leitura direta - o medidores de umidade.

Segundo KOLLMANN e COTE JR (1968), se a umidade da made
inferior ao PSA ocorre uma linearidade entre logaritmoc da resi
cia elétrica e o conteddo de umidade.

A maioria dos aparelhos opera com razodve! confian¢a na
é xa de 7X a 25X de umidade,

. Para SILVESTER (1967), a faixa recomendédvel é de 7% a 1
a calibra¢do varia com a espécie, dispondo alguns aparelhos de

xap especfficas para cada espécie.
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BROWN (1974) cita como fatores de influbncia nos result
8 eppécieo, pepo especifico, distribui¢¥o de umidade, espessura
material, temperatura, acabamento, direc¢%oc das fibpas, umidade r
tiva, numero de medidas realizadas e fatores ope;;pionaig subj
VOB,

No Laboreatério do Centro de Pesquisa de Produtos Flores
(CPPF), pertencente ao INPA, B¥o efetuados ensaios pela norma
PANT, onde Be estabelece como de 12X a categoria de madeira "sec
ar”.

Na c8mara de aclimatag¢Bo ficam depositadas grande numero
amostras para ensaios, muitos dop quais realizados em vigas de t
nho estrutural.
| Torna-se, ent¥o, extremamente necessdrio & utilizagdc

aparelhos de leitura direta, para uma perfeita racionalizag8o

estudos tecnoldgicos da madeira.

3.6 POROSIDADE (PD)
A estrutura da madeira é esgencialmente porosa; a md
quantidade de &dgua que 2 madeira pode conter depende do mBeu Vv
de vazios, isto é, do espaco n¥o ocupado pela subst8ncia lenhos:

PO = (1 ~{ PA/PR}).100 X% (5 ’ onde

#

PA Peso especi{fico aparente a O %X

PR

i

Peso especifico real (1,54 g/cm™3)
HELLMEISTER (1982) propBe a expresso

PO = (1 - ( PA/1,53)).100% (&)

por ter encontrado o valor 1,53 g/cmT3 para o peso especi{fico

de corpos de prova de Pinho-do-paranéd, apés o processo da super

turacso.
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Espa caracterfstica é muito importante para se estinma
tempo necessério para a saturaclo da madeira, para testes de mad
verde, e também serve como um indicador aproximado, para as poss
lidades de madeira em sofrer tratamento proservatf&o.

PEREIRA (1937) afirma que a apliceclo de tratamentos pre
vativos contra o apodrecimento, e outros tratamentos de prot
contra o fogo, exigem um minimo de permeabilidade das madeiras,

lidade que se encontrard em maior escala nos lenhos de poros ¢

des, raios largos e células parenquimdticas e fibrosas com an

cavidades.

3.7 PESO ESPEC(FICO
A razd¥o entre o peso de uma amosira de-madeira e O vC
por ela ocupado, na mesma confli¢c¥o de umidade, ¢ denominada pesc
pecifico aparente.
Segundo RIOLLOT (1872), para uma mesma espécie © peso €
cifico pode variar de acordo com :
a) procedéncia : montanha, plano, floresta ou arvore imolada

b) Setor da éarvore : cerne, alburno ou galho

0 peso especifico real da matéria fibrosa e celuldsica,
clufdos os vazios, é de 1,54 g/cmT3, segundo diversos autores,
todas as espécies.

TRENDELENBURG (1931}, citado por KOLMANN e COTE JR (1f
propBe um valor aproximado de 1,50 g/cmT3.

0O que torna as madeiraé diferentes, em termos de peso ¢
cifico, 6 a quantidade de fibrags por unidade de &rea.

De acordo ;;m PEREIRA (1937), a compacidade do tecido fi

BO, a pequena quantidade de poros ou vagoes, a guase augéneia de

27



rénquima e uma forte lenhificag8oc das paredes celulares, 8%0 ca
terfsticas das madeiras pesadas, Por outro lado, um tecido paren
mat ico abundante, poros numerosos ou de grande ‘di8metro, peq

&

porcentagem de fibras e estas com grandes cavidade&, indicam b

peso especffico (QUADRO 1).

QUADRO i1- Faixas de peso especifico para as madeiras

Muito Leves (ML) PE <= 0,50

Leves (L) 0,50 < PE <= 0,65
Semipesadas (5P 0,65 < PE <= 0,80
Pesadas (P) 0,80 < PE <= 1
Muito pesadas (EP) PE > 1

Fonte : PETRUCCI (1978

Segundo 1WAKIRI(1982), os poros & as cavidades, que va
em numero e dimensBes, podem modificar o valor do peso especl
aparente, pela possibilidade de estarem preenchidas por ar, #
seiva e resina.

De acordo com HANSEN (1972} todas as madeiraa.tsriam on
peso especifico, se n¥o fospem a acomodagHo, a dimens¥o e ag dif
tes espessurapg das paredes das células.

RIQLLOT (1972) afirma que © peso especifico pode ser de

minado para madeiras com as seguintes condi¢Bes de umidade :
a) Seca ao ar

b} Anidra
¢) Secas em teores propostos por normas

0 IPT utiliza o peso especifico a 15X de umidade , ao [

que, outros laboratdérios nacionais que seguem a Norma COPANT, ut
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zam 0 peso especifico a 12X . Duas outras formas de expressar o
especifico tembém s¥o utilizades :

2) madeira verde ou saturada ‘
b) densidade bésica -(DB) h

A primeirs delap & de grande import@ncia para se préver
tos de transportes, e a segunda, para se prever o rendimento de
luliose por volume verde.

As eppécies com maior densidade bdeica (DB) , por produ
mais energia em forma de calor, 8¥%0 as mais indicadas para a §
¢¥%0 de energia, além de apresentarem resisténcie mecdnica mais
vada.

IHRE (1940) afirms que,para as madeirag, por terem volu
peso varidveis com 0 teor de umidade, € necésaério referir-se =z
teor de umidade foram feitas”as medidas do peso especifico.

Segundo IWAKIRI (1982), o peso espec{fico depende do sc

clima, da posi¢¥o da drvore na floresta, e mesmo da regifio da ¢

de onde foi retirada a amostra.
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3.7.% INFLUENCIAS DO PESD ESPECIFICO SOBRE AS CARACTERY!ST
FISICO - MECANICAS DAS MADEIRAS

Paras madeiras de gr¥ direite e isenta de defeitos, ou »
sem a influbncia de fatores negativos, o peso esp;&fficw ¢ um e
lente indicativo da qualidade da madeira peara fins estruturais.

Para MITTAK (1974) as madeiras do cerne e do alburno
resisténcia mec8nica equivalentes, quando relacionadas com seus
soe especificos aparentes {cota de qualidade).

Para outros autoresg, no entanto, nem sempre O peBo eBpec
€0 & um indicador peguro da resisténcia da madeira, uma vez que
conjunto de agBes, tais como : desenvolvimento anormal; caracte
ticas anormais como lenho de reac¢¥o; presenc¢a de grande quanti
de resina, implicam em elevacBo de peso especifico, porém n¥o im
cam em aumento da resisténcia’

CHIMELO (1986} afirma que, dentre madeiras que tenha
mesmo peso especifico, ser¥o mais frigeis aquelas que apresent
maior propor¢fc de parénquima radial (raios).

Para NIEDERAUER (1982), o peso especifico, juntamente co
dureza, dizem bem da distribuic¢¥o das fibras, caracterizando a
séncia pela resisténeia aos efeitos meclBnicos, podendo mer to
esta propriedade para efeito comparativo.

De acordo com CHIMELD (1986), o peso especifico é ta
importante no acabamento de pecas de madeira, pois ag madeiras
baixo peso espec{fico apresentam, apds serradas, gpuperficies |
gas, a0 pass0 que, as de peso especifico elevado implicam em ele
consumo de energia motriz e acentuado desgaste nas ferramentas

corte,
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3.7.2 MLTODOS DE DETERMINACXO DE PESO ESPEC{FI1CO APARENTE

a) Expedito : Pode ser feits uma estimativa de peso especifico
madeiras mais leves que a agua, de acordo com HELLMEISTER (18
calculando-se a raz#o entre a porc¥o de uma barra Ye madeira sub
sa em dgua e altura total da mesma.
b) IPT : Utiliza-se o Método Bragileiro: MB-26, que prescreve a
tenc%o do peso especifico pela raz¥o entre o peso de uma amostra
madeira e o volume deslocado pela mesma, quando imersa em mercur
c) INPA : Utiliza-se a Norma COPANT: R-461, que prescreve formas
ferenciadas para a obteng¥o do peso especifico, de acordo com o
de umidade das amostras.

¢l - Madeira Verde - Mede-se o volume por deslocamento
tuado pela amostra de madeira submersa ém Agua.

c2 - Madeira Seca - “ldem ao anterior, porém as amostras
| previamente envolvidas por camadas de parafina.
d) Laboratdrio de Madeiras e Estrutﬁras da Madeira ( LAMEN) . (O}
- 88 o volume da amostra através do produtq das dimenslies médias
- eixos principais, através instrumentos de precis¥o.
Segundo HELLMEISTER (19822, é mais prético, apresent andt
: sultados menos discutfveis, © processo da2 medida direta do corp«
i prova bem aparelhado, com paqufimetro ou micrémetro.
0 autor efetuou ensaios de 274 corpos de prova de dimel
nominais 2x2x3{(cm}, provenientes de 3 4rvores de Fucalipto citr:
f ra, tendo obtido o modelo linear:

VE = 4,57 + 0,62 VM (7}, onde

i

VE = volume por imersfo em Hg (cmT3)

VM

L}

volume por medida direta (camT3)
Conclui dizendo ser mais racional a determinacBo das me«

de corpos de prova asparelhados, utilizando-se paquimetro, pres
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do-ge ser menos real s determinac¥o do volume por deslocamento
mercurio.

A penetrac¢¥c de pequenas gotas de merciuric, em orificios
rachadura das amostras, pode alterar o volume do chrpo de prova.
afnda necepsirios efetuar-se: a medicdo de temperatura para se
rigir a densidade do mercurio e descontar a rea¢lo da parte im
da agulha - ao redor de 0,20 g (IPT), da reag%o obmervada. Por o
lado, a utilizac¥o de parafina envolvendo os corpos de prova, pr

ca o sparecimento de pequenas bolhas de ar que provocardo aument

volume aparente da amostra.

3.8 DEFORMACOES A MADEIRA DEVIDO A VARIACXO DE UMIDADE
BAULENAS (1953) define como contrag¥o da madeira, a p
que em seu volume experimenta’a madeira, quando se torna seca.
Uma série de fatores s¥oc responsdveis pela heterogenei
nos resultados : a espdcie conpiderada, a idade da mesma, o meic
de pe desenvolveu, 2 forma de secagem empregada e, principalment
direc%c a ser considerada.

4 diferenga cobservada na deformac3oc da madeira em rel
ao® eixos, segundo PEREIRA (1937), deve-se ao fato de que, devid
Bua proprias constitui¢¥o, ap paredes celulares contreem-se poucc
direc¥o de seu maior comprimento. Uma tébua tirada radialmente
os raios medulares dispostos paralelamente & sua largura, e es
quando a contrag¥o se manifesta, agem no sentido oposto, impec
uma grande deformag¥o.

A retracdo volumétrica, segundoc KOLMANN e COTE JR (1%
pode ser aproximada por :
“ RV = RR + RT - RT . RR 8)

Para outros autores a retra¢Bo volumétrica é dada por :
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RV = RR + RT + RA (9)
Para KOLLMANN e COTE JR (1968), a relacBo entre a retr

tangencial e a radial pode ser dada por : i
RT = 1,65 . RR (a
Para © mesmo autor a retrac¥o axial pode':er egt imada pc
RA = RT/23 (11
PECK (1928), citado por KOLLMAN e C8BTE JR (1968), afirme
a retracfo volumétrica depende linearmente da umjdade entre 22 e
(verde), e a condic¥%o de madeira seca em estufa.

GALVXO E JANKOWSKY (1985) representam amp deformagles

funco da umidade, atravds de feixe de retas (FIG. 5 e 6).

LONOITUDINAL
A T .

J " e

G 4 8 | -4 6 £O 24 2o a2
UMIDADE DA MADEIRA M%)

FONTE | SALVAC £ JANKOWSKY (19868)

fIG. 5 RetracBes lineares e volumétricas.
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FIG. 6 inchamentos linedres e volumétricos,
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De acordo com SKAAR (1972), a contraclio volumétirica €
geiramente menor que a soma das trép contracler dimenmsionais,
Para o autor a express¥o exata dada por ‘GREENWILL (19

L]

' para uma amostra prismética, é S,
SV = 10011 ~(1 - 0,01 SL).(1-0,01 SR).(1-0,018T»2] (12)

Onde as contragBes lineares SL, SR e ST s¥o dadas em X.
Congiderando~-se 5L = 0, a expressdoc fica
8V = SR + 5T - 0,01.5R.ST (132
ou
SV = SR + 8T (14>
0 erro obtido, ao substituir a express3o (12) pela expre

(14>, depende da raz¥o ST/SR tQUADRO 2).

QUADRD 2~ Comparac®o entre contragtes volumétricas.
Equagdo 12

Aprox Eq 14 T/R = 1.0 T/R = 2.0 T/R = 3.0
. O O o o

3 2.98 2.98 2.98

& 5.91 5.982 5.93

9 8.80 8.82 8.5

12 11.64 11.68 11.73

15 14.44 14.50 14.58

NEWLIN (1919), citado por KOLLMAN e COTE JR (1968), most
importancia da "specific gravity” em relac¢%o a deformacio. Segun
; autor, a deformag¥o pode ser estimada por

DEF = 28.5G (X) 15

MITTAK (1974) afirma2 que as madeiras mais pesadas sgeo
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traem mais através da gr¥ na direc¥o tangencial ou radial que

nais leves,

Para NEUBAUER e WALKER (1961) no entanto;, a madeira dent
nada Redwood é conhecida por ter uma retrac¥o ref&tivamante ba
de verde a seca, na direc¢¥%o radial, porém rétrai-se mais que ouf
madeiras , na dire¢¥c axial.

Para BAULENAS (1959), gquanto maior a homogeneidade na es!
tura da madeira, s3¥o menores as deformag¢Bes por contrac¥o. Seg
MITTAK (1974), tecnicamente a contrac¥o da madeira abaixo do PS,

diretamente proporcional A quantidade de &gua perdida.

3.8 RETRATIBILIDADE

De acordo com R!QLLOT (1972), a retratibilidade é a prop
dade que possuem as madeiras 8e diminuirem seu volume de acordo
a diminuig%0 do teor de umidade.

Abaixo do PSA, que se situa em geral,aoc redor de 30X par
maioria das espdciesm, 2 medida que a madeira comega a sgecar,
volume diminui, ocorrendo a retrac%o.

Obgerva-ge que abaixo desée teor de umidade, entre 25 e
denominado PSA (que depende da espécie), comega a ocorrer propor
nalidade entre a porcentagem de umidade e as mudan¢gas dimensiona

Segundo HELLMEISTER (1982), = diminui¢30o ou aumento da q
tidade de &gua de impregna¢¥o provoca aproximag¥o ou afastamento
cadeias de celulose & ou das microfibrilas, e a variaclo corres
dente das dimenses da madeira é usualmente designada como retr
ou inchamento. O cdlculo adotado no Bragil & na Franca n¥o aconmp

o cdliculo de retracfo e inchamento usuais em outros pafses:

-

Enl = ((Dn - DO)/Dn) .100 (16) Bn2 ={( Dn ~ DO)Y/DO} ,100 (

35



Na fdérmula 17, no denominador aparece DO, que & menor

Dn, ou seja, o valor obtido para a retrac8o passa‘a ser maior.

conduz a valores de retratibilidades maise olevadoﬁ%ﬂﬁ”que.ae fo

calculados pela fdérmula 16, o que pode desfavorecer

comercialm

nopsaeg esséncias qﬁando comparadas com espécies de outros pafses

Segunde 1HNE (1940), mesmo para ums egséncia determinada

coeficiente de retra¢¥o volumétrica é varidvel de acordo com o 1«

de desenvolvimento da espécie (QUADRC 3).

QUADRO 3-Influéncia do leocal -

Esegbncia Origem

Chéne pédonculeé Allier

Vosges
Hétre Sarthe
Allier
Fréne Aisne
Céte-d Or
Fonte:

PSA

(%)
51
57
54
36
55

34

IHRE(1840)

36

RlvDT'

(%)

16,5
12,4
19,2
20,5
18,4

19,3

nag caract. fifsicas da madeira.

Coef. Ret

(X)

0,32
0,22
0,36
0,58

0,34

0,30




3.10 RAZXO ENTRE RETRACXD E PESO ESPECIFICO
KOEHLER (1924), citado por AIHNE (1940), mostrou certes
lagBes entre o peso especfifico da madeira no estado anidro e sua

3

- tracl¥o total.Q relacionamento encontrado foi 3

1Y

Ki = RT/PO (18) ,onde :

RT = retracdo total
PO = peso especifico a OX
Ki = constante para o eixo de simetria

As constantes denominadas Ki foram

Kr = 9,5 Kt = 17 e Kv =28

(radial) (tangehcial) {(volumétrica)

0 autor conclui que ag razBeg obtidas n¥o passam de val
aproximados, mas podem trazer informac¢Bes de tal modo que ay que

: nham maiores pesos especl(ficos sersfio aquelas que ir¥o sofrer mai

§ deformacBes.
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Segundo SILVA (1875), o modo pelo qual ocorrem a retrac¥
o inchamento dependem de vérios fatores : espécie de madeira, f
de crescimento, estrutura e direc¥o anatOmica congjderada. Este
tor apresenta uma tentativa de correlac¥o entre p;;p especifico

deformacles dimensionais (FIG. 7).

p4 RSN 7 °d

EM o
G

RETRACED
b+ &
\\

|

Sz T
AT : u

° 0 0AC 080 [ 100
PESC ESPECIFICO EN g/end

SON

FONTE : BILYA {1978)

FIG. 7 Correla¢¥o entre pemo especifico e contragle

38




3.11 RETRACXO LIREAR

Segundo RIOLLOT (£§72), retraco linear é a variaglo das i
mensBes linesres ds madeira, de mator importéncies nae madeiras du
do que nag leves. A retraglio axial ¢ geralmente dégprezfyel, te
uma certa import8ncia apenas nas folhosae duras.
: Segundo este autor, a retra¢¥o pode ser considerada ¢
:funcﬁo linear do conteudo de umidade entre 30X (infcio de retrag’
e OX (retraclio méaxima).

3.11.1 MLTODOS DE MEDIDA DA RETRACXO LINEAR

De acordo com HELLMEISTER (1582), e determinacBo da retra
da madeira é de importéncia primordial para & utilizag8o industr
:e na congtruclo civil.

O Método Brasileiro ~-26 prescreve o estudo dasg deformag
lineares nag amostras , com a-utilizag¥%o de micrdmetro, para me

as deformagBes ocorridas entre pregos colocados nas dire¢Ses prin

:pais das amostras de madeira (FIG. 8).

FONTE . MB-28 {140)

FIG. 8 Medida das deformaclies linesres.

23.12 RETRACXO VOLUN£TRICA

A retraco volumétrica pode ser parcial ou total.
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3.12,1 RETRACXO PARCIAL
A retraglo percial;linesr ou volumétrice, € 2 razlio obt
entre a diferenga dimensional, nog estados anidro e seco a0 ar, |

dimensfio obtids no estado anidro. i

VP = ( (VH - VA)/VA) . 100X (19

3.12.2 RETRACXO TOTAL

A retraclo tote! é a vartaclo porcentual da medida entre

“estado de gaturac¥o e o estado anidro, pela medida no estado anic

VT = ((VS - VAY/VA) . 100X (20)

Egses valores e¥o varidvels para #s espdcies, indo desade
valor mfnimo (radial) até um valor miximo (volumétrico) sendo a

forma¢¥o exial desprezfvel (QUADRO 4).

QUADRO 4 CLASSIFICACKOC DAE MADEIRAS SEGUNDO A CONTRACXO TOT)
CATEGORIA RADIAL TARG. | VOLUM.
-Muito Baixa (MB) 1.5 <3.0 <4.5
?Baixa (B 1.5-2.5 3.0-5.0 4.5-7.5%
Média (M) 2.6-4.5 5.1-9.0 7.6-13.5
Aita (A) 4.6-6.5 9.1-13.0 13.6-18.5
Muito Alta (MA) >6.5 >13.0 >19.5

Fonte: SUDAM - 1PT-1881
3.12.3 COEFICIENTE DE RETRATIBILIDADE

A capacidade de contra¢lio pode ser avaliada pelo coefic!
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te de retratibilidade, que exprime & variaclo de contragio vol

trica, para uma varia¢¥o porcentual unitéria na umidade. (QUADRO

Vv = VP/H (21>, VP =((VH-VA)/VA).100X (22), H =((PH-PA)/PA} |

- QUADRD 5 Claggificaclo da madeira de acordo com a contragio.
- Categoria coef . de contraglo vT
volumétrica(X) contr vol total (X}
" madeiras de contr. fraca 0.15-0.35 510"
é madelras de contr. média 0.35-0.55 10-15
- madeiras de contr. forte = 0.55-1 15-20

Fonte: GONZALES (1978)

Para IHNE (1940), o coeficiente de retragio volumétrica
mede a aptid3do da madeira em ser utilizada em amblentes onde ela

“dersd estar sujeita & variacg@o de volume; quanto menor o v;\or de

mais estdvel smerd a madeira; quanto menor a retrac¢fo volumétrica

ital, maior estabilidade dimensional terd uma pega de madeira.

3.13 PESO ESPECIFICQ x RESISTENCIA

Segundo FREITAS (1982), =a resisténcia mec8nica da made!

- estd ligada ao peso especffico e & umidade da madeira.

Como o valor do peso especfflco das paredes celulares es

ao redor de 1,5 g/cmt3, o que varia é o Indice de vazios. Portant

8e hd menos volume peal de material em um dado volume aparente, s

resisténcia meclnica sers menor.

De um modo geral, segundo o autor, a expressZo que relacio

a registéncta com o peso especifico (QUADRO 6), pode ser dada por



R = K.(PE)TN (24), onde :

'R = resisténcia eatimada (kgf/cmt2) ;

PE= Peso especffico (g/cm?3) s 45X de umidade 5
K = depende da condi¢lo de umidade da madeira (verde ou seca a 1!
N = depende do tipo de solicitaglo
QUADRO & Modelos obtidoas por FREITAS (1982)

ESTADO SECA VERDE

K N 4 N

SOLICITACXO
FLEXXO 1800 1.25 1230 1.25
' COMPRESSX0 // 850 1.00 470 | 1.00
fCQMPRESSKD i -LP 320 ’ 2.25 210 - 2.25

A SUDAM- IPT (1981) utilizou, como previsﬁd de resistér
‘de madeiras (QUADRQ 7), fdrmulas igualmente relacionadasrcomo o1

especifico, sendo que os modelos utilizados propostos forem 1ir

res, ou geja, tinham a forma :

R=A+ B . PE (25), onde

A e B = coeficientes relativoa & solicitaglo
R = Resisténcia tedérica (kgf/cmt2)

?PE= Pego especifico (g/cm?3) a 15X

MOR = Médulo de rupturs (kgf/cmt2)

MOE

"

Médulo de elasticidade (kgf/cmt2)

-
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QUADROD 7 Modelos obtidos pela SUDAM (1981)

SOLICITAGXO COEFICIENTES /.
B A

FLEXXQ - - - HOR 1801 .6 | ~205.54

- - - MOE x (1000)  160.6 2.75
COMPR PARALELA - -MOR 981.79 -125.48
CHOQUE 5.66 -1.41
'CISALHAMENTO 135.18 4.37
'DUREZA JANKA 1047 .27 ~262.03

MARKWARDT (1935), citado por HELLMEISTER (1982), indicovu
poeeibil idade de se avelier a resigténecia & compresstio paral
~através de resultados de peso-espec{fico (QUADRO 8). O Forest P
.ducta Laboratory (1955) confirmou as suposi¢Bes de MARKUARDT (1S

obtendo a seguinte dependé&ncia entre resisténcia e peso especific
R = A.PE (26), onde

A = coefictente relativo & solicitaclo
"PE = Peso egpecifico (g/cmT3) a 12X de umidade
'R = Reslgténcia tedrica & compressfo paralela (kgf/cntT2)

QUADRO 8 Modelos obtidos por MARKUARDT (1935)

SOLICITACXD COEFICIENTE A

LIMITE PROP. 570
MOR . 795
MOE 220000

4 3



GALANTE (1983) afirmou que a resisténcia da madeira de
- mesna espécie ou de um gruéo de espécies varia segundo O peso es
icff“ico e, em alguns casos, segundo o quadrsdo do peso especifico.
HANSEN (1972) afirmou que o peso onp&cfficé;da madeira é
fndice definitivo de suae propriedades de resisté&ncia (QUADRO 9):

R = K.GTN (27) , onde G = "specific gravity.”

QUADRO 9  MNodelos obtidos por HANSEN (1872)

CONDICXO VERDE 12%
K N K N

SOLICITACXO

Lp 715 ' 1.25 750 1.25
FLEX NOR 1232 . 1.25 1810 1.25
ESTAT  MOE 165.5 1.00 196.5 1.00
FLE LP 1660 1.25 2195 1.25
DINAM  MOE 206 1.00 37 1.00

LpP 368 1.00 620 1.00
COMPR  MOR 472 1.00 855 1.00
fpanAL NOE 204 1.00 237 1.00
COMPR P.LP 211 2.25 325 2.25

AXIAL 1700 2.25 2180 ' 2._25
DUREZA RAD 1535 2.25 1690 2.25

TANG 1575 2.25 . 1740 2.25

Obs: Valor de MOE deve ser multiplicado por 1000,
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3.14 INFLUENCIA DA UMIDADE NA COMPRESSXO PARALELA AS FIBRAS

De acordo com GONZALES (1978), a resisténcia a compres

varia com a umidade, de acordo com umaw%ﬁ%_%iaqyﬁyi desde o esi

anidro até o ponto de saturac¢¥o dae fibras. . ..

A raz%oc entre a resisténcia de madeira anidra e saturad:
aproximadamente de 10/3, segundo o mesmo autor. Apds a saturac@o
corpo de prova, a resisténcia permanec® “constante independendo
teor de umidade.

De acordo com MONNIN (1829), citado por IHNE (1340) no "I
letin de La Section Technique de L Asronautique Militaire Franc:
a introdug¥o do coeficiente de corre¢fo de umidade torna possivel
transformac¥o da resisténgcia encontrada para uma peca, para teac
de umidade proéximos de 15X, péra o valor comparativo da resistér
a 15%.

Egse coeficiente pode ser assumido como 4X, para madei
submetidas & compress¥o paralela as fibras, e significa que a res
‘téncia da madeira sumenta ou diminui 4% em relag¥o 2 resist@ncia
drdo (15%), para uma variagdo de 1X de umidade em relag8o & 15%.

RH = R15 [(1 % 0,04)(H - 15)) (285

Para madeiras com elevado teor de resinas, que mostranm
comportamento irregular com a umidade, o coeficiente de corre¢io
_de chegar a BX.
| Segundo PETRUCCI (1978) a influéncia da umidade é observ
.no ensaio de corpos de prova com umidade variando desde a satura
.até amostras secas em estufa (FIG. 9. |

Para a curva obtida & pomafvel ﬁotarwaé um trecho aparen
:mente retilineo, r;iativo 4 faixa de umidade entre 10X e 20%. O

recomenda o ensaio de 40 corpos de prova (MB-26).

45




: COEFICIENTE BE CORREGAC BE W)

L w 15&1::!5&9
10

L

oonEcio s

% Go- . (H-15)

( Kyt/enl)

TENSAO

#00}
i
- N .
200} | ;
i ~
1
} | NG
e } : P
i a j !
| i ! ;
ot ; [ 1 t
| 1 H
; } ] ]
N N SPENE SR -—
o & B 20 8 P B v UMIDADE (/%)
PONTO DE SATURAGAC AO AR

{PsSa)

F1G.9 Curva de cotpress¥c em func¥o da umidade.
A tangente & curva do trecho assinalado denomina-se co
- ciente de correcdc da umidade, sendo d#do pela expressdo.
' C=tga = R10_-_R20 (29)
10

O coeficiente permite a correc¥c dos va}obas de resisté
- obtidos nos corpos de prova secos ac ar (RH), para valores de re:
téncia na umidade de 15X (R15),
| A equaglo de correcBo ¢ dada por :

Ri5 = RH + C(H - 15 (30)
No IPT Be utiliza © coeficiente de influéncia da umi¢

- (CIH),dado por

CIH = £gel .100%, mas R15 = R10 + R20 e tg of = R1Q_-_R20

R15 2 io

Portanto, CIH = 20.(R1Q_-_R2Q) - €31)

. R10 + R20
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A corre¢¥%o para a tensBo de ruptures s 15X de umidade é

1 - 0,01.CIH. (H-15) 5, ‘
WILSON (1932), citado por HELLMEISTER (1982), procurou
presentar matematicamente a2 relac¥o resisténcia-umidade, subdivi
do a curva resuitante em trechos retilfneos, para poder executar
correcBer necessérias nos valorep de resisténcis obtidos.

BOLZA (1963), citado por HELLMEISTER (1982), também util
trechos retilfneos porém considerando como intervalos os valores
umidade compreendidos entre O e o PSA e acima do PSA.

WILSOR (1932),citado por HELLMEISTER (1982), no enta
preferiu a utilizag¥o do logarftmo da umidade pois nesse caso o
ficiente de influéncia da umfdade passava a ser o préprio coefic
te angular da reta.

Segundo HELLMEISTER (1982), para diminuir a influéncia
erros ocagionais é indicada a andlise doe resultados experimen
através da regressfo linear,

De acorde com KOLLMANN e CAT£E JR (1968), a diminuig3o da
sigtbneia com o aumento da umidade pode ser explicada devido ao
de que moléculas de dgua s¥o depositadas entre as micelas, aumen
do a dist8ncia entre as mesmas, provocando uma reduc¥o nas fo
atrativas intermicelares & na coesdo.

Segundo diversos autores, pode sBer considerado retiline
trecho correspondente a teores de umidade de 8% a 18%., sendo
i para madeiras confferas a inteﬁseccﬁo da reta obtida com o eixo

abscissas ocorre no ponto equivalente a 32X.
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3.15 EFEI1TOS SIHULTlﬂﬁcs DA UMIDADE E PESO ESPECIFICO NA
S{S?QFG}A HEGKN!C) DA MADEIRA |
KOLLK#ﬁk e COTE JRﬂkiSSB) af irmam uer.nﬁﬁpsséria a tr
formac¥o de valores obtidos paras o Médulo de Elauéﬁpidadoltnoz)
o teor de umidade de 12X (ASTM). Para tanto, os nutofea aprese
um grafico onde, no eixo horizontal, s¥o anotados os teores de
dade das amosgtras, pendo que o NUE 2 compress3c é obtido a parti

curva que representa uma determinada densidade bédsica (FIG. 10).

demidode biésico
?EQ %pcueaﬂ“'

h._“
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MOD  ELASTICIDADE {Kgptw®'
g 38838
/ﬂ

2 | :

0 Q0 QEO Q30 40 080 QE0 Q70 OO QD OO
UMIDADE

FONTE | ROLLMANNE COTE Jm (1988)

FIG. 10 Mdédulo de elasticidada em fun¢¥o da densidade b

De acordo com HELLMEISTER (1982), © estudeo de forma sej

da dos efeitos produzidog na resisténcia da'madeira, pela var

do peso especi(fico e de umidade, n¥o permite sentir a variac3

resigténcia quando op dois parlmetros variam simultaneamente. P

tanto, o autor estudou o comportamento de amostras de Pinho-do-

nd de dimensUes nominais 2x2x3{(cm), para teores de umidade Vv

veis desde OX a 25X, e pesos especificos varidveis entre os va
0,45 g/cmT3 até O0,69 g/cmT3.

De acordo com FREESE (1964), citado por HELLMEISTER (1

pode ser ajustada uma fung¥o linear para explicar o comportamen

respisténcia da madeira nesse determinado ensaio.

y = A+ B’ ., x (33)
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Admitindo-se que A" e B™ pejem funcler de uma terceira
riével, denominada por z, obtem-sge:

A" = Kl + K2.z (24) B = K3 + K4.z (35

Substituindo-pe (34) e (35) em (33) tomw;i que;

y = (K1 + K2.2) + (K3 + K4.2).x (36)

y = Ki + K2.z2z + K3.x + K4.2.x (37)

O comportamento mec8nico da madeira tem uma dependéncia
‘near em relag¥o ao peso especifico, apresentando também uma de
gdéncia andloga em relaclc ao logarftmo natural da umidade.

HELLMEISTER (1982) obteve a seguinte express¥o, baseado
éexpreaaﬁo (32):
. R=A+B.p+ ClogH + D.p.logR (38), onde:

R = resisténcia a ruptura (kgf/cm?2)

H

P peso especfifico 1g/cmT3)

H = umidade (X}
Os coeficientes obtidos para Eucalipto citriodora e Pi
do“parahé‘foram;
R1=-476 + 2500.p +101,3.log h - 1130.p.log h

R2=-226 + 2680.p +264,9.1log h - 1710.p.log h

iNas F1G.11 e 12 s¥%0 representados og feixes de retas obtidas.
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3.16 RORNAS PARA ENSAIOS CONM MADEIRAS

De acordo cpp_FRANCD {1983), para escolha racional das
deiras para fins indﬁ;ﬁr}ais ou congtrutivos, € necessario um cc
cimento proci.afdﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁhwrfntttﬁi-Ffaico~mecanié§a das espéc
determinadas stravés de ensaios normalizados.

Os enmsaios necessérios para se avaliar as caracter(st
fisico-meclnicap dap madeiras, s8%oc definidos através de normas ¢
cfficas. No Brasil, #¥%o utilizadas pelos laboratdrios de pes«
- duas normap diferentea. Enquanto o IPT adota a Norma da ABNT
- derivada de normas francesas (AFNOR) e americanas (ASTM), o INP]
Manaus (AM) e o LPF em Brasflia (DF), adotam a Norma COPANT q
- derivada de norma americana (ASTM).
| LOPES et alii (1983) afirmam que, vérias espécies latii
- mericanas de regiBes tropicafs, jd foram e tém sideo testadas em
boratdriog estrangeiros, aplicando-pe as Normas da ASTH.

| Ko ACORDO DE CARTAGENA (1976}, foi definido que as no:
critérios e metodologia t8m como func¢lo bdésica homogeneizar <
rios para a execucdo dos ensaios e avaliagdo dos resultados, a
de poder intércambiar op dador obtidog e uniformizar futuras i
tigagles.

Um dos primeiros agpectos abordadogs pelasg normas de en
refere~se ao capftulo da amostragem das espécies madeireiras.

Ap duas Normas citadas prescrevem a amostragem de div
toras para que ge possa estimar as caracterf(sticas ff(sico-mech
dap eppécies,

Os ensaios, assim prescritos pelas normas, apresentam
vados custos, principalmente de transportes e de m¥%o-de-obra

cializada em serraria. Com exceg¥o dos Institutos de Pesquis

grande porte, que trabalham através de prestagdo de servicgos ou
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recursos federais, tornam-se invidveis pelos motivos acima expos
‘a8 pesquisas a serem efetuadas, principalmente nos meios académi.
0 Laboratério de Madeiras e Estruturas ex Madeiras (LANM

*

‘pertencente aso Departamento de Estruturas di & do Engenhari.

S%o Carlos, preparz um projeto de norma que proplie 2 utilizaclo
amogtragem ocasional em serrarias, por entender que a mesma 6
racional que as amostragens tradicionais.

Além de caracter{sticas diferentes de amostragem, ou
fatores podem provocar variaces nos resultados obtidom, tais ¢
‘velocidade de carregamento, dimensBes do corpo de prova, tempera

do corpo de prova e defeitos existentes na amostra.

3.17 EFEITO DAS PINENSGES DOS CORPOS DE PROVA
De acordo com HELLME4STER (1882), hd tend8ncia natural
corpos de prova menores, igentos de defeitos, apresentarem resis

:cia maisg elevada que og de maiores dimensSes.

Acrescenta que durante a preparac¥o dos corpos de prova
fquenos é maipg facil evitar a presencga de ndg, trincas & outros
feitos.

Para PFEILL (1980), devido ao fatos dams pegas pequenas
iaprasentarem defeitos, os resultados obtidos com as mesmas s3o
lthores que os de pe¢as estruturasis, que apresentam em maior ou m
~escala, os defeitos usuais das madeiras,

De acordo com SILVA (1975) nos esforcos axiaig paralelo
- fibras, os esforgos secundédrios tendentes a afastar transversaln
-as fibras (devido & pequena coesZo lateral destes), a¥o contraba
.cados pelios esforgos de atrito e g¥o tanto naioren-quanto menor

-

éa disténcia entre os pratos, o que ir# aumentar a tensfio final

:ruptura.
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HELLMEISTER (1982) afirma n¥o ser Justificével a utiliz

 ;§ resultados de compress¥o paralela ds fibras em amostras <
Liﬁ para se obter tensler admispiveis para pe¢ag estruturais.

Para SILVA (1975), nos ensaios de compréﬁsﬁo paralels
,fﬁbran, os efeitos dop esforcos de atrito‘nas superffcies de t
épodem ger minimizados quando a dimens¥o longitudinal do corpe

I’ 'prova tiver de 3 a & vezes O comprimento da dimens¥o transversal

De acordo com HELLMEISTER (1982), nasp amostras que gus

Erazﬁa de 1 paras 4, entre as dimensBes transversais e longitudir

' graspectivamente, atenua-se na regi%o central o efeito do atrito
o8 pratos da prensa (Efeito de SAINT-VENANT).

Para SILVESTER (1967), a raz%o é de 1 para 11 ou me

‘pois para valores maioreé. provevelmente, a pega iréd se romper

efeitos acumul adog de compresbido axial e flambagem (FIG. 13),

" S FONTE © SILVESTER {1967}

-

FIG, 13 Flambagem da madeira.
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3.18 TESTES NXO-DESTRUTIVOS

A classificacg¥c de madeiras para fins eatruturai# podgf
feita cientificemente, através de métodos mecl@nicdp nlo-destruti
utilizando-pe principalmente, a clasgificadora ol}&romocpnicﬁ -
propagador de ondas (stress wave timer).

Esses equipamentos se baseiam na correlac¥o existente €
o médulo de elesticidade & flex¥o (MOEF) e a resisténcia da mac
& flex¥o estdtica (MORF).

De acordo com IWAKIR] (1982), as ventagens advindas da
lizag¥%0 de métodos n¥o-destrutivos, em relacgo a classificag¥o
pual s¥0: eliminagic de fatores subjetivos, major precislo na €
mativa da resisténcia e menor tempo para a execucl¥o dos ensaios.
outro lado og fatores limitantes para a utilizagdo dos equipame
em maior escala s¥%o: alto custo, dificuldade de manutenglo e m¥c
obra especializada,

KOLLEANN e COBTE JR (19368) afirmam que, pec¢as estrutura;
madeira com defeitos, quando 88c utilizadas em estruturas
apresentar comportamento mec8nico inferior ao tedrice, o qual 8¢
gseia em amostras isentas de defeitos.

Uma ertrutura que tenha sido montada com pecas pré-sel
nadas e tendo sido colocadas as melhores pecgas nos pontos de |
solicitagdo, spresentard um melhor comportamento do que uma est)
ra formada por pecas colocadas em posi¢Bes aleatdrias.

Mesmo no canteiro de obras poders ser efetuada uma se
ristica das melhores pecgas, baseadas na flecha do v¥3o central;

um teste de flexdo, com a viga*apoiada em doip cutelos:

MOE = (PLT3)/(4fbh13) (3%)

Utilizando-8e uma carga constante e inferior ao limit
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éproporc!onalidado, por exemplio, um Baco de cimento(50 Kg), e tendo-

w%gp as dimensles das pecas obtémwae:_

i
k4

oo MOE m-[L(PLT3 )7(4bh13)I/F)  (40)

MOE = k/[f) (41)

£ Poden ser ent¥o obtidas determinsdas categorias de resie-

_?tencia de peg¢as que ir¥%o ser colocadas adequadamente nas corretas

.poBicBesn nas estruturas.

3.19 AJUSTE DE CURVAS NO ESTUDO DE MADEIRAS

0 ajuste de ﬁurvas para dados experimentais nos estudos so-
jbre madeiras, baseados em protedimentos estat(sticos, torna-se uma
éferramenta muito importanie, para se caracterizar o material.
| 0 peso esﬁecffico é considerado por diversos autores como
éuma representacio fidedjgna dap posgibilidades dos eppecies, em re-
Elac%o as diversag solicitacBes mec8nicas. Por ser um ensaio de exe-
 cuglo relativamente simplea,‘dispensando~se equipamentos de custos
:%elevados e m¥o-de-obra especializada, torna-se um par@metro impor-
Etante na estimativa das caracterfsticas meclnicas do material.
‘ A partir de resultados publicados pelos Laboratdrios de

;Pesquisas, podem ser feitas correlagBes entre, por exemple, o peso

:%&ppecrfico e diversas solicitactes, obtendo-se equagles que expli-

QQﬁém a dependbncia e o grau da mesma, entre as veridveis estudadas.

A Norma Brasileira - NB - 11 "Célculo e execuclc de estru-

jtﬁras de madeira” prev®, inclupive como alternativa, a utilizag¢¥o do

"

é'p__'a»sv.:: egpecifico aparente para a estimativa das tensBes admisasfveis

§;madeiras desconhecidas.
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3.20 MODELOS MATEMATICOS
» g

ZULLO JR E ARRUDA (1986) dusonvolv&ran*ﬁﬁ%pfogray#_ﬁ@“””

te de curvas para dados agrondmicoe, denominado por MODELO/BAS,
o0 qual poderiam ser testados 17 modelos matemdticos, além de

poBBivel a obteng¥o de cédlculos estatlsticos (QUADRD 103,

QUADRO 10 Rolac%o dog modelog matemsticos teptados

MODELUS BE AJUSTE

MODELG ERUACAG AJUSTE NAC DEFINID
Linear Y = A + B#X ———
F
Seneidal Y o= A+ BREENL. Q174534 i
‘ Exponencial Y o= GHEXP{B*X) ' ¥ (9
ReciFfuca Y = A%EXP(~B/X) . V=@ ¢ K<=p
Hirerbolica ¥ o= Aux/(za + X \ Yol 2 X=B + Ax-B
Hiperbolica retanfular ¥ = /A + Bax) Y=@ 4 X=wA/B
Monometecular ¥ o= L0 -~ AEXP{-B*X}) ' ¥r=l
Logistica o Y = 001+ ASERP(~BwX)) ve@ , vi=C
’ LoBistica neSativa Y o= G701 + (X/A)sxB) Y=@ « ¥owl » X<=@
GLemeertz ¥ = CHEXP{~AREXP{~Bw¥X}) Ye@ o« O/Womy
Alometerica tinear Y & AR{X#¥B) Y= v X<{=@
Atometrica curvilinear ¥ 5 AR(X%#(B + C*LOG(X})) ¥<=@ + X<{=p
Quadratica Y = A + BsX 4+ CaiXawz) ————
Cupica ¥ B A+ BRX 4 CH(X$82) + Da{Xuxd) ————
‘ ExFonencisl suadratica ¥ o= AEXP(B#X + Co(Xan2}) ¥ (=0
Exponencial cubica ¥ o= ASEXPLBAX + CHIX#8Z) + Da(X#833) ¥{ul
Norma Y = AREXP{-((X ~ Z2I#82)/{G8a2)) Y{m@
b
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“foram realizados ensalos-de ‘scordo ¢

4. NATERIAL E NK£TODOS

Para 2 realizac¥o do presente trabalho, ‘em algune it

normas dkuaiu.k porémn,

...

outros procurou-se trabalhar com informagBes publicadas por lab

térios de pesquisa, dentre eles: IPT,INPA e LPF.
- 4,1 COLETA DE INFORMACSES SOBRE MADEIRAS

As listagens dos programas referenteg aoc Sistema de Ide
ficacdo Anatbmica encontram-se disponiveis na FEAGRI.

Para o estudo anatbmico das madeiras foi adotado o mné
simplificado de idenﬁificaqao, pela observa¢io direta do tecido
nhoso, utilizando-se uma lupd de cabo, com capacidade de 10 au
toe, de marca INTEX.

As amostras foram convenientemente polidas na dir
transversal, com o‘auxflio de uma l3mina afiada, para evidenciar
elementos anatbmicos: andis de crescimento, porosg, raios e cél
parenguimdticas,.

Algumas espéciee, citadas no MANUAL DE |IDENTIFICACKO
PRINCIPAIS MADEIRAS COMERCIAIS BRASILEIRAS de autoria de MAINIEF
alii (1983), encontravam-se igualmente presentes na FACULDADE DE
GENHARIA AGR{COLA DA UNICAMP (FEAGRI}), como parte de uma modest:
loteca, formada, na medida do possfvel, por coletz em madeireir:
regitio de¢ Campinas, de Boa esperanca do Sul (SP) e Manaus (AM).

Porém, para diversas 6utras espécies, relacionadas entr
268 do MANUAL DE IDENTIFICACXO, apenas foram efetuadas simulagHe

identificag¥%o com o0 uso de um microcomputador.
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ot conta que, apdés se percorrer ume séri

4.2 S!STEHA GOKPUTA@IUHAL

A identificac¥o de madeiras q%&é}zando~no a chave de i¢

tificac¥o dicotbmica proposta por MAINIER] et alii, (1883), leve

'Q& ist !ﬁ"!’;ﬁi P

se chegar a uma determinada madeira.
Posteriormente, através de comparacBes com a descrig¥o !

tomica e com fotos ampliadas dos tecidos, os quais fazem parte

" MANUAL DE IDENTIFICACRO, poder-se-ia CORPFIrNar "o resultado corre

Em caso contrdrio, o processoi#é&aria seor reiniciado, |
provavelmente teria ocorride um &rro em determinada passagem.

0 procedimento desenvolvido assemelha-se ao comportam
humano para guardar nomes de diversag pessoag.

Ha fase inicial, a fixa¢Bo de caracterfsticas peculiare
cada pessoa, tais como: estatlra, cor de cabelos, cor da pele,
de cabelo e divereas propriedades inerentes ao individuo, s%o fo

. de se agsociar mentalmente ao conjunto de caracteres, um determi

-nome para o individuo,

Numa fase posterior prevalece a8 "memorizacdfo”, na qual
. caracteres de cada indivfduo, gravados na "memdria principal”,

E relacionados rapidamente pelo cérebro«a-um arquivo de nomes.

Se para todos nds, determinadéémpessoaa 8¥%0 inconfundfv
- © mesmo ocorre em relac¥c as madeiras,. parm o8 estudiosos de

caracteristicas anatBmicas.

Foi notado que, aso se usar aiﬁ;§§0ﬁwdjcot6mica. ocorre

- direcionamento para determinadas linhan éu péginas, na dependé

da resposta epcolhida para detérminadq

Esse procedimento assemelha- so ae comando GOTO (desv

-

uwtilizado em programa¢¥oc de computador

Foram ent%o desenvolvidos pro » para tornar mais d
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mica a identificaglo anetBmica das espécies, @ listar as possi

aplicagles encontradas por elas.

Os programas podem ser divididos em certgs categorias:

. $
gramas 4 e arquivos, programas de alteragl¥o de arquive

programas de execuc¥o,tendo emido desenvolvidos em Linguagem B2

para computadores TRS-80 da RADIO SHACK, compat{veie com o CP~5(

g, 2.1 EXECUCKXO DE PROGRAMAS
A introduglo de novas espécies comerciaip e de novas
cacUes para ag madeiras existentes nos arquivos, devem ser previ
no Sistema, pendo ent¥o necegsdrios alguns programas eppecificos
s programas de identificag¢¥o, apesar de n3c possuirem

pressles matemdticae complexas, neéessitaram peor sub-divididos

que © sistema pudesse ser exécutado em microcomputadores (FIG. !

HADSIET / BAS I

CHAVMAD

CHAVEAT

CHAVMAL
1GONT )

SO0 B
WADERA
(MADS }

FIG. 14 Fluxograma printipal
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4,2,2 DESCRICKO DOS PROGRAMAS

S¥o apresentados a seguir o8 programag do Sistenm

ldentificac¥o e os arquivos principais gerados por eles.

4.2.2.1 MADSIST/BAS

- Acessa ao Sistema de ldentificag¥o ou lista as aplic
_'possfveis para uma determinada espécie (FI1G. 14).
| ~ Safda: (1) Identificacdo da espécie.
(2) AplicagBes de uma espécie.
4.2,2.2 CHAVHMADO
' - Apds a escolha da opg¥o ”"1” no programa anterior,
programa "ﬁenu” comega a ger executado,
~ Salda (videaol;
"Madeira porosa com parénguima distinto sob lente...
"Madeira porosa com paréng. indist. sob lente

"Madeira n¥o porosa

---------------------------------

7 AW

- Apdg se analisar a amostra de madeira, @€ se digita

dos trés valores possfveis, comecam a ser executados os program:
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4.2.2.3 CHAVMAD

Eese programa passa a Ber executado apés, no progranma C

MADO, ter sido digitado o caracter 1, corresponderite 2 "madeira

»

ropa com parénquime distinto sgob lente”. b

0 caracter 1 escolhido n¥o se trata do némero 1, @ 8in,
sfmbolo 1, ou seja, do alfanumérico A® que & igual a 1.

Ispo Be faz necegsdrio devido ao fato de que o cdédigo f
de uma certa madeira - denominado MAD®#, serd a "soma” (jungio)
todos o8 caracteres selecionados para se identificar determinads
deira. Como exemplo, se A2="1" e B$="5", o valor repultante de (
+ B® gerd igual a "15” (jung¢®o).

O computador apenas efetua uma grande jungZo dos car:
res, sem efetuar a "adig¢do” entre-os valores selecionados.

0 programa CHAVMAD ihicialmente n%o podia ser totaln
carregado na memdria, sendo necessdrio subdividi-lo em outros
gramas, que podiam ser acessados ao se escolher a opclo B#.

-~ Safda {(video):

"Parenqg. em disp. concéntrica .........c.c0ruuu.. (1"
"Parenq. alif de ext. losangular...... P -3
"Pareng. alif simples de ext. linear...........(3)"

"Parenq. predom vasic abund ou vasic escasso...(4)”

"Parenq. confl deriv do pareng vasg ou alif

confl em trech longos...........(5)"
"conf'l em trech curtos..........(8)"
"Parenq. difuso aparent em disp linear..... V8 M
"Pareng. difuso e e#parso ...... e A -2 5
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O programa CHAVMAD continuava a ser executado guando fo
pelecionados op caracteres 1, 2, 3 ou 5, Em outras palavras, ao
nal do programa seriam obtidas as madeiras de cdédigos iniciados

%

1i, 12, 13, 14, ou 135, pois o primeiro dfgito corr&ppondela A®.

4.2.2.4 CHAVHAD 1
Egse progrema pa2ssa a ser carregado quando se escolhe o valor de
igual a 4, 6, 7 ou 8,
Dessa forma, ao final da execu¢Zo, podem mer obtidas ma

ras que iniciam pelos cédigos 14, 16, 17 ocu 18.

4.2.2.5 CHAVMAD 2

Esse programa come¢a a ser carregado, quando o valor de
:for igual a 2 ou 3., Apesar de”’engliobar duas categorias de mad
'completamente distintas, na wverdade, a escolha do caracter
transfere a execu¢fo do programa para madeiras confferas comerci

C Brasil dipplie de apenas dois representantes de conff
- — Pinho~do-parand (Araycaria angustifelia) e Pinheirinho bravo
docarpug gpp) - tendo sido destinado a eles, respectivamente, os

digos 31 e 32,

4.2.3 CSDIGO DA MADEIRA
Ao final da execu¢®o dos programas anteriores, excecdo
ta ao CHAVMADO (programa de direcionamento), eram obtidos os cdd

das madeiras,que se encontram no Anexo 1.1
0 cédigo final denominado MAD®, era obtido pela junc¥o

. caractereg selecionados anteriormente, constituindo-se em fator

~diferencia¢¥o entre as espécies.
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A quantidade de caracteres selecionados variava de um i

mo de 2 até um méximo de 15, dependendo das caracterfsticas da
cie. !

r
1 3

Em alguns casos, tonforme ocorre no HANUKL DE ‘IDENTI
CAO, n¥%o se obtinha uma unicidade de madeiras como safda.

Foram, ent¥®o, introduzidas possibilidades de escolha d
racterfsticas subjetivas, como forma de se estabelecer uma co
pondéncia entre o cédigo da madeira e a madeira. Como exemplo,
amargo e muito amargo diferenciavam, respectivamente, Angelim-
goso (Vataires fusca) de Faveira-amarela (Yatairea gQuaianengis’

0 cédigo final, assim obtido, serd de grande import
para as etapas posteriores, devendo ser gravado em um arquivo,
que seja possfvel se efetuarem comparacfes postériores, ou

eventualmente se trocar o cdédigo obtido por um cdédigo mais sBimp

4.2.4 GERACKXO DE ARQUIVOS

Para cada madeira descrita por HAIﬁ]ERl‘et_a}ii (1983)
ram atribufdos cdédigos iniciados por 1, 2 ou 3, constando cada
go de 2 a 15 caracteres. Por exemplo, para a2 madeira Cedro ({e
gpp) foi associado o cdédigo 111221 e para Copafba (Copalfera 1
dorfii) foi associado o cédigo 113221.

Porém, para algumas espécies, n¥o ocorre unicidade de
go, como exemplo, para a madeira Saboarama (Jwapkzia lagvicarps
apsociados og cédigos 117112, 11512122 e 11511221. Esser c¢
distintos deve-se ao fato de que a2 citada madeira aparece como
em trés lugares distintos do'ﬁAHUAL DE IDENTIFICACRO.

Para se evitar trés gravagBes, ou até mais, por esy
foi necessdrio cr{;r um arquivo sequencial denominado TROCACOL

onde foram gravados os cédigos a serem substitufdos (Anexo 1.2)
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Para o capo especi{fico da madeira Saboarana foram fe
gravacties dos cédigos, denominados de cdédigo novo (117112), e ¢oO

antigo (11512122 e 11511221). ‘

r
3

S5e na execucloc do Sigtema de idontifica¢§&_foasa.oncont
um dos cédigos antigos, esse codigo seria convertido num cédigo
vo, através do programa ESTOCACO/BAS. Esse cdédigo novo, que se G
dnico por espécie, serd importante para o acesso ao arquivo de

formacBes.

4.2.9% DESCRICXO DOS ARQUIVOS PRINCIPAIS

A seguir s¥%o descritos os arquivos principais do Sistem

identificagdc, baseados no Manual de IdentificacHo.
4.2.%.1 ARQUIVO TAXMAD (QUADRO 11 )

A descriclo do campo de grava¢¥%o dos registros tem o fo
to;
FIELD 1,20 A5 COD&, 2 AS NM&, 25 AS NV$, 46 AS NB®, 35 AS O0OCs,
AS EBI®, onde:

COD# = Codigo da madeira a ser obtido pelos programas

NM& = Numero da madeira no MANUAL DE IDENTIFICACARO

RV#& = Nome wvulgar (denominac¥o mais comum);

NB® = Nome bot@nico (denominac¥®o cientffica);

0C¢® = Ocorréncia da espécie (estados ou regiBes);

Sis

Sinonfmia (outros nomes vulgares);
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QUADRO 11

Caracteripticas

das eppécier (Manual).

Fal

*»

L
Pome de. wadelen - Polurtmnte. bottnicn Tona dn maker Simanimia vulger
saciairs oucorriie
COMDURL: MUIRAPIAANGA W Brosimum lanciferum Thacke AM. PA, AP FE BA Amagu-de-condury,  Conduni-de-sangus.  Sondun,verme-
Broaismd Sraese P, . Gonduru, Gunduri, Moirapirenga. Piu-rainhs, Uairta
Broafmum robescans Tad.
COPAIBA 2t Copaiters istgudorfiil Desf. M. I8, Ri 5P, PR, Cachi. Copal. Copatba-prewa. Copsihevermeihe, Gopsd
Copaifers marti! Hiyne 5, MT va, Cupaibe, Oteo smareio, Olscbranco, Dleo-copafba,
Copaifsre maltikngs Haytw Poude-dleo
Copuitaen officinaiia L.
Copamifars trapariiolls Maere
CORAGAG-DE-NEGRO & Poscifwtie pervifiors Benth. BF {Oentel. PR {Norta) Jackrandi-do-mato-grossc. Peu-terrg, Pms-jantar
CORACAC-DE-NEGRO M Ve MUIRAPIXLMA
fuieirr v g Y23 Dipraryx ooorsta (Aubt. Willd. AM. PA. MT Cumur, Cutmensroxe. Cumban, Fkvitonks, Mulrsospd
Diptaryz g
CUPIOBA 00 Goupds pisbes Aubt, AM, PA
FARINHA-BECA 42 Bsxiloxyion breslliensiy MG. E5 Agoiarce, Folhwiro. Pao-ral
{Fr. Afiner) ¥. Schum.
FARINHA-BECA # Macheerium pfabrum Vog. 85, 3¢
FAVA-FOLHA-FINA, W7 Piptadenia smveclers Mig, AM. PA, AP Favade-tolhe-mitids. Pacid-brancn, Yimborsns
FAVA-DRELHA DE-NEGRO L4l Emercdobium maximur Ducks A, ﬁc AM. MT Cansipd. Timbornive
EAVECA-VERMELHA L Var ARAPATI
FAVEIRA 185 Vatelreopsis specions Ducke AN, PR
FAVEIRA-AMARELA 116 Vatsires puismenals Aubi. AM. PA Feen-bolbcha, Faveire. Frveira-de-impiogers. Frveirsgra-
da-ddo-igaps
FAVEIRA-BOLACHA 1% VYatwirsa pirsensiy Ducke PA, AF
FAVEIRA-DE-ARARA | Parkls muttijups Benth, AM, PA_MT. RO Fave-atand
FAVEIRA-DURA 148 Erterolobiim schomburgkil Berth PA, MT Farv e ., Fapymirndy Timd Bucispire
werwreis
FAVEIRG 1% Prerodon pubsscens Senth. S8 & MG [Oeste;, Fava, Fivtiro-mmareit. Sucubire-braccs, Sucupira-iiss
MT 8 GO {Buf}
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4.2.5.2 ARQUIVO NUMIPT/DAT

Esse arquivo sequencial de um Unico registro € gerad
partir do arquivo TAXMAD, de onde se copia o nimero do IPT (N

*

Esse valor perd necessério para se utiljzar no arquivo seguinte.

4.2.5.3 ARQUIVO ANATMAD (QUADRO 12)

A descri¢¥o do campo de gravacdo dos registros tem o fo
to:

FIELD 1,2 AS NM&, 250 AS DAs®

onde:

NM# = Numero da madeira no MANUAL de MAINIERI et alii

DA% = Descri¢3o a2natbmica da espécie.

Optou-se, na geracdo despe arquivo, por gravar © nimero
IPT (NM®), que tem no méximo 8 dfgitos, do que gravar o cddigo
madeira (COD®) que poderia ter até 15 dfgitos.

Ocorre , portanto, a necessidade de se consultar o arq
"transitdério”, NUMIPT/DAT, para se obter o valor N¥# referente 2
pecie,

Na gerac¥c do arguive ANATMAD, o valor da descrig¢@so an
mica (DA®) 3as veres excedia ac valor do campo a ele reservado.

Tornava-se, ent¥o, necessério reservar dois registros
determinadas espécies. Esses registros passaram a ser numerados
pliamente, com o0 acréscimo de 1000 ao registro, cujo campo era i
ficiente para descrever anatomicamente a espécie.

Por exemplo, a descrigfo snatbmica da madeira Mangue-ve
lho (Rhizoplorsa mangle) esta céntida no registro dnico de nd
265, a0 paspo que a descriglo anatbmica da madeira Guarajuba (Tg

nel a_brapiliengig’ necessita dops registrog 88 e 1088,
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‘QUADRO 12 Descri¢¥o anatOmica da espécie (MANUAL)

. Parénquima muilc pouco contrastado, visivel spenas sob lente. esgasso, tipicamen-
w aliforme. com expansbes curias; poras vistveis apenss sob lene, poucos, muito pe-
quenos 8 pequenot, peralmenic obstruidos pot tiles ou substéneip brance, rasos visi

veie apetas ?b lemie oy tOpe £ Aa face tangencisl: camadas de crescimento indistintas: f
cerne coral & ‘ tmelhado. com veios meb escores ... .. ’
B CONDURU; MUIRAPIRANGA bt
Brosimum spy 1\
%

l_llﬂ. Parénguima contramudo, visivel apenss sob iente. altfarme. com expensdes Jaterais
lineares, fines, focalmente confiuentes; poror visiveh apenas sob lente. Poucs Aume-
rosos, solitirios etn meioria, peavenos. frequentemente obssruidos por tiles; reics visi
veis 86 sob lente no topo e me face tangencinl camedes de crescimento demarcadas
por zonas fibrosar meis escuras. cerne bepe-ncestanhadc oy castanho<iers amaretsdc,
eventuelmente com veioy Jongitudineis escuros C e e LEFTEIRA

Brosimum spp

101, Parénquime muitc pouco contreerade, visivel &psnas sob Jeme, aliforme escuro.
com finos ¢ curtos prolongamentos latersis; poros visiveis apenas sab lente, pouce
hufnerosos, muilc pequenos & peguenos. solithrios em majoria. obstruidos por tilas;
raick 86 visiveis sob lente ne topo £ ne face tangencial: camadas de crescimento indss.
tinies; cerne vermetho-chocolste ou cestanhoescurs, levemente arroxesde, com hume.
rosas manchar negras. iscladss ou egrupades ... ... ... ... MUIRAPINIMA

Piratinera guignensis

4.2.6. DESCRICXD DOS ARQUIVDS SECUNDARIOS

Na gravag¥do de arquivos sobre madeira s¥%o utilizados gran-
des volumes de dados, sendo que a gravac¥o correta de todos os re-
gigtros & mais uma excegHo do que uma regra.

Deve-se, portanto, preparar programés que listem as infor-
imacﬁes gravadas, e que possibilitem inclusBes e/ou exclusles de re-
‘gistros nog arquivoes.

Outro detalhe 2 ser considerado, deve-se ac fato de que ra-
ramente um arquivo & gravado de uma Jnica ‘vez, devendo-ge, pois,

‘prever a necespidade de continuag¢lo das gravacfes.

4.2.6.1 ARQUIVO NOMAPLI/DAT (QUADRO 13)

Como um encarte do MANUAL DE IDENTIFICACXD , vem uma tabela
‘de dupla entrada, onde nas linhas aparecem nomes das 268 madeiras
‘estudadas e nas colunas est¥o as 55 possiveis aplicaclies para essas
émadeiras. Além dessas madeiras estudadas no IPT foram inclufdas 35
faapécies estudadas por LOUREIRO et alii (1979). |

Ag aplicacBes foram agrupadas de acordo com o tipo, por
;exemp}o:

Aplicactes externas (tipo) - se subdividem em aplica¢Bes

;(nomes}, tais como: mourlies, postes, etc.
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QUADRO 13 Aplicacles de certa espécie (MANUAL)

Fumhes wor: Fr— ' Mr
A descric¢¥o do campo de gravag3o dos registros tem o fc

to;

FIELD 2,2 AS NMg, 30 AS TP¢, 80 AS NE®#, onde:

NM# = Nuimero da madeira dado pelo IPT
TP% = Tipo de aplicac¥o
NE# = Nome de aplicag¢¥o

4.2.6.2 ARQUIVO APLIMAD/DAT
Para ge efetuar a griavag3o desse arquivo faz-pe neces:
que o arquive anterior (NOMAPLI/DAT) seja lido pelo computador.
Combinando-pe corretamente os dois arquivos em quet
constroem-se vetores com os dfgitos 0 e 1, relativos a cada es]
estudada. O caracter "0” passa a ser digitado quando a madeiri
quéstﬁo ndc serve para uma determinada aplicagSo, ao passo que |
racter ”1”, quando for digitado, mostra a aplicabilidade da ma¢
para essa finalidade (QUADRO 14).
QUADRC 14 Exemplo de gravagdo dos registros
Pontes Poste:
Nome Vulgar Nome Bot8nico Fan. Ne IPT AplicagBes Ext

ABlG Pouteria spp Sapotacese 59 0..1.. 1..0.:
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Ao final da gravac¥o ter-se-ia ABI¢ (0100000011110110
para ag 55 posicBes.
A descrig¥o do campo de gravacl¥o dos regiptros tem o fou

>

to: S

FIELD 1,2 AS ND#, 50 A5 NV#, 40 AS NB®, 20 AS FM#, onde

ND# = Numero da madeira no MANUAL DE IDENTIFICACRO

NVs

Nome vulgar

NB#&

#

Nome botf@nico

FMg = Famflia

4.2.6.3. ARQUIVO TROCACOD/DAT
Nesse arquivo pequencial constavam o nmimero antigo da
deira e o nuimero novo, conforme descrito em 4.2.4, para madeiras

eventualmente tivessen mais dd que um cédigo.
4.2.7 PROGRAMAS DE GERACXC E CORRECXD DE ARQUIVOS

Hogs itens 4.2.7.1 até 4.2.7.15 8%c apresentados resum

mente op programas de gerac¥o e corre¢do dos arquivos.
4.2.7.1 CONSULT/BAS

- Abertura do arquivo APLIMAD/DAT e listagem do contéud

geus registros para a constatag¥oc de possfveis erros.
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4.2.7.2 ARQMADE/BAS

- GravagBo, stualizaglo e listagem doe dados do arquivo

I

MAPL1/DAT, diespondo de um "MENU” inicial: ’

3
*

Cravac%o inictal (1) Exclusfo (4)*
Continuvaclo ocu inger¢¥o (2) Listagenm (5)

Alterac8o (3 Fim (6)

?

4.2.7.3 PROPHNADE/BAS
- Abertura dos arquivos APLINAD/DAT e NROMAPLI/DAT par

gravac%o dos caracteres "0” ou "1” conforme descrito em 4.2.6.2.

4.2.7.4. ESTOCACQ/BAS
- Posgibilidade de e;entuats trocas de codigos pearas ger

do arquivo TROCACOD/DAT

4.2.7.5%5. TESTECOD/BAS
- Listagem do conteddo dos registros do arquivo TROCA

DAT para possiveis correc¢les.

4.2.7.6. TROCA/BAS
- Permite a gravag¥o do cdédigo antigo e do cédige novo

madeira, of quais ser¥o acessados no programa ESTOCACO/BAS.
4.2.?.2 MADWOCD

1) AplicagBer de uma espécie (1-303)

2) Espécies que tem determinadas aplicagBes (1-55).
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TAXMAD.

—

anat8micas

4.2.7.8 NADUOOD 2

Liste s descriglo anatimica da espécie.

i
¥
%

»
»

4.2.7.9 TAXOK/BAS .

Gravac®o inicial, complementagBo e corre¢¥o no arq

4.2.7.30 CORRICOD/BAS

Efetua as trocas dog cddigos da madeira.

4.2.7.11 TESTECHA/BAS

Lista o conteddo do arquivo ANATMAD para correcg¥o.

4.2.7.12 ANATON/BAS

Descrig¥o anatbmica da espécie para efeito de correcs

4.2.7.13 MADIPT/BAS
Gravag¢®o do arquivo ANATMAD.

Arquivo temporério para s corre¢dio de codigo.
4.2.7.14 CERNE/BAS

Com CoDIGO/DAT e TAXMAD s¥o impressas as caracterist

da espécie.

4.2.7.15 TAXTESTE/BAS

Lista os registros do arquivo TAXMAD para verifica¢Be
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‘Nas

4.3 CoDIGO DAS NADEIRAS

FIG. 15 s¥o mostrados esquematicamente os elementos anatlm

da madeira e nas FIG.16-A até FIG. 16-P, s¥o aprepentadas as

divisBes de madeiras que aprespentam o parénquina dlptintolnob le

CoDIGO

1

i2

13

14

15

11

11

112

113

114

115

116

117

lig

DiISCRIMINACXO

A Ml Sl ALl e AL POA WOTSR S, T S S o, e e o - —— o e e Al e Al Gl AR T S

— ———— T ———— o S IO AT TV W TP T i oo e Wl . S S WA AT, U, P . e

Parenq. em disporigdo concénirica

Exclusivamente em faixas marginais (FIG. 16-A).

Pareng. em faixas merg., afast., intercaladas por =zonas
de parénq. aliforme simples (FIG. 16-B).

Pareng. em faixas mafg., afast., intercaladas por
de pareng. vagicéntrico escasso (FIG. 16-C).

Pafanq. em linhag finas, aprox., ordenadas & cont.,
forméndq com os vasos um reticulado (FIG. 16-DJ.
Pareng. em faixas ou linhag aprox., sinuceas, envolven:
do ou ligandd oa poros (FIG. 16-E}.

Parenq. em faixas ou linhas aprox., reg. espacadas,
formande arcos entre og raios (FIG. 16-F).

Pareng. em faixas ou linhas miltiplas, contfnuas, nem
sempre reg., altern. com zonas de parenq. alif.(FIG.16
Parenqg em faixag ou linhag miltiplas, contfnuazs, nem 8
reg., alt.com zonas de parenq. alif e difuso (FIG. 16-
Parenqg. aliforme de ektansﬁo losangular (FIG. 16-12.
Parenq. aliforme simples de extens¥o linear (FIG. 16-J
Parenq. p;;dom. vagic. abundante ou vasic. esc. (FIG,

Parenq. confl., derivado do parenq. vasic. ou alif.,
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i6

17

18

21

211

212

22

confl. em trechos curtos aesoc. vérios porog (FIG. 16~}

Parenq. confl., derivado do pareng. vasic. ou elif.,

confluente em trechos longos, irreg., aspoc. vérios po-
ros, tendendo a formar faixas concentrlckg (FIG. 16-N).
Parenqg. difuso, porém aparent. em disp. linear, tendenc
formar com o raios uma trama irregular (FIG. 16-0).

Parenqg. difuso e egparso (FIG. 16-P).

— — S — AR . T —— S " 2. T S o e e S RS S W e S e -— o o v o -

MADEIRAS POROSAS EM QUE O PARENQUIMA £ INDISTINTO

MESMO S0B LENTE

. Al s b Wk ek e e Sl b AT YR T TR AT YR A T SN A VTV ST S AR VT Y YV (R YUY R S YO VYR et T TP o PR v e e i W

Madeiras com poros total ou parcialmente vazios

Poros exclusivamenté golitdrios

Poros solitérios e miltiplos

Madeiras com poros totalmente obstrufdos

- it S, ik o o . e e 00

MADEIRAS NXO POROSAS

e . s —— I e i s s w—— e . S i S S S - . ——t—
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Iz A 0 A A B AN A A L 0 .

0l0®|0]

F1G. 15 Representac3oc esquemdtica FIG. 16-A- Parenqg exclusiv

faixas margi!

Ex: Mogno

T o o ke ncotoveatmiaatin 1111L/ s L7

iy i

i s AL AN WAL N - Al "5

FI1G. 16~-B -Parenq em faixas marg, FIG. 16~C-Pareng em faixa
afast, interc por zonas marg,afast, inter
de pareng alif simples por zonasg de par
Ex: Jatobé vagic escasso

Ex: Copafba
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QO

g
3[0.0

gF{G, 16-D -Parenq em linhas finag FIG. 16-E Pareng em faixas

aprox, orden e contfinuasg linhag aprox,sinu
form com raiog um fetic env ou lig os por
Ex:5apucaia Ex:Jacaredba

™ —

EFIG. 16-F - Parenq em faixas ou F1G. 16-G ~ Parenq em faixas
linh aprox,reg eap- linh mult,cont,n
form arcog com o5 raios spempre reg,alif
Ex:Grevfles ’ zonas de parenq

Ex:Jacarandéd par
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FIG. 16-H ~-Parenq em faixas ou FIG. 16-1 ~Parenq aliforne d

linh muit,cont,nem extensdo losangul
sempre reg,altern Ex:Cunaru

com zonag de parenq

alif e difuso

Ex:Jacarandd da bahia

" FIG. 16~J -Parenq aliforme FIG. 16-L -Parenqg predomin
gimples de ext o vasic abund ou
linear vagic escagso
Ex;:Pau ;;inha . * Ex:Guapuruvu
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FIG. 16-M -Parenq confl deriv do  FIG. 16-N -Parenq confl der
ﬁ;x' parenq vagic ou alif, pareng vasic ou
confl em trech curtos confl trech lon
agsoC varios poros assoc varios por
Exzhéapu tend a faixas co

. f Ex:Angelin pedra

. . _ ' ;(:>'

: i&‘;{ .

. o .
+ . .
P - . . .
. Lo . DT LN
: . -
. e - <1 - HE
* e W, U T
2 - v . .
i - L Y
k- L4 . L O
, .- -
-, . b
S
-O‘
- b +

;iLE‘:}Hté’;L

FIG. 16-0 -Parenq difuso,porénm FIG. 16-P -Parenq difuso

aparent em dipp linear © esparso

tend a formar com om 4 Ex:Cupiiba

raios trama_irbég

Ex:Piquiéd
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4.4 COLETA DE ANOSTRAS

O Centro de Pesquisas de Produtos Florestais (CPPF),
Instituto Nacional de Pesquisas da AmazOnia (INPA), com o intuiic
.caracterizar espécies regionais de interesse comor%gal,'prbcura
‘tudar determinada quantidade de érvores por espécie, como forma
équalif!car a espécie, conforme recomenda a Norma COPANT. Essas al
;tras 8%0 retiradas, portanto, de diversas toras de cada espécie !
tando, ainda, na serrearia, um volume razodvel de madeira, que p«
ria ser utilizada como corpos de prova de pequenas dimensBes.

As amostiras foram cortadas em barrae prismatices de di
8Bes 2x2x30 (cm),conforme recomenda a ABNT, sendo feita uma ava
¢80 expedita do peso especifico pelo método direto (QUADRO 15).
| As barras, armazenadas em galpBes da serraria do [l
;apresentavam»se com teor de umidade varidvel entre 11 e 18%.
| As madeiras haviam Bido identificadas anatOmicamente, e
ram numeradas de acordo com a espécie e conforme o projeto que o
PA estava desenvolvendo.

Popteriormente, foram atribufdos cdédigos que identifica
éa espécie, a barra e o nuimeroc do corpo de prova. Por exemplo,
;A7”. significava o corpo de prova ne?, da barra A, da madeira !

deiro (10),

QUADRO 15 Relac¥o das espécies estudadas no CPPF-2x2x30 cm

Ndimero Nome Vulgar Nome Bot@nico Nebarras Varia¢¥o pesc
especifico(g/
1 CUMARURANA Diptervs alata 6 0,91-1,00
Vogel,Leg.
2 CUMARU iw“ Dipteryx odorata =~ & "T771,00-1,06

(Aubl.) Wild.,Leg.
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10

11

i2

i3

14

15

FAVA-ARARA~ Enterclobium ®

!;hnmhutﬂkii
Benth,Leg.

TUCUPI

LOURD-CHUMBO =« Licaria csnells 4

. {Meissn)Kost. ,Laur.

SUCUPIRA- Andira parviflora 6
VERMNELHA Ducke, Leg.
LOURO~INAMUY " “QOcotea cymbarum 3
H.B.X. ,Laur,
SUCUPIRA- Hymenolobium 6
AMARELA Rulcherrium Ducke,Leg.
CUPIvBA Goupia glabra 7
Aubl,Goup.
MACARANDUBA Mepilksra huberi S5
(Ducke) Standl,Sap.
CARDEIRO S¢leconena &
micrcantbun (Ducke),Bomb.
PAU-RAIRHA Brosimum rubescens 6
Taub. ,Morac.
PAU-D "ARCO ;H:Inbabnia 3
- @erratifelia
. ﬂ(G. Don) Nichols,Bign.
TAKI1BUCA  Buchenavia 4
Kycarpa Eichl,Combr.
TAUAR! Couratari stellsta 4
A.C. Smith,Lecith.
CEDRORANA Cedrelinga 6

-
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atenaeformis Ducke,Leg.

Fal

0,64-0,71

1,08-1,18
0,73-0,79
0,239-0,60
0,67-0,82
0,82-0,92
©,97-1,21
0,68-0,75
1,33—1,35

1,13-1,22

0,49-0,70
0,51-0,57

0,37-0,69



4.9 ENBAIOS F(81C0OS

Espap smostrap foram depois perradass em corpos de prova

dimensBes 2x2x3 (cm), e utilizadas nos ensaios de Caracterizag¥o

L d

pica e mechnica, k

A marciqlo dos corpos de prova foi feita com "lépis COF
fpara que n¥o houvesse dificuldade na identificac¥%c posterior
‘amostras, principalmente quando mergulhadas em &gua.

Ags madeiras denominadas Fava-arara-tucupi e Fava-orelhs
macaco (Enterclobium schomburgkii), posterjormente mostraram se
as mesmap, tendo havido um engano na coleta do material na serrar

Por outro lado, observou-se que a madeira denominada F
érainha apresentava uma faixa de variac#o de peso especifico m
kestreita. Provavelmente deveria ser um material proveniente de
gﬁnica arvore, ou ent¥%c, de um’nmimero reduzido de 4rvoreg, nd¥o
.afastan&o, porém, a hipdétese de ser uma caracterfstica prdpria.

A medeira Pau-rainha por ter um depenho extremams
atraente, além de apresentar um acabamento esmerado, faz com que
pecas menores resultantes do desdobro sejam muito procuradas 1
éfina decorativoa e artesanais, conforme pode ser verificado.

As espécies citadas no QUADRO 15 foram destinadas a «
éensaioa diferentee: deformaclo em funcg¥o da umidade e resisténcii
jcompr&s#ﬁo paralela em fungHo da umidade e do peso especffico.

O Pau-rainha, por razBes jd4 expostas, foi incluido jur
mente com as espécies relacionadas no QUADRO 16 para se estuda:
ofeito da umidade na compress¥o paralela &8s fibras.

Op corpos de prova foram retirados de uma unica barra, j

écurando—se evitar, dessa forma, a influéncia do peso especifico.

-
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QUADRO 16 Relac¥o das espécies estudadas no CPPF-INPA- Compre
paralela ds fibras em funclc da umidade

7
»

Numero  Nome Vulgar e Nome Bothniég

11 PAU~RAINHA Brosimum rubescens Taub.

25 CASTANHA-JACARE Corythophora rimosa Rodr.

37 CARDEIRO Scleronema micranibur Ducl

33 SUCUPIRA-VERMELHA Andica parviflora Ducke

36 CUMARU Diptervx odorata (Aubl)Wi:

39 PAU-D "ARCO Tabebuia serratifolia (G.l
Nichols

41 CEDRORANA Cedrelings catenseformis
Ducke |

43 CUPIUBA ’ Goupia g@labra Aubl.

46 CUMARURANA Dipteryx alata Vogel

47 MACARANDUBA - " Manilkar2 buberi (Ducke)
Standl |

4.5.1 DADOS PROVENIENTES DE OUTRAS FONTES
Além das madeiras, estudadas no CPPF, foram anexadas ii
macUes sobre compregsBo paralela em fun¢Bo de umidade, forne:
pelo IPT e pelo ITERS (Instituto de Tecnologia do Rio 6. do |

conforme o QUADRO 17, para espécies ensaiadas de acordo com MB-.

QUADRO 17 Relaclo das espécies de outras fontes
Nimero Nome Vulgar Nome Bot@nico
50 ALNECEGA Protium sp
51 CEDRO~BRANCO Tapirica guisnensis Aubl.
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52
53
54
85
56
57
58
59
60
61

GRACUf —
CAST DE CUTIA
GOROROBA
CARAIPERANA
ARAPARI

TENTO

CAUCHO

TACH! 'BRANCO
INGAZEIROD
CAJU-ACU

Vatairea beteroptera Ducke
Acica gp

Licanis #p ',

Cacaipa ﬁnnzitlnna'nurt.
Macrolobium scacifolivm Dut
Ormogia 8P

Caetilloa ulel Varb.
Sclerclobiun sp

Inga alba (Sw.)Willd.

Anarc. gig.Benth., ex. Engl.

4.5.2 VARIACRD DIMERSIONAL EM FUNCRO DA UMIDADE

Con relac¥c ao ensaio de deformacfo em fung¥o da umidi

foram ainda estudadas no IHPA“as espécies relacionadas QUADRO 18

'QUADRO 18

§Nﬁmaro | Home Vulgar
16 PIQUIK-MARFIN
17 MANDIOQUE!RA
18 UCUSBA~VERMELHA
19 UCUSBA-BRANCA
20 CORACXO-DE-NEGRO
21 GUARIUBA
22 ANGELIN ARARDBA
23 QUARUBARANA 1
24 LOURO-ARITU
25 CASTANHA-JACARE
26 NARUPK
27 LOURO-GANELA

Relac%o das espécies estudadas no INPA

Nome BotitBnico

Aspidogperm2 obscurnervium AzZambujs
Quales parasneis Ducke

Yirgola sp

Qeteopholeun platyepermum Warb
Swartzis ingaefelia Ducke

Clarisis racempga Ruiz et Pavon.
Yataireopsie arargba (Aguiar) Ducke
Eciams uncinstum Warm.

Licsris sritu Ducke

Corythophora rimoga Rodr.

Simarubg amara Aubl..

Nectandra cubra (Mez) C.K. Allen
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28 PARK-PARK Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don.

29 UCUWBA-PUNX lryapthera tricornis Ducke

30 MUIRATINGA Qlmediopersbes sgla:?nhxlln Ducke
31 ANGEL IM-PEDRA Dinizis excelss Ducke,

32 CEDRO Cedrels odorais L.

34 ANGELIM-DA-MATA Hymenolobium excelsum Ducke

38 MACUCU-DE-PACA Aldins beterophvils Benth

42 LOURO Nectandra »p

44 QUARUBARANA 2 Eriema fuscum Ducke

45 ANDIROBA Carapa guianeneis Aubl.

48 CORACXO-DE-NEGRO Swartzia panaceoge (Aubl.) Cowan
49 ITAUYBA Mezilaurue itaubs (Meissn.) Taub.

Todas as amostras déveriam ter sido cortadas nas dime
2x2%3 {(cm), porém algumas delap acidentalmente foram cortadas e
mensfes um pouco majores, por se tratar de medidas n¥o padroni
para os ensaiop utilizando a Rorma COPANT.

Tal fato, no ontﬁnto. n¥o implica em maiores digtor¢be
célculop das deformacles em fung¥o da umidade, devido ao fato
dimensfes finais se encontrarem dentro da faixa de tolerdncia

malmente obtida nas serrarias.

4.5.3 SEQUENCIA DE MEDICOES
A forme mais adegquada de se estudar a influbncia da um

nas deformagles da madeira seria acompanhar a sequéncia natura

secager da madeira.

Dessa forma o corpos de prova deveriam ser medidos na

di¢¥%c saturada e, apds algum tempo, efetuadas as ﬁedicﬁes na ma

BeCa ao ar.




Por Jdltimo, as amostres seriam secas em estufa a 10342

durante 48 horas, efetuando-se as medidas nos corpos de prova. i«

re, porém, que a8 madeiras encontradas no CPPF- INPA encontreva
no estedo intermedidrio, denominado madeira peca aébar,

Surgiram, portanto, duas ﬁossibi}idadop de prosseguimd
dos trabalhos, o8 quais apresentavar caminhamentos opostos.

Por um lado, 8 secagem em estufas provocaris o aparecime
de fissuras nag amostras, as quais provocariam uma maior absorc¢¥¢
dgua na fape de saturamento das amoetras. Por outro lado, na sat
¢%o inicial ocorreria @a eliminagld¥o de extrativos da madeira, muw
do-ge aparentemente as caracterfsticas ds espécie.

Foi escolhido, ent%o, o segundo processo, por se acred
que oB efeitos neg#tivos advindos do mesmo seriam de menor import

cia, principalmente entre as madeiras leves.

4.5.4 NMARCACXO DOS CORPOS DE PROVA

Os corpda de prova, que deveriam ser cortados de forma
houvesese um lado de secg¥o paralela sos anéis de crescimento, f
marcados de forma diferente.

Isso se tornou necessdrio devido ao fato de que, apds a
turac¥o, as amostras de madeiras claras geraimente s%o impregn
superficialmente pelos extrativos dae madeiras escuras, que s¥o
tirados pela dgua.

¥esmo nas madeiras escuras saturadag torna-se diffci

distinc¥o entre as faces radiais e tangenciais, por n¥o ser nfti

disposiclo dos anéip de crescimento.

8 4
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4.5.5.EXECUCXO DO ENSAIO DE CONTRACXO
As amoptrag inicfalm#nto foram pﬁuadua om balanca senmi-
: lftica com sensibilidade de 0,01g, efetuando-se tgmbém as med!
das dimenstes lineares,através de micrOmetros St@&QET.

Para cada amostra se utilizavam dois micrbmetros STAl
com aberturag tais que pudessem medir valores préximos de 2 cm ¢
3 cm, respectivamente.

No primeiro deles se efetuavam a® medidas radiais !
tangencial) e tangenciais (face radial), ao passo que, no segunc

- efetuavam ap medidas axiais,conforme pode ser visto esquemdtican

na FIG. 17.

FACE TANSE NCIAL
{LISA)

F1G6.17 Esquema das medicles por eixo.
O corpos de prova foram colocados em pequenos sacos [
_tiaos e deixados em baldes com dgua, durante cerca de 20 diase,
;rfodo puficiente para ultrapassarem o ponto de saturac¥o das fik

Repetiam-se, ent¥o, as mesmas operaclies efetuadas paeare

. amostras de madeiras pecas ao ar.

Posteriormente, apéa‘ficarem 4 sombra durante duas sem:2
para que se minimizasse o aparecimento de fissurap, as amostras
éram secas em estufa, de acordo com © uéto&#ﬁﬂﬂ-zsf

Para cada madeira foram anotados os dados em wuma tab

85




ando constavam & espécie, o nimero do corpo de prova, as dimensbs

%o pcso No QUADRO 19 pode ser observado um exemplo das medigt

imfxtuldaa por amosptra, além da média das mesnas par eixo.

Eﬁﬁibnn 19 Exemplo das medicgUes ofetuadaé nos corpos de prova
ESTUFA AMBIENTE SATURADO

WCP"RD TG AX PO RD TG AX PH RD TG AX PS

1820 1890 3023 1984 1970 3029 2004 2000 3040
"y916 1887 3025 1981 1969 3027 2004 2001 3032
1921 1893 3027 1980 1967 3024 2007 2003 3022

én 1919 1890 3025 10.31 1982 1969 3027 11.67 2005 2001 3033 13.2'
| Obe.: RAs dimans&eé foram multiplicadas por 1000 e o p
:sﬁa dados em grames. ’

| Para efeito de cdlculos foram utilizadas apenas as dil

sles médias de trés medicBes por eixo, para cada amostra, por n

de umidade.

4.5.6 CONMPARACXO ERTRE 0O MeTODO COPANT E NME]
DIRETA KA DETERMINACRO DO PESO ESPECIFICO VERI
Para algumas espécies foram feitas tentativas de correl:

iontro o peso especifico saturado e densidade bdésica, pelo método

Tneﬂida direta e peioc método da Norma COPANT 465. Por dispensar o

vimento dos corpos de prova com parafina, este processoc n¥o a

modificactes nas medides posteriores de madeiras secas
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4.5.7 CALCULOS

De posse das dinoﬁsboa lineares médiss por eixo ¢ do
'daa amostras, para cada uma2 das trés condi¢les de umidade, f
efetuados diversoas célculos, tento pare caracteri;ir fisicament
espécie como para sge efetuar previsties de caracter(sticaes mecln
a partir do peso especifico na umidade de 15X.

No cédlculo da retra¢¥o optou-se pela utilizac¥o da for
(16), a qual tem no denominador © valor correspondente & cond
dUmida, ao contrédrio da férmula (17) que é adotada pela ABNT, na

& dimens¥o seca permanece no denominador.
Rni=((Dn-D0O)/Dn).100 (16> Rn2=((Dn-D0)/D0) . 100 (17>

Esta segunda forma dé representacdo, agora denominada
chamento da madeira, tem valor positivo (aumento), ao passo qu
retrac¥o tem valor negativo (diminuig¥o).

Na verdade os valores calculados pelas expressBes (16

(17>, podem ger relacionados por:

ca =Ay , CB = 4Y_ , onde CA=Contrag¥o COPANT
vV VO e CB=Contrac%o ABNT
AV = CA.VV = CB.VO
Ch = YO -> -CA = =YD
CB \Aj CB vy
Adicionando-se o valor 1 aos membros da equacBo temos:
=Ca + 1 = =¥0 + 1
CB vV

-

=Ca_+ CB = -VO_+ V¥ ’
CB Vv
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=CA_+ CB =4y = -CA

CB vV
-CA + CB=-CA . CB .
- CB + CA.CB = CA -E&
CB = __CA _  (42) ou CA= _CB. . _.__. (43>
1+ CA 1 - CB

4.5.7.1 UMIDADE

0 teor de umidade das amostras foi obtido através do mét

‘da estufa, utilizando-me para os cdlculos a umidade na base seca.

Umidade ambiente : HA = ((PA - PE)Y/PE).100%

Unidade de madeira verde :HV = ((PS - PE)/PE).100%

onde

PA = peso da amostra seca ac ar (g}
PE = peso da amostra seca em estufa (g)

P5 = peso da amostra saturada (g)

4.5.7.2 RETRACBES

Ag retragtes foram calculadas por :

_Retracﬂo radial

parcial : RP = ((RA - RS)/RS5).100%

‘Retrac¥%o tangencial parcial : TP = ((TA ~ TS5)/TS5).100%

gRetracio axial

parcial : AP = ((AA ~ AS)/A5).100%X

?Retr.voi.parcia!; VP = ((RA.TA.AA)-(RS.TS.A5))/(RS.T5.AS).100%

;Hetracﬁo radial

total ; RT = ((RE - RS)/RS).100%

'Retragto tangencial total : TT = ((TE-TS)/TS).100%

Retrac¥Bo exial

‘Retr.vol.total:

total : AT = ((AE - AS)/AS).100% .
VI = (((RE.TE.AE)~(RS.TS5.AS))/(RS.TS5.AS)).100%
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onde : RE, TE, AE %0 as dinensBes radiais, tangenciaie e axisir
amostrag secas en cn&gfu.
RA, TA, AA s¥%0 88 dimensUes radisis, tangengiais e axiaims

amoptras secas a0 Ay S

RS, TS, AS s¥0 as dimenslies radigis, tangenciais e axiaie

amostras saturadas.
Obs: Para inchamento repetem-pe as fdrmulas 46 até 53,

locando-se, no denominador, & dimens¥0 seca em estufa,

4.5.7.3 CARACTER{STICAS F{SICAS

As caracterfsticas ff{sicas foram calculadas por:

Coeficiente de retratibilidadé : CR = VP/HA (54)
Ponto de saturag¢¥c ao ar (PSA) : 5A = VI/CR (53)
Pepo especifico-estufa : EE = PE/(RE.TE.AE) (56)
Peso especifico ambiente : EA = PA/(RA.TA.ANA) {57}
Peso especifico~verde : EV = PS/(RS5.TS5.AS) (58)
Densidade bdsica : DB = PE/{(RS5.TS.AS) (59)

Peso especifico -~ 15% : EQ = EA.(1-((1~-CR).(HA-15))/100) (60

Raz¥0 de contrag¥o : RC = TT/RT (61>
Porogidade : PO = (1-(EA/1.54)).100% (62)
Raz%o radial : ZR = RT/EE | (63)
Raz¥o tangencial : ZT = TT/EE Coo (64)
Raz%o axial : ZA = AT/EE ) (65)
Raz¥o volumétrica : ZV = VI/EE ;jj (66)
Raz%0 de contrac%o : RU = TT/AT ga (67)
Vol. direta parcial : DD = VP/(RP + Tpia ' " (68)

Vol. direta total : DT = VI/(RT + TT) e




4.6 GERACXO DOS ARQUIVOS
Todos os valores médios referentes as djmensBes de ¢
#orpo de prova, acrescentados dos pesos, para cadakpn dos trés
;eia de umidade, foram gravados nos arquivos A¢ através do progr

MADESTAT/BAS.

4.6.1 PROGRAMA MADESTAT/BAS
Pogsibilita a grava¢lo e aitera¢¥o do arquivo randbmico
bnde gerdo gravadas as médiap dos valores. Displie de um "menu”:
. (1) Criar um arquivo
(2) Alterar arquivo
(3) Imprimir arquivo
(4) Fi{m do programa
(5) Inclus¥o de registror
(6) Exclusio de registréa
4.6.2 ARQUIVO Ae
A descricdo dos campos de gravag¥o dos registros tem o |
émato:
éFIELD# 1,5 AS C#, 4 AS NA®, 25 AS NVe, 30 NBg, 5 A5 Me(1), 5
| AS M#(2), 5 A5 M8(3), 5 AS Ms(4), 5 A5 M8(5), 5 AS M#(6),
S AS M&(7), 5 A5 Me(8), 5 AS M$(9), 5 AS M#(10),
5 AS Ne(11), 5 AS Ms(12)

C# = Cédigo da amostra

NA® = Nuimero da amostra

RV8 = Nome vulgar

KB® = Nome bot8nico

M8(4), na(b), M2(12) = Pesoc em cadi: nivel! de umidade

Os demais valores de M$ correspondem 3z dimensSes das al

g0



trae por eixo e por condiclo de umidade.

4.6.3 PROGRAMA RETRAX/BAS

ApSs as devidae correcties nos arquivoes Ak, feitas pelo
grama MADESTAT/BAS, pdde se executer © programa RETRAX/BAS, que
calcular o8 valores descritos nos itens 4.5.7.1 até 4.5.7.3.

Devido ao fato de diversos autores proporem uma dependé
- linear entre as deformacBes e a umidade, procurou-se, neste t:
- lho, ajustar equacBes de retas, pelo método dos mfnimop quadradd
O# coeficientes necessdrios para pe obter as equagles

retap, aseim como o coeficiente de correlacido entre ag varis

é 8%0 calculados pelo programa RETRAX/BAS.

4.6.,3.1 INTERSECCXO COM 0OS EIX0S

Para a representac¥io grifica da reta, além do coefic

Ai,‘que mede a interseccdo com 0 @ixXo das ordenadas, & interes
#e obter a intersec¢¥o com as abscissas, dada por:
Ci = -Aj_ (70>

Bi
Ho caso de ensaios de retragio, egse valor represen
ponto de satura¢¥o das fibras ac ar (PSA), que pode ser comp

com © valor analftico dado por (55) (FIG 18).
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FIG. 1B InterseccHo com o eixo das abscigsas

4.7 COMPRESSXO PARALELA EM FUNCXO DA UNIDADE

-

As amogtrag foram acondicicnadas em diversor teores de 1

:dade, sendo posteriormente ensaiadas na méquina INSTRON 1125.
4.7.1 TEORES DE UNIDADE PARA 0OS ENSA!OS

As espécies que foram descritas no QUADRO 16 foram submé

gdas a 7 niveieg de unidade, conforme mostra o QUADRO 20.
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: QUADRO 20 Niveis de umidede dos corpos de prova

Situac¥o Tempo ObsetrvacHo
1. Secoapoar 0 mese—- SOr;pril
2. Saturac¢¥o parcial 1 6 horﬁa Imers¥0o em dgua
3. Satura¢¥o parcial 2 12 horas imers%o em #égua
4. Satura¢Bo total 15 dias Imers3%c em dgua
5. SBeco ao ar 30 dias Laboratdrio
6. Secagem parcial 6 horas 50 =C
7. Secagem total 48 horas (103 + 2) =C

As demais espécies, descritag no QUADRO 17, foram subi
dag as condic&es-de umidade de acordo com o método MB-26,

Ocorreu novamente a’impogssibilidade de se efetuar o=
saios, 3 medida que as amosiraer fossem secadas lentamente, pol
encontrarem as mesmas jé& secas ao ar.

Nos césos en que fospe necessdrio e enpaiar amosiras
teores de umidade menores que a do ambiente, a smecagem foi
lentamente para se minimizar o aparecimento de fispuras, as

caugariam um plano de falhas durante os ensaios,
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4.7.2 COMPRESSXO PARALELA
As carges de ruptura na compresslo paralelia foram obti
através da méquina INSTRON 1125, com velocidade de, deslocamento
cabegote de 0,6 mm/min, e velocidade do gréfico deazoozz.fburnntt
carregamento era poss{vel verificar um ponto de transic¥o entre
- pegmento da reta e um trecho curvilfneo. A partir desse ponto des
.gava-ae o tambor, porém sem que essa operagloc alterasse o valor

carga de ruptura final (FIG. 19 e 20).

15 8
[/
B4i

i
}

1

1 ‘I\ r
;

t A

o 05 w0 15 2o 25

DEFORMAGAD ({pel}

FONTE | KOLLMANN E COTF Jm [1968)

FIG.19 Tambor }igado F1G.20 Tambor desligado a partir d¢

As espécieg a serem ensaiadas foram agrupadas inicialme
;para cada teor de umidade, em categorias de resisténcia: fracas,
%dias e fortes. lIsso se tornou necessgério devido ao valor méximo
:carregamento, que deveria ser imposto a cada corpo de prova, var:
do de 5000 kgf a 10000 kgf, dependendo da faixs de resipténcia
a madeira pertencia.

0 ponto de transic®o observado graficamente € denomil
é”linite de praporctona}idade";‘apesar da indefini¢¥o do linmite

Eproporcionalidade para corpos de provas de pequenas dimensUes.
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4.7.3 CURVA EXPONENCIAL
A variac¥o da resisténcia em fun¢¥o da umidade pode ser

sumida como uma fun¢¥o de poténcia, funcBo exponenciai, dentre

i
-

tras. .
Uma equag¥c utilizada pelo IPT, que procura relaciona
resisténcia com a umidade, é dada por:
RH = A + B.exp(-C.HTD) (71)
Considerando-se duas situacBes particulares da madeira
em estufa (H=0) e da madeira saturada (H>PSA), e considerando
teoricamente, quando a umidade tende ao infinito, o valor de re
téncia tende para a resisténcia no PSA, tem-se:
H=0->RE = A + B.exp(-C.0TD)
RE = A+ B (72>
H ->®@ -> RV = A +[ B.exp(~-C.HTD}] tende para zero
RV = A B ¢ 4c b
Sendo B = RE - RV (74)

Subgtituindo (74) e (73) em (71), temos:

RH = RV + (RE - RV).exp(~C.HTD) (753
(RH_-_RY) = exp(-C.HTD) (76>
(RE - RV)

Fazendo RH - RV = Z e aplicando logaritmo natural, tenx

RE - RV
In(Z) = In(exp(~-C.HTD) (77>
In(Z) = -C.HTD (78)

Fazendo E = -C e U = In Z & calculando-ge novamente o 1}

ritmo para smbos os membros tem-se:
InW$W = InE + DinH (79

Fazendo InW = y, InE = K e InH = %, tem-8e® a equac?

y = E + D.» (80)
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Onde or coeficientes K e D podem ser obtidos pelo mét

dop mfnimos quadrados.

Posteriormente se obtém o coeficiente C utilizando

»

E = ~C ) K = InE, donde: pS

C = -exp(K) (81>

4.8 ESTUDO DA COMPRESSXO PARALELA AS FIBRAS
FUNCXO DA UMIDADE E DO PESO ESPECIFICO DAS AMOSTRA!

As amostras, com pesos especificop varidveis, foram sub!
:das a diversos teores de umidade, para se avaliar a comportams

‘mec8nico das pecas em fun¢¥o da umidade.

4.8.1 OBTENCXO DOS DADOS

Para todas ag madeiras relacionadas no Quadro 15, excs
QJé feita ao Pau-rainha, foram impostas as mesmas condi¢Bes de um
:de. tal como apresentadas no Quadro 19,

A velocidade de carregamento da mdquina INSTRON 1125 fo
0,6 mm/min e a velocidade da carta foi de 200:1 (Ampliacg¥o).
| A exemplo do item 4.6.5 foram feitas mediglies por eixo
éamostra, porém sem se efetuar nos corpos de prova marcacBes dife:
ciadas, devido ao fato do ensaio ser destrutivo.

As pesagens eram feitas instantes antes dos ensaios enm
langa c¢om senseibilidade de 0,01 g, sendo posteriormente as amop!
;envolvldas em sacos plésticos, devido ao fato do ambiente estar
;temperatura e umidade reiativa‘controladas.
| Com os dados obtidog montaram-se planilhas de forma a fi

litar o8 cdlculos manuais iniciais, além de se con#eguir umé aj

senta¢¥o racional dos mesmos para a2 introdug¥o em microcomputadol
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4.6.2 MODELOS MATEMATICOS
Um modelo de regressdo miltipla foi usado originalmentq
HELLMEISTER (1982) para estudar o comportamento mec8nico do Euc
to citriodora e do Pinho-do~parand, conforme descrito em 3.15.
Por se tratar de um modelo de regressio miltipla linea
- por se saber que a dependéncia entre a resisténcia e a umidade 1
linear, alguma2s transformac¢Bes logaritmicas deveriam ser efets

para linearizar og valores da umidade das amostras.

Os modeioe de regressfo miltipla testados foram:

Rl = Al + Bix + Cly (82)
R2 = A2 + B2x + D1z’ (83>
R3 = A3 + C2y + D2z (84>
R4 = Ad + B3x + C3y + D3z (85

4.8.3 COEFICIENTES DAS RETAS
Para se encontrar os coeficientes &as equactes em uma
5 gressdo linear miltipla é necessdrio se efetuar célculog trabal
envolvendo matrizes, geralmente de ordem elevada, & que levam a
viabilizar os processos de cidlculos convencionais.

Torna-se, portanto, necessirio a utilizagdo de microc
tadores de modo a tornar maier confidveis e rdpidos os cdlculos
rem efetuados.

Oe gréficos gerados pelas equacBes, quando se fixam oe
mites inferiores e spuperioree pera o peso especifico, propici

™

aparecimento de um feixe de retas, que dependem do teor de unm

que o deseja,
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Esmap retas, teoricamente, deveriam ter coeficientes ar
lares diminuidos, & medida que se aumentagse a umidade da smostr:
deveriam se estabilizar a partir de 30X de umidade, que correspc

‘a0 ponto de ssturac¥o das fibras ao ar (PSA). 5

4.8.4 PROGRANAS DE REGRESSXO MdYLTIPLA

Por jd& existir na FEAGRI um pacote estatfstico denomir
STAT/BAS, que pode ser executado no microcomputador TR5-80 MODEL
da RADIO SHACK, houve apenas a necessidade de adaptd-io para o
processamento de dados primdrios, antes de pe executar o progr
denominado REGMULT/BAS.

Apds & entrada dos valores referentes as trés dimensUes
?eixo, dos pesos éaco @ uimido e da carga de ruptura obtida, f¢
éafetuados cédlculop preliminarés que permitiram obter: drea, vol
peso especifico, umidade, logaritmo da umidade, produto do logari
da umidade pelo peso especifico e tens¥o de ruptura.

Easea'dados foram totalizados em campos especificos, a i

tir dos quais, seriam obtidos os coeficientes procurados.
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4.9 AJUSTE DE CURVAS NO ESTUDO DA MADEIRA

Utilizando-se © programs MODELO/BAS, apresentado em 3.20
ram introduzidos dados sobre enspaios de caracterfsticas fisico-m

%

- nicap para diversas madeiras,ensaiadas por labarut&riop dp pesqu

Posteriormente, forem verificadas posgfveis depend@ncias entre

caracteristicas escolhidas, a partir dos modelos do QUADRO 10.
4.10 ENSAIOS NXO-DESTRUTIVOS

Foram ensaiadas algumas vigas através de equipamentos

destrutivos, para a obtenc¥o do MUE & flex%o estética.

4,10.1 CLASSIFICADORA ELETRO-MECANICA
Esga maquina, de marca COMPUTERMATIC HMK.MP.1Vf, classei
imecanicamante pecae de tamanho estrutural sem causar deformagdo

sidual (FIG. 21), estando ligada a um microcomputador que anota

deforma¢Bes produzidas na peca (QUADRO 21).

FI1G. 21 Classificadora eletromecinica
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QUADRO 21 Resultados obtidos para determinada espécie
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Essa maquina possibilita algumas variacBes no carregamento depen

do da categoria de resistncia e da bitola da viga (QUADRO 22).

- QUADRO 22

. VIGAS
- MOLES

DURAS

Categorias de regulagem da Classificadora

5x10

329 (Range 1)

474 (Range 1)

5x15
498 (Range 1)

290 (Range 2)

4.10,2 CALCULOS

Dimens%es da viga {(cm)

Sx20
253 (Range 2

382 (Reange 2

0 médule de elasticidade & flex¥o & calculado por:

MOE

P

1 = vio de 81,4 cm

-
-

= _piI3_ .1000

4fbht3

19

{39), onde:

carga constante para a espécie
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4.10.3 PROPAGADOR DE ORDA (”Stress Vave Timer”)

Easse equipamento é composto de dois "transducers” os Qi
?sio fixados nas extremidades da viga a ser testada,

Un dos "transducer” é o de partida, que éiacompogto de
?p&ndulo que ao ser aciohado produz uma onda sonora.
. 0 segundo "transducer” (receptor) transmite para o api
:lha, que anota em um visor © tempo de propagag¢¥o em 10T-6 megund

G péndulo deve ger acionado diversas vezes para que Be

tenha o valor que mais se repete (FIG.22).

FIG. 22 Stress Wave Tinmer
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4.10.4 CALCULOS
0 médulo de elasticidade & flex¥o é calculado por:

MOE 'L-!IZLLQL&lQIlZl
(SW) g

(86), onde:

»
»,
kY

v = velocidade de propageclo da onda (cm/s)
d = peso esBpecifico da viga (kg/cmT3)

g = acelerac¥o da gravidade (981 cm/81T2)
4.11 ENSAIOS DESTRUTIVOS

Para se verificar a confiabilidade dos equipamentos q
proporcionam a obten¢¥o direta do MOE & flex¥o eastética, foram ut
lizados resultados obtidos no CPPF-~INPA, de acordo ¢om a HNorma C

PANT 30: 1-006 , obtidos na m8quina INSTRON 1125,

4.12 ENSAIOS PELA NORMA COPANT
Por razBes j4 expostas, n¥o seria possivel a execugdo .
ensaios com madeiras, se foese seguida fielmente a Norma COPANT.
Foram seguidas parcialmente aw recomendagBes, no gque se r
fere as condic¢les dos engaiop, porém, sem obedecer a recomendag
acerca da amostragem.
As amosiras para epses ensaios foram coletadas ao acaso

serrarias de Manaus, como forma de pe aproximar da realidade de <

mercializacBo das madeiras.

4.12.1 ENSAIOS REALIZADOS
Foram realizados osg soguintbn ensaios: CompressZo parale
as fibras (COPANT 30:1-008), Compress¥o perpendicular as fibras ((

PANT 466), Flex¥o estética (COPANT 30:1-006), Cisalhamento (COP!
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463) o Dureza (COPANT 465>,
A relac%o das madeiras enpaiadag utilizando~-se a Norma

~ PANT é moptrada no QUADRO 23 . ‘

r

3
-
%

- QUADRO 23 RelacBo de madeiras enpaiadas -Norma COPANT

" - Ndmero Nome Vulgar Nome Bot@nico
63 JACAREUBA Calephbyllum brasilieneess Camb.
64 PAU-RAINHA Brosimum rubesceng Taub.

) 65 MU IRAUBA Mouriri sp
66 CUFPIGBA Goupia glabra Aubl.
&7 GUARIUBA Clarisgia racempga Ruiz. et Pav.
68 TAUARI | Couratari gtellata A.C. Smith,

Y 69 ANGELINM RAJADO “Pithecellobium racemesum Ducke
70 CUMARU Dipteryx odorats (Aubl.) Willd.
71 LOURO CHUHBO Licarizs canels (Meisgn)Komst.

. _ 4.12.2 CORRECXC NOS VALORES

As amostras anccntravam-sa com teor de umidade acima
§ previsto pela Norma COPANT, sendo necessdrioc a corre¢lo dos val
obt ido® para umidade de 12X.
b : Para as corre¢tes necesparias foram utilizadas expres

é usadas pelo INPA referentes bs solicitacles espec(ficas (QUADRO

__:fﬁ QUADRD 24 Corre¢do de valores para 12X de umidade
b Solicitag¥o CorrecSo a 12%
 Compress%o // P12 = PH/(1,571 - ©,0476.H) (86
Cisalhamento * P12 = PH/(1,774 -~ 0,01478.H) (87
.L; : Flex¥%o Estética P12 = PH/(1,2 - 0,01666.H) {:T:
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Os valores obtidos foram também corrigidos para 12 X

umidade utilizando-ge os valores do QUADRO 25.

£
r
1

'QUADRO 25 Variac®c média nas propriedades de resjst8ncie para

aumento ou diminuico de 11X no teor de umidade

‘Propriedade Fator de corregiic
)

% Flex%o estdtica

Limite de proporcionalidade (LP) 5
Mé6duloc de ruptura (MOR) 4
Médulo de elasticidade (MOE) 2

i*Compressﬁo paralela
Limite de proporcional iddde (LP) 5
Médulo de ruptura (MOR) &
é*ComprassEo perpendicul ar
Limite de proporcionalidade (LP) 5,5

Fonte: HANSEN (1972)

4.12.3 OBTENCXO DA TABELA DE VALORES DA NORMA COUPANT
Foi desenvolvido o programa COPANT/BAS para se obter o result:

das solicitacles relativas & umidade de 12%X., conforme descrito

§4.12.2.
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4.13 INFLUENCIA SINULTANEA DAS DIMENSSES DOS CORPOS DE PROVA E
UNIDADE NA COMPRESSXO PARALELA
” Foram coletadas amostras de Jigobi (Himepaea epp) e It
(Mezilasurus itaubs (Mesen.) Teub.) enm nadoiroiran}@a rog{!o de
. pinas, pera pe estudar a influfncia das dimensSes dos corpos de
va, quando se varia a umidade, na resisténcia a compress¥o paral

As amosgtras foram cortadas em dois tamanhos diferer
2x2(cm) e 5x5(cm), pendo posteriormente condicionadas em difere
nfveis de umidade para a execuclio dos ensajios, com carregamentos
8 toneladas para as amostras 2x2 e 40 toneladas para as 5x5.

Us ensaios de compressdo paralela foram efetuados no Ce
de Tecnologia da UNICAMP, através da mdquina universal de enz
MOHR FEDERHAFF. |

A méquina foil reguldda para trabalhar automaticamente
velocidade "24", que corresponde a uma taxa de 3B kgf/s na escal

8 toneladas, e 181 kgf/s na escala de 40 toneladas.

4.14 PESQUISA EM TABELA DAS CARACTER{STICAS DAS MADEIRAS
Foram desenvolvidos dois prugrimas para o microcomput
1.7000 Jinior E ( ITAUTEC) , que tornasse possfvel a pesquipi
caracterfeticas fisico-meclinicas das 404 madeiras da tabela do |
O primeiro programa, denominado GRAVA.BAS, possibilita
a geraclio de uma matriz de 404 linhas (espécies) por 22 colunas
licitagBGes fIsico-mec8nicas).Para diversas espécies foram fe
gravaclies com repetices doe ensaios das caracteristicas meclnic
0 segundo programa, denominado CABE.BAS, possibilitan

acesso ao arquivo MA#, podendo oferecer as seguintes opcles:

v
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1

<1> Impresslo do srquivo

£2> -~ Consulta de caracter{pticas da madeira

<3> - Consulta de determinads solicitac¥o,

<4> - Pesquisa de madeiras que possuam no%gtitacﬁo + 15%
<5> - Pesquipa de solicita¢¥o igual ao valor de entrada
<6> ~ Ordenac¥%o de determinada sclicitagdo

4.15 UMIDADE DE EQUILIBRIO DA MADEIRA (UEM)

Foi desenvolvido o programa UMIEQUI/BAS, para estimar
UEM em algumas localidades paulistas, a partir de informa¢Bes div
gadas pelc DAAE e IAC, a partir da equac¢®o (1) citada em 3.5.3.

Além da UEM foram calculadas ap amplitudes da UEM peara
da um dos postos meteoroldgicds, por se tratar de valores import

Etas no estudo da estabilidade dimenrional das pecas de madeira.
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5. RESULTADOS E DISCUSSXO

No presente trabalho, devido & diversifigaclo de assu
i
abordados, ser%o apresentadas conclusBes parciais referentes a

item espec(fico.

5.1 ASPECTOS RELACIONADOS COM A COMERCIALIZACKO DE MADE

Durante a realiza¢¥%o do presente trabalho foram visit
diversas serrarias da regi%o de Campinas(SP) para se estabel
contactos com setores ligadog ao ramo madeireiro.

Procurou se avaliar alguns aspectos de importéncia,
como, a adequa¢¥o dos nomes vulgares atribufdos as espécies, o 71
de informa¢¥o do consumidor de madeiras, e a i&portancia encont

por espécies amazbnicas na coémercializac¥o regional de madeiras.

5.1.1 PEROBA-ROSA (Aspidogperma pelyneuron - "M.Arg.)

Trata-se, sem diuvida, da espédcie ainda mais procurada
log consumidores para og maie diversos fins: marcos, vigament<
guarnigies, molduras e tacos.

Apesar do pre¢o dessa madeira ter se elevado acentuadar
nos dltimos tempos, devido a escassez dessa espécie, o8 consumi«
a preferem, por tradi¢¥o, mesmo quando confrontada com eepécies
z0nicas de precos mais acessiveis.

Em algung estabelecimentos comerciais sfo oferecidas i
de Percba-do-campo (Paratecoms pereoba (Record) Kuhlm.),Bign., i
© preco da mesma, praticamenté. se equipara aoc da Peroba-rosa.

Outras madeireiras, no entanto, sugerem como opg¥o "mi

ras alternativas” e, dentre elas, a Peroba-do-norte conhecida |

por Cupidba (Goupia glabra Aubl.)
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Espa espécie, apesar de apresentar caracterfisticas mec

cas similares ds da Peroba-rosa, é susceptfvel! so ataque de cup

5aldm de, na presenca de umidade, exalar um cheiro desagradédvel. !
primeiro inconveniente é de natureza técnica e, poﬁjaao desconhe:
-do pdblico ccntuuidér. o segundo, por ger um inconveniente de f
'detec¢¥o, faz com que essa espécie madeireira encontre dificuld:
:do comercializag¥o.

Mesmo espécies consagradas, tal como a Peroba-rosa, p
;apreaentur comportamentos inadequados em congtruc¢Bes, quando se !
lizam pecar mecanicamente inferijores as projetadas, ou gquando
mesmas apregentam um teor de umidade acima do tolerdvel.

Os custos envolvidog na produclc de pecas de Peroba-!
;pof serem muito elevados, fazem com que, dag drvores gejam comeri
. lizadas indistintamente, tantd o cerne como o alburno.Ambos, apés
.terminado tempo,tornanm-se amarelados, o que dificulta a escolha

| gual dae pegas, as quais poder¥o apresentar defeitos apds a mont:
édé pecas estruturais.

Por outro lado, a umidade excesgiva apresentada pelas
cas, pode‘provocsr deformacBes nag mesmas, principalmente naqui
:de pequena espessura, quando slc empregadas como tacos de assoall

guarnicties de portae e janelas e moldurasg.

As pecap, que deveriae ter pido secas anteriormente, |
nam-se susceptfiveis ao aparecimento de fungos xiléfagos,

No entanto, oe problemas observados noe depdésitos de ma
éra, n¥o s¥%o conmiderados pelos consumidores, haja visto que os e
fques madeireiros rarearam noa'ﬁltimua tempos.

De um modo geral o congpumidor n¥%o efetua uma andlise cr.

-

ca no momento da escolha das pe¢as, chegandb mesmo a efetuar com

?via telefone.
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5.1.2 CANDEIA (Moquinea peolvmerpha D.C.,Ceo

i
r

Essa eppécie, que ocorre no Estado de Sﬂé&Faulo{ 6 de ¢
de utiliza¢¥o no meio rural, como mourlies de cerca, por aprese
uma grande durabilidade natural aocs agentes deterioradores.

Ocorre, porém, que essa denominac¥o vulgar dada & wesg
em Boa Esperanca do Sul (SP) difere de outras regities do Estado.

Nessa regi%o ocorre também a espécie denominada por Can
nha(Platymenia reticulata Benth , Leg.} , que além de ser utili
na forma de mourdes, ac ser desdobrada em tdbuas,pode ser utili
para a fabricagHdo de méveis de belo aspecto.

Como exemplo da grande confusio que Be eatabeiacé ao ¢
minar-se regionalmente as eppécies madeireiras,foram escolhidas

pécies que ge relacionam com as denominacBes vulgares de Candei

Candeinha (QUADRO 26).

QUADRO 26~ Denomina¢Bes regionais de madeiras

Nome wvuigar Local Nome cientifico

1 - Candeia Boa Esp. do Sul MNeoquinea polvmorpha D.C.

2 - Candeinha Boa Eep. do Sul Platvmenia reticulata Benth
3 - Cambaréd Paulfnia Moguinea pelvmeorphas D.C.

4 - Quarubarana Amazbnia " Eriema uncipatum Varm.

8 -

Vinhatico SE,NE Elatymenia feolicloga Benth.

No entanto, pelo nome vulgar Candeinha (B.E.do Sul), o

- refere-se como sendo Candeia; o Vinhético apresenta em certas

gitieg do Pafs ap denominag¥o de Acende-Candeia; a Quarubarana &
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mercial izada também por Cambaré ou Cedrinho.

5.1.3.GENERALIZACOES DAS ESPECIES,

Az generalizacltes das espécies ocorren ongiversgs regi
do Pafs , sendo que, na Aﬁazbnia, 2 denominacg¥o "Louro” abrange
grande variedade de espécies, dentre outras, o Louro-chumbo e o 1
ro-inamuf. A primeira delas apresenta um peso especifico elevado,
paBpo que a pegunda apresenta um baixo peso especifico.

Na regi%o 5ul semelhante abrangéncia ocorre com a denom!
¢do "Cenela” que abriga grande variedade de eppécies distintas.

Em certas regilies do Pafp também ocupam luger de destaq
nimero de espécies abrangidas pelas denominagBes:Fava, Jacarat
Coracﬁo—de—negro e Pau-ferro.

Apesar dos esforgos dos Institutos de Pesquisa no sent
de normalizar a nomenclatura das espécies, as denominagBes vulg:

transmitidas por toda uma regi%oc tornam diffcil uma uniformidade

S5.1.4 MADEIRAS AMAZONICAS

Temwse‘notado nog Udltimos anoe uma penetrag¥o cada vez 1
acentuada das madeiras amazbnicas na Regi%o Sudeste.

Algumas espécieg jd conquistaram papel de destaque nosm ¢
_troa distribuidores, tendo sido tais espécies, pioneiras no ramo
;mdvois finos, &2 Cerejeira(lorregea cearengig Fr.All. ,LLeqg.) «
?Hogno (Swietenis macropbylla King.,Mel.)

Por outro lado, na inddstria de carrocerias, s8%o util:
das: Ipé, Macaranduba, Cumaru, Jatobé e Angelim, ao passo que ]

apsoalhos também me incluem Tatajuba e Itaidba e, para esquadrias,

utilizam Cedro, Cedrorana e Cedrinho.

Para fins estéticos, tais como assoalhos, é de grande i1
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resse que seja utilizada num mesmo aposento uma uUnica espécid
Ipé, no entanto, pode apresentar grande variabilidede de padrle:
correntes da comercializac¥o de diferentes espédgies , geral:
procedentes do Estado do Maranh¥%o, %&

0 consumidor n¥%o escolhe uma a uma as tébuzs e,somente
0 recebimento do material, é que poderd verificar visualmente a
terogeneidade das tédbuas. 0 prego do assoalho de Ipé (2 cm x 20
evoluiu rapidamente de Cz% 90,00 o metro quadrado (Janoiro/BE)i
ra Cz# 170,00 o metro quadrado (Outubro/8e).

Essa madeira atinge hoje o pre¢o ao redor de Cz#$ 600,0
metro quadrado, tornando-se praticamente invidvel para a indd
de carrocerias, que tem procurado substituf{-la por espécies de !
valor econbmico.

Nessas indistrias, € mesmo no setor de estrutura de i
mentos agricolas, comecam a ser utilizadas madeiras altérnat
tais como: Cumaru, Itadba, Jatobd, Magaranduba e Angelim.

Essap espdcies também s%do oferecidas como op¢fBes para
soalhos, prevendo-se em breve uma eleva¢¥o acentuada em seus p
de comercializag¢glo, devido a demande reprimida.

Mesmo dentre ossap eppécier alternativas chega a oc
uma certa confuslo, devido a denomina¢¥o regional.

0 Cumaru é denominado em Mato Grosso por Chaaspanha, qu
mesmo nome popular recebido em S¥o Paulo pela Itadba, a qual q
se spresenta com teor de umidade alta exala um odor tipico.

NHa regi%o de Campinas, conforme pode ser verificado em
grande loja do ramo de constrﬁcﬁea. a Itaiba chega a ser vendid
mo se fosse Imbuia para a utilizagloc na forma de marcos de port

Por susa J@z, o Jatobd aparece em propagahda de jornais

sendo & melhor madeira alternativa para a Peroba-rosa em vigame
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caibros, ripas, marcos » gnornlcﬁoa.

Essa empécie, a Qxﬁupio do Ipé, apresenta-se com gri
variedade de 9adrﬁc§; §§§_a!o diffceis de serem’ identificados
forma répida. Normalmente s¥o vendidas diversas oshyciaa de Jat«
e meemo madeiras assemelhadas @ ela, como por exemplo, o Guaritd

Obperva-ge, ainda, em lojas que trabalham com artesanat«
madeira a utilizag¥o de madeiras avermelhadas, denominadas de "I
brasil”, tratando-se na verdade de espécies amazdnicas, provaveli
‘te, o Pau-rainha ou 8 Macacaiba.

De um modo gersl, apée 8 primeira incurs¥o das made
amazbBnicas no setor de mobiiidrios finos, ocorre atualmente a p«
trac3o dar mesmas em diversos setores da construg¥o civil, d
componenteg estruturais até material de acabamentb.

’
5.2 NOMES DE MADEIRAS ORIGINKRIAS DA LINGUA TUPI

Diversas drvores e suas respectivas madeiras apregentam
émes indfgenas que,”traduzidos”, podem mostrar propriedades espec
cas das érvores,de suas madeiras ou do relacionamento existente
tre elas e alguns animais da floresta.

Outrae, no entanto, mantem o nome propriamente dado p
indfgenas, sem que se possa efetuar uma "traduc¥o”.

De acordo com especialistas do 1EL-UNICAMP, os nomes i
égenas dap madeiras podem dividir-se em dois grandes grupos de

?guas : Tupi Antigo (fg: §§nb$} e Lfngua Geral.A primeiras delas

‘falada no litoral brasileiro desde S5%o Paulo até o Pard, nos
culos XVl e XVil, e a segunda delas foi falada pela populacloc me
¢a na Amaz8nia, nos séculos XXVIII,XIX e XX.

-

Algumas "traducBes” pbéom ser vistaes nos QUADROS 27 e 28 .
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: QUADRC 27- Nomes de madeiras derivados do Tupi Antigo.

1 - lvitinga - Ybitinga (Ybfr “embira” + ting "branca™)

2 -~ Araruba - Ararddna (Arard "aleluia” + y'%;”érvo?o”)

3 ~ Brauna - Ybird&dna (Ybiré - "madeira” + un "escura”)
; 4 - Conduru - Kondurd "Espécie de madeira avermelhada”
- 8 - Peroba - Ypéiréba (Ypé "casca” + roéb "amarga”)

6 - Urucurana - Uruktréna (Urukd ”"uyrucu” + rén "parecida”)

7 - Caborefba ~ Kaburé ‘yba (Kaburé "coruja” + ‘yb "é&rvore)
E 8 - Jacarandd - Jakarand (lakarandd)

9 ~ Jequitiba - Jykitiba

10- Ibirapitanga Ybirdpytanga (Ybiréd "madeira” + pytdéng "aver:
Essa Ultima madeira é também’conhecida por Arabut¥ ou Arapul
tratando-~se do Pau-brasil, sendo que Arabut¥ é a adaptag8o ort«

fica de Araboutsp, forma essa registrada por JEAN DE LERY (1578

QUADRO 28- - Exemplos de nomes de madeiras derivadas da L.,G
i1 - Tamacoari ~ Tamakwarf, Tamakwaré

2 - Muirapiranga - Myrdpyrénga (Myra’ "madeira” + irénga ”"verme
3 - Cumaru =~ Kumard

4 - Muiracatiara - Myrédkwatiara(Myra '"madeira” + Kwatiara "mancl
5 - ltadba ~ [té&°y 'ba (Itd "pedra” + °‘y’'b "drvore”)

6 - Macacarecuia - Makakarekufa (Makdka "macaco” + rekuia "cuia’
7 - Macacaidba - Hakéka'y'bé (Makéka "macaco” + “y ‘ba "érvore'
8 ~ Muiragibdia - Myré&jybdia (Myréd"madeira” _ jybdia " jibdia”)
9 - Muirapinima ;.Hyrapinima (Myra ”"madeira” + pinfma "pintada’
10~ Muiratinga - Myrétinga (Myrd "madeira” + tinga "branca”?
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11- Muiratausd Myratawd (Myréd "madeira” + Tawd "amareia”)

]

12~ Muirapixuna Myrépixuna (Myré "madeira” + pixuna "preta”)

13~ Carapanadba Karapan¥ 'y ‘ba (Karapan¥ "mosquito” + ‘y’'ba "&r

3

14- Tachi - Teaxi 'y 'wa (Taxi "formigs taxi” i 'y ‘ba "érvore

15— Acariquara Akarikwara (Akar{ "acari” + Kwara "burace”)
Por outro lado, de acordo com especialistas do JEL-UNICI]
algumas "traducg8es” apresentadas por PETRUCCI (1978), relativai

Aracd e Bicufba, n¥%o tem conotag¥o com a Lingua Tupi.

5.3 0 USO DO COMPUTADOR NA IDENTIFICACXO
ANATOMICA DAS MADEIRAS E SUAS APLICACOES

0 Sistema Computacional desenvolvido para identificar
_deirés, listar ae aplicacBes posefveis para cada espécie e lista
espécies que se prestam para determinados fins, pode ser wutili
em centros de pesquisas, atividades docentes e mesmo junto as em
garp do getor madeireiro,

Apesar do resultado final resumir-se em poucas pagi
quando se consulta determinada espécie, a rapida pesquisa efet
pelo computador n¥%o deixa transparecer a grande quantidade de pa
légicos efetuados. 0 sistema assemelha-se 2 combina¢lo de dive
gubsténciae coloridas que produzem, apds a reag¢¥o, um ]lfguido i
lor, ou ent8o, ao cédlculo do determinante de uma matriz de o
elevada.

No QUADRD 29 pode ser observado o resultado encont

quando se efetua uma pesquisa sobre determinada espécie.
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QUADRO 29- Resultadoe obtidos para determinada espécie .

.

Caracteristicas da especie

Codigo da madeira=11111

Numero de IPT=

Nome vulgar=MOoGND

Nome botanico=Qpistenis agcrophvlla King.

Ocorrencia=AMy PALMTyGO(N)

Sinonimia=A9uanos Ararutan9ar Cedroisy Cedroranar MoUno~de—maraba

Descrican anatomica da esperie

Parena contrastsdist & olho nusem faixas estreitassred espiparcs vis
asraios vis sob lente no torpoina face tand de alYuns e:pecimes & SUA
istsbem demarc Pelo PAMENRT MArSICErne VAPI&ndo 40 casf—dm ouU Fos a Ca

No QUADRO 30 podem gder observadas as possf{veis aplicac¢Ues

éencontradaa pela espécie, que foi selecionada no QUADRC 29 .

'QUADRO 30- _ Relacdo das aplicagBes possiveis para a espécie,.
NUMERG DA APLICACAD TIPG NOGME

11 Construcas civii Ripaz

iz Construcac civil Tacos e taﬁuaf Fara azzaalhe

i3 Comstrucas civil Ezsuadriaz (Portas ~ venezianas - caitsailhos — etr

14 Construcae civil Lambris - eaineis -~ ¢scadas - Faredes divizaorias

15 Construcan givil Forroz

1& Maveis Be tuso ~ de escritoria

i8 ComPensados Comerciais

et Falhas fasueadas Decorativas

25 Pecas torneadas. Farma ou saltos de sapate

27 Pecas encurvadas Cadeira tiePn austriaca

28 Pecas encurvadas Raauete de tenis

31 TArtiges de esporte Raauete de PiRG—Fong

34 Embalafens Leves{caixotaria)

36 Enmbalafens Paletes
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Quando houver interesse na pesquisa des espécies que

prestem para uma determinada utiliza¢¥o, pode ser obtido como

posta © que se mostra no QUADRO 31 .

QUADRC 31-

;
r
5
-
™

Relac3o de espécies que té&m certa aplicacH¥o.

NUMERO DA APLICACAO: 32

TIPO: Ferramentas - implementos
NOME: Cabos

NUMERO DA MADEIRA

59
40
4
a6
1bb
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Por outro lado,

NOME VUL GAR

ABIU

ANANI

ANDIROBA
ANGELTCA

ANGEL IM-AMARGOED
ANGEL IM-AMARGOED
ANGEL IM~ARARCEA
ANGEL ITM~DOCE

ANGEL IM-FEDRA .

ANGEL IM-RAJADC, ., » ANGICO RAJ.

ANGEL IM=~R0OSA, . , PAU-PEREIRA
ANGICO

ANGICO-BRANCO
ANGILO-CAMBUT

ANGICO-PRETO

-

NOME BOTANTIEIC
Bouteria sep
Symehonia 8labylifera
Carapa Hujanensis
Dicorvnis earasnsis

Vatairea fusca

Vataires heteroptera

Vataireorzis araroba

Andira fraxinifolia

Himenolobium pebrasum

Pithecellobium see
Platvevamus regnelli

Piptadenia excelss

Pirtadenia reredring

Pirtadenia colubrina

Pirtadenia macrocarea

a tentativa de listar espécies alterna

do ponto de vigta dasg aplicacBes, n¥o tem se mostrado t¥%o atra

Podem ser listadas algumas espécies alternativag, porém, 6 de g

interesse que ag Meamas’,

além de ocorrerem na mesma regido da m

de comparag¥o, tenham densidades de populaclo mimilares.Ou g6ja

apregentard interegsse como alternativa, determinada madeira que

geoja regional ou gue ocorra esparsamente na regido, implicand

grande drea a ser desmatada para a sua extrac¢¥o.

-
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5.4 VARIACBES CLIMATICAS RO ESTADO DE SX0O PAULO E UNII
DE EQUILIBRIO DA MADEIRA (UEN) EM ALGUMAS LOCALIDI

A umidade de equilfbrio des madeira para @)gumas localidi
ﬁpaulintas , calculada através da equagido (1), hpacritg no
:3.5‘3.além das respectivas emplitudes, sfo apreséntadas no Anexo

De um modo geral, pode-se notar que a umidade de equilfl
.da madeira (UEM) no Estado de S%o Paulo, situa-se na faixe de 1.
15%, exce¢¥o feita & regiBio litorfnea, que apresenta valores de !
19%. Em algumas regiBes do Estado o comportamento ffpico das ma
ras pode ser prejudicial, principalmente devido a elevada amplil
‘da UEM, por exemplo, em Ribeirdo Preto.

Por outro lado, pode ser observado que, em geral, a m
Eumidade de equilibrio ocorre em Fevereiro. & a menor umidade
‘equilfbrio ocorre em Agosto. *
| 0 comportamento crfitico provavelmente ocorreria ao pe °

lizar madeiras provenientes de regifies litoréneas em regilies do «
tro do Estado,ao passo que 8%0 maiores as possibilidades de um
lhor comportamento da madeira na Capital do Estado.

Deve-se salientar, no entanto; gque as madeiras sempre
;aer secas em condigBes idénticas as do local de utilizac¥o, para
| op problemas decorrentes dae retrectes e inchamentos mejam min

- zados.
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5.5 CARACTER{STICAS MECANICAS DAS MADEIRAZ

Utilizando-pe o dados existentes nas tabelas de cara

r{sticas de madeiras (IPT - 1956/1974), o pr¢gramdﬂHDDELQ/BAS pr

ra aJﬁstar equacles que expliquem o comportamento mec8nico das e

cies em fung¥o de certas varidveis,dentre elas o peso especifico

5.5.1 MODELOS OBTIDOS COM OS DADOS ABNT
Como exemplo da possfvel dependéncia entre a resisténci
o peso especifico a 15X de umidade, foi ®elecionado o Mddule
Elasticidade a Compressic (MOE) paraz a madeira verde.
Inicialmente é apresentada uma localizac¢¥o dos pontos e

sistema de eix0os certesiancs, para Que se possa optar por um mo

adequado (F16G.23). -

s ek R

FE AN e s km WE A N

R R |

F1G, 23 Pontoe experimentsais

-
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Pode~-pe ainda optear pela execuc¥o de vérios modelos, poil

quando © arquivo de dados for constitufdo de um grende nimero de

gistros, o tempo de execuclo pode tornar-se muito ‘slevado.

Posteriormente g¥o impressog os modelos, be coeficiente:

correlagBo e as equacles de ajuste (QUADRO 32).

QUADRO 32-Exemplo dos modelos ajustados MOE x pesoc especifico (1!

A escolha do modelo 6 feita baseando-se no coeficiente
correlagdoco e na pimplicidade do modelo, poir o objetivo principa
de através de equaclies simples estimar-se a resisténcia de dete
nada madeiras, a uma série de solicitacles meclnicas.

Quando a incius®o de uma varidvel ou guando uma nova e
¢¥o for mais complexa do que a-inicial, ¢ interessante que se ma

nha a equag¢¥o inicial.
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Para o modelo pelecionado é efetuado o teste "F” que me
signific8ncia da correla¢¥%o entre a varidvel independente e a va

vel dependente (QUADRO 33). ‘

i

-
b}

-

QUADRD 33 Taste‘de gignificlncia "F”

AN AL 1S E EBTA&TIET T CA Lo MmobELD Y o= 177479 % EXP(-.@337H%92 % X

Fov. a.l. B G, G M. F

ReGressad H 26193 2.61%3 &P%, 5360

Fos idun 4& [ &, P4

Total A Dbl

AN A LD RTE E oo

Pl G S, [ F

RuBietsan 3 8. A%k B. 4584 k. 1910
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5.5.1.1 CARACTERI(STICAS NECANICAS~ABRNT
No QUADRD 34 p%c fornecidog op resultados entre vériasp

racter{sticas mecnicas das madeiras e o peso espegcifico a 135X.

1 3
*

Ry

£

QUADRO 34 Modelos egpcolhidos e coeficienterp de correlag¥o (R
Solicitag¥o Mcodelo

1 - MOE - COMPRESSXD (%x1000) = 179, (xT1,02)

2 - MOR - FLEXXD SECA = 1513.(xT1,14)

3 - MOR - FLEXXO VERDE = 1207.(xT1,286)

4 - LP - COMPRESSKXO = 387.(xT1,22)

5 - MOE - FLEXXGO (x1000) = 146.(x10,99)

6 - LP - FLEXXO = 522.(x71,21>

7 - TRABALHO ABS. 4,4, (xT1,53)

g8 «~ CISALHAMENTO ’ = 151.(xT1,15)

9 - DUREZA JANKA

890, (xT1,72)
10~ TRACXO NORMAL = 103.(xT1,19)
11- MOR ~ COMPRESSXO SECA = 768, (x11,19

12~ FENDILHAMENTO

12.(xT1,11>

o = e e e e e v e = ¢
il
o 0O C 0 0 0 o0 O O O O 9O D

13- MOR - COMPRESSXO VERDE = 561.(xT1,33)

Obs: SolicitacBes (kgf/cmT2) e Peso especifico (g/cmt3)

9.%.1.2 ESTUDO DA DEPENDENCIA ENTRE DUAS SOLICITAC

De grande interesse tornam-se ainda as possibilidades d
est imar determinados valores de resisténcia,, a partir de ens

que sejam mais simples de perem realizados.

Dentre os ensaios mais simples podem ser citados a comp

880 paralela ¢ 8 flex¥o estética realizados em pequenos corpos

prova isentos de defeitos.
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No QUADRD 35 podem ser observados os resultados obtidos

tre algumas solicitacBes e os valores de compress¥o paralela.

S
*
A

)

QUADRO 3% Correlacto entre solicitacBes mecaﬁicas ¢ tens¥o de 1™

ra na compress¥o paralela verde ou seca (kgf/cmT2).

Solicitacg¥o Modelo R Obs
iz - MOE COMPRESSXO VERDE (x1000) Y = 1,B.(v10,72) 0,84 Verd
2 - MOE FLEXXO VERDE (x1000) Y = 1,5.(v10,72) 0,86 Verd
'3 - MOR - COMPRESSXO SECA Y = 4.(v10,82) 0,95 Verd
4 - MOR - FLEXXO VERDE Y = 3,6.(v10,91) 0,37 Verd
'5 - MOR - FLEXXO SECA Y = 3,1.(8%0,93) 0,96 Seca
‘6 - MOE - COMPR SECA (x1000) Y = 0,53.(s70,88) 0,88 Seca
7 - MOE FLEXKO - SECA (x1000Y Y = 0,48.(s10,86) 0,89 Seca
'8 - DUREZA JANKA Y = 0,14.(s11,3> 0,90 Seca

No QUADRO 36 podém ger vistos os resultados entre alg

solicitaces e o valor da flex¥%c estédtica.

QUADRO 36 Correlaglo entre algumas propriedades mec8nicas e te

de ruptura na flex¥o estdtica.(kgf/cmT2)

Solicitacg¥o Modelo R Obs
21 -~ MOE - FLEX - SECA (x1000) Y =14 4+ 0,1.8 0,90 Secs
;2 -~ MOE -~ FLEX -~ VERDE (x1000) Y = 0,57.(81(,78) 0,88 Verc
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5.5.1.3 INFLUENCIA DO PESO ESPEC(FICO NAS CARACTERIST]
MECANICAS DAS MADEIRAS
Analisando-se o8 modelos encontrados pode, ser observadi

3

grande influbncies do pesc especifico nas caractoriﬁticas{ mecan:

:daé madeiras.

Us expoentes associados &s veridveis independentes, prii

palmente nos modelos a2lométricos lineares, por serem maiores qul

unidade, implicam em um relacionamento fntimo entre as varidéveis

As equacgles encontradas tornam-se de grande import@ncia

ra que se pogsa egtimar diversar caracteristicas mecl3nicas nasg

deiras, a partir de ensaios de peso especifico, que B0 de exec

relativamente mais simples.

No entanto, pelo fato do peso especifico a 15X ter sido

terminado de acordo com o MB-26, por imers¥o em mercurio, para
‘dados provenientes do IPT, as expresaBes obtidas n3o ser¥o total)
‘te adequada®, quando se utilizar como varidvel independente o

Eespecffico por medida direta.

0 valor do peso especifico a 15%, além disso, & calcula

;partir da retratibilidade, que depende por sua vez da contracgHo
“lumétrica total, a qual nespe trabalho foi denominada de incham

%volumétrico total, conforme descrito no item 3.S.

O= corpos de prova para a execucdo de ensaios de pero e

icffico. 8d0 diferentes dos corpos de prova para a execuglo dos
:aaios de caracterfsticas mecinicas, tendo sido inclusive retir

‘de locais distintos de uma mesma arvore,

eProvavelmente seria encontrado um melhor relacionamento

tre as varidveis se, tanto o peso especifico como as caracterfst

-

Emecanicas, fossem referentes aos mesmog corpos de prova.

No entanto, do ponto de vista prdtico, torna-se inviave
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medida do valor do pemo especifico para corpos de prova

a0g diversos enmaiosr.

Uma alternativa vidvel para futuras inveptigacles

retirada de pequenas amostras, que se situassenm iprdxingl

3

corpog de prova de major tamanho.

aoe

dest i1

ger.

Nesse caso poderiam ser conseguidas amosptras "gémeas”,

poderiam mostrar uma dependéncia mais fntima a ser obtida entr

valores resultantes do ensaios,.

Por outro lado,

a pubdivis®o do arquivo de dados em tréas

de peso especffico, n¥o mostrou um resultado satisfatdrio na

s83%0 do MOR & compress8o paralela, conforme pode ser visto no

37, quando comparado com o QUADRO 34.

QUADRDO 37

MODELO COEF. CORREL.

Linear +2. 67008

Sencidal +. 6780

Exponencial @, 6520

Reciproca ~0. 6670

: Hirerbolics +2, 6568

Hirertolica retangular “8. £440

Monometecular ~8. 5950

Logisticag -8, &250

. LoBistica nedativa ~R. 6228

Gompertsz 8. &128

CAlemetrica Jingar +@, 66460

MOR x Peso especifico -madeiras pesadas.

(PE>= 0,75 g/cmT3)

~

<

T g
EQUACAD

®TAL.9152 + (821,648 5 x g

T TE2.B237 ¢ 47085.3 )« SENC.D17453 = x;

£ 23,293 % EXPC 117701 % x

T 222,97 % EXP(~( .9Ba%@4 1/ X)

* CEI21.59 % X/ (-12.4273 4 g

T 1/ U BOTISHE-BI + (-5.72626-03 ) « x)

TR % (- 5.60151 5 e Expi-g 3.22166 ) % X))

TOMEED S U4 24,405 ) % ExPi-( 43757 ) % X))

T O102D /0% (X 0 742341 03 we (~3.99353 )

T OIBIS ¥ EXPO~( 11.191% 3 » ExPieq 3.76157 ) & ¥y

*OTSZ.BI5 (X wx ( 1.08s96 1)
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5.5.1.4 ESTINATIVA DA RESISTENCIA NECANICA ATRAVES
DE VALORES DO PESD ESPEC(FICO A 15% E DO MOR.

As 404 espécies pertencentes a tabela do IPT foram agr

;dau em trés catogorias‘do peso especifico, para se estudar a

gflusncia simultlnea do pesoc especifico e do mdédulo de ruptura
compress¥c paralela ap fibras, no mdédulo de elasticidade a compl
p¥%o0, através do programa REGMULT/BAS.

Os valores obtidos através do programa REGMULT/BAS en:

tram—se nog QUADROS 38,39 e 40 .

QUADRO 38 Resuitados obtidos para madeiras pesadas.
(PE>= 0,75 9/cmT3)

#

REGREBS I ON ETATISTI s

COEFF I CIENT DF DETERMINAT I OF

‘ » ON (R 56 o3
C?EFFICIEN7 OF MULTIPLE CORRELATION ;Sgégl
STANDARD ERROR OF ESTIMATE é32ﬂ3 §

REGRESSION SUM OF SoUARES
RESIDUAL SUM OF SGUARES
TOTAL SUM OF SQUARES

1. 34965E411
7. 3E9T5E+10
2. IDZESE+1 1

BHHHE R Mg

F~RATIO (REGRESSION b,
DEGREES OF FRECDOM g
PROBABILITY OF CHANCE L
NUMBER OF CASES (BUBJECTS) sap e
NUMBER OF INDEFENDENT VAR]ABLES 2

REGRESS 10N COEFFICIENTS

Ef?- NAME MEAN B.D COEFF
C CONSTANT — TTTTTTmemmeene ;65‘"“:—'_M
v xoeee L3111 0926511 V1
v 688,528 120129 . 218844
7 mec 165811 35866, 3 )

________________________ e 0
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Resultados obtidos para madeiras médias.

(0,50<= PE <0,75 g/cmt3)

Ld
o )
REGREGSEION ETATIESTILCS

LA

QUADRO 39

COEFFICIENT OF DETERMINATION {R BG&) o 44 BBAT
COEFFICIENT OF MULTIPLE CORRELATION «E6B4LE
STANDARD ERROR OF EBTIMATE 19166.7

REGREEGION BUM OF SGUARES
REGIDUAL BUM OF BRUARES
TOTAL BUM OF SQWUAREE

Z.B7858E+1@
3.56341E+18
&, 44199E+10

# PHEERRBER A REW

F~RATIO (REGRESSION) 39.1791
DEGREEE OF FREEDOM 2 & 97
PROBABILITY OF CHANCE 9. 4422E-20
NUMBER OF CABES (BUBJECTE) i

NUMBER OF INDEPENDENT VARIABLES #

REGREGSION COEFFICIENTS

vaR NAME MEAN 8.0 COEFF.

C CONGTANT 4Bo99, 8

ivi X . F e L6305 LBEDPRT -LF35H. 1

v ¥ . pot 44%.83 V31027 267,887

% I rog 117497 2535@8.9

#
: . i 2.
QUADRO 40  Resultados obtidos para madeiras leve

(PE < 0,50 g/cmT3)}

REGRESETION ETATISTEICS

COEFFICIENT OF DETERMINATION (R 5&)
COEFFICIENT OF MULTIPLE CORRELATION

STANDARD ERRGR OF EETIMATE
REGREGSION BUM OF SGUARES
RESIDUAL BuUM OF SORUARES

TOTAL SUM OF SRUARES

F-RATIO (REGRESSIGN)

DEGREES OF FREEDOM

PROBARILITY OF CHANCE

MUMBER OF CABES (SUBJECTR)
NUMBER OF INDEPENDENT VARIABLES

LI (R O D O 1)

nohuH

LAFRLLE

L TRELTY
16842, 4

B. 76Z45E+85
B. 79364E+07
1.75561E+10
15,4451
& 3
8.53042E-05%
34

2

REGRESBION COEFFICIENTS

VAR. NAME MEAN .0, COEFF.,
c CONSTANT 13766.9
ivi X - by WR1294] - BEBOBLT ~3B087.8
vz Y - ook 258.441 &7 4644 65,173
ov 2 .pnog 6R876.5 23Bs5.2

1
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5.%9.1.5 DISCUSSX0

Ao se analisar os resultados pode ser obsgrvado que 2 e
énativa de resisténcia a partir do peso aspocffico,zgova a result:
émelhorea do que op resultados obtidos através da regress3o milti)

Nessa dltima andlise, em verdade, est¥o sendo wutiliz:
;valores provenientes de resultados dop ensaios de corpos de p!
;efetuados em trés categorias de amostragem.

O resultado do peso especifico é proveniente de amos!
2x2x3 (cm), o médulo de ruptura é proveniente de outros corpos 2:
i(cm) e o médulo de elasticidade 2 compress¥o & proveniente de a
Etras 6x6x18{(cm), todas retiradas de locais dietintos da mesma to
. Provaﬁe!mente geriem encontrados resultados melhores,
;todoa o8 corpos de prova para’a execuc¥o dos ensaios fossem ret
?dos de barras vizinhas.
| Pof outroc lado, a tentativa de correlagdo entre o peso
épecffico e as‘deforwacﬁaa dimensionais, conforme apresentado no
53.10 (FiG. 7), n%o pode ser observada, provavelmente porque ge
glizaram egpécies anatémicamente distintas.
| Um estudo maip pormenorizado da influéncia do peso esp
Ef‘ico nas deforma¢fee dimensionais deve, portanto, levar em cons
;racﬁo agrupamentos de espécies anatomicamente gimilares, ou aind

escolha de barras de espécies com pesos especificog distintos,

?que tenham sido acondicionadas nos mesmos niveis de umidade.
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5.5.2 MODELOS OBTIDUS COM OS5 DADOS DE ACORDO CON A NORMA CC

No QUADROS 4le 42 s¥o apresentados o modelor que rels

nam diversas caracterfgtices meclnicas e a danaid@de bégica.

QUADRO 41

3
»
L

Correlactio entre caract mecnicas e a densidade bé:

para dados do IBDF/CNPq-1981

Solicitac¥o Modelo

1 - MOR FLEX VERDE Y = 1413.(xT1,2) {
2 - MOR FLEX SECA Y = 2039.(xT1,2) (
3 - MOE FLEX VERDE (x1000) Y = 166.(x7T0,88) ¢
4 - MOE FLEX SECA (x1000) Y = 194.(xT0,86) {
5 - MOR COMP VERDE Y = 695, (xT1,24) c
6 - MOR COMPR SECA Y = -8,6 + 1007.x {
7 - MOR COMPR PERP V - Y = 160.(xT1,19) '

8 - MOR COMP PERP S
9 - DUR EXT VERDE
10~ DUR EXT SECA
11- DUR FACE VERDE
12- DUR FACE SECA
13- TRAC NORM VERDE
14- CISALH VERDE
15- CISALH SECA

16~ TRAC NORM SECA

= -43 + 219.x :
= 1114.(xt1,45) |
= 1345.(xT1,23) |
= 1295.(xT1,84)

1466. (xT1,77)

= 72.(x11,05)

= 149, (xT1,09)

= 188, (x71,062

W g e e v 4
H

= 59.(xT069)
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QUADRO 42 - Correlac¥o entre caract mec@nicas ¢ densidade bés

para dados do IBDF/LPF-1983 !

2;
Verds R Seca R
1 -MOR~-FLEXXO0 1484. (xT1,25) 0,96 2061. (x11,2) 0,
2-MOE-FLEXXO0. 1000 192. (%710, 98) 0,88 219.(x10,94) 0,¢
3-MOR-COMP~// 715.(xT1,23) 0,93 1039. (xT1,06) 0,¢
4-COMPR-PERP 166. (xT1,D 0,91 188, (x71,57) 0,
5-TRACKO-PERP 81.(xT1,11) 0,84 -—---——-———- -
&-CISALHANENTO 155, (xT1,06) 0,90 182. (x7T1,04) 0,!
7-DUR-PARALELA 1152.(xT1,47) 0,93 1677 .(xT1,95) 0,!

$.5.2.3 DisSCUBSX0 DOS RESULTADOS

A influBncia da densidade bdsica na trac¢¥oc normal as i)
para os dados do IBDF/CHPq (1981) ., moptra um agpecto muito i1
resgsante, pois para madeiras de densidade bssica acima de 0,58
cmT3, pode smer obgervado que a tracdo norﬁal seca & superior 3
¢%o0 normal verde.No entanto, para valores de peso especifico i
riores a 0,58 g/cmT3, ocorre o oposto,ou seja,aparentemente n
golicitac¥o a umidade n¥o desempenha um papel t¥%o importante.
Por outro lado para os dados do IBDF/LPF (1983) , n%o
possivel observar-se a dependéncia entre as mesmas varidveis, pa
‘tractio perpendicular verde, sendo este um ensaioc que requer,pr

velmnente,un estudo mais detalhédo. com maiores culidados na secC

das pecas, para minimizar o aparecimento das fissuras.

129




5.5.3 COMPRESSXO PARALELA AS FIBRAS EN FUNCXO DA UNMID

Para ag espéciem relacionadas nos QUADROS 16 e 17 foram fe

‘tentativas de correlaclio entre a tenslio de rupture e a umidade.

*
*

5.5.3.1 MNODELOS ADOTADOS N,

- Os modeios testados para estudar a correlag¥o entre a resisténci
:a umidade foram os mesmos existentes no programa MODELO/BAS.
Posteriormente também se estudou a aplicebilidade da func¥o expc
cial utilizada em cdlculos pelo IPT, conforme descrito em 4.
pela utilizac¥o do programa CURVAIPT/BAS .Como exemplo da eafda
resultados podem ser cobservados os valores encontrados para a m:

ra Almecega - Protiuvm Bp ,conforme os QUADROS 43 e 44.

QUADRC 43 Modelos obtidos pelo programa MODELO/BAS
#
COEF. CORREL, EQUACAD
~B. 4970 Yo TATLATL 4 (-4,T8972 ) 4 X
-0. 7908 v = TRT.A2B + (~&24.559 ) SEN(.@17453 » x>
~&. 7580 A 72?.2&? * EXP(-.@117204 = %)
+0. 8932 ¥ = A53.775 = EXP(“(—2:86939 LY $
~B. 8420 Y o® 3B9.246 % X / (-1,9Q353 + X)
+@. 7980 Y o= 1/ {1, 49898E-03 + ¢ 2.3V216E-0% ) * X3
+8, 5588 ¥ oR o IBI%.7 K (1 - ( L17276 ) & EXPl{m Q227676 1 % X))
+0. 6230 You ABIF.7 4 0+ (L2706 ) # EXPU-(- 034146 ) % X3)
+&. 8908 Y o5 18297 /() o+ (X 2 ¢ IB.1835 ) ws [ ,BA4EYI 1)
+8.5920 Yo 1029.7 % EXR(-( 200474 + # EXPI-(-,@27B309 ) * X))
~@. 9320 Y = 1177.23 % (X #% {(~,3214 ))
+3. 957 Y o= 1836.2 & {X #% (-, 694551 4 { CADAZTI ) ® LOG (X))}
+2. 9001 You 921441 & (~27.9641 ) X + { ~EATRGT ) # (X #% D)

QUADRG 44 Modelo obtido pelo programa CURVAIPT/BAS

REBULTARGE DE CDNP&EESAD.X'UNIﬂAHE-FARﬁ PALMECEGA

VALGR DR A o= 331,117 VALOR DE 8= 683,033 Y
A A 1117 it . LOR DE (= Q237004
VALOR DE I = 1.5588c “ VALOR DE R = 9426809 V:LOR DEF = 362.2?4
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Na FIG. 24 s¥o espresentados os valores experimentais e tedricos j
8 compress¥o parslela da madeira Almecega.

s COMPRESSAD PARALELA 1 UMIDADE ‘

ALMECEGA *
2 Protiym o -
-

0o - \ Cr 33+ $63. EXP (- 084 (WL {LBEN

-
\\ e G N7 IB {032 %

¥ 3
.
. S s s -

L | : ; 1 H
ma % © ® 20 " 3G UMIDADE M

Fi1G.24 Compress¥o paralela x umidade
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Na FIG. 25 pode ser visto a safda dos resultados para a madeira

cuf ou Angelim- amargoso,obtido através de computador ZENITH.

) ,

3
»
A
kY

s

i 688 Cowpressao paralela x Umidade ... GRAQUI
u o 646 1
b oo |
u
r 363 ¢
2
322
% .
480
X
. ? 49
/[ 11
¢
no 33t
4 .
{3 ,
¥
2 ~+ ' , : ; : ; l
i 3 W ¢ 3B & % 6 M 88 9% Ll
Unidade (%)
P
'} | FI1G.25% Compress¥%o paralela x umidade
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9.93.3.2 KADEIRAS ESTUDADAS NO INPA

No QUADRC 45 podem ser vistos os melhores modelos obti¢

para as empécies de madeira estudadas no INPA (1984).

QUADRO 45
Nome
i - CARDEIROD
2 - CAST. JACARE
3 - SUC - VERMELHA
4 ~ CUMARU
5 - IPg
& - CEDRORANA
7 - CUMARURANA
8 - PAU-RAIRHA
9 -~ CUPIUBA
10—~ MACARANDUBA

3

Compress¥c paralela X Umidade -1NPA

Equac¥o
= 412 + 754,.exp(-0,12,(HT0,99)
= 971.exp(-0,022.H)
= 1414.(HT(-0,263)
= 1539, (HT(-0,20))
(692.H)/(-3,33 + H)
= B671.(HT(~0,27))
= 1151, (HT(-0,13»
= 1753 4 45.H

= 989 - 35.H + 0,43.(HT2)

oow Wm o o®m oW o o w W W W
]
o 0O 0 o © O 0 O O O

= 1620. (HT(~-0,25))

».5.3.3 MADEIRAS ESTUDADAS NO CT (UNICAMP)

Ro QUADRO 46 podem ser vistos or melhores modelos obt

para espécies de madeiras coletadas em Campinas e ensaiadas no C

QUADRO 46

Nome

i -~

N s W N
'

ITAUBA 2x2
ITAUBA 5x5
JATOBX-VERM 2x2
JATOBX-VERM 5x5

JATOBK-AM 2x2

Compress%o paralela X Umidade -~ CT-UNICANP .

Equaglio

= 1136.(HT(-0,28))

R

R = 1154. (HT(~0,29))
R = 1368.(HT(~0,23))
R

= 1528. (HT1(-0,23))

R = 1196.(HT(-0,23)

JATOBA-MISTO 2x2 R = 1306.(HT(~0,23))

JATOBX-MISTO 5x5 R = 1550. (HT(-0,25%5))
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5.%.3.4 ESTUDOS DE NADEIRAS UTILIZANDO-SE DE DADOS FORNECIDOS
PELOS LABORATSRIOS DE PESQUISA : IPT » ITERS

No QUADRO 47 podem ser observados o melhores modelos ¢

dos pera espécies de madeiras estudadas ﬁelo IPT @ pelo ITERS (&

QUADRC 47 Resultados obtidos ~IPT e ITERS .
Nome Equacg¥o
1 - CEDRO-BRANCO R = 1569.(HT(-0,38) ¢
2 ~ GRACUf R = 852.(HT(-0,25)) (
3 - ALMECEGaA R = 331 + 663.exp(-0,024. (HT1,55)) (
4 ~ CABREUVA (%) R = i762.(HT(“0,35)) {
5 -~ CARAIPERANA R = 520 4 B818.exp(-0,027.(HT1,4)) €
& - ARAPARI R = 320 + 472.exp(~0,108. (HT(,88)) (
7 - TENTO ﬁ = 403 + 616.exp(-0,03.(HT1,56)) {
8 - GOROROBA R = 622 + 847 .exp{(-0,022. (HT1,67)) {
9 - CAUCHO R = 428 + 670.exp(-0,049. (HT1,33)) ¢
10~ TACHI~BRANCO R = 372 + SZO.exp(*0,057.(H?1,23)) {
11- INGAZEIRO R = 247 + 420.exp(-0,034.(HT1,33)) {
12~ CAJU-ACU R = 255 + 445.exp(-0,052. (HT1,20)) *
13- CAST-CUTIA R = 669 + 581.exp(~0,004.(HT2,08)) *

5.5.3.5 RESISTENCIA X COMPRESSX0O PARALELA A 15X DE UMIDADE
COEFICIENTE DE INFLUENCIA DA UMIDADE (CIH).

No QUADRO 48 s@o apbésont&don os valores de resisténc

10X, 15% e 20X de umidade, além do coeficiente de influéncia da

dade (ClH), para as eppécies estudadas.

134




QUADRO 48 Vaiores de resisténcia e do CIH.

Resisténcia de ruptura (Kgf/cmt2),

Madeira R10% R15% R20K ~ CIH!
3 - CARDEIRO 645 543 485 2,
2 - CAST. JACARE 779 698 625 2,5
@3 - SUC - VERMELHA 777 699 649 1,8
4 - CUMARU 971 895 845 1,
5 - 1Pg 1037 889 830 2,
& - CEDRORANA 360 323 299 1,
7 - CUMARURANA 853 8039 780 0,!
8 ~ PAU~RAINHA 1303 1078 853 4,
8 - CUPIGBA 682 . 561 461 3,
;10— MACARANDUBA 311 823 766 1,
511~ ITAGBA 2x2 596 532 491 1,
§12~ ITASBA 5x5 592 526 484 2,4
213w JATOBX-VERM 2x2 806 734 687 1,1
14~ JATOBK-VERM 5x5 900 | 820 767 1,1
15~ JATOBA-AM 2x2 704 642 600 1,1
16— JATOBX-MIS 2x2 769 701 656 1,1
17- JATOBA-MIS 5x5 872 788 734 1,
18- CEDRO-BRANCO 654 561 503 2,
219~ GRACU{ 479 433 403 1,
20~ ALMECEGA 617 468 388 4,
121- CARA1PERANA 933 - 766 655 3,
22~ ARAPARI 527 465 423 2,
23- TENTO " 615 486 < 429 3,
24~ GOROROBA 921 731 653 3,
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25~ CAUCHO 665 541 477 '

26- TACHI-BRANCO 606 497 435 3,
27- INGAZEIROD 451 369 318, 3,
28~ CAJU-AGU 450 371 3213, -
29- CAST-CUTIA 1010 838 730 3,

5.5.3.6 ESCOLHA DOS MODELOS PARA A COMPRESSXO

RALELA AS FIBRAS EN FUNCXO DA UMIDADE

Og modelos adotados para cada espécie levaram em cont
valor do coeficiente de correlagdc e a simplicidade do modelo,.
:Para algumas espécies,no entanto,os modelos mais simples n8o f
;adotadoa por apresentarem coeficientes de correlag¢do muito baixo

Os ensaios com os dados provenientés do IPT mostraram um
éihor ajustamento pelo modelo Bxponencial (CURVAIPT/BAS),provavel
.te devido ac fato de ser efetuada uma amostragem sistemsdtica,em
gi¥%o pré-firada das &rvores.Por outro lado, deve mer levado em
giderac¢lo o fato de que o resultados obtidos com amoptras util
.daa no CPPF-1NPA, provaveimente, n¥c foram obtidos com amostras
;feitamente paralelas as fibras.

Os coeficientes de influbncia da umidade (CIH) mostrara
;muito abaixo dogs valores normalmente obtidos no IPT,principalm
‘quando se utilizaram modelos diferentes do exponencial.Deve-pe
tar,portanto, pelo uso da prépria equac¢¥o para se estimar a re

téncia da madeira a "h X" de umidade.

5.9.3.7 INFLUENCIA DAS DIMENSSES DOS CORPOS DE PROVA

A infiluéncia des dimensBes dos corpos de prova nos ens

-

de compresslo paralela, em func¥o da umidade, n¥%o pode ser obser

‘conforme prescrevem diversos autores.
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As amoptras de maior seclo (5x5) aprespentaram maior re:
téncia & ruptura que as amostras de menor seglo (2x2), tanto pari

duas espécier de Jatobd quanto para ltaudba. ‘

r
&

Além do enmaio de compress¥o paralela comlamostrgs 5x5
nBo per padronizado, alguns fatores provévelmento contribuiram |
que os resultados n¥o fossem os esperados.

A serragem da madeira em corpoe de pequenas dimensl
quando realizada com serra vertical, provavelmente, provoca o api
cimento de micro-fiespuras que acabam por fazer com que a resisté
das pecas seja reduzida.

Outro fator a ser considerado deve-se, provavelmente a
locidade de ensaio que foi adotada, que €& muito superior agq
prescrita pelas normas.‘

Por outro lado o enstic de amostras 5x5 em func¢¥o da um
de revela-se arriscado,para pequenos teores de umidade, pois as
turas 8%0 bruscas e favorecem o aparecimento da emiss3c de cav
de madeira, pondo em risco tanto o operadoer quante o aparelho

qual repentinamente tem a2 carga aliviada.
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5.5.4 RESISTENCIA ACOMPRESSX0O x UMIDADE x PESO ESPEC(FI

As informacBes referentes ds especies relacionadas no {

bHU 1% foram utilizades pelo programa REMMAD, par& o célculo

'cueficientes. testes estatisticos e valores de rezisténcia.

No QUADRO 49 s¥o mostrados og coeficientes encontrados j

cada espécie e testes estatfmticos .08 modelos s¥%o representados
MOR = A + B,.PE + C.log H + D.PE.log H

QUADRO 49-Coeficientes encontrados para as espécies

Madeira A B c D R F

1-CUMARURANA  -1100 2626 205  -450 .96 216X
2-CUMARU ~1245 2772 203 -455 .96 213%
3-ARARA TUC. 753 333 ~235 62 .95 129%
;Q—LDURD CHU.  -5939 6871 2844 -2742 .83  72%
5-5UC VERM. ~1176 2884 279  -588 .87  59%
és—Louno INH 260 1014 -90  -124 .96 158%
7-SUC. AMAR -329 1839 16  -293 .94 142%
8-CUP1$BA -115 1461 9 -263 .80 89%
'9-MACARAND 610 802  -1165 832 .75 21%
10-CARDEIRO 1360 ~520 -363 255 .98 338%
12-1Pg ~1600 3159 -18  -325 .96 107%
13-TANIBUCA 85 1475 -41  -226 .86 32X
14-TAUARI 805 -8 -173 - 59 .88 40%
'15-CEDRORANA -167 1648 12 -283 .94 136k
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5.5.4.1 RESULTADOS OBTIDOS

No QUADRO 50 podem ser vistos os resultados complietos obtidos ¢

‘a madeira Cumaru - Dipteryx odorata (Aubl.)Willd. , através da ¢
.

cuclio do programa REMNAD.

QUADRO 50 Resultados obtidos para ¢ Cumaru.

e

3
fuh]
I'a
53
i
IS
1
-
1
i 4
-
o
%)
3

560545
=L 988279

. P e i ]
- He Voitd

AT P e A N L

0 feixe de retas gerado pelo modelo de‘regressﬁo miltipla pode

‘visto na FI1G.26 .

100

oo

oo

Ler . PE {g/cm®)

FI1G.26 Feixe de retas para o Cumaru.
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5.5.4.2 DISCUSSXD DOS RESULTADOS

0 feixe de retag obtido para cada espécie deveria teor
mente estabilizar-se , ou ®seja, tornar-pe peralelq ac eixo das
.cissas, a partir do teor de umidade equivalente aékpontoﬁde sat
¢3S0 das fibras so ar (PSA).

Tal fato, no entanto, conforme ¢ QUADRD 49, nSo oco
peis as fun¢les representativas do ensaio para cada espécie,
"tendem a um certo limite, quando o teor de umidade tende ac infi
- (PSA).

Dentre ap espécies, o Louro-chumbo, apresenta o conmpc
mento mais irregular, poia a partir de um teor de umidade muito

- X0 para que seja o PSA, as retas comecam a decrescer (FI1G.27>.
LOURD - CHUMBO  ~ Licoric gonglig (Msissn! Kost

O (gt 7emt)
Or-5930 ¢ BSTL. PE + PBAS. logh - R74T PE ingh
me - 2

Re9T%

W00

oo

14

1200

THOO

100D

00 ! )
L 1R pr (gemd)

Fi1G. 27 Feixe de retas obtidas para o Louro—chunﬁo‘
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Tal fato deve-se, provavelmente, 2s caracterfsticas int:
secas da espécie, tais como, anatomia e tipos extrativos.
Tal espécie deveria merecer um estudo majs pormenorizi

]

éprincipa!mente com a utilizac¥%o de amostragen mais apropriada,

?de pe trabalhar com veriacBes menores entre og teores de umidade.
5.5.4.3 MUDELOS ALTERNATIVOS

Para & Cupidba foram testados alguns modelos de regrei

fméltipla com menok varidveis independentes, conforme pode ser v

nos QUADROS 51~A até 51-E,

'QUADRO 51-A Modelo: MOR=A+ B.log h +C.esp +D.esp.log h

STaAaT1IETILE

i (R By s TR
LELYRGL

BT

VST
SEL AT TN

R T o ]
1LRTRY IR

S e
Gl i

[ TR TR O

RN S )
1S IANGE - 80
= 3
SEhT VARTAMED = 3

REGRESB I COEFFICIERNTS

VAR, TaAHE P A G
[ GONSTANT - 35'3, :‘:%E
13 [RUEEES) 255699 1. @B532 b{;_:l"u.:«
Ve EBY LFERALE LBF16813 i“?.:‘;"{:t&
V3 LOB Ho* EBF L. 4R396 1. 18754 -33%. 5487
v RUFT b12. 423 215,213
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QUADRO 51-B Modelo : MOR= A + B. log h +C.esp.log h

[E N S A TR B O FE T VR B
POTERT OF DLTERMINATION (R 555 - L BieSida
PUSENT OF UL TIvLE CURRELATION = L 941564

STANDARD ERROR OF EBTImATE w Ty, THES
REGRESGION BUM OF Sous = £, AG4 L &E « B

RES I Dust, St oF
TOTAL BUM DF BUGUARED

FeRaTio (REGRESS10ON:

DEGREES OF FREEDOR

PROBABILITY OF CHANCE

NUMBER OF CABED (BUBJECTE)
NUMBER OF INDEPENDENT VARIABLES

178484
1.8747784 64

1

il

O

REGRESGION COEFFICIENTS

VA, Hambtk, ME &N

< . .
iv s BGHY

Ivd il b ELR T, 4Q5%4

B3 4

RUFT Ll

QUADRO 51-C  Modelo : MOR= A+ B.log h +C.esp

REGRESSB I ON ETATISBTICESE

COEFFICIENT OF DETERMINATION (R SG) = ,B93%35%
COEFFICIENT OF MULTIPLE CORRELATION = ,9404B2
STANDARD ERROR OF EBTIMATE = T2.247
REGREBSION 8UM OF BQUARES s 1, 48774846
RESIDUAL SURM OF BRUARES = 147028
TOTAL SUM OF SRQUARES w 1. 97477E+04
F~RATIC {REGRESSION) = 134,85]
DEGREES OF FREEDOM = 2 & 3z
FROBABILITY OF CHANCE % 1. 2RB363E-RB
NUMBER OF CABES (BUBJECTS) = 35

NUMBER OF INDEPERDENT VARIABLES w2

REGREBSION COEFFICIENTS

VAR, NAME MEAN 5.D. COBFF,
c CONSTANT 781,175
Vi X ~tpr £.55699 1.88532 ~2ia. 726
vz Y -kt «F15829 .BP16813 383. 045
v Z .t 612423 215,213
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'QUADRO 51-D

HEGHREESGTI OGN ETATIBET IS
CORRFICIERY OF DETERMINATION (R B4 = GRI541
COEFFICTENT OF MULTIPLE CORRELATION = 949854
SGYANDARD ERROR OF ESTIMATE = &Y. 5019
REGRESSION BUM OF BeUARES L W 4 R e R
REEIDUAL BUM OF BuUARED o 35anTs
TOTAL BUM OF BRUARES = 1L BVATTE+G
FoRETI0 (REGRESHION = 147,882
DEGREES OF FREEDOM = ¢ & Z
PRODARILITY OF OHARNCE = 9, 39085E-0%
WUMBEER OF (aRES (SUBJELTS = 35
MUMGBER GF INDEFERDENT VARIAGLEG =2

ReGRESSI 0N CORFEVICIENT R

QUADRO 51-E

#

GO BT T rrimrp T ey w g
MR A DN COEFF TOIENT (R 5 -

HUGREGETON L YNE =

YOINTERCEFT (B §FoR iwp LIKE =

Modelo :MOR= B+ M.esp.log h

- ied. By

997,63

Modelo : MOR= A+ B.esp + C.esp.log h

FL

Observa-ge que, para essa espécie, poder-se-ia optar

‘modelo mais eimples, © que iria facilitar em grande parte os

los a serem desenvolvidos.

po

0O modelo maise adequadb par cada espécie dependerd em gr

iparte, da amostragem realizada , do caminhamento das

‘umidade e de caracterfsticas anatbmicas espacfficéw.
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5.6. PROPRIEDADES F{SICAS DAS MADEIRAS

No QUADRO 52 podem ser vistas 08 resultados

ensajos para a madeira Cupitba.

QUADRO 52

i
r

REGULTADOS DOS ENGAIDSG PARA A MADEIRA ' CURIURA

UM DADE AMRIENTE 135,960
UMIDADE VERDE 45,741
RETH, RADIAL PARCIAL ~1.647
RETR. TANG, PARCIAL ~3. 350
RETR. AXIAL PARCIAL -~ 385
RETH. VDLUM, PARCIAL -5, 308
RETR. RADIAL TOTAL wd . BEZ
RETR, TANG., TOTaL ~7.55%
RETH. AXTAL TOTAL ~@. 535
RETR. VOLUM. TOTAL ~-11.807
IHCH, HARIAL PARCIAL 2,539
CITNGHL TanG. PARCIAL 4,735
CINCHL. AXTAL PARCIAL B, 154
CIHCH. VOLUM, PARCIAL 7.374
CIMOH, RADIAL TOTAL 4, 6B
TROCH,  TaNG, ToTaL B. 182
CINCH. AXTAL TOTAL @.naz
CINCHLVOLUM. TOTAL 13,406
CCOEF, DE RETR., ~@,3%7
PTOODE SATUR. A0 AR 31,483
! EBPEC, ESTURA B.net
L ESPEC, AMBIENTE 9.871
CFESO ESPEC. VERDE 1.854
IDENSIDADE BASICA &.704
TRERG EEPECIFICO A 15Y% B.0vs
RATA DE QUNTRACAD (CT/0RY 1,088
PURNGIDADE e, TR
RAD TOT/ESP EST 4.781
THNG TOT/ESR EST ¥ izd
AT IAL TOT/EDP EGY 0. 653
vl TOY RSP EBT 14, s
wazat DE CONTRICT/CAY 16,384
VALRDETRY PARC 1. 061
VATRDETRY TOT 1.8 4

-~-DESV IO PADRAD -

B.6104
B. 6551
&. 2980
1ei609
8. 4823
B, 4&647
2.967R
@, TATS
@. 6636
0. 7687
2.3038
1, A6T3
@, 1133
78364
[ s e
2.02460
7. 8293
B, 0236
g.arsw
[ A |
I ABET
0. 7858
2. 78865
[T
1.59382
S, 4943
B.Dass
[ Iy

comp letoe

Repultadoe obtidos para a ma&pira Cupidba

22.82
12.91
Z21.83
14,54
73,54
14,97
14,93
8.6
55,346
G.bé
1. B4
1. 15
43, 5%
18,47
195.57
.35
54,83
16,94
IH,5E
3.9
2. T8
. PE
2.7
3. ué
.9
12.7<
3,18
15.73
7.BL
%4, 3E
18, &2
3385
AR
TE.es

Para as outras espécies, que sdc citadas nos QUADROS 1!

18, p¥o apresentadas,no QUADRO 53-A até 53-E.

0O mimerog atribufdos ds madeiras relacionam-se com OB

DROS 15 e 1B citados nos itens 4.4 e 4.5.2.
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QUADRO 53-A Repultados para as madeiras

Caracterfsticas 1

f -Um.Amb. (XD 13,4
2 -R.RD Tot (%) 4,4
3 ~-R.TG.Tot (X} 5,6
4 -R.AX.Tot (%) 0,3
5 ~R.Vol,Tot(X) 10

6 ~Coef .Ret(X) 0,25
7 -PSA(X) 41

8 -D.Bas(g/cmT3) 0,84
g -P.E.15X%(g/cmT3) 0,99
10-CT/CR 1,3
11-Porosidade(X) 39
12-RD/E.Est ., 5
13~-TG/E.Est. 6
14-AX/E . Est., 0,3
15-VOL/E.Est. 11
16-CT/CA 18

17-VOL/(RD + TG)

1

2
12,7
5,5
7,5
0,3
13
0,39
33
0,90
1,07
1,4

33

0,99

3 4
13,8 12,2
3.7 5,4
8,3 6,1
C,7 0,2
12 11,3
0,40 0,26
31 44
0,62 1,01
0,75 1,19
2,2 1,1
54 26

S 5

12 5

1 0,1
18 10

13 38
1,03 0,98

1456

5
14,4

3,8

7.2

0,6

0,28
a8
0,63
0,76
1,9
4
5
10
0,8
16
12

1,02

7
13,8

3,6
5,4
0,6
9,3
0,3
31
0,43
0,51
1,5
63
8
12
1
20
11

1,03

7
i3,8
4,2
8,5
0.7
13
0,50
29
0,63
0,76
2,1
53
6
12
1
18
13

1,02

dos QUADROS 15 e 18 .

8
14,C
4,1

7,€

12

0,3

31

1,¢



QUADRC 53-B
Caracterfsticas
1 ~Um.Amb.(X)
2 -R.RD Tot(%)

.(ﬂ .

~R.TG.Tot.(X)

-R.AX.Tot (X)

~R.Vol.Tot (%)

~-PSA(X)

4

5

6 ~Coef.Ret (%)
7

8 -D.Bas{g/cm?3)
9

13,9
6,1
7,6
0,3

13,6
0,38

36
0,92

-P.E.15%(g/cmT3) 1,11

QIO*CT/CR
‘11-Porosidade(X)
?iE-RD/E.Est,
.13—TG/E.Est.
14-AX/E.Esat..
15-VOL/E.Est,
16-CT/CA

17-VOL/(RD + TG)

1,2
31

6

7

0,3
13
25

0,99

10
13,9
4,6
8,2
0,8
13,1
0,47
29
0,6
0,73
1,8
55
7
12
1,2
19
10
1,03

MADEIRAS
11 12
10,0 10,7
3,8 5,7
55 8
0,4 0,24
9,4 13,5
0,33 0,52
29 27
1,01 90,97
1,17 1,14
1,5 1,4
28 28
3 5
5 7
0,3 0,2
8 12
18 37
1,01 0,98
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13 14
14,2 14,7
3,9 JK
6,3 5,3
0,6 1,2
10,5 10
0,32 0,39
33 26
0,50 0,43
0,60 0,52
1,7 1,3
64 69
7 8
11 11
1 2
19 21
11 5
1,03 1,09

15
13,8

3.9

6,6

11,2
0,47

24
0,47
0,58

1,7

66

7
13
2
22
&

1,07

16
12,0
6,4
10,9
0.4
17
0,8(
21
0,6
0,8t
1,7
46
8
13
0,5
20

25

0,9t



QUADRD 353-C

Caracterfeticar

|

~Um.Anb. (X)
-R.RD Tot(X)
~“R.TG.Tot (X)
-R.AX.Tot (X2
-R.Vol.Tot (%)
-Coef .Ret (%)
~-PSA(X)

~D.Bag(g/cmT3)

TR A . D S T

10-CT/CR
i1-Porosidade(%)
12~RD/E.Est .
13-TG/E.Est .
14-AX/E.Est.
15-VOL/E.Est.
16-CT/CA

17-VOL/(RD + TG)

i7
12,5

4,3

8,9

0,6
13,3

0,64
21

0,59

-P.E.15X(g/cmT3) 0,74

2,1
56

6
13

1

19

15

1,01

MADEIRAS

18 20 21
12,3 11,5 11,8
6,2 5,0 3,2
8,2 7,0 5,9
1 0,2 0,8
14,8 11,8 9,3
0,73 0,39 0,32
20 33 29

0,45 1,05 0,564

0,56 1,24 0,75

1,3 1,4
66 ‘22

12 4

16 ]

2 0,2
28 10

8 36
1,03 0,99

147

1,8
54

S

8

0,6
13
15

1,02

23 28 25
14,2 1234 12,1
3.8 5 6,4

7,0 9,0 7,4
0,9 0,3 0,4
11,3 13,9 13,7
0,44 0,53 0,67
26 26 21
0,40 0,82 0,78
0,49 1,01 0,986

1,9 1,8 1,2

71 37 42
8 5 7
15 9 8
2 0,3 0,5

25 14 15
7 31 18

1,05 0,99 0,99

26
12,8
3,4
6,2
1,0
10,4
0,44
21
0,3
0, 4
1,8
76

9
17
2,9
28

6

1,0l



QUADRO 53-D MADEIRAS

Caracterf{sticas 27 28 29 30 31 32 34 38

1 ~Um.Amb. (%) 12,2 14,2 11,8 13,8 14,7 lééj 12,8 16,6
2 -R.RD Tot (X%} 3,8 5,4 3,9 4,3 5,2 4,4 4,6 4,0
3 ~R.TG.Tot (%) 7.3 7,4 6.9 8,0 8,1 5,4 6,6 5.7
4 ~-R.AX.Tot (X} 0,3 1 0,2 1,3 0,4 0,6 0,3 0,4
55 -R.Vol.Tot (X) 1,1 13,3 10,7 13,1 13,3 10,2 11,1 9.8
;6 ~Coef .Ret (X) 0,57 0,67 0,41 0,57 0,37 0,46 0,38 0,2
é? -PSA(X) 20 20 26 23 36 22 29 48

8 ~-D.Bas(g/cmT3) 0,5% 0,37 0,82 0,58 0,68 0,53 0,78 0,7
;9 -P.E.15X(g/cm73) 0,61 0,47 0,98 O,72 0,83 0,63 0,933 0,9

10‘"CTICR 1.9 1]4 138 1'9 1'6 1,2 1.4 1;4
11-Porosidade(X) 64 72 740 57 49 62 43 45

12~-RD/E.Est.. 7 13 4 6 6 8 ] S
13-TG/E.Est. 13 17 7 12 10 9 8 7
14-AX/E.Est. 0,6 2 0,2 1,8 0,6 1 0,3 0,4
15-VOL/E.Est. 20 31 12 20 17 17 13 12
16-CT/CA 25 7 39 7 19 9 25 17

17~VOL/(RD + TG) 1,00 1,04 0,989 1,06 1,00 1,03 0,98 1,C
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QUADRO 353-E

Caracterfipticap

1 -Um.Amb. (%)

N

~R.RD Tot(X)

~R.TG.Tot (%)

~-R.AX.Tot (X)

-R.Vol.Tot (%)
~Coef .Ret (X)

~-PSA(X)

-D.Beas (g/cnT3)

QG N o e @

MADEIRAS

42 44 435 48
11,5 15,9 13,3 16,5
3,1 4,3 35,0 4,1
6,2 6,1 6,5 10,2
0,5 0,9 1,0 0,3
9,6 10,9 12,1 14,2
6,52 0,44 0,56 0,37
18 25 221 39

0,52 0,36 0,53 0,97

9 ~-P.E.15%(g/cmt3) 0,63 0,45 0,66 1,19

10-CT/CR
éli—Porosidade(X)
12-RD/E.Est.
élSuTG/S,Eat.
214—AX/E.Est.
 15-VOL/E.Est.
16-CT/CA

51?-VUL/(RD + TG)

2,0 1,4 1,3 2,5
63 73 “6i 27
5 11 8 4
11 15 11 9

i 2 1,6 0,3
17 27 20 13
12 7 7 32

1,08 1,05 1,05 0,89

149

49
12,6
3,7
9,8
0,6
13,6
0,69
20
0,69
0,86
2,7

48

i2
0,7

17

18

1,01

Fal



5.6.1 CARACTERISTICAS FfSICAS

Com relac%o ds possfveis dependncias entre as caracte:

L]

ticas f{sicas e o peso especifico a 15X de umidade). com excecd¥o

cosf&éiente de retratibilidade, ap demais tentativas de correl:

apresentaram diagramas nos quaie a dispers¥o dos pontoe n¥o ence

Java a tentar o ajuste de curvag (FI1G.28).

nnnnnnnnnn

FiG.28 Retracg¥3o radial x peso especifico
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$.6.2 COEFICIENTES OBTIDOS NA REGRESSXO

No QUADRD 54 %o mostrados o repultados dos

?obtidos para a madeira Cupidba.

Axlnterseccan com o #ixe das o denadas

Elnterreccan com o

eivo das absoisszas

161

¢
¥
s
.
\x
QUADRQ 54 Coeficienter obtidos para 2 Cupivba
RETRACAD
RATT AL TANGENC I AL AXTAL VOLUMETRICA
B o= L 113774 L21115% LRLEA5T0 330164
A = -3, £338% ~&. BI4FD - 361941 -10, TRE4
B STRETZLT CFTERNY LAHZEES LFRIGED
o= 35,9371 32,3687 5. RART T2 4TS
F = 4B, 977 Bibk.us 40, B545 37,843
P=Coef anBular dar retas
RB=foef de¢ correlacan
2 F= Teste ¥
ITRCHAMENTO
RATTAL TANGENCIAL AXIAL VOLUMETRICA
LBETTRAL 16 44DE RE3ETIS L2373
1.85619 3.88786 SBIT3145 0 4.7975%
L HSTHET L TB3BES AL + TEOBRT
27,327 25,3832 2L TEB%6 21,053
24,0796 57.1056% 11,3043 51.8%34

coeficier



No QUADRO 55 podem ser vistas as caracter{sticas mec@nicas tedr

da Cupiuba, de acordo com os modelos dos QUADROS 34, 41 e 42.

£
1

3

Ld
QUADRO 55 Caracterf{eticas tedricas da Cupidba’,
ERABERBIENN CARACTERISTICAS DA MADEIRA 1 CUPTUEBA FREERRE R

f te retratibilidade: Fendas pa secabem Desdobro rarido, Madeira sesada.

HERRER RN CARACTERISTICAS MECANICAS TEORICAE (484 AMOSTRAS DO IRT) *
C MOE-FLEXAD = 1Z74@7 LIM PROP FLEXAG = 443,707 FlLEXAD BECA = 1298.43 FLEXAD VERDE = 1918
©TRAB ABSORY = 3.57393 CIBALHAMENTS = 129,793 DUREZA JhNKA = 7TB5, 479 TRACAD NORMAL = 8.
D OMOE-COMPRESSAO = 156319 L.IM PROP COMFR s 325,610 RUPT VERDE = 46%.03 . RUPT COMPR SECA = &

5.6.3 COMPARACXC DO PESO ESPEC{FICO VERDE
COPANT E MEDIDA DIRETA
No QUADRD 56 s%c apregentados os resultados do modelo linear o
relacionando as medidas entre o pesoc especi{fico, através da m

COPANT, e pela medida direta dos corpor de prova.

QUADRD 56 Comparac¢®o de medida direta e COPANT
AJUSTE
MODELD WUMERD DE PARES COEF, CORREL. ESLALAT
Linear 198 +8. 240 Y o2 ~ 0384337 + ( 1,Q1384 3 & ¥

152



5.6.4 CONSIDERACGBES SOBRE A PRECISXO NOS RESULTAL

Op valores obtidos para os coeficientes de variec¥o @it

ran-se na faixa de 10X a 15%, con excec¥o de duas ‘pituacbes dist
tas. A primeira delas se refere & umidade verde, pﬁjncipa)aonto ¥
.as amostras de madeiras leves, que por conterem um grande fndice
vazios em suas eptruturas, possgibilitaram uma grande variagdo na
Epacidada de absor¢do da dgua.

A segunda pituag¥o ocorreu quando se utilizaram ss med!
;das deformaclBes axiais para og mais diversos célculos.
| Como a razl¥o da contrac¢lo volumétrice pela soma das cont
¢Bes radial e tangencial se aproxima da unidade, torna-se grande
:interesse em ge eliminar as medida®s no eixo axial, com © que cond
dam diversos autores.

A eliminac¥o das medidas axiais causarie uma grande ec
mia no tempo necessirio para a execug¥o dos ensaios, pois Be:
geliminadoa nove medicBes por corpo de prova.
| Oz erros experimentais s8%o maiores no eixo axial por
;tratarem de pequenas deformacles dimensionais, sendo que nas mac
Tas leves, o erros s¥c provocados pela presenca de superficies
‘nosas, € nas madeirag pesadag, por imperfeic¢lies no ato de serrar
éamostraa.
| As medi¢¥es radieis e tangenciais s¥o de mais fécil ex
¢¥o, principalmenie por ser mais simples o corte das amostras p«
éoperadores dag mdquinas.

: No entanto, mesmo as medicBes nesses eixos podem estar
éJeitas a erros que podem ser ﬁinimizadoa com a marca¢do diferenc
gdas amostrae, de preferéncia com a maior dimens¥o tangencial.

Para alguﬁgs amostras, porém, devido 2 préaenca de extr:

‘voB, 2B marca¢Bes tornaram-se indistintas, asmim como, n¥o se
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4

impossibilidade de se detectar poseiveis erros.

tingue a face da amostra sobre a qual se efetuasm asg medicles.
Provavelmente pelas razBes expostas, n¥o foram utiliz

os dados obtidos para o Angelim-araroba e a Ucuuba-branca devid

%
*

Na utilizag¥%o do programa HADESTAT/BAS pode per solici

"2 impress¥o das contracBes e inchamentos parciais, como uma f

rdpida de se analiser as possfveis trocas de medidas.
No entanto, providéncias devem ser tomadae no gentido d
evitar os possfveis erros experimentais, e dentre elas,a coloc

das amostras a serem saturadas, em recipientes uUnicos para cada

" pécie, ¢ dimensles maiores dos corpog de prova no eixo tangencia

0 ponto de saturacHo das fibras ao ar (PSA) obtido

‘muitasg das espécies, n¥o apresentou valores prdéximos de 30 X .

Para as madeiras pesbtdas, inclusive, dependendo do tip
da quantidade de extrativos contidos em cada espécie, o© PSA ob
apregentou grande varia#ﬁo » por depender da retratibilidade.

Ag madeiras pesadas_apresentaraa porogpidade aco redor

20X, o que mostra, aparentemente, a dificuldade em se consegui

ztratamanto preservat ivos das mesmés. Algumas egpécies apresentar
érazﬁo de contrac¢¥o (CT/CR) muito préxima de 2, mostrando a nece

dade de se efetuar a secagem das pecas com certo cuidado.

Por outro lado, os programas desenvolvidos mostiram-se
quados para um estudo din3mico dag variaclies dimensionais das ma
ras, n¥o tendo sido obtidos resultados melhores, devido a erros

perimentais nas medicles e na preparaglo dos corpos de prova.
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5.7 ENSAIOS DE PEQUENAS AMOSTRAS ISENTAS DE DEFEITO!

Com excec¢¥o da Jecareudbe e da Muiraiba, da qual haviam 1

" coletadas em serrarias de Manaus, cerca de seis ampstras por ensi

as demaie amostras foram coletaday na perraria do INPA.

3.7.1 RESULTADOS OBTIDOS
Nos QUADRO 57 s¥%o apresentados os resultados da madeira

gcaraﬁba. na compress¥o paralela as fibras.

» EQUADRO 57-Resultados obtidos para a Jacaredba-COPANT

: ‘ »sswses DEFORMACOES # oo 3“§3§$ b
[ : BASE LARGURA  LIDA REAL ESPECIF [0 EueT
a 4.95 4,92 9.1 L8344 @ 0024 one  oiop
4.51 4.98 12 .BsB B. PGS a0 onod
4.98 4.4 12 .@4d v.oo3z  uen TR
4,51 4,95 9.5 .@38 8. pRzs nion  oi®
4,95 4.99 6.7 .ezen  @.ooie o500 004
4.92 &.93 8.9 .@%6 #0024
HEREE PhimUuo SEER
LIM PROP  MOR MOE  UMIDG BECO UMIDADE
Zom.1T 385,563 94417 31.69 27.29 16. 1231
203,666  372.1k1 63645 32.14 27.62 16. 3649
315,437 379,998 673Z3 38,13 32,32 17,9765
: 193,36 415.%61 76334 4D.15 34,17 17,5007
; f 226,716 384.408 126893 29,62 29.9 16, 1569
Y 234,957  404.@3 99B1%  29.52 25,42 14,129

VALCGREE CORRIGIDOE PARA 12%
LIMITE DE PROP MODULO DE RUFTURAE ELASTICIDADE

INPA #% Z280. 128 583,51 iize59
HANGEN ## 268,034 481,439 o
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No QUADRO 58 podem mer observados os resultados médios

tidos para compress¥o paralela s fibras e flex¥o estética.

‘ fr
EQUADRG S58~Resultados de compress¥¥o pearalela e flo%ﬁo estética-12
| Compr paralelal(kgf/cmt2) Flex%So estdtica(kgf/c
(x 1000} (x 1¢
o Madeira LP MOR MOE LP MOR ¥
1 - JACAREUBA 280 500 110 390 730 <
2 - TAUARI 250 360 100 360 580 <
P~ 3 - CUPIUBA 280 440 130 550 850 11
4 - GUARIUBA 750 840 150 8%0 1430 1!
§5 - MUIRAUBA 790 820 210 880 1340 1
56 ~ PAU RAINHA 700 1040 210 1130 ‘1700 1¢
& 7 -~ CUMARU 820 1040 160 930 1930 1]
8 - LOURO CHUMBO 660 1030 220 . 930 1750 2¢
9 - ANG RAJADO 630 81O 240 780 1050 1
-
i
¢
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No QUADRO 59 podem ser observados os resultados obtidos

ra compress¥o perpendicular, cisalhamento tangencial e dureza.

L7« I <)

¢
r

QUADRO 59 - Resultados de Compress¥o perp., Cisalh.e Dure:

Compr Perp(kgf/cmt2)

Madeira

JACAREYBA
TAUARI
CUPIUBA
GUARIUBA
MUIRAUBA
PAU RAIHQA
CUMARYU
LOURO CHUMBO

ANG RAJADO

90

30

140
110
380
270
360
140

167

Cisalh(kgf/cmT2)

120

130
120
130
190
180
190

150

Dureza(kgf/ci
Extr. Faq
500 49¢
510 49
1010 87¢
740 771
1360 129¢
1440 150
1690 1621
690 83



%.7.2 DISCUSSX0 DOS RESULTADOS~COPANT

Nos QUADROS 60-A e 60-B B¥0 mostrados os valores experii

tais obtidos, para efeito de compara¢lio com dados ‘publicados.

*
L d

b
L3

'QUADHG 60-A-Comparag¥o dos valores obtidos para compress¥o para

e fleox¥0 estdtica, com dados de literatura.

Compr paralela(kgf/cmT2) Flex%o estaticalkgf/ci

(x 1000) (x 10

Madeirs LP MOR MOE LP HOR M
1 - CUPIYBA 280 440 130 550 850 110
(SUDAM-1979) 370 670 120 480 1200 13
(1BDF-1983) - 580 - - 1070 15
2 - GUARIUBA 750 840 150 890 1430 11
(SUDAM-1979)% 460 800 120 380 820 8
(LOPES-1983) - 760 160 930 1230 14
(1BDF-1983> - 660 - - 1110 12
3 - CUMARU 820 1040 160 930 1930 17
(LOPES-1983) - 980 240 1320 1820 21
(1BDF-1983) - 970 - - 1760 18
4 - JACARESBA 280 500 110 390 730 3
(LOPES-1383) - 540 140 300 890 3
(SUDAN.1979)% 240 500 130 340 820 10
(1BDF-1983) - 540 - - 830 9
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QUADRD 60-B-Comparac¥o dos valores obtidos para compressdo pe:

cigalhamento e dureza, com dados de literatura,.

Madeira Compr., Perp. Cisalh. ‘ Dureza
1 - CUPIVYBA - 130 3; 500
(SUDAN-1979) % 100 100 490
(1BDF-1983) 90 110 780
2 - GUARIUBA 140 120 940
(LOPES-1383) 130 110 830
(IBDF-1983) 90 120 720
3 - CUMARU 270 180 1470
(LOPES-1983) 290 200 1640
(1BDF-1983) 210 220 1440
4 - JACAREUBA 90 120 500
(LOPES-1983) 100 s 110 690

(IBDF-1983) 100 110 &30

Obg: % - Método ABNT

Os valoree obtidos nos QUADROS 60-A e 60-B aproximam-se
zoavelmente dop valores citados nap publicagles.

Ho entanto, devido ac pequeno mimero de amosiras por €
cies utilizadas no INPA, em algumas solicita¢Bes podem ser not
grandes variacUes nor resultados.

O objetivo principal para esses experimentos, entret:
foi o de produzir o programa COPANT/BAS, para auxiliar os técr

de laboratdério que se envolvem em um enorme numero de operacles

temdticas,
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5.8 COMPARACXO DE VALORES OBTIDOS PARA O MNOE-FL

POR MELTODOS NXO DESTRUTIVOS
Para as madeiras: Mandioqueira (Qualez pgraengig Ducke
ECardsiro (Scleronena micranthum Ducke) foram efe%gadas compars
éantre o MOE obtido através de Claséificadora Eletromecinica (Cl
;do Stress Wave Timer (5W), e dos valorers obtidos na INSTRON 112f
0O modelo adotado em ambos os casos foi o linear, sendc

repultados apresentadoe nog QUADROS 61,62 e 63.

QUADRO 61 Modelos obtidos para Stress Wave Timer
AJUBTE
MODEL & COEF. CORREL. EBUACAL
Lifear +@, B2l ¥oe o 15,9963 4 0 L 7IR00N 0 o« U
Genaidal -, BBel Vos 1ABLTES + (-47,4048 3 & SENT.@17453 & X
Ecpongncial +@. B ¥ o= LbgA13 & E_X?i b hBI7IE-G R OB
Recipeoda -@.Bra@ Yom 398,144 % EXP(-1 476.80% )/ X
Hiperbaliss +@, 86l Y o= 18Z7.B % X / ( 1871.6% + X
Hiperbolivca retanGulas -8, 8270 Yo 1 /4 ( LB11646D4 + (~2.73ISBE-05 ;% X)
Monpiolecular  —p.7:80 ¥o= o P1E o4 03 - ( D.BES4S ) % EXPi-{ .BLITITH & X))
Legistica ~B. T340 Y= 212/ G} 4 0 BL3ETBD Y % EXP-0 LDIARBYT ) % X))
Lugrstica nefabtlva ~@. 740 ¥o= 212 7 (1 % (% /4 136,356 30 ek (3,345 N
GompPer bz ~@., 7ILE ' Y= Zi1E % EXP(-~0 4, 7721 0 % EAP{-{ Q148142 > % X3}
Alometrica }iheal +#, Brgw ¥ou 1 AR4D1 % X wE 1L BRLIDT )
. QUADRO &2 Modelos obt.idos para a Classificadora Eletromecs
MODELG COEF. (GRREL. ERUACAD
banwar +B. 8650 Vo= Ghl&414 (L 616465 ) & X
Gensidsl -0, H468 Vo= 37h.7h o+ (38,9735 5 % GENG.OI7453 % X
Exponencial +0. 8678 Vo= B9.4953 % EXP( 3. 7IS61E-03 2 X
Recipioca 8. 6ada YR 30a.ZA1 % EXPU-( DY.S503 3/ X
raperbetise +8. 874p Y & 434,835 %K / ( T63.1 4 X3
Hiperbotica retangular -8, 864D Ye o1 (5. 84409683 + (-2.27729E-@5 ) » ¥%;
Momsmolecular B, 7azi Yoe EIZ UL - LLZTTAS 3 % EXPO=( 2111195 3 % %13
LeSiztica -—a.?a:a Yor ZIE 7 (h 4 0 Z.9ZBD ) % EXP(~{ L0146319 5 & ¥
Legistica neBativa -2.77%9 YR ODIZ /UL X S LBEODSE ) %% (-2, 3aDed )
Gompertz ~R. 7538 YR OLID % EXPU-( 1.90037 5 % EXPi-( .B137877 1 s X319
Atometoica Tifear +@. 5760 Y= 7.196B6 4 (X %% ( L619G18 )
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QUADRO 63 Modelo linear adotado

Equipamento,
Coeficientes Clessific, %Streaﬁnw. Time
A 65 16
B 0,62 0,74
R 0,87 O, 82
5.8.2 COMPARACXO ENTRE VALORES TEJSRICOI

VALORES EXPERIMENTAIS (INSTRON)

Nog QUADROS £64-A o 64-B 830 relacionadas as espdécies te:
das respectivamente na Classificadora Eletromeclnica (CL} e
Stress Wave Timer (SW), com 0% respectivos valores tedricos obt

éatravés dos modelos do QUADRO 63,

EQUADRD 64-A- Relac3o das espécies testadas na CL.

Madeira MOE(kgf/cmt2), 1000
Experimental (CL) Tedrico (INSTI
1 - GUARIUBA 110 130
2 -~ TANIBUCA 70 110
3 - UCuUBA 100 130
4 - IPE 200 190
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QUADRO &4-B- Relac¥3o das espécies testadas na SV,

Madeira MOE(kgf/cmT2).1000
Exper imental K;Teéri;o CINST

1 - TANIBUCA 240 190
2 - CARDEIRO 210 170
'3 - UCUUBA 160 130
éq - TAUARI 170 140

- GUARIUBA 170 140

~ ANDIROBA 250 200

O

Conforme pode ser observado nos (UADROS 64-A e 64-B, os
- lores do NOE obtidos através de ensaios ﬁ§o~destrutivos, tantc
éciassif%cadora quanto no "Siress Wave Timer”, s¥o aparentemente
;e]evados do que agueles cobtidos na INSTRON 1125.

| Por ocutro lado, oz modelos obtidos no QUADRO 63, por s«
éferirem a duas espécies apenas, nio atiﬁgem totalimente os objet
éda est imac¥o.

Umn ndmero maior de vigas testadas por éspécie e o aud
gno nimero de espécies, provavelmente, forneceria um resultado

éadequado.
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5.9 PESQUISA EM TABELA DE CARACTERISTICAS

Nos QUADROS 65-A até 65~D podem ser vistas as posgibil]

fdea de safda apés a execuc¥o do programa CABE.BAS, descrito em 4,

H

*
A
QUADRO 65-A Caracterfsticas das espécies (I1PT)
w  CARACTERIBTICAS FISICAS = CARALTERISTICAS MECANICAS
B e i e s o e bk 1o £l 1 £ £ i i 4 e 1 k98 i s 1 e o 2 £ . e 1 L e P L8 S o s ) . i e £
G} - -  RETRATIBILIDADE - COMPRESSAD AXIAL ~FLEX.REST. - MODULD DE ELAST. -  CHOQUE
M P e o o e et Bt e A A T e 1 -
E -~ £ - CONTRACOES EM %- € - LIM.RES.- £ - C - LIM. RES. - COMPR, =~ FLEXAD - T ~-C =~ €
N R G SR O ~ KG/CM2 ~ D = 0 = KB/CHZ  —meeeeemcmmme—smee s R -0 -
C - .. E e R T Mom - M~ = A - E =T
ok - E ~R - T vV -F - M~-H ~F -F - H -M - G-L - Q~-t =8B -F =~¢&
A -~ 8 ~A ~ A - 0 - - A - A - - - A - & - D~-I - D-I - - -
T ~ P -D - N = | =R - D~D -H =@ -~ D «D =~ -M - -K -& =-R ~-I
u - -1 - 6 - U -E U o~y - - ! -8B -E -
R - 4 - A - - M =T - ¥Y~4i -H -4 - ¥V -5 =~ @-P ~ §~pP -8 -8 -
A - 5 - - ~-R - E -5 -L - E -5% - @-~R e - R - .1
- X - - 4 - R-% - -1 - R -% - -0 - @~0 = - -
- - - - -T - - - - D - . - «P ~ -p - - -
ARDELSERTY 1,21 4.2 7.3 (3.2 0.4 752 Bog 1.4 7.4 1824 4742 IB7 G444 152 773 5.94  &.97 ¢
AROC.SERTZ 1.36 3.30 7.9 11.9 0.47 439 7846 3.4 4.0 1180 1439 193 389 4147 512 1.56 @.24
BONC.ALVES 1.07 5.%90 R.3 (7.4 ¢.45 4%¢ 492 4.2 &4 923 11F8 1B7 380 134 497 1.60  @.29 |
SUC.AMAREL 1.06 4.48 6.2 13.4 0.65 618 780 2.4 7.3 1183 1487 179 473 135 476 2.43 0.46
SUC.AMARE2 1.01 4.20 4.6 12.9 0.45 648 771 2.1 7.6 1328 1509 193 506 145 578 3.55 @.57
BUC.AMARED 1.@@ 4.3¢ 7.7 13.6 ¢.48 739 848 2.3 B.4 1483 471f 193 S2¢ 140 40H  &£.31 1.0¢
BUC.AMARES @.96 3.30 4.4 11.4 0,98 480 64é 2.6 &.7 1247 1334 154 449 4129 D4% ALEBH @.74 o
EUCA.PANI. 1.6 7,50 14.5 24.6 0.76 516 B75 4.5 8.2 1328 1760 240 386 185 S54 5.42 €.65
ANGICO PR. 1.05 4.%0 8.1 13.9 ¢.47 713 886 2.5 8.3 1564 18%¢ 207 569 166 7R¥ 7.89 1.2%
BUAPICICA 1,05 6.7 23.9 34.9 @.53 305 534 3.4  &.4 727 1151 &9 149 &% 291 B3.45 .57
EUCA.CITRYI 1.¢4 4.4@ 2.5 419.4 @.77 5B21 640 4.7 &.2 L14@ 1238 141 344 134 481 A6 .73
EUCA.CITR2 ©.98 &.98 9.4 18,2 ¢.7B 494 7B8 3.3 7.9 4500 1473 210 439 177 448 7.25 1.14
BUARAJUBAi .84 S.Be 1¢.9 18.4 0.79 474 781 3.4 7.6 1357 14640 215 3558 148 ALF  4.44 1.2
GUARAJUBAZ £.94 4.7¢ 16.2 18.2 0.59 443 &0% 4.1 6.4 866 1016 441 247 406 573 2.60 9.41
GUARAJUBA3 ©.93 4.90 7.7 14.2 ¢.5¢ 497 448 3.3 7,0 938 1203 453 0373 144 427 3.90 0.47
GUARAJUBA4 .91 3.80 B.9 15.6 0.54 A5& 574 4.1 6.3 9PBE 1182 156 270 115 446 4,67 @.73
GUARAJIIAY ©.89 4.5¢ 8.6 415.3 €.56 440 543 3.0 4.2 B3 1843 149 384 133 498 2.7¢ @.42
GUARAJUBAS ©.B3 3.40 7.4 12,8 0.49 433 556 2.8 6.7 59 954 123 314 101 364 2.02 0.32
GUARAJUBA?  €.73 3.2 6.8 11.2 .43 409 T37 4.9 7.3 832 1056 (0B 282 19 346 2.i3 @.34
QUADRO 65-B —Caracteristicas da espécie 175,71 e 44
N - CARACTERISTICAS FISICAS - CARACTERISTICAS MECANICAS
- D op DL MDIKGIIBILIDADE - COMPRESSAG AXIAL -FLEX.REST. - MOLULO DF ELASi.
i - g :_E??[ﬁf?%i&?j: g - kéTCRkE:-. L€~ LIM. REG. - COMPR. -~ FLEXAO - T L - L
2 e -0 -5 - KBromp e o o 3
c - - - - L I S U - Mo - A 1
L = E =R - T = N = F o+ =M - f -F - ;
¥ H ] ¥ ¥ M - n - @~ - OO-iL -8B ¥ - A
A - T T - S ¢ S S S,
A - A A=A - D=1 - poe1 -
T =P =D - N - L -R - D=0 -H -4 - D D -~ -4 -  -m -n R -0
u - =1 - 6 - M mE -~ = ey ey - - -1 -y - -8 - -y
R - i -4 - - K =T - Y- i - - A -y : ; N
a - 5 - - . D SR S S § N
R [ ] [ £ - 5 - @ - R - @ [ -1 -
- X - ﬁ - R - % i R 4 SR 0o - ‘9 U - L -
I T - - T - - - - D - - - - - T .
Pau ROXO g:;; 359 LR 1B.400.50 s7p 552 5.8 2,7 79¢ 1044 345 260 114 347 3.60 056 1,
iy 5187 0.56 453 858 4.8 9.6 1477 1BB1 216 5€0 181 448 4.95 i.18 1
! 1 @.74 2.40 4.9 12.% Q.54 SHZ 7éB 3.9 7.3 1470 1241 140 450 145 4B%Y  1.49 Q.27 0:
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'QUADRO 65-C - Espécies que t86m 15 X do valor do MOE da Perobal

- CArETTERILTIVAL FibTLAL CARABUTER LT IUAYS Mo LanTify
il - - wETRATIE SLTDANE - CUMPRLGLAG AXIAD -fiD X REST, o Mo DL o KiAabb, - {ruGue
ﬁ P P T L T TR T R ] P . e e - e v - PR
3 - UONTRAL R Lim.His - £ - L - 1
[ B e e ) [EIE it ¥
C - - . - L P il - i- % Mo 2 { -
L - E - R~ T v [ ] M f ¥ LE o [ |
) -5 - - A 0 - 2] A - Wi L
I ] [ i - # £y I £ @ £ [ H
i 1 G i 3 2] L i i i
® 1 A 7 T Y 3 M A G # & : -
2} - L = - R - & - 5 - ! [ i 1

2 - A - i W -1 [V i
- - - - ? - . . - ;) P -

TP LA R
[ER A s
¥ieo iidw
[ETRNE I T

GUARAJUBAZ  @.veé
GUARG JuAY  », 73
ANL.VERRES  @.86
ANGOVERMEZ @t

OValA .1 o4 1037

JACLPARDOD @7V 4.3 Go4 1H4a7

PER{BA RDZ .82 b Yaa 1197 ,

PERDBA RO4 @7y N i ey liild o ave Z P
PERDBA ROS  B.77 & BH3 PF4 pen |yl 1 G4 2.e’
cipalts G I Gy f=gel] Ge G4 1247 A Bl d e
URLUCURANAD & 8 131.% By 1iad 11§ 040 13¢ 350 .o

CAVTIUNG A I =0 Y-S A T
Foruobustald @.6D 1.1 15,8 @,473
FiCa . REGN . [ IR 1 A . TN I )
CANELA BAS  O.FE 4010 11,80 14,0 B.487
CAME AR S b. 4.y H.B 1004 EL4AD

SRS ST S R 3 2y T /L. N N
&t ATy |red  2ew Yoo WRNe J.BA4
R ORI FI I T WSS v b tune
G&T QU7 G tud EIF A T = !
Sk BE&G LeCHR IS B Y BB FL.e doay

QUADRO 65-D -Espécies que possuem 10 solicitagBes de + 15% da n:

Al LR

Floas 8] Canat P in T TR mraan A

i - - Wi TRAT I T F At Camit e Fii R LRE LT, LD L LA Crbeih

I - e T ERGUOES M E- L RS N N 4 L. KOS, COMER . H i -

N ) e e — e [ e KGACH S T TR 4 Ao T - i i .

I - » . - - f S, M o- . mo- - P

L - F it T Yoo F Mo oM - F - noo- oM -0 L 0 -t - B ¥ B

A £ A A o - A R - L O B B 'AEC S - -

¥ P ~ B N i -~ f S B V) S IR ¢ B Y - B - L B - M- A it -

L - S0 S SR L - [ TR 1o -y 23 -k

i - 1 £ - m - T W 1 # £ W 5 A P @ - r - B =

2} b [ ~ it - £ - | I i @ i - it 1 -
- E -’ #® [ K X% - - e - 0 -

IR A B Gas

HUARAIUEAD

B Rt
Gat S LS 4 PR 1
HnrAJSUEAD B 14
Spural AR G By L
SRR AT Hu TRh
A TUIALM Gy 1
CANDG L VERNE 18666 TS|

Arl Vi mil e
CANG . VERMED
CARACH L
CARALE 2
CABR . PARDE
OvAaTs
JAL P ARDO L
GUARVATA
AL BREID
AP UL VERME

Yie 113¢ 11h
Had 1@%4 el
Fg=31 1145 130
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6.CONCLUSXO FINAL

S%0 apresentadas a seguir algumas conclusfes e recomen

$

¢Bes visando facilitar trabalhos futuros em tecnoiégia de madeira

6.1 ComercializacBc e denominagi¥o de madeiras

Pode ser constatada a enorme variedade nas denominaglies
éionais, ocasionando uma série de fatores negativos na comercia
%ac%o das espécies madeireiras.0 teor de umidade, inclusive, em m
tas transac®es comerciais encontra-se acima do toleradvel, n¥o hav

do uma conscientiza¢do dos consumidores a respeito desse probleme

6.2 ldentifidag¥o anatbmica e aplicagBes encont

das por determinadas espécies madeireiras

0 Sistema de lIdentificagdo desenvolvido a partir do trz
ﬂho de MAINIER! et alii satisfaz as necessidades dos pesquisadc
ao tornar mais din8mico o estudo anatdmico das madeiras

Un treinamento maig adequado dos pesquisadores tornard r

givel a identifica¢¥o correta das espécies.
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€.3 Coleta dos corpos de prova para os ensaios

0 estudo completo das caracteristicas ff(sjco-mec@nicas
espécies torna-se muito dificil, principalmente noék meios acadd
coe, por necessitar de coletas de toras de cada espécie.

A coleta ao acaso em diversas serrarias deve merecer um

tudo mais aprofundado, como forma de possibilitar um maior inter-

%lacionamanto entre diversos setores, dentre eles, ag Universidad:«
6.4 Modelos matematicos

De grande import8ncia mostraram ser os modelos matemdt
obtidos,-tanto nos ensaios realizados, guanto para os dados forn
dos por Institutos de Pesquisds, para um melhor conhecimento te:
élégico das madeiras brasileiras.Na maioria das solicita¢gBes mec
écas, quando correlacionadas com o peso egpeci{fico aparente a 15
éde umidéde, observou-se que o modelo alométrico linear (Y = A, XTI
éapresentou um melhor ajuste matemdtico , encontrando-se coeficiel
de correlaglo (E) entre 0,79 e 0,97.

As deficiénecias constatades em algumas situagBes devem
principalmente, a quantidade e 3 qualidade dos corpos de prova
Esaiados, aliados & impossibilidade de se conseguir, principalme!

teores de umidade mais convenientes para os ensaios.
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ANEXO 1

1.1 CoDIGO DAS MADEIRAS PARA GRAVACKXOD

Cédigo da Madeira
111.11

111.12

111.211

111.212

111.2:13

111.221
111.222.12
111.222.111.1
111.222.111.21
111.222.111.22
111.222.112
111.222.21
111.222.,221.11
111.222.221.12
111.222.221.21
111.222.221.22
111.222.221.231
111.222.221.232
111.222.222.1
111.222.222.21

111.222.222.22

Cédigo da Madeira

112.11

1.1.1 GRUPO 111

Nimero IPT
2% (Repeticﬁo)

244%
12.
13.
14.

1.

9.

2%

10.
16.
11.

244%

246X

15.

244%

1.1.2 GRUPD 112

Nimero IPT

13,
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Noée Vulgar
Mogno

Guarant3¥
Piquid 1
Piquid-Marfin
Guatambu-Amarelo
Cedro

Pund¥

Mogno
Ucuubarana
Andiroba
Angico-Cambuf
Canela-Batalha
Canela-Branca
Baguacgu
Amarelinho
Pau-KBarfim 1
Guarant¥
Arapoca
Ucuuba-Branca
Pessegueiro-Bravo

Guarant¥

Nome Vulgar

Cuaribi-Amarelo
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112.12 20% Jatobé-Nirim
112.21 17% Jatobd

112.221 18. Canela-0iti
112.222 20% Jaéapémnir§ﬂ

1.1.3 GRUPO 113

-

1

L14]
!

10-
11-
12-
13-

14~

Codigo da Madeira Ndymero IPT Nome Vulgar
113.1 23. Pau-Amargo
113.21 22. Pau-Jacaré
113.221 21. Copafba
113,222 17% Jatobd

Cdédigo da Madeira Niméro IPT Nome Vulgar
114.1 24. Parinari

114.211 35. Pindafb#
114.212.11 29, Jequitibs-Branco
114,.212.121 32. Seringueira
114.212.122 26% Tauari
114.212.21 20% Tauari
114,212.221 31, Macacarecuia
114.212,222 34, Geniparana
114.221 33. Jarana

114,222.1 25, Castanheira
114.222.211 28, Jequitibi-Rosa
114.222.212 30% Mat&-Mats
114.222.213 27. Sapucaia-Vermelha
114.222.22 30% Matd-Mat4a

1.1.4 GRUPOD 114
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;11-
12—
13-
14-
15-
16~

17—

22-
23-

24-

26-

27—

Cédigo da Madeire

115,111
115.112.1
115.112.21
115.112.22
115.121.1
115.121.21
115.121.22
115.122.11
115.122.12
115.122,.211
115.122.212
115.122.221%
115.122.222
115.211.1
115.211.211
115.211.212.11
115.211.212.12
115.211.212.2
115.211.221
115.211.,222
115.212.,12
115.212.111.1
115.212.111.2
115.212.112
115.212.21
115.212,221

115.212.222

1.1.5 GRUPO 115

Nuimero IPT

36.
44%
45%
51%
51%
44%
45%
53.
50.
S52.
54¢.
46,

47.

43,
37.
38.
40.
41%
55,
42%
39,
57%
59%
56,
58%
48,

49!
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Nome Vulgar
Angélica

Mu i"};agibdi‘a
Saboarana
Jataf-Peba
Jataf-Peba
Muiragibdia

Saboarana

Cora¢¥o-de-Negro

Huirapinima-preta

Carrancudo
Louveira
Mocitarlba
Pitomba-Preta
Jacareiba
Bacuri-Bravo
Bacuri

Anani

Cardeiro
Acapu-do-lgapd
Farinha-5eca 1}
Quarubarana
Macaranduba
Abid

Capitdo
Buranhém
Canjerana

Muirapixuna



28-

:30-
31~

- 32-

[
|

|

1

115.221.11
115.221.12
115.221.2
115.222.1
115.222.2

Cédigo da Madeira
116.1

116.2

Codigo da Madeira
117.111

117.112

117,121

117.122.1
117.,122.2

117.21%

117.221.1
117.221.2

117 .222

Cddigo da Madeira
118.1

118,211

118.212

118.221

57%
59%
41%
58%

42%

1.1.6 GRUPO 116

Rimero IPT

60

61

1.1.7 GRUPO 117
Nimero IPT

a44%
45%
66.
b4.
65.
67

&62.
63.

e8.

1.1.8 GRUPO 118
Ndmero IPT

74.
/3.
71.

75.
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Magaranduba
Abiu
Cardeiro
Bu;thém

Farinha-Seca 1

Nome Vulgar
Carvalho-Bras.

Carne-de-Vaca

Nome Vulgar
Muiragibdia
Saboarana
Sapuva-Branca
Farinha-Seca 2
Sapuva
Arruda-Vermelha
Jacarandi-Pardo
Itapicurd-Preto

Jacarandé&~TH

Nome Vulgar
Bico-de-Pato
Jacarandé-Rosa 1
Jacarandé-Rosa 2

Caviudna
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11-

12—

!

118.222.11
118.222.12

118.222.2

Cédigo da Madeira
121,11
121.121.1
121.121.2
121.122.1
121.122.2
121.21
121.221
121.222.1
121.222.211
121.222.212
121.222.221

121.222.222

Cédigo da Madeira
122.1

122.211

122.212.1
122.212,2
122.221.1
122.221.21
122.221.22

122.221.23

69.
72,

70.

1.1.9 GRUPO 121
Nimero IPT
121%

76%
113x%
123%
130%

82.

83%

B85,

Bix

a7 x
123%

130%

1.1.10 GRUPD 122

Ndimero IPT
121%
92%
149%
78%
30.
8ix
84%

87%
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Jac~da-Bahia
Jacarandéd-do—-Parad

Cayivdna-do-Campo

\
Nome Vulgar
Cere jeira
Sucupira 1
Angelim-Amargoso
Cumaru
Faveiro
Arariba 1
Caratba
Pau-D arco-Preto
Macacaiba
Jac-do-lLitoral

Cumard

Faveiro

Nome Vulgar
Cerejeira
Sucupira-Parda 1
Faveira-Dura
Mandioqueira 1
Pau-Roxo 1
Kacacalba
Canafistula

Jac-do-Litoral



10-
11-
13-
13-
14-
15-
16-

17-

18-

!

122.221.24
122.222.11
122.222.12
122.222.21
122.222.221
122.222.222.
122.222.222.
122.222.222.
122.222.222.
122.222.222.

122.222.222.

131.1
131.2
132.111
132.112
132.12
132.21
132.221
132.222.1

132.222.2

141.11
141,12

141.2

11
12

93%
86,
88.
77%
89%
79.
80.
148.
151%
209%

211%

1.1.11 GRUPO 131 e 132A

»

10%.
99,
95%
96%
98%
94,
57.
100.

102%

1.1.12 GRUPO 141 e 142
82.
131x%

106.

178

Guarucaia
Tanibuca
Guarajuba
Geééprana.
Caju-Acd
Japacanim
Faveira-de-~Arara
Mandioqueira 2
Mapuxiqui
Peroba-Cascuda

Araracanga

Muirapinima
Muirapiranga
Quaruba-Vermelha
Quaruba~Jasmirana
Guéricica

Marupi

Pard-Pard
Leiteira

Muiratinga

Araribdé 2
Cabridva-Vermelha

Amendoim
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11-
12-

13-
14~

15-

20-
21-

22-

24~
25~

26~

142.11
142.121
142,122,
142.122,
142.211.
142.211.
142.211.
142.211.
142.212.
142.212,
142.212,
142.212,
142,221,
142,221,
142,222,
142,222,
142.222.
142.222,
142.222,
142,222,
142,222,
142.222,

142.222.

151.111
151.112.
151.112.

151.121,

1

2

1

211
212
22

1

21
221
222

1

2

111
112
121.1
121,21
121.22
122.1
122.2
21

22

1
2

111

102%
103,
105.
223%
93%
1%
104x%
223%
89%
77%
91%
104x%
i11.
235%
107,
151%
108.
110.
109.
210%
229%
221%

22b%

1.1.13 GRUPD 151
122.
113%
118%

127%

179

Nuiratingn
Guapuruvu
Tachi-Preto
?aébi

Guarucaia
Fava-0.-deo~Negro
Tamboril

Tachi

Ca ju-Agu
Cedrorana
Fava~0.-de-Negro
Tamboril
Angico-Preto
Pau-Branco 1
Fava-Folha-Fina
Mapuxiqui
Angico-Branco
Angico-vermelho
Angico

Camacari
Saguaraji

Frei jo

Louro~Pardo

Sucupira—-Amarela
Angel im-Amargoso
Faveira-Amarela

Itaubarana
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13-
14~
15-
16-
17-
%18m
20~

21-

23~
24-
25
26~
527~
26-
529-
30-
231«
232~

33

151.121.112.1
151.121.112.2
151.121.121
151.121.122.1
151,121.122.2
151.121.21
151.121.221
151.121.222
151.122.1
151.122.211
151.122.212.11
151.122.212.12
151.122.212.2
151.122.221.1
151.122.221.21
151.122.221.22
151.122.221.23
151.122.222.1
151.122.222.21
151.122.222.221
151.122.222.222
151.122.222.223
151,211
151.212.1
151.212.2
151.221.11
151.221.12
151.221.131.1

151.221.131.21

124%
132%
119%
123%
130%
116.
115,
120,
112%
174%

76%
117.
177%
182%
124%
127%
182%
119%
123X
130%
139%
141%
121%
135,
131%
137.
142,
126.

128.

180

Perobinha
Catingueira
Grogaf~-Rosa
Cu&iru

Faveiro
Sucupira-Parda 2
Guaicara
Andird-Uchi 1
Andird-Ucht 2
Bracuf
Sucupira 1
Sucupira-Freta
Pau-Ferro-Jucd
Catingueira
Perobinha
Itaubarana
Gombeira
Grogafl~Rosa
Cumaru

Faveiro
lpé-Amarelo 1
Pau-D arco 1
Cerejeira
Cabrevva-Parda
Cabredva-~Vermelha
ipé-Amarelo 2
ipé-Pardo
Ipé-Preto

Ip&-Tabaco



39-
40~
41~
42~
43~
44—
45~
46-

47 -

51-

52~

1Y
1

151.221.131
151.221.132
151.221.132
151.221.132
151.221.132

151.221.132.

151.221.21

151.221.221.

151.221.221

151.221.221.

151.221.222.

151.221.222

151.221.222.
151.221.222.

151.221.222.

151,221,222

151.221.222.
151.221.222.

151.221.222.

152.111.11
152.111.12
152.111.2
152.112.1
152.112.2
152.112.3
152.112.4

152.122.1

.22

.1

.2

311

.312

32

.21

22

11

121
122
123
211
.212
221
222
223

125.
141%
138%
139%
140,
143,
114,
133.
136%
119%
132%
124%
127%
182%
83%
123%
129,
130%

134x%

1.1.14 GRUPO 152
144x%
145.
113%
166%
118%
159.
167%

121%

181

Ipé-do~Campo
Pau-D ‘arco 1
Ipé-Boia
l£§~Amare}o 1
Ipé&-Rajado
Pau-D arco-Am
Ange!l im~Doce
Violeta
Pau-Brasgil
Grogaf-Rosa
Catingueira
Perobinha
itaubarana
Gombeira
Caraubs

Cumard

* Barad

Faveiro

Garapa‘

Angelim-Araroba
Faveira

Angel imn-Amargoso
Angel im-Amargoso
Faveira-Amarela
Faveira-Bolacha
Sucupira-Amarela

Cerejeira



19~
20~
21~
22~
23-
24-
25~
26~

27—

29~
30—
31~

32~

34~

35-

37~

152.122.211
152.122.212.1
152.122.212.21
152.122.212.222
152.122.212,223
152,122.212.221,2
152.122,212.221.11
152.122.212,221.12
152.122.221.1
152.122.221.211
152.122.221.212.1
152.122.221.212.21
152.122.221.212.22
152.122.221.221
152.122,221.222
152.122.222.1
152.122.222.211
152.122.222.212
152.122,222.22
152,211

152.212

152.213

152.221.1
152.221.2
152.222.11
152.222.12
152.222.211
152,222,212

152.222.221

146,
182%
163%
155,
157%
156.
168,
2%
112%
153%
157%
178%
179%
161%
162%
154%
147,
7 8%
149%
141%
i166%
167%
121%
172.
163x%
182%
158,
169.
136%

18 2

Sucupirs~Parda 3

Gombeira

Pau-Pérola
Suc%pira—ngnica
Pracuuba
Sucupira 2

Acapu
Sucupira-Parda 1
Andiré-Uchi
Pau~Pereira
Pracuuba
Sucupira-Vermelha
Andirs-Uchi 3
Arapati
hcap-da-Varzea
Angico~Rajado
Tento
Mandiogueira 1
Faveira-Dura
Angelim~Araroba
Angelim-Amargoso
Sucupira-Am 2
Cerejeira
Angelim-Pedra 1
Pau-Pérola
Gombeira
Pau-Roxo 2
Guarabu

Pau-Brasil



46~

47 -

48—

152.222.222.11
152.222.222.12
152.222.222.211.1
152.222.222.211.2
152.222.222.212.1
152.222.222.212.211
152.222.222.212.212
152.222.222.212.221
152.222.222.212.222
152.222.222.221.1
152.222.222.221.21
152.222.222.221.221
152.222.222.221.222
152.222.222.222.11
152.222.222.222.121
152.222.222.222.122
152.222.222.222.21

152.222.222.222.,22

171.
152.
153%
84x
98%
95%
g6x
150.
151%
165.
157%
161%
162%
148%
151%
160.
ib4.

170.

183

Pelada

Bagre
Pay-Pereira
Cakgf{ltu}a
Guaricica
Quaruba-Vermelha
Quaruba-~Jasmirana
Ingd-Chi~-Chi
Mapuxiqui-Verm
Arco-de-Pipa
Pracuuba

Arapati
Acap-da-Varzea

Mandiogqueira 2

Mapuxiqui-Verm

Ac~da-Terra-Firme
Tamaqueira

Caixeta



[y

2 -

L¢3 ]
i

}

11-
12-
13-

14~

3 -

Cédigo de Madeira
16l1.111%
161,112
161.121.1
161.,121.21
161.121.221
161.121.222
161.122.1
161.122.21
161.122.22
161,21
161.221
161.222.1
161.222.21

161.222.22

Codigo da Madeira
162.111
162.112
162.113
162.121.1
162.121.,2
162.211
i62.212
162.122
162.221.1

162.221.2

1.1.15 GRUPC 161
Ndmero I[PT
177%
182%
119%
173%
112%
174x
138x%
173%
174%
182%
119x%
176,
138%

134%

1.1.16 GRUPOD 162
Némero I1PT
112%
178%
179x%
182%
185%
183.
185%
154%
175.

181.

18 4

Nome Vulgar
Pau-Ferro-Jucé
Gn&ipira
Gro¢af-Rosa
Ange! im-Pedra 2
Andird-Uchi 2
Bracuf

Ip&-Bdia

Angel im-Pedra 2
Bracuf

Gombeira
Grogcaf-Rosa
Pau-S5angue
Ipé-Bdia

Garapa

Home Vulgar
Andira-Uchi 2
Sucupira-Vermelha
Andira-Uchi 3
Gombeira
Guaiuvira

Caroba

Guaiuvira
Angico-Rajado
Guar idba

Taidva



11~ 162.222.1

12- 162.222.2

s} 0 > w N
{

1
12~
13-
14~
15~
16-
17~

18~

1 =~
2 -~

3 -

171
172.111
172.112
172.121.
172.121.
172.122
172.211.
172.211.
172.212.
172.212.
172.212,
172.212.
172.212.
172.221%.
172.221.
172.221.

172.222.

Cddigo da Madeira

1
e

221
222.1
222.2
11

12

2

1

172.222.2

181.1
181.2

182.11

Cidigo da Madeira

180.

184.

1.1.17 GRUPO 172
Nimero IPT

i89.
187%
213%
191.
204%
193,
185.
198.
197.
186,
200%
130

192

199,
188.
1Be%
194.
200%

1.1.18 GRUPO 181 e 182
Nimero IPT
201.
189%

208%

185

Gitd

Piranheira

I3
r
i

".
Nome Vulgar
Barriga-D “dgua
Axud
Aroeirana
Pau-Marfim 2
Pau-Pereira-aAm
Aracd
Tatu
Acariquara
Guaridva
Ccerana
Peroba-D "dgua
Sorva
Amapd
Sumadma
Agsacyd
Piquid 2
Grumixava

Peroba-D "dgua

Rome Vulgar
Acoita-Cavalo
Barriga-D "dgua
Cupiiba



4 - 182.121.1 202. Aderno
5 - 182.121.2 213% Aroeirana
6 - 182.121.31 207% Urucurana
7 - 182.121.32 187% Ax&& ‘
8 - 182.122.1 204% Pau-Pereira-Am
59 . 182.122.21 203. Quebracho-Branco
:10— 182.122.22 205. Genipapo
11- 182.21 206, Cocl3o
12- 182.22 186% Piquid 2
1.1.19 GRUPD 211

Cédige da Madeira Nimero IPT Nome Vulgar
51 - 211,111 208X | Cupiiba
:2 - 211.112.1 187 % - Axud
3 - 211.,112.2 210% Camacari
4 - 211.112.31 213x% Arceirana
5 - 211.112.32 212. ~_ Umiri
& - 211.12 207 % Urucurana
7 - 211,211 211% Araracanga
éB - 211.212 209% Peroba-Cascuda
9 - 211.221 214, Percba-Roea
10- 211.222.1 216. Guatambi-Peroba
11- 211.222.2 215, Guat ambd-Branco

1.1.20 GRUPC 212

~ Codigo da Madeira Numero IPT Nome Vulgar
éi -~ 212.111% 228% Vinhético
52 - 212.112.2 ) 237. ’ Pau-Branco 2
3 - 212.112.11 219% Candeia

186



w ® N ™ oo
1

10-
11~
12—
13-
14-
15

16-

17-

19~
- 20-
21~

22-

212.112.12
212.121

212.122

212.211.1
212.211.2
212.212.1
212.212.21
212.212.22
212.221.1
212.221.21
212.221.221
212.221,222
212.221.223
212.222.11
212.222,121.1
212.222.121.2
212.222.122.1
212.222.122.2
212.222.211
212.222,212
212.222.221.1
212.222.221.2
212.222.222.11
212.222,222.121.1
212.222.222.121.21
212.222.222.121.22
212.222,222.122.1
212.222.222.122.21

212.222.222.122.221

131%
222,
244%
217.
249%
236.
233%
234%
219%
239,
228%
246%
247.
220,
221%
225.
223%
224,
235%
230.
226%
264%
229%
223%
243.
241,
240.
238.

231.

187

Cabreldva-Vermelha
Imbaré
Guarant@
LoJEp-Amarplo
Louro-Inhamuf
Canela-Preta
Imbuia
Canela-5asgafris
Candeia
Pau-Cetinm
Vinhdético
Arapoca
Castelo

Balsa

Frei jé
Breu-Sucuruba
Tachi
Grocaf-Azeite
Pau~-Branco 1
Braidna
Louro-pardo
Tarum¥
Saguaraji
Tachi

Arariba 2
Sobragil
Capororoca
Bicufba

Tatapiririca



33~
34~
:35'
35~

37-

1.—
2_.

3t}
1

)
!

1

11~
12~
13~
éi4—

§15~

212.222.222.122.222
212.222.222.211
212.222.222.212
212.222.222.221
212.222.222.222

Cédigo da madeira

221.1
221.21

221.22

Codigo da madeira

222.111
222.112
222.12
222.211
222.212
222.221.1
222.221.21
222.221,221
222.221.222
222.222.1
222.222.211
222.222.212.1
222.222.212.2
222.222.221.1

222.222.221.2

227 .
218.
232.
242.
245.

1.1.21 GRUPO 221

Ndimerc IPT

259,
258.

263%

1.1.22 GRUPD 222
Nimé&éro IPT

234%
253,
249%
248,
250,
251 %
261.
265.
260%
264%
262%
257.
233%
254
255,

188

Breu~Vermelho
Bracatinga
Morptotd
Pagixulato_

Guagatonga

Nome Vulgar
Pau~-D"Arco 2
Pau~Santo

Peroba de campos

Nome Vulgar
Canela-sassafrés
Camca-preciosa
Louro-Inhamuf
Tatgajuba
Louro-vermelho
Guarita

Baraudna
Mangue-vermelho
Arpeira-do-sertio
Tarum¥

Pau~-ferro
Louro-preto
imbuia

Itadba

Tapinho¥



17-
18~
19~
20-
21~
22-

- 23~

25~

26~

P -

2 -

222.222.
222,222,
222.222.
222.222.
222.222.

222.222

222 .222

222.222.
222.222.
222.222.

222.222.

Cédigo da madeira

31

3z

1.2

Ne IPT
o2
17
20
26
30
41
44
45
51
57

.222.

222.111
222.1312
222.121
222.122

222.211

212

.222.221
222.222.
222.222.
222.223.

222.223.

1
2
1
2

1.1.23 GRUPO 31 e 32

252.
263%
262%
260%
221%
256,
266,
22b%
263%
251%

260%

Nidero IPT

267 .

268,

Muiracatiaras
Peroba-de-campos
Pau-ferro
Arhpira~d0msert§c
Frei,jé¢

Madba
Aroeira-de-bugre
L.ouro-pardo
Peroba-de-campos
Guarité

Arceira-do-gert3c

Nome Vulgar
Pinho-do-parans

Pinheirinho-brawv«

RELACXCO DE MADEIRAS COM CSDIGOS MuLTIPLOS

Cédigb Anterior

111.222.

113.222
112.222

114.212.
114.222.
115.211.
115.112.
115.112,
115,112,
115.212,

111.1

122

212

212.2
1=115.121.21
21=115,121.22
22

111.1

189

Cdédigo Atual
111.11
112.21
112.12
114.212.21
114.222.22
115.221.2
117.111
117.112
115.121.1

115.221.,11



58 115.212.21 115.222.1

59 115.212.111.2 115.221.12
42 115.211.222 115,222.2
76 151.122.212.11 121%421.1 ‘
77 142.212.21 122.222.21
78 152.122.222.212 122.212.2
81 121.222.211 122.221 .21
83 151.221.222.211 121.22%
84 152.222.222.211.2 122.221.22
87 121.222.212 122.221.23
89 122.222.221 142.212.1
91 142.212.221 142.211.211
9z 152.122.212.221.12 122.211
93 122.221.24 142.211.1
95 152.222.222.212.1 132.111
96 152.222.222.212.212 132.112
98 152.222.222.212.1 132.12

Ne IPT Codigo Anterior Codigo Atual
102 132.222.2 142.11
104 142.212.222 142.211.212
112 162.111=152.122.221.1 151.122.1

=161.121.221

113 151.112.1=152.111.2 121.121.2
118 152.112.2 151.112.2
119 161.221=151.121.121 161.121.1

=151.122.222.1=151.221.221.22

121 151.211=121.11=152.122.1 122.1
=152.221.1
123 151.,122.222.21=151.121.122.1 121.122.1

160



124

127

130

131
132

134
136
138
139
141
Ne IPT
144
148
143

151

153
154
157

i61

162

=151.221.222.212=121.222.221

151.122.221.21
=151.,221.222.121
151.221.222.122
=151.122.222.22
151.121.122.2

=1%51.122.222.221

151,121.112.1

i
Ed

158,121,111

151.122.2

=121.222.222=151,221.222.222

151.212.2=212.112.12
151.122.221.1
=151.221.222.11
151.221.222.223
151.221.221.21
151.221.¥32,2=161.222.21
151.221.132.311
151.122.222.223
Cddigo Anterior |
152.111.11
152.222.222.222.11
152,122.222.,22
122.222.222.14
=152,222,222.222.121
=152,222.222.212.222
152.222,.222.211.1
152.122.222.1
152.222.222.221.21
=152,122.221.212.1
152.222.222.221,221

152.222.222.221.222

191

141.12

151.121.112.2

161.122.1
152.222.221
161.122.1
151.122.222.222
151.221.132.1
Coédigo Atual
152.211
122.222.222.13
122.212.1

142.222.112

152.122.221.211
162.122

152.122.212.223

152.122.221.221
152,122.221.222



N

163
166
167
173
174
177
178
179

182

185
186
187
183
200
204
2 IPT
207
208
209
210
211
213
219

221

223

152.
152.
152.
161,

151.122.211=161.121.222

122.212.21
112.1
112.4
122.21

151.221.,222.223

152.
152.

15%.

122.221.212.21
122.221.212.22

122.221.23

=151.,221.222.123=

=152.122.212.1=152,222.12

=162.121.1

12,
172.
182,
181
172.

181

121.2
221.27

121.32=211.112.1

.2

212.221

.122.1

Cédigo Anterior

182,
211.
122.

142

122'

182
212
222.
212.

142,

121.31
111

222.222.21

.222.122.1

222.221.22

.121.2=211.112.31

.221.1

222.222.211=
222.121.1

211.22=

192

152.222.11
152,212
152,213
1612#21.21(
161.122,22
161.111
162,112
162,113

161.112

162.212
182.22
172.111
171
172.222.2
172.121.2
Cédigo Atusal
211.12
182.11
211.212
211.112.2
211.211
172.112
212.112.11

142,222.21

142.122.2



226

228
229
233
234
235
243

244

246
249
251

260

262

263

264

212.222,122.,1=212.222.,222.121 .1

212,222.221.1=
222.222.222.222.1
212.221.221
212.222.222.11
222,222.212.2
212.212.22
212.222.211%
212.222.222.121.21
111.222.221.231=
2l2.122=111.222.222.22
111.222.221.232
212.211.2
222.222.222.223.1
222.222.222.223.2=
222.221.222
222,222.222.121
222.222.222.112
=222.222.222.222.2
212.222.221.2

193

142.222.22

¢
r

21%&211 ﬂ
142.222.122.2
212.212.21
222.111
142.221.2
141.11

111.12

212.221.222
222.12
222.221.1

222.222.222.122

222.222.211

221.22

222.222.1



2.1

ANEXO 2

Umidade de Equilfbrio e Amplitude até 19/8

Estac¥o

1 -

B W N
§

{

1

11
532—
%13-
14-
15~

16~

UBATUBA
TIETE

TATU(

RIB. PRETP
P. PRUDENTE
PINDORAMA
PINDAN.
PARIQ - ACU

HOVA ODESSA

MONTE A. SUL

MOCOCA
L}HEIRA
JAU

CASS1A COQ.
CANPINAS

A. LEONEL

Média Anual

19
14
14,5
12,7
14,0
13,3
13,8
17,8
14,1
10,0°
13,5
14,3
13,0
14,3
13,5

15,0

194

Amplitude

1,2
3,1
2,0
5,9
4,0
5,5
2,2
1,6
2,7
2,7
5,0
4,3
4,3
4,2
3,3

3,0



2.2 Umidade de Fquilfbrio o Amplilade om 1578

Estac¥o Unidade de Equilfbrio Amplitude
1 - VOTUPORANGA 12,6 6,3
2 - CAJDBI 14,3 5.3;
§ 3 - IBITINGA 12,4 2,4
4 - PRADSPOLIS 14,2 4,7
5 - BARIRI 13,8 3,5
& - LIMOEIROC 13,9 4,2
7 - GRAMINHA 14,0 4,5
8 ~ CAMPININHA 14,8 4,5
9 - B. BONITA 14,1 3,4
10~ BOTUCATU 14,7 3,8
; 11- SALTO GRANDE 14,0 3,7
12~ JURUMIRIN 15,3 3,7
13- C. UNIVERS. 15,7 1,5
14- CASA GRANDE 18,2 1,4
15~ C. JORDXO 17,6 3,3
16- JUQUIK 17,6 2,8
; 17~ PONTAL 14,1 2,9
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