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RESUMO 

0 objet i vo pr inc i pa I do presente traba I ho•, e de contr i b 

• 
para um estudo dln~mico das caracterfsticas ffsica9,e mec~nlcas 

madelras braslleiras.Aiguns aspectos relacionados com a denomina 

vulgar das madeiras , alem da verificav~o da penetrav~o atual de 

pecies amaz8nicas, na regi~o de Campinas, tambem foram abordados. 

0 estudo anat8mico das especies madeireiras mereceu 

considerav~o a parte, pela informatizav~o do MANUAL DE IDENTIFI 

CXO, de autorla de MAINIERI et alii. 

Para algumas especies amaz8nicas estudadas no CPPF-1~ 

foi verificada a influ3ncia da umidade na compress~o paralela ~s 

bras; para 14 especies se estudou a influ~ncia simult~nea da umic 

• 
e do peso especffico na mesma'solicitav~o. analisada atraves de 

gress~o multipla. 

Os dados publicados por lnstitutos de Pesquisas possibi 

taram uma an~lise das possiveis depend3ncias entre as solicitav~E 

principalmente em relav~o ao peso especffico. 

Para as dados obtidos pelas normas ABNT e COPANT verifi< 

se que o modelo alometrico linear <Y=A.<XtB)) apresentou o mel 

ajuste, para a maioria das solicitav~es mec3nicas, encontrand< 

coeficientes de correlac~o <R> entre 0,79 e 0,97. 

xi 



SUMMARY 

The main objective or this work is to con~ribute for a 
• 

namic study or the physical and mechanical characteristics or Bra 

lian woods.Some aspects related to the common denominations or 

woods, and the comerclal use of Amazonian species in Campinas 

gion, also have been attached. 

MAINIERI et alii (1983> manual's or the anatomic !dent! 

cation or wood species was programmed for computer use. 

For some Amazonian species studied In the CPPF-INPA It 

verified the Influence of the moisture content in parallel compr 

sion test or fibers.For fourteen or this species it was verified 

simultaneous influence or the specific weight and the moisture 

• tent In the multiple regressidn . 

Using the data published by various Research Institute 

was analysed the possible relationships between different sollc 

tions mainly with the specific weight.The allometric m< 

<Y=A.<XtB)), which related the mechanical solicitations with the 

cific weight, showed the best fit with correlation coeflcient 

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

• 
xii 
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1. OBJETIVOS DO TRABALHO 

No es~udo ~ecnol6gico da madeira es~~o ~elacionadas q1 

grandes 'reas de conhecimen~o: iden~ifica~~o ana~Omica, carac~e1 

~~o f!sico-mec3nica, preserva~~o e secagem. Os profissionais e1 

vidos em pesquisa nessas areas ~Om forma~eses diferen~es ~ecnic• 

~e. ocorrendo porem, uma grande in~er-rela~~o en~re eles nos lal 

~6rios de pesquisas. 

Nos meios acad3micos, no en~an~o. ~orna-se mui~o dific 

es~udo comple~o das carac~erfs~icas f!sicas e mec3nicas das esp 

madeireiras, devido a de~erminados fa~ores.~ais como: a impossi 

dade de se efe~uar amos~ragens de acordo com as recomenda~eses 

normae de ensaio, e defici3ncia de equipamen~os apropriados pa 

execu~~o dos ensaios . 

0 presen~e ~rabalho ~em por obje~ivos ' 

1.1 lnforma~iza~~o do Manual de lden~ifica~~o das Principals 

deiras Comerciais Brasileiras, de au~oria de MAINIERl e~ alii(l 

1.2 Carac~eriza~~o ffsica e mec8nica de especies amaz6nicas 

1.2.1 Deforma~~o dimensional em fun~~o da umidade 

1.2.2 Compress~o paralela ~s fibras em fun~~o da umidade 

1.2.3 Compress~o paralela ~s fibras em fun~~o da umidade 

peso especffico • 

1.3 Ob~en~~o de modelos ma~em,~icos com os dados publicadol 

lns~i~u~os de Pesquisa,para o ajus~e de curvas . 

1 
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2 • IHTRODUCXO 

0 Bresil, de um modo gerel, einde n'o figure no cenario 1 

dial como um grande consumidor de medeires, prlncipelmente pare 

estrutureis, sendo e extrec•o medeireire feite de ~orme inedequa< 

2.1 A AMAZONIA 

A AmazOnia e a regi'o do mundo,com maior disponibilidade 

diversos tlpos de madeiras destinadas a um grande numero de apl 

c~es, tais como' industria de papel,produc•o de !~mines, prod 

de carv•o e alcool, construc•o em geral, pecas decorativas, cora 

e resinas. 

A explorac•o de forma predat6ria, como e efetuada atualm 

tem contribufdo para que algumas especies, tals como , Mogno, C 

jeira e Pau-rosa, comecem a s6frer a ameaca de extinc•o. 

A falta de conhecimentos tecnol6gicos sobre grande parte 

especies madeireiras da AmazOnia, torna-se o principal obstaculo 

ra, por exemplo, se iniciar a construc•o de casas de madeira de 

ma industrial, onde se pudesse utilizer especies diferentes, p 

de caracterfstlcas ffslco-mec~nicas similares . 

Em 1971 a AmazOnia dispunha da terca parte das reserves 

deirelras mundlals e apresentava ume taxa de desmatamento ao r 

de 300.000 hectares ao ano, de acordo com LOUREIRO et alii <197~ 

Podem ser enumerados quatro fatores principals no desn 

mento acelerado da floresta amazOnica , empreendimentos agropE 

rios, minerac•o, usinas hidroeletricas e industria madeireira. 

0 efeito do ultimo deles poderia ser minimizedo atrave1 

um melhor conhecimento tecnol6gico das diversas especies amaz8nl 

pois as especies mais conhecidas hoje em di·a ocorrem esparsamen1 

areas extremamente grandee, o que lmplica num enorme desperdfci< 
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outras especies, tecnicamente adequadas para os mais diversos fi· 

De acordo com LOUREIRO et alii <1979), a cobertura flore 

da AmazOnia e estimada em 2&0 milhtles de hectares,c sendo que 90X 
' • constltufdos de matas de terra flrme. 
. 
' 

Nas matas de terra flrme se concentra grande numero de e 

cies madeireiras, de peso especffico elevado, as quais tim expl 

• ~~o inciplente, dentre outras : Jatob~, Ma~aranduba e Angelim . 

Nas matas de v~rzea ocorrem especies mais !eves, conseq 

temente com maior possibllidade de transporte fluvial, favorecen 

extrativismo, dentre outras : Ucuuba, Andiroba, Jacareuba, Cedr 

na, A~acu, Quaruba e Quarubarana. 

Apesar da grande variabilidade de especies encontradas, 

redor de 1700, somente algumas apresentam possibilidades econOn 

na atualidade. 

' 2.2 ASPECTOS RELATIVOS A COMERCIALIZACXO DE MADEIRAS AMAZON! 

De acordo com BERGER et alii (1980>, o Cumaru n~o vem 1 

utilizado no mercado devido ~ exlstincia de madeiras similares 

procedem da Bahia, especialmente para uso em coberturas e a p1 

mais baixos. No mercado paulista as especies: Jatob~, Copaiba, < 

ru, Ma~aranduba, Tatajuba, Muiracatiara e Angelim, n~o tim trad 

o que torna dif!cil a comerciallza~~o de grandes volumes a 

prazo. 

l 
2.3 UTILIZACtlES DA MADEIRA AMAZOHICA 

Um dos fatores limitantes para o reduzido conhecimento 

possibilidades madeireiras da AmazOnia e, a'inda, a falta de inf· 

~tles tecnol6gicas comparatives entre as especies amazOnicas, co 

• 
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deiras de conceito ja formado nos centros consumidores. 

Essas especies, com pretens~es de concorrer no mercado 

deireiro, devem ser agrupadas em espectes de carac~erfsticas ffs 

mec8nicas similares, como forma de viabilizar a ex~lorac~o raci 

da floresta, com o abate daquelas que atingiram a maturidade. 

Alem de um melhor conhecimento das especies amaz8nicas, 

faz necessaria a reposic1o do material arb6reo, para se evitar e 

do passado que, por exemplo, causaram na Amaz8nia praticamente e 

tinc1o do Pau-rosa, segundo PAULA <1983). 

ldOntico destino encontrou na mata Atlantica a arvore st 

lo do nosso Pafs- o Pau-brasil, dizimada devido ao alto valor 

n8mico encontrado por seus extrativos. 

Nos dlas de hoje, algumas especies come~am a ser olhada2 

preocupa~~o. pelas autoridade* governamentais, especies como o 

no, que encabeca a lista das mais requeridas pela industria de 

veis finos. 

A Castanheira encontra-se protegida por lei, por apres~ 

maior valor pelos frutos produzidos do que pela madeira em si. 

n1o impede, no entanto, que ela passasse a ser comercializada r1 

temente na regi1o de Campinas. 

A extra~~o desenfreada e sem a devida reposic~o de espec 

tais como; Peroba-rosa, Cedro, lmbuia e Pinho-do-parana, caus; 

alem de uma elevac~o acentuada nos precos dessas madeiras, 

extin~~o das mesmas na regi~o sui do Brasil. 

a 

0 Brasil comeca a figurar como importador de madeiras, l 

camente para suprir o mercado tradicionalmente consumidor de Pel 

rosa, segundo FREITAS <1982>. 

Nota-se hoje que, mesmo n~o tendo uma flora t~o exubeJ 

quanto ~ Amaz8nica, n~o foram feitas na regi1o Sui tentativas f 
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de se obter madeiras alternatives •s anterlores, para uso em c 

truc6es. Provavelmente dentre o grande numero de especies de e 

llpto existentes no Brasil, ocorrerlo algumas a~as para cons 

c5es, dormentes e outros fins. 
' • 
' 

NlEDERAUER <1982) afirma que a utilizaclo do eucalipto 

dormente terla consequ3nclas transcendental& na poupanca de nc 

reserves naturals . 

AMATTO (1982> afirma serum desperdfcio a utilizaclo de 

tes de concreto, para linhas de sub-transmisslo ou distribuicl< 

energia eletrica, dentro de reserves naturals ou ex6ticas. 

Na AmazOnia provavelmente ocorrerlo muitas especies cor 

racterfsticas similares •s da Peroba-rosa, devendo caber aos !1 

tutos de Pesqulsa e ao Governo Federal, a divulgaclo dessas esp~ 

alternatives. 

Segundo PAULA <1983>, os modismos por determinadas espe• 

como as do g3nero Qy~l~~ <Quaruba) slo fatores primordiais pal 

ocorr3ncia de um r~pido esgotamento, inclusive na AmazOnia, d• 

ao uso intensivo para compensados. 

2.4 ASPECTOS GERAIS DA UTILIZACXO DA MADEIRA 

De acordo com BAULENAS (1959>, madeira e o nome gen 

que se d~ • substincia lenhosa que forma o corpo das ~rvores, a 

encontra aplicaclo em trabalhos de carpintaria, ebanisteria, 

truc6es civis e outros fins. 

Sendo um dos materials mais utilizados principalment 

construc5es rurais, tanto na forma natural <rolica ou lavrada>, 

na forma de madeira transformada, a madeira se apresenta como u 

terial renov~vel e disponfvel. 

Devido • facilidade de emprego e grande a utilizaclo de 

deiras em construc5es rurais, principalmente na forma de mou 
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rip6es, vigamentos e tesouras. 

Poder-se-ia dizer, parodlando LAVOISIER, que da madeira 

se perde e tudo se transforma. ' 
' . 

De algumas especies sUo utllizadas as casc~s em indust 

de curtume <Angico, Barbatimlo>, de outras se utilizam as fo 

ria <Pau-rosa). 

Ate mesmo as partes que nUo encontram utillzaclo estrut 

ou estetlca, podem ser transformadas, ap6s o devido processamE 

em madeiras compensadas e aglomeradas. 

Nessas formas secund~rlas de utllizacUo da madeira, alen 

se empregar diversas especies, podem ser contornados dois probl 

inerentes ~s madeiras , deformac6es dimensionais e preservacUo. 

tra utilizaclo tradicional da'madeira eo de geradora de energi; 

reta, na forma de lenha, ou transformada em carvlo e metanol. 

A quantidade de res!duos acumulados em serrarias da Ama" 

ocupa uma grande ~rea imobilizada, sendo que um sistema de briq1 

gem, com a consequente produclo de briquetes com o p6-de-serra, 

deria ser desenvolvido para tornar mais rent~vel economicamen1 

desdobramento das toras. 

De acordo com PEREIRA <1937), pouca atenclo tem sido dac 

madeiras mais !eves, que slo abandonadas, quando muitas delas 

tivessem suas propriedades conhecidas, encontrariam um mercado 

sumidor imediato. 

Dentre as grandes vantagens de emprego de madeira em 

truc6es rurais destaca-se a trabalhabilidade, ou seja, a facti 

na utilizaclo do material De posse de equlpamentos rudimentar• 

agricultor pode encontrar diversas aplicac~es com madeiras 

r6es, rip6es, estacas, coberturas, tesouras, etc. Devldo ~ fait 
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conhecimento dos agricultores acerca do emprego adequado das m1 

ras, ocorrem entlo comportamentos prejudiciais ao bom desemJ 

desse nobre material. ' ' 
' 

Observa-se em construc~es rudimentares, co~ madeira ro! 

a perman8ncia da caeca da 4rvore, que ~ o principal local de po1 

de ovos de insetos, e principalmente madelras com teor de um: 

lncompat!vel com o ambiente . 

A preservaclo de madeiras, quando multo, se resume ~ pi1 

superficial com 6leo-queimado, sendo que, por nlo ser aplicado 

quadamente, a penetraclo do l!quido ~ extremamente deficiente. 

Combinando-se esses fatores negativos, aliados ~ fait 

tradiclo da populaclo rural brasileira em utilizar madeiras 

construc~es, torna-se multo reduzido o numero de habitac~es de 

deira. FREITAS <1982> afirma~ inclusive, que a madeira nlo ~ c 

derada como um material de construclo no interior de Sio Paulo. 

Observa-se que nas habitac~es mais simples, o uso de m 

ras tais como, Jacareuba, encontra grande emprego em cidades do 

terior da AmazOnia, tais como, Manacapuru <AM>. 

Hesse tipo de construclo tio comum entre a populaclo de 

xo poder aquisitivo, apesar da disponibilidade de t~cnicas raze 

de construcio com madeira, existem outros problemas, decorrente 

falta de higiene nas habitac~es e do uso da cobertura com fibr 

mento, inadequada para a regilo amaz8nlca. 
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3 • REVISIO BIBLIOGR~FICA 

No estudo das madeiras devem ser levados ',em considera1 

' 
grande serle de fatores, desde aspectos ecol6glcos\ate aqueles r1 

cionados com a coleta e dimenslo das amostras. 

3.1 IHFLU£HCIAS ECOL6GICAS HAS CARACTER!STICAS DA MADEIRA 

Dentre os materials de construclo,a madeira e um dos un 

nos quais o homem nlo pode interferir, tanto na composlclo de 

elementos primordlais, como na dlsposiclo anatOmica dos mesmos. 

Se um aco de construclo tem sua resist3ncla modlficada 

aumento no teor de carbono; um concreto tem melhorada suas prop1 

dades de resist3ncia atraves ~e uma dosagem adequada, a madeira, 

• sua vez, mostra uma grande variabilidade perante as solicltac5es 

sico-mecanicas,por se tratar de um material biol6gico. 

HAAS <1978) afirma que a madeira pode ser considerada 

.um material ort6tropo, ou seja, um material com tr3s pianos des 

tria elastica mutuamente ortogonais. 

0 calculo de estruturas de madeira e feito atraves de a 

tac5es e correc5es nos processos valldos para material homog3ne 

is6tropo. 

VANDER SLOOTEH et alii <197&> apontam diversos fatores 

ponsaveis pela variabilidade da madeira : a especie em estudo, o 

cal de extraclo da arvore, a posiclo que a amostra ocupava na ar 

e o numero de especies ensaiadas. 

STOJAHOFF<1958>, citado por BRASIL e FERREIRA <1971>, ac 

centa que ha varlaclo no peso espec!flco de uma especle, com rei 

a posiclo geograflca do local de crescimento. 
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No Brasil, foram introduzidas mais de 100 especies dil 

tas, do ginero t~~~1i~~~•· as quais apresentam, segundo FRI 

(1982), um desenvolvimento multo mais r6pido do 

seu pais de origem. 

'9Ue 
' . 
' ·• 

na Austr; 

CAMPOS (1982> afirma que os incremento& anuais, em ml 

cubicos de madeira de Eucal!pto por hectare por ano, chegam a 

quatro vezes maiores que os !ncrementos anuais obtidos na Austr: 

Segundo CONSOLMAGNO e BURKE <19&7>, o Kiri - 6rvore t1 

clonal do Jap~o. demora ceres de 20 anos para alcancar seu dese1 

vimento total, ao passo que, no Brasil, por encontrar condic6es 

pfcias de luminosidade e umidade, aos G anos as arvores podem 

abatidas. 

Provavelmente, a compacidade entre os tecidos lenhosos 

sas especies ex6ticas, em seos pa!ses de origem e no Brasil, n~ 

ve ser a mesma. 

Por outro !ado, PAULA <1983) afirma que o crescimento a 

rado de uma especie, se por um !ado e condic~o interessante pa 

industria de celulose, por outro !ado e um fator negativo, quan 

pensa utilizar a madeira para fins estruturais e energeticos. 

Para essas aplicac6es importantes e mais interessante o 

mento de biomassa ao !nves de volume. 

Segundo alguns autores, para algumas especies o peso es 

fico e func~o inversa da taxa de crescimento e da fertilidade d 

Jo. Para outras especies, no entanto, existe uma proporcional 

direta entre o crescimento e o peso espec!fico. 

De acordo com PEREIRA <1937>, o peso especffico e var 

para uma mesma especie vegetal dentro de limites estreitos. 0 

de fertilidade do solo, e seu teor de umidade beneficiam a arvc 

crescimento, conferindo aos elementos celulares maior volume e 
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espessura das paredes. 

A disposi~lo anatOmica dos tecidos lenhosos entre duas e1 

cies que se desenvolveram em condi~3es opostas, e~ termos de comJ 

ta~lo do solo e de disponibilidade de 6gua, provav~lmente ser6 di 

rente. 

Em outros termos, para a mesma quantidade de aneis de ct 

cimento, a que tiver menor diSmetro, provavelmente, sera mais der 

De acordo com EAMES e MAC DANIELS <1947>, a largura 

aneis de crescimento e afetada por subitas mudan~as nas condi~3el 

desenvolvimento das arvores, sendo que os aneis de crescimento r 

tram um registro de algumas fases no crescimento das 6rvores. 

Para as especies tropicais, no entanto, torna-se multo d: 

cil a distin~lo entre os chamados aneis de crescimento, princiJ 

mente na AmazOnia, onde nlo h~ uma diferen~a clara entre estac 

chuvosas ou n'i!o. 

Ocorrem, portanto, indefini~3es entre os aneis de cresci1 

to nas especies brasileiras, exatamente o contrario do que occ 

nas especies dos pafses de climas temperados . 

ESAU <19G1> afirma que as quantidades relatives do lc 

primaveril e estival s'i!o influenciadas pelas condi~3es ambientail 

por diferen~as espec!ficas, tats como, por exemplo, lenho de rea• 

As condi~3es adversas de crescimento podem aumentar a 

por~'i!o relative de lenho estival em um pinheiro, podendo diminu 

em um Carvalho. 
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3.2 ELEMENTOS COHSTITUIHTES 

Quando se efetua um corte transversal do tronco de uma • 

re, pod em ser observados seus elementos const I tu 111tes, ta is com~ 

presentados na FIG. 1. 

FIG. 1 

' . 
' . 

Elementos anatOmicos da madeira . 

A parte da madeira situada pr6xima ao centro constit 

cerne (duramen, coraz6n, heartwood), a madeira melhor; a que e 

entre o cerne e a casca denomina-se alburno (albura, falsa ma 

sapwood). Em algumas especles, devido ~s caracter!sticas anatOm 

o cerne e o alburno s1o indistintos. 

BAULENAS<1978) afirma que o alburno tem pouca resist 

biol6gica e a selva que ele contem, por ser formada de subst 

acucarada, possibilita o ataque de fungos e insetos. 

A retirada total do alburno, no entanto, n1o e uma pr 

recomendavel, pois alem de ocorrer uma acentuada perda de mat 

lenhoso, elimina-se com ele a regi1o da madeira que, por sua 

porosidade, e a parte que recebe tratamento preservativo. 

De acordo com PETRUCCI<1978), o cerne da maioria das u 
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ras n~o recebe produtos qufmicos, porque contem grande concentr1 

de extrativos. A deposi~1o desses extrativos nos vazios de mad4 

• produz: um aglomerante natural denominado oleo-resl'pa • 

' 
SILVESTER <19&7> afirma que a subst&nc!a c~mplexa denom!r 

lignina, ainda n~o de toda quimicamente conhecida, tem as fun~~e1 

providenciar a resistincia ~ compress1o e enrijecimento das par1 

• celulares, aglutinando os tecidos lenhosos. 

FREITAS <1982> afirma que a combina~~o de celulose cor 

lignina, que apresentam elevadas resistincias a, respectivamel 

trac~o e compress~o. possibilita uma resistincia ~ tra~~o. em r1 

c~o ao peso, mais alta do que alguns tipos de aco. 

Segundo ESAU <19&1>, a formac~o do cerne envolve a remc 

de material de reserva ou a sua convers~o em subst&ncias de ce1 

com a morte eventual dos prot6plastos dos elementos parenquimat 

do lenho. 

De acordo com CHIMELO <198&>, em algumas Angiospermas 

ocorrer a formac~o de tilas nos vasos, obstrulndo total ou pare 

mente o lumen dos mesmos e propiclando uma permeabilidade multo: 

xa ~s soluc~es preservatives. 

Em algumas especies, as subst&ncias contidas no cerne 

responsaveis pelas seguintes caracter!sticas , cor, odor e resls 

cia natural ~s intemperies e aos xil6fagos<durabilidade>. 

A resistincia natural e uma propriedade multo importa 

principalmente em constru~~es de madeiras expostas ao tempo, 

como : mour6es, rip~es, carrocerias e estruturas de impleme 

agr!colas. Nessas utilizac6es de madeira, quando a mesma n~o e 

servada, nota-se ap6s alguns anos uma colora~~o aclnzentada, t! 

de madeira em processo de envelhecimento. 

Algumas especies aparentemente envelhecidas, no enta 
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~ais como : Cabreuva, Aroelra e Candela, se forem raspadas supE 

cialmente, provavelmente trio apresentar ~ecidos de cores vivas, 

no~ando o perfei~o es~ado em que se encon~ram. A ~esis~Oncia nat 

' 
~ uma caracter!s~ica ln~r!nseca •s esp~cles, depen?endo baslca~ 

da quan~ldade e do ~lpo de ex~ra~ivos contidos. 

A medula - regilo lniclal de crescimento das 6rvores, < 

parece com o tempo, constituindo-se posteriormente num defeito ~ 

em ~rvores abatidas, prlnclpalmente nas mais antigas, necessit 

de maiores culdados quando se efetua o desdobramen~o da tora. 

0 c~mbio <mudan~a> tem a propriedade de former por um J; 

madeira e, por outro !ado, a capa interior do sistema cort: 

chamada liber, de modo que unicamente nessa regllo vital, se1 

BAULENAS (1959> , a ~rvore aumenta de di~metro. 

GALANTE <1953> afirm~ que as c~lulas que se afastam eve 

lentamente e vlo se diferenciando, transformando-se umas em v: 

outras em fibres, completando a forma~lo anatOmica do tronco a 

de que este cumpra sua fun~lo de .sustenta~lo e alimen~a~lo. 

De acordo com MITTAK (1974>, por terem os raios lenhos< 

duple misslo de conduzir a selva e armazenar subst~ncias de res< 

seu desenvolvimento ~ multo intenso e paralelo • forma~lo do I• 

ocasionando o aparecimento de superf!cies de menor resis~Oncia. 

Esses regi6es de falhas ou de menor adertncia nas made 

facilitam a forma~lo de rachas, e slo tambem respons,veis pela I 

resisttncia • tra~lo na dire~lo perpendicular •s fibres, alem d< 

cilitar o aparecimento de fendas durante a secagem. 

Para SILVESTER <19&7>, quando se consideram as proprie• 

mec~nicas de um material, deve se ter um conhecimento elemental 

sua estrutura e composiclo. 

A madeira e um material complexo e e usualmente mais v 
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joso fazer-se um estudo geral das caracterfstlcas de desenvolvlm• 

das 'rvores, para se entender as raz~es para certos fen6menos, 

que estudar o arranjo molecular da estrutura do ma~erlal em mal< 

detalhes. 

3.3 ESTRUTURA AHATeMICA DAS MADEIRAS 

• Ao se estudar a estrutura das madelras e necessario dlfe1 

ciar-se entre a estrutura de madeiras resinosas e folhosas, 

justiflcar certas diferencas que se tornam evidentes quando se 

• cutem fatores que afetam a resist~ncia . 

No Brasil ocorrem apenas duas especles natives de resin 

<confferas) Pinho-do-parana e Pinheirinho-bravo, sendo que a 

meira delas e intensamente usada para os mais diversos fins. 

Atualmente existem no'PaCs especies ex6ticas de conCfe 

do g~nero EiDY~. pertencente ~s seguintes especies: ~lli2~~ii. 

A cor clara da madeira, realcada pelos n6s mais escuros, 

se mostrado uma excelente alternativa para a industria de m6veis 

• ves, ao passo que, devido ao grande comprimento das fibras, a ma 

ra de EiDY§ §~~ e de grande import~ncia na fabricaclo de papel 

qualidade. 

• As folhosas slo compostas de celulas relativamente peque 

chamadas fibras, e outras multo maiores, chamadas vasos, orient 

na direclo do eixo principal da madeira. 

A principal funclo dos vasos e permltlr a conduclo da 1 

eo das fibras e de fornecer resist~ncia estrutural. 

De um modo geral, em termos descritivos, pode-se dizer 

as resinosas e as folhosas slo multo similares em seus princi 

• 
componentes estruturais <FIG. 2) . 
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FJG.2 Componentes estruturais da madeira. 

As confferas, de um modo geral, s~o inferiores, em termc 

resist8ncia, as folhosas, porem, algumas especies tais como : Pi 

de-Riga, "Douglas-Fir", "Southern Pine" e "Spruce" apresentam 

portamento meclnico similar a diversas especles de folhosas conE 

radas resistentes . 
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3.4 AHATOMIA DA MADEIRA 

Por anatomia da madeira, de acordo com CHIMELO <198&>, 

tende-se o ramo da cltncla botlnlca que procura apnhecer o arl 

' 
estrutural dos diversos elementos constltuintes d~ lenho. 

3.4.1 SECCXO TRANSVERSAL 00 DE TOPO 

Quando se efetua o corte perpendicular em relac1o ao 

elxo de um tronco, podem ser observadas trOs faces nas quais oc• 

comportamentos diferenclados em relac1o •s solicitac~es ffsico 

n I cas (FIG 3 > • 

• 

FIG. 3 Eixos principals da madeira. 

3.4.2 IDEHTIFICACXO DE MADEIRAS 

De acordo com PEREIRA <1933), o metodo de identlficac~ 

tlnica, na pr~tica corrente de extrac1o madeireira, torna-se I 

tic~vel; a coleta eo preparo do material botlnico necess~ri 

exame dos especiallstas, exigem certos procedimentos que n1o 

ser exigidos dos trabalhadores, geralmente de grau de instruc1c 

suflclente. Por outro !ado, o referldo autor prop~e a identifi 

pela mlcroestrutura, operando sobre uma amostra do pr6prio lent 

dependentemente de qualquer outra caracterfstica da tora, c< 

tuindo este o metodo de identlflcac1o para o comercio e a !ndu1 
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3.4.3 OBJETIVOS DA IDEHTIFICACXO DE MADEIRAS 

De acordo com CHIMELO E ALFONSO <1985), os objetlvoe PI 

cipais para a correta identlficac'o das madeiras s~o: 

' 
a) ldentificar corretamente a esp4cie dentro do Re~no Vegetal, ai 

ves do estudo comparativo da estrutura anatOmlca do lenho; 

b> Constituir uma base para quaisquer estudos tecnol6gicos com 

deiras, auxiliando na interpretac1o dos mesmos; 

c> Assegurar a comercializac1o das madeiras, tanto no comercio 

terno como lnternaclonal, evltando-se a substltulc1o da madeira 

• especies n1o-indicadas, enganos e mesmo rraudes . 

3.4.4 PROCESSOS DE IDEHTIFICACXO 

Os processos de identificac1o de madeiras se dividem em 

a> fc2~2mm2_m~~CQa~2~1~Q - Pata fins comerciais, o lnstituto de : 

• quisas Tecnol6gicas adota o metodo simplificado, pela observac1o 

reta do material lenhoso, como aux!lio de uma lupa de foco 

<conta-fios> que tem a capacidade de ampliar dez vezes a amostra 

b) fCQ~~a&2_mi~CQ&~2~1~2 - S1o efetuados cortes dos tr8s pi 

principals das amostras atraves de micr6tomo, necessitando alg 

amostras de um preparo lnicial, por exemplo, um cozimento. Po 

riormente, ap6s a colorac1o das amostras apropriadas, podem ser 

servados os tecidos constituintes , e at4 mesmo a quantldade e 

mens1o de alguns elementos. 
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3.4.5 DEHOMIHACOES COMUNS DAS MADEIRAS 

3.4.5.1 COMERCIAL OU VULGAR 
' 

De acordo com PEREIRA <1933), a denomina~o vulgare 

mente arbitraria, apenas se apoiando na apar3ncia de alguns el 

tos do vegetal, tais como: configurac1o da casca e das folhas, 

nho apresentado pelas fibras, cor, cheiro, e sabor do lenho. 

rem ainda repetic6es de um mesmo nome para diversas especies pe 

centes a diversos g3neros. 

3.4.5.2 IHDfGEHA 

Os ind!genas associaram o nome de determinadas arvoree 

suas propriedades especfficas, tais como cor e sabor. 

PETRUCCI <1978> ap~esenta o significado dos nomes par 

roba, Araca, Bicufba e Guarant1. Os nomes significam, respect!~ 

te, casca amarga, a que tem olhos, casca-p6 e madeira-dura-sonc 

3.4.& PROCESSO DE IDEHTIFICACIO EXPEDITA 

A identificac1o de madeiras nacionais constitui um a1 

de real import~ncia, principalmente em nosso meio, onde e aind; 

completa a literatura especializada nesse assunto. Devido ~ oc< 

cia de grande variedade de especies arb6reas no Brasil, torna-1 

extrema import~ncia a identlficac1o das especies de forma sist~ 

ca. Um grande n~mero dessas especies que s1o praticamente des< 

cldas nos Estados do Sui, e procedente de regl1o Amaz8nica, 

uma denominac1o puramente regional. 0 IPT adotou em seu proced 

convencional de identlficac1o de madeiras, metodos cient!ficoJ 

visam uma classificac1o expedlta, porem sem perda de qualidad4 

resultados obtidos. 
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3.4.&.1 OBSERVACXO MACROSC6PICAS DAS AMOSTRAS 

As amostras a serem identificadas devem s,r cortadas tr 
' 

versalmente com uma lllmina afiada, devido • possib.l)idade de se 

sar a obstruclo doe poros durante o ato de serrar a amostra, o 

poder~ provocar uma diminuiclo na nitidez da regilo a ser observ 

Para se obter regl6es bem nftidas, para fins de observaclo ou 

cuclo de fotografias , as amostras devem ser cortadas, utilizand 

micr6tomo, e polidas em pedra de amolar. Dentre as regi6es obse 

das nas amostras, destaca-se o par3nqulma, que, de acordo com CH 

LO e ALFONSO <1985), e constitu!do por celulas curtas de paredes 

nas, geralmente mais claras que a parte fibrosa do lenho. Const 

um tecido de reserva de diversas subst~ncias, algumas das quais 

func6es desconhecidas, podend6 ser considerado quase que a "imp 

slo digital" de cada madeira <FIG 4). 

FIG.4 
I'OIITE: SILVESTER I Jee7J 

Elementos anatOmlcos das folhosas. 

Os par3nquimas observados na secclo transversal das m< 

rae dividem-se, de acordo com os autores citados, em , paratrac 

e apotraqueal.As denominac6es s1o relativas • associaclo ou nlo, 

par@nquimas com os vasos <poros). 
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3.4.6.2 CHAVE DE IDEHTIFICACXO 

Ho IPT exis~em cerca de 18000 amos~ras d~ madeiras, per 

' 
cen~es a 3000 especies, 600 gOneros e 120 famfli~q. Porem, pc 

delas tem no momen~o acei~ac1o comercial, sendo que MAINIERI et 

<1983> apresen~aram o estudo ana~6mico de 2&8 especies madeirE 

comercializaveis. A iden~ificac1o de madeiras utilizando-se a c 

dicot6mica leva em con~a que, ap6s percorrer uma serie de cami 

16gicos distin~os, obtem-se de~erminada madeira. 

6 Essa madeira, se fizer par~e das 2&8 especies citadas 

ma, dependendo da perfcia do examinador, podera ou n1o ser ob~ic 

final das respostas ~s solici~acOes. 

3.4.&.2.1 DESCRICXO DA CHAVE DE IDEHTIFICACXO 

Os mesmos autores u~ilizaram, a chave de identificac1o 

pos~a de i~ens sequenciais, cada um com duas opcOes, denominadaf 

§ e ~. excluden~es. Cada i~em, quando n1o for ~erminal, subdivi 

se-a em ou~ros dois !tens, ~ambem excluden~es, conforme pode 

vis~o no esquema abaixo. 

3.4.6.2.2 ESQUEMA DE UTILIZACXO DA CHAVE DE IDENTIFICACXO 

1.a Es~ru~ura es~ra~ificada ................. 2 

1.b Es~ru~ura n1o-es~ra~ificada .............. 3 

' 
3.a Poros predominantemen~e soli~arios, 

cerne amarelo ........................... GUATAMBU, PITIJ 

3.b Poros soli~arios e multiplos ...•. : .....•. 4 

• 
20 
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3.5 UMIDADE 

A madeira verde contem uma quantidade consideravel de 8· 

parte mantida nas paredes celulares e parte nas cayidades celula 

como agua livre <gravitacional>. 
' . 
' 

De acordo com !WAKIR1<1982), quando a madeira e submetid 

secagem, a malor parte da agua livre e evaporada antes que as p 

des celulares percam a umidade. 

Para SILVA (1975>, a agua de impregnaclo, retida pelas p 

des celulares,comeca a evaporar-se um pouco antes da madeira pe 

completamente sua agua livre, contlda nas cavidades celulares. 

0 teor de umidade da madeira, para arvores recem-cortada 

multo variavel e, segundo diversos pesquisadores, situa-se na f 

de 30X a 200X <base seca), dependendo do peso espec!fico, das ca 

terfsticas anat6micas da espetie e da epoca do ano. 

PETRUCCI ( 1978) af irma que nos meses sem "r" ( i nverno), 

Brasil, ocorre uma diminuiclo no metabolismo das arvores, com r 

clo da produclo de selva e diminuiclo na umldade da arvore .. 

As madeiras assim obtidas apresentam a tend8ncia de 

maior durabllldade por conterem menor quantldade de agua, podem 

sar por uma secagem menos problematlca. De acordo com BROWN <15 

a agua de adeslo influencla muitas proprledades ffslco-mecAnlcaE 

madeira, ao passo que a agua livre nlo tem efelto lmportante, 

exceclo do fen6meno denomlnado colapso. 

Para GALANTE (1953), a umidade que possuem as madeiras 

pende de varios fatores, tale como : 

12) as madeiras duras por sua pr6pria natureza, de formaclo comJ 

e de poros pequenos, slo menos higrosc6picas que as brandas e, 

tanto, mais estavels. 

22) No alburno a umidade e maior que no cerne. 
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32) As condic~es ecol6glcas t•m papel Important• no teor de uml• 

4!) A epoca do abate tambem lnflul, sendo que especies abatida 

primavera apresentam lOX a mais de umidade que as,abatidas no i 

no. 
' . 
' 

52) A umidade da madeira recem-abatida varia de 20 a &0 X (bs>. 

BROWN (1974> afirma que a diferenca de umidade da ma 

verde entre o cerne e o alburno e usualmente menor nas madeiras 

ras; no alburno ocorre varlac~o de 33X a &OX de umidade e no c 

de 25X a 33X. 

SILVA C1974) afirma que 'rvores que se desenvolveram em 

cais multo ~midos possuir~o maior teor de umidade que aquelas 

desenvolvimento foi efetuado em locals secos, apesar de que as 

cies porosas possam apresentar umidade elevada, mesmo em locals 

cos . 

Para MlTTAK (1974), da umidade da madeira dependem 

todas as suas propriedades : maior ou menor aptld~o para a exe 

de projetos; poder calor!fico; gerac~o de gas; rendimento e qu< 

de da celulose e resist3ncia ao ataque de fungos. 

3.~.1 PONTO DE SATURACXO DAS FIBRAS AO AR 

A condic~o existente para que toda 'gua livre seja rem< 

enquanto que as paredes celulares est~o saturadas, e conhecida 

ponto de saturac~o ao ar <PSA> ou ponto de saturac~o das f 

CPSF>. 0 PSA varia, segundo dlversos autores, de 20 a 35X, dep~ 

do da especie e de suas caracter!sticas. 

OLIVEIRA (1981> afirma que madeiras com maior quantida< 

extrativos possuem menores valores de PSA. Variac8es de u1 

abaixo do PSA melhoram as caracter!sticas ~as madeiras, segund< 

rios autores, sendo que apenas a resist•ncia ao choque e o cil 
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mento podem sofrer uma pequena redu~1o com a secagem. 

TRENDELENBURG (1931), citado por KOLLMANN e COTt JR <19 

• mostra que o PSA varia com a estrutura anatOmica e, a composi~1o 

mica da madeira. 

De acordo com BAULENAS <1959>, a madeira seca ao ar adq 

em termos gerais, uma resist8ncia que ~ quase o dobro daquela da 

deira verde. Para NEUBAUER e WALKER <19&1>, enquanto a resist8 

normalmente aumenta com a secagem, por outro !ado, aparecem poss 

lidades maiores da ocorr8ncia de defeitos, os quais propiciar1o 

• diminul~1o na resist8ncia final. 

Para SILVA <1975>, a lnflu8ncla da umidade alnda n1o foi 

apreciada e parece que a resili8ncia independe dela, visto que, 

sar do aumento da umidade implicar numa diminui~1o da resist8n 

• por outro !ado propicia uma m~ior capacidade de deforma~lo . 

Para HANSEN <1972>, a tenacidade <choque din8mico> ou re 

t8ncia ao impacto decrescem para a madeira seca devido ~ !ncapac 

de da mesma em curvar-se tanto quanto a madeira verde. 

SILVESTER <19&7> afirma que a redu~lo da resist8ncia ao 

que pode ser relacionada com o fato da agua contida nas cavid 

celulares, bem como a umidade existente nos tecidos da made 

exercerem um efeito protetor . 

• Quando a agua for removida, a capacidade de absor~1c 

energia pela madeira reduz-se tamb~m. 

Ha pratica rural mais comum, esse comportamento da mac 

• 
pode ser observado em dias de vac!na~l.o do gado • 

Os animals s1o "travados" atrav~s de varas recem-cort 

<verdes), uma vez que um calbro seco e resistente estatlcamente, 

n1o ter a mesma capacidade de deforma~1o, seria rompido facilm 

• pelo impacto do corpo dos animals . 

23 
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3.5.2 SECAGEM DA MADEIRA 

VITAL e COLLON <1974) aflrmam que a secagem con~ribul pa 

aumen~o do numero de especies que podem ser u~iliz~das para dife 

~es finalidades, para o aumen~o do uso da madeira·~ compe~lc1o 

ou~ros ma~erlais de cons~ruc1o, alem de garan~ir uma melhor qual 

de de ma~erial para o consumidor. 

OLIVEIRA (1981) afirma que, mals impor~an~e do que seca 

madeira para diminuir 0 peso ~ranspor~ado, e seca-la para que 0 

de umidade seja compa~!vel com o do meio no qual sera empregada. 

3.5.3 UMIDADE DE EQUILCBRIO DA MADEIRA 

BROWN <1974) define a umidade de equil!brio da madeira ( 

como o con~eudo de umidade que uma peca de madeira ira assu 

quando colocada numa dada press1o de vapor ou umidade rela~iva 

uma dada ~empera~ura. 

Para MITTAK (1974), a umidade rela~iva do ar exerce m 

influ~ncia do que a ~empera~ura do ar na UEM. 

GALVXO <1975) afirma ser possfvel a es~ima~iva da UEM 

diferen~es condic5es amblen~ais, quando se disp5e de dados s 

umidade rela~iva e ~empera~ura da regi1o. 

SKAAR <1972) acrescen~a ainda que na UEM exercem lnflu~n 

' a especie da madeira, a quan~idade e o ~ipo de ex~ra~ivos, a f 

de exposlc1o, ~ens5es mec~nicas e radiac1o. 

Para regi5es ~emperadas n1o ocorre mui~a variac1o en~r 

UEM para diversas especies, com excec1o daquelas que con~enham 

vado ~eor de ex~ra~ivos, nas quais a UEM ~ende a ser menor. 

SIMPSON <1971), ci~ado por GALVXO <1975>, prop5e a segu 

equac1o para es~imar a umidade de equil!brio da madeira <UEM>, 
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K1.K2.H K2.H 1800 

UEM = + ----

1+Kl.K2.H 1-K2.H 

Kl = 3,73 + 0,03&42T - 0,000154Tt2 <2> 

K2 = 0,&740 + 0,001053T - 0,000001714Tt2 <3> 

r 

' • • 
' • 

< 1> ,onde. 

W = 21&,9 + 0,019& T + 0,005720Tt2 <4>, sendo 

T = Temperatura em ~F 

H = Umldade relatlva <X> 

3.5.4 MEDIDORES DE UMIDADE 

As normas de ensalo recomendam teores de umidade pr6xim~ 

12% <ASTM-COPANT> ou 15% <AFNOR-ABNT> para o estudo de resisti 

mecanica das madeiras secas ao ar. 

Para amostras a serem ensaladas, os tecnlcos necessltam 

rlficar quais madelras se encontram com teores de umidade pr6: 

aos propostos pelas normas. 

Essa operac~o, por envolver grande numero de amostras e 

se tratar de um diagn6stlco do teor de umldade, e feita com a 

lhos de leitura direta - os medldores de umidade . 

Segundo KOLLMANN e COT~ JR <19&8>, se a umidade da made 

inferior ao PSA ocorre uma linearldade entre logarftmo da resi 

cia eletrica eo conteudo de umldade. 

A maioria dos aparelhos opera com razoavel confianca na 

xa de 7% a 25% de umidade. 

Para SILVESTER <19&7>, a faixa recomendavel e de 7% a 1 

a calibrac~o varia com a especie, dispondo'alguns aparelhos de 

xas especfficas para cada especie. 
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BROWN <1974> cite como fatoree de influOncia noe reeult 

a eep~cle, peeo eepec!flco, dlstrlbuic1o de umidade, eepeeeura 

material, temperatura, acabamento, direc1o dee fibrae, umidade r 
• 

tiva, n~mero de medldae realizadae e fatoree oper,cionaie eubj 

VOe. 

No Laborat6rio do Centro de Peequiea de Produtoe Flores 

<CPPF>, pertencente eo INPA, s1o efetuadoe ensaioe pela norma 

PANT, onde se eetabelece como de 12% a categoria de madeira "sec 

ar". 

He c3mara de aclimatac1o ficam depoeltadas grande n~mero 

amostras para ensaloe, muitoe doe quaie realizadoe em vlgae de t 

nho eetrutural. 

Torna-ee, ent1o, extremamente necess~rio a utillzac1c 

aparelhos de leltura direta, para uma perfeita raclonalizac1o 

estudos tecnol6glcoe da madeira. 

3.6 POROSIDADE <PO> 

A eetrutura da madeira ~ essencialmente porosa; a m~ 

quantidade de ~gua que a madeira pode conter depende do seu vc 

de vazios, isto ~. do eepaco n1o ocupado pela substincia lenhos< 

PO = <1 -< PA/PR>>.100 X (5) on de 

PA = Peso espec!fico aparente a 0 X 

PR = Peso espec!fico real (1,54 g/cmf3) 

HELLMEISTER (1982> prop~e a express1o 

PO= <1- < PA/1,53>>.100% (6) 

por ter encontrado o valor 1,53 g/cmf3 para o peso espec!fico 

de corpos de prova de Pinho-do-paran,, ap6s o processo da super 

turac1o. 
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Essa caracterfsttca ~ multo importante para se estima 

tempo necessarlo para a saturaclo de madeira, para testes de mad 

verde, e tamb~m serve como um lndicador aproxlmado, para as poss 
• 

lidades da madeira em sofrer tratamento preservatt~o. 

PEREIRA <1937> afirma que a aplicaclo de tratamentos pre 

vativos contra o apodreclmento, e outros tratamentos de prot 

contra o fogo, exigem um mfnimo de permeabilldade das madeiras, 

lidade que se encontrar6 em maior escala nos lenhos de poros ~ 

des, raios largos e c~lulas parenqulmaticas e fibroses com au 

cavidades. 

3.7 PESO ESPEC!FICO 

A razlo entre o peso de uma amostra de madeira e o vc 

por ela ocupado, na mesma con6iclo de umidade, ~ denominada pesc 

pecffico aparente. 

Segundo RIOLLOT <1972>, para uma mesma esp~cie o peso E 

cffico pode varier de acordo com : 

a) proced~ncia : montanha, plano, floresta ou 6rvore lsolada 

b) Setor da arvore : cerne, alburno ou galho 

0 peso especffico real da mat~ria fibrosa e celul6sica, 

clufdos os vazios, ~ de 1,54 g/cmt3, segundo diversos autores, 

todas as especies. 

TRENDELENBURG <1931), citado por KOLMANN e COT~ JR <1~ 

prop5e um valor aproximado de 1,50 g/cmt3 • 

0 que torna as madeiras diferentes, em termos de peso E 

c!fico, e a quantidade de fibres por unidade de 6rea. 

De acordo com PEREIRA (1937>, a com'pacidade do tecido fi 

so, a pequena quantidade de poros ou vasos, a quase aus~ncia de 
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rfnqulma e uma forte lenhlflca~lo das paredes celulares, slo ca: 

terfstlcas das madeiras pesadas. Por outro !ado, um tecido paren' 

m'tlco abundante, poros numerosos ou de grande 'pllmetro, peq 

' . 
porcentagem de fibras e estes com grandes cavidades.. indlcam b 

peso especfflco <QUADRO 1). 

QUADRO 1- Falxas de peso especfflco para as madeiras . 

Multo Leves <ML> PE <= 0,50 

Leves <L> 0,50 < PE <= 0,&5 

Semipesadas <SP) 0,&5 < PE <= 0,80 

Pes ad as <P> 0,80 < PE <= 1 

Multo pesadas <MP) PE > 1 

Fonte : PETRUCCI <1978> 

Segundo IUAKIRI<1982), os poros e as cavidades, que va 

em numero e dimens~es, podem modificar o valor do peso espec! 

aparente, pela possibllldade de estarem preenchidas por ar, ' 

seiva e resina. 

De acordo com HANSEN (1972) todas as madeiras teriam o D 

peso espec!flco, se nlo fossem a acomoda~lo, a dimenslo e as dif 

tes espessuras das paredes das celulas. 

RIOLLOT <1972) afirma que o peso especffico pode ser de 

minado para madeiras com as seguintes condic~es de umidade : 

a> Seca ao ar 

b) Anidra 

c) Secas em teores propostos por normas 

0 IPT utlliza o peso especffico a 15X de umidade , ao ~ 

que, outros Jaborat6rios nacionais que seguem a Norma COPANT, ut 
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zam o peso especfflco a 12X . Dues outras formes de expresser o 

especfflco tamb~m slo utlllzadas ' 

a> madeira verde ou saturada 

b) densldade b'sica -<DB> 
• • 
' 

A primeira delas ~ de grande lmportlncla para se prever 

tos de transportee, e a segunda, para se prever o rendlmento de 

lulose por volume verde. 

As esp~cles com maier densidade b'slca <DB> , por prod~ 

mats energla em forma de calor, slo as mais indicadas para a ~ 

clo de energia, al~m de apresentarem resist8ncia meclnica mais 

vada. 

IHNE (1940> afirma que,para as madeiras, por terem vol~ 

peso vari6veis com o teor de umidade, e necess6rio referir-se • 

teor de umidade foram feitas'as medidas do peso especffico. 

Segundo IWAKIRI (1982), o peso especffico depende do sc 

clima, da posiclo da 6rvore na floresta, e mesmo da regilo da ~ 

de onde foi retirada a amostra . 
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3.7.1 IHFLUtHCIAS DO PESO ESPECfFICO SOBRE AS CARACTERfST 

FISICO - KECAHICAS DAS MADEIRAS 

Para madelras de grl direlta e lsenta de d,feitos, ou s, 
• 

sem a i nf I uOnc I a de ratores neg at i vos, o peso espee.cr i co 4§ um e• 

lente indicativo da qualidade da madeira para fins estruturals. 

Para MITTAK (1974) as madeiras do cerne e do alburno 

reslstOncia mecftnica equivalentes, quando relacionadas com seus 

sos especfficos aparentes <cota de qualidade). 

Para outros autores, no entanto, nem sempre o peso espec 

co e um indicador seguro da resistOncia da madeira, uma vez que 

conjunto de ac5es, tais como: desenvolvimento anormal; caracte 

ticas anormais como lenho de reaclo; presence de grande quanti 

de resina, implicam em elevaclo de peso especffico, porem nlo im 

cam em aumento da resist•ncia' 

CH!MELO <198&) afirma que, dentre madeiras que tenha 

mesmo peso espec!fico, serlo mais frageis aquelas que apresent 

maior proporclo de par8nquima radial <raios). 

Para NIEDERAUER (1982>, o peso espec!fico, juntamente co 

dureza, dizem bem da distribuiclo das fibras, caracterizando a 

s8ncia pela resist•ncia aos efeitos mecftnicos, podendo ser to 

esta propriedade para efeito comparative. 

De acordo com CHIMELO (198&), o peso espec!fico e ta 

importante no acabamento de pecas de madeira, pols as madeiras 

baixo peso espec!fico apresentam, ap6s serradas, superficies 1 

sas, ao passo que, as de peso especffico elevado implicam em ele 

consumo de energia motriz e acentuado desgaste nas ferramentas 

corte. 
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3.7.2 KtTODOS DE DETERKIHACIO DE PESO ESPECIFICO APAREHTE 

a> Expedito : Pode ser feita uma estimative de peso especffico 

madeiras mais !eves que a •gua, de acordo com H~LLMEISTER <19 

' 
calculando-se a razlo entre a por~lo de uma barre ~e madeira suD 

sa em 'gua • altura total de mesma. 

b) IPT : Utlliza-se o M~todo Braslleiro: MB-2&, que prescreve a 

tenclo do peso especffico pela razlo 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-4&1, que prescreve formaE 

ferenciadas para a obten~lo do peso especffico, de acordo com o 

de umidade des amostras. 

c1 - Madeira Verde - Mede-se o volume por deslocamento 

tuado pela amostra de madeira submerse em 'gua. 

c2- Madeira Seca -'Idem eo anterior, por~m as amostraf 

previamente envolvidas por camadas de parafina. 

d> Laborat6rio de Madeiras e Estruturas da Madeira < LAMEN> : Ol 

se o volume da amostra atraves do produto das dimens6es medias 

eixos principals, atrav~s instrumentos de precislo . 

• Segundo HELLMEISTER (1982), e mais pratico, apresentand< 

sultados menos discutfvels, o processo da medida direta do corp< 

prova bem aparelhado, com paqufmetro ou micr6metro . 

• 0 autor efetuou ensaios de 274 corpos de prova de dime1 

nominais 2x2x3<cm>, provenlentes de 3 arvores de Eucalipto citr 

ra, tendo obtido o modelo linear: 

VE = 4,57 + 0,&2 
~ 

VM (7), on de 

VE = volume por lmerslo em Hg <cmT3> 

VM = volume por medida direta <cmT3> 

Conclui dizendo ser mais racional a determina~lo das mec 

de corpos de prove aparelhados, utilizando-se paqufmetro, pres• 
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do-se ser menos real a determina~lo do volume por deslocamento 

mercurio. 

A penetraclo de pequenas gotas de mercuric>~ em orif!cios 

' 
rachadura das amostras, pode alterar o volume do cOrpo de prova. 

ainda necess,rios efetuar-se; a medi~;lo de temperatura para se 

rigir a densidade do mercurio e descontar a reaclo da parte im 

da agulha - ao redor de 0,20 g <IPT>, da reaclo observada. Por o 

!ado, a utilizaclo de parafina envolvendo os corpos de prova, pr 

ca o aparecimento de pequenas bolhas de ar que provocarlo aument 

volume aparente da amostra. 

3.8 DEFORMACeES HA MADEIRA DEVIDO A VARIACXO DE UMIDADE 

BAULEHAS <1959) define como contraclo da madeira, a p 

que em seu volume experimenta'a madeira, quando se torna seca . 

Uma serie de fatores slo respons,veis pela heterogenei 

nos resultados ' a especie considerada, a idade da mesma, o meic 

de se desenvolveu, a forma de secagem empregada e, principalment 

direclo a ser considerada. 

A diferenca observada na deforma~;lo da madeira em rei 

aos eixos, segundo PEREIRA <1937>, deve-se ao fato de que, devi~ 

sua pr6pria constitui~;lo, as parades celulares contraem-se poucc 

direclo de seu maior comprimento. Uma t'bua tirada radialmente 

os raios medulares dispostos paralelamente ~ sua largura, e e1 

quando a contraclo se manifesta, agem no sentido oposto, impec 

uma grande deforma~;lo. 

A retraclo volumetrica, segundo KOLMANN e COTt JR (1~ 

pode ser aproximada por ' 
RV = RR + RT - RT . RR (8) 

Para outros autores a retraclo volumetrica e dada por 
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RV = RR + RT + RA (9) 

Para KOLLMANN e COTt JR <1968>, a relaclo entre a retr 

tangencial e a radial pode ser dada por : 

RT • 1,65 . RR 

' • 
(1~) 

Para o mesmo autor a retraclo axial pode ser estimada pc 

RA • RT/23 ( 11) 

PECK <1928>, citado por KOLLMAN e COTE JR <19&8>, afirm< 

a retraclo volumetrlca depende linearmente da umldade entre 22 E 

<verde), e a condiclo de madeira seca em estura. 

GALVXO E JANKOWSKY <1985> representam as deformaceeE 

fun~lo da umidade, atraves de feixe de retas <FIG. 5 e &>. 
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De acordo com SKAAR <1972>, a contraclo volum,trlca ' 

geiramente menor que a soma das trts contrac~es dimensionais. 

Para o autor a expresslo exata dada por 'vREENWILL <19 
• • 

para uma amostra prism,tica, ' : ' 

SV = 100[1 -<1 - 0,01 SL>.<1-0,01 SR>.<1-0,01ST>J <12> 

Onde as contrac~es lineares SL, SR eST slo dadas em X. 

Considerando-se SL = 0, a expresslo fica 

SV = SR + ST- 0,01.SR.ST <13> 

ou 

SV = SR + ST (14) 

0 erro obtido, ao substituir a expresslo <12> pela expre 

<14), depende da razlo ST/SR ~QUADRO 2> . 

QUADRO 2- Comparaclo entre contrac5es volumetricas. 

Equa<;lo 12 

Aprox Eq 14 T/R = 1.0 T/R = 2.0 T/R = 3.0 

0 0 0 0 

3 2.98 2.98 2.98 

& 5.91 5.92 5.93 

9 8.80 8.82 8.5 

12 11. G4 11.&8 11.73 

15 14.44 14.50 14.58 

NEWLIN <1919>, citado por KOLLMAN e COT£ JR (19&8>, most 

importllncia da "specific gravity" em relaclo ' deformaclo. Segu11 

autor, a deformaclo pode ser estimada por 

DEF = 28.SG <X> '<15) 

MITTAK <1974> afirma que as madeiras mais pesadas se 
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traem mals atrav~s da grl na dlre~lo tangenclal ou radial que 

mais !eves. 

Para NEUBAUER e WALKER <19&1> no ent.anto;, a madeira den~ 
• 

nada Redwood ~ conheclda por ter uma ret.ra~lo rel\tlvamente ba 

de verde a seca, na direclo radial, por~m retrai-se mais que ou1 

madeiras , na direclo axial. 

Para BAULENAS <1959), quanto maior a homogeneidade na es1 

tura da madeira, slo menores as deformac~es por contraclo. Seg• 

MITTAK < 1974>, teen i cament.e a cont.raclo da madeira aba i xo do PSj 

diretamente proporcional • quantidade de 'gua perdida. 

3.9 RETRATIBILIDADE 

De acordo com RIOLLOT <1972>, a ret.rat.ibilidade e a prop1 

dade que possuem as madeiras ~e diminuirem seu volume de acordo 

a diminuiclo do t.eor de umidade. 

Abaixo do PSA, que se sit.ua em geral,ao redor de 30X par 

maioria das esp~cies, • medjda que a madeira comeca a secar, 

volume diminui, ocorrendo a ret.raclo. 

Observa-se que abaixo desse t.eor de umidade, entre 25 e 

denominado PSA <que depende da especie), comeca a ocorrer propor 

nalidade ent.re a porcentagem de umidade e as mudancas dimensiona 

Segundo HELLMEISTER <1982>, a diminuiclo ou aument.o da q 

t.idade de 'gua de impregnaclo provoca aproximaclo ou afastamento 

cadeias de celulose e ou das mlcrofibrllas, e a variaclo corres 

dente das dimens~es da madeira e usualment.e designada como retr 

ou inchamento. 0 c'lculo adot.ado no Brasil e na Franca nlo acomp 

o c'lculo de ret.raclo e lnchament.o usuais em out.ros pa!ses: 

Rn1 = <<Dn - DO>IDn> .100 <1&> Rn2 =<< Dn - DO>IDO> .100 < 
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Ha f6rmula 17, no denominador aparece DO, que ~ menor 

Dn, ou seja, o valor obtido para a retra~lo passa'~ ser malor • 
• 

conduz a valores de retratibllidades mats elevados\do que se fo1 

calculados pela f6rmula 1&, o que pode desravorecer comercialm• 

nossas ess3nclas quando comparadas com esp~cles de outros pafses 

Segundo IHHE <1940), mesmo para uma esstncia determinada 

coeficiente de retrac1o volumetrica e vari,vel de acordo com o I• 

de desenvolvimento da especie <QUADRO 3>. 

QUADRO 3-lnflu3ncia do local · nas caract. f(sicas da madeira. 

Esstncia Origem PSA R.V.T. Coer. Ret 

(") (") (") 

' 
Chine pedoncule A IIi er S1 1&,5 0,32 

Vosges 57 12,4 0,22 

HOte Sarthe 54 19,2 0,3& 

A II ier 3& 20,5 0,58 

Frtne Aisne 55 18,4 0,34 

COte-d'Or 34 19,3 0,30 

Fonte: I HNE <1940 > 
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3.10 RlZIO ENTRE RETRACIO E PESO ESPEC!FICO 

KOEHLER <1924), citado por AIHHE (1940>, mostrou certas 

Jacees entre o peso espec!fico da madeira no esta~o anidro e sua 

tracWo total.O relaclonamento encontrado fol ' 

Kl " RT/PO <18), on de 

RT " retrac1o total 

PO " peso espec!fico a 0% 

Ki " constante para o eixo de simetria 

As constantes denominadas Ki foram : 

• . 
' • 

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

<radial> <tangehc i a I) <volumetrica> 

0 autor conclui que as raz6es obtidas n1o passam de val 

aproximados, mas podem trazer informac3es de tal modo que as que 

nham maiores pesos espec!ficos ser1o aquelas que ir1o sofrer mai 

deformac3es . 
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Segundo SILVA <1975>, o modo pelo qual ocorrem a retracW 

o lnchamento dependem de v6rlos fatores ' espfcle de madeira, f 

de crescimento, tstrutura t direclo anatOmlca conB)derada. Eete 
• 

tor apresenta uma tentative de corretaclo entre pe~o espectftco 
1 

deformac~es dimensionais <FIG. 7). 
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3.11 RETRACIO LINEAR 

Segundo RIOLLOT C1972>, retra~1o linear 4 a varla~lo das • 

mens~es llneares da madeira, de malor lmportancla nas madelras du: 
' 
' 

do que nas leves. A retra~lo axial 4 geralmente d~prezrvel, te1 

uma certa lmportancla apenas nas folhosas duras. 

Segundo este autor, a retra~1o pode ser conslderada c• 

fun~lo linear do conteudo de umtdade entre 30X Clnfclo de retra~· 

3.11.1 K~TODOS DE KEDIDA DA RETRACXO LINEAR 

De acordo com HELLMElSTER <1982), a determlna~lo da retra· 

da madeira 4 de lmportAncla primordial para a utlllza~lo lndustr 

e na constru~lo civil. 

0 M4todo Brastlelro -2b prescreve o estudo das deforma~• 

llneares nas amostras, com a"Utlllza~lo de mlcrOmetro, para me• 

as deformac~es ocorrldas entre pregos colocados nas dlrec~es prin· 

pals das amostras de madeira <FIG. 8>. 

f'OIITI : ... 1e 11t40l 

FIG. 8 Medtda das deforma~~es ltneares. 

3.12 RETRACIO VOLUKtTRICA 

A retra~lo volum4trtca pode ser parcial ou total. 
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1.12.1 RETRACIO PARCIAL 

A retra~lo parclalrllnear ou volum4trlca, 4 a razlo obt 

entre a dlferen~a dl•enslonal, nos eatadoa anldro e aeco ao ar, J 
' • 

dlmenslo obtlda no estado anldro. ' ' 
VP = < <VH - VA>IVA> . 100X (19) 

1.12.2 RETRACIO TOTAL 

A retra~lo total 4 a varla~lo porcentual da medlda entr4 

estado de satura~lo e o estado anldro, pela medlda no estado ani< 

VT = <<VS - VA>IVA> . 100X (20) 

Esses valores slo varldvels para as esp4cles, Indo desde 

valor m!nlmo <radial) at4 um valor m4xlmo <volum4trlco> sendo a 

forma~lo axial desprezivel <QUADRO 4). 

QUADRO 4 CLASSIYICACIO DAS MADEIRAS SEGUNDO A COKTRACIO TOTJ 

CATEGORIA RADIAL TANG. VOLUM. 

Multo Balxa <MB> <1.5 <3.0 <4.5 

Balxa <B> 1. 5-2.5 3.0-5.0 4.5-7.5 

M4dla <M> 2.6-4.5 5.1-9.0 7.6-13.5 

Alta <A> 4.6-6.5 9.1-13.0 13.6-19.5 

Multo Alta <MA> >6.5 >13.0 >19.5 

ronte: SUDAM - JPT-1981 

3.12.3 COEYICIEHTE DE RETRATIBILIDADE 

A capacldade de contra~lo pode ser avaltada pelo coeftcl 
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te de retratlbllldade, que exprlme a varla9~0 de contra9~0 vall 

trlca, para uma varta9~0 porcentual untt~rta na umldade. <QUADRO 

V = VP/H <21>, VP =<<VH-VA>IVA).100X <22>, H =<<PH-PA)/PA) 

QUADRO 5 Classlrlca9~0 da madeira de acordo com a contra9~o. 

Categorla coef. de contra9~0 VT 

volum~trtca<X> contr vol total<%> 

madelras de contr. fraca 0.15-0.35 5-10' 

madetras de contr. m~dta 0.35-0.55 10-15 

madelras de contr. rorte 0.55-1 15-20 

Fonte: GONZALES (1978) .. 
Para IHNE (1940), o coeflclente de retra9~0 volum~trlca 

medea aptld~o da madeira em ser utlltzada em amblentes onde ela 

der~ estar sujeita ~ var1a9~o de volume; quanta manor o v~or de 

mala est~vel ser~ a madeira; quanta menor a retra9~0 volum~trlca 

tal, malor establlldade dimensional ter~ uma pe9a de madeira. 

3.13 PESO ESPECtFICO x RESISTtHCIA 

Segundo FREITAS <1982>, a reslst~ncla mecanlca da made: 

est~ ligada ao peso espec!rlco e ~ umidade da madeira. 

Como o valor do peso espec!rlco das parades celulares ef 

ao rector de 1,5 g/cmt3, o que varia~ o !ndlce de vazlos. Portant 

se h~ menos volume real de material em um dado volume aparente, s 

reslst~ncla mecanlca ser~ manor. 

De um modo geral, segundo o autor, a express~o que relaclo 

a reslst~ncia como peso especirlco <QUADRO 6>, pode ser dada por 
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R • K.CPE>tl C24), onde ' 

R = reststlncta esttmada Ckgf/cmt2> 

PEe Peso espectftco Cglc.t3> a ,t6JI de umldade 
' • • 
' ' 

K = depende da condt~Uo de umldade da madeira <verde ou seca a 1! 

H = depende do tlpo de aollclta~lo 

QUADRO 6 Modelos obtldos por FREITAS (1982> 

EST ADO 

SOLICITACXO 

FLEXXO 

COMPRESSXO // 

COMPRESSXO l -LP 

K 

1800 

850 

320 

SECA 

H K 

1.25 1230 

1.00 470 

2.25 210 

VERDE 

H 

1.25 

1.00 

2.25 

A SUDAM- IPT (1981) uttllzou, como prevts•o de reststlr 

de madelras <QUADRO 7>, f6rmulas tgualmente relactonadas como o J 

espec!flco, sendo que os modelos utlllzados propostos foram llr 

res, ou seja, ttnham a forma , 

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

A e B = coeftclentes relattvos • soltctta~Uo 

R = Reslstlncla te6rlca <kgf/cmt2> 

PE= Peso espec!flco Cg/cmt3> a 15X 

MOR = M6dulo de rupture <kgf/cmt2> 

MOE = M6dulo de elastlcldade <kgf/cmt2> 
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QUADRO 7 Nodeloa obtldoa pela SUDAN <1981> 

SOLICITACIO 

FLEXIO - - - NOR 

- - - MOE X <1000> 

COMPR PARALELA - -HOR 

CHOQUE 

CISALHAMENTO 

DUREZA JANKA 

B 

180.1.6 

160.6 

981.79 

5.66 

135.18 

1047.27 

COEFICIENTES , 

• 

' " A 

-205.!54 

2.75 

-125.48 

-1.41 

4.37 

-262.03 

MARKUARDT <1935>, cltado por HELLMEISTER <1982), lndlcou 

posslbllldade de se avallar a reslst@ncla ~ compress~o paral 

atrav~s de resultados de peso~spec!flco CQUADRO 8). 0 Forest F 

ducts Laboratory <1955> conflrmou as suposl~~es de MARKUARDT (19 

obtendo a segulnte depend@ncla entre reslst@ncla e peso espec!flc 

R = A.PE <26>, onde 

A= coeflclente relatlvo ~ soltclta~~o 

PE = Peso espec!flco Cg/cmt3> a 12X de umldade 

R = Reslst3ncla te6rlca ~ compress~o paralela <kgf/cmt2) 

QUADRO 8 Hodelos obtldos por NARKUARDT <1935) 

SOLICITACXO 

LIMITE PROP. 

NOR 

MOE 

4 3 

COEFICIENTE A 

570 

795 

220000 
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GALANTE <1953> atlrmou que a realatfncta da madeira de 

meama eap~cle ou de um grupo de eap~clea varia segundo o peso es 

citlco e, em alguns casos, segundo o quadrado do peso especiflco. 
' • 

HANSEN <1972> artrmou que o peso espectrtco.da madeira 4 

!ndlce detlnltlvo de suas proprledades de reslst&ncla <QUADRO 9>: 

R • K.GtN <27> , onde G = •specific gravity.• 

QUADRO 9 Hodelos obtldos por HANSEN C1972> 

CONDICXO 

SOLICITACXO 

LP 

FLEX HOR 

EST AT MOE 

FLE LP 

DINAH HOE 

LP 

COMPR HOR 

PARAL HOE 

COMPR P.LP 

VERDE 

K N 

715 1.25 

1232 ' 1. 25 

1&5.5 1.00 

1&&0 1.25 

20& 1.00 

3&8 1.00 

472 1.00 

204 1.00 

211 2.25 

12X 

K 

750 

1810 

19&.5 

2195 

37 

&20 

855 

237 

325 

N 

1.25 

1.25 

1.00 

1.25 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

2.25 

----------------------------------------------------------------
AXIAL 

DUREZA RAD 

TANG 

1700 

1535 

1575 

2.25 

2.25 

2.25 

2180 

1&90 

1740 

Obs: Valor de MOE deve ser multtpltcado por 1000. 
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3.14 IHFLUtHCIA DA UMIDADE HA COMPRESSIO PARALELl AS FIBRAS 

De acordo com GONZALES <1978>, a resist•npia l compre1 
• • 

var 1 a com a um 1 dade, de acordo com uma ~J< .. '''<Uneat'r\ desde o es1 

anldro ate o ponto de satura<;lo das fiilras. 

A razlo entre a resist•ncia da madeira anldra e saturad; 

aproximadamente de 10/3, segundo o mesmo autor. Ap6s a satura<;lo 

corpo de prova, a resist8ncia permanece 'C::onstant.e independendo 

teor de umidade. 

De acordo com MONNIN <1929>, citado por IHNE <1940) no "1 

letin de La Section Technique de L'Aeronautique Militaire Franc< 

a introduclo do coeficiente de correclo de umidade torna poss!vel 

transformaclo da resistincia encontrada para uma pe<;a, para tee 

de umidade pr6ximos de 15%, p~ra o valor comparativo da resistir 

a 15%. 

Esse coeficiente pode ser assumido como 4X, para made! 

submetidas l compresslo paralela ls fibras, e significa que a reE 

t8ncia da madeira aumenta ou diminui 4X em relaclo l resistincia 

drlo <15%), para uma variaclo de 1X de umidade em relaclo l 15X. 

RH = R15 [(1 ± 0,04><H - 15>J (28) 

Para madeiras com elevado teor de resinas, que mostram 

comportamento irregular com a umidade, o coeficiente de correclo 

de chegar a ax. 

Segundo PETRUCCI <1978) a influ•ncia de umidade e observ 

no ensaio de corpos de prova com umida.de variando desde a satura 

ate amostras secas em estufa <FIG. 9). 

Para a curva obtida e possfvel notar-se um trecho aparen 

mente retil!neo, relativo l faixa de umidade entre lOX e 20X. 0 

recomenda o ensaio de 40 corpos de prova <MB-2G). 
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FIG.9 Curva de compress~o em func~o da umidade. 

A tangente 'curva do trecho assinalado denomina-se co• 

ciente de correc~o da umldade, sendo dado pela express~o. 

C=tgc< = BlQ_=_BZQ 

10 

(29) 

0 coeficiente permite a correc~o dos valores de resist•l 

obtidos nos corpos de prova secos ao ar <RH>, para valores de re1 

t•ncia na umidade de 1SX <RlS>. 

A equac1o de correc1o ~ dada por : 

R15 = RH + C<H - 15> (30) 

No IPT se utlliza o coeflciente de influ•ncla da umi< 

<CIH>,dado por 

R15 2 

Portanto, CIH = 20.<BlQ_=-BZQ> 

R10 + R20 

46 

10 

(31) 
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por. 

A corre~lo para a tenslo de rupture a 15X de umldade -

R15 = _________ BH _______ _ 

1 - O,Ol.CIH.<H-15> 

' 
' • • 
' ' 

WILSON <1932>, cltado por HELLMEJSTER <1982), procurou 

presenter matematlcamente a rela~lo reslst3ncia-umidade, subdivi 

do a curve resultante em trechos retil!neos, para poder executar 

correc~es necess6rlas nos valores de reslst3ncle obtidos. 

BOLZA (19&3>, citedo por HELLMEISTER <1982>, tembem uti! 

trechos retil!neos porem considerendo como intervalos os valores 

umidade compreendldos entre 0 e o PSA e aclma do PSA. 

WILSON <1932),citedo por HELLMEJSTER <1982>, no enta 

preferlu a utilizac~o do logar!tmo da umldade pols nesse caso o 

ficiente de influ~ncia da umfdade passava a ser o pr6prio coefic 

te angular da rete. 

Segundo HELLMEISTER <1982>, para dlminuir a influ~ncia 

erros ocasionais e indicada a an6lise dos resultados experimen 

atraves da regress~o linear. 

De acordo com KOLLMANN e COT£ JR <19&8>, a diminuiclo da 

sist~ncia como aumento da umidade pode ser explicada devido ao 

de que molecules de 6gua slo depositadas entre as micelas, aumen 

do a distlncia entre as mesmas, provocando uma reduclo nas fo 

atrativas intermicelares e na coes~o. 

Segundo diversos autores, pode ser considerado retil!ne 

trecho correspondente a teores de umidade de ax a 18X., sendo 

para madeiras con!feras a lntersecclo da rete obtide com o eixo 

abscissas ocorre no ponto equivalente a 32X. 
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3.15 EFEITOS SJKULTlHEOS DA UKIDADE E PESO ESPECfFICO HA 

SJSTtHCIA KEClHICA DA MADEIRA 

KOLLMANN e COT~ JR <19&8> aflrmam 8er neC,88arla a tr 
• • 

rorma~l!!o de valor•• obtidos para o M6dulo de Elast~eidade <MOE> 

o teor de umldade de 12X <ASTM>. Para tanto, 08 autore8 apre8e 

um grafleo onde, no eixo horizontal, sl!!o anotados 08 teores de 

dade das amostras, 8endo que o MOE ' eompressl!!o 4 obtido a parti 

eurva que repr•••nta uma determlnada densidade basics <FIG. 10>. 

}: 
•: 
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UMIDADE 

FCWIE : ROLL MAIIII I cf>Tt Ill ! IHBJ 

FIG. 10 M6dulo de elasticidade. em fun~l!!o da densidade b; 

De acordo com HELLMElSTER <1982>, o estudo de forma se1 

da dos efeitos produzidos na resist8ncla da madeira, pela var 

do peso especCfico e de umidade, nl!!o permite sentir a varia~l!!c 

resist8ncia quando os dois parlmetros variam simultaneamente. P 

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

na de dimens~es nominais 2x2x3<cm), para teores de umidade v 

vels desde OX a 25X, e pesos especfficos variaveis entre os va 

0,45 g/cmt3 ate 0,&9 g/cmt3. 

De acordo com FREESE <19&4>, citado por HELLMEISTER <1 

pode ser ajustada uma fun~l!!o linear para expllcar o comportamen 

resist8ncia da madeira nesse determinado en'salo. 

y=A'+B'.x (33) 
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Admitindo-se que A' e B' sejam func~es de uma terceira 

ri6vel, denominada por z, obtem-se: 

A' = Kl + K2.z (34> B' • K3 + K4 :,;r: (35) 

' • 
Subst!tulndo-se (34) • <35) em (33) tem-s~ que: 

y = <K1 + K2.z> + <K3 + K4.z>.x (3£.) 

y = K1 + K2.z + K3.x + K4.z.x (37) 

0 comport amen to meclnlco da madeira tem uma depend8ncia 

near em relaclo ao peso especCfico, apresentando tamb~m uma de 

d8ncia an61oga em relaclo ao logarftmo natural da umidade. 

HELLMEISTER <1982> obteve a seguinte expresslo, baseado 

expresslo (32): 

R =A+ B.p + ClogH + D.p.logH (38>, onde: 

R = resistOncia a ruptura <kgf/cmt2> 

p = peso especffico ~g/cmt3) 

H = umidade 00 

Os coeficientes obtidos para Eucalipto citriodora e Pi 

do-paran<!i foram: 

Rl=-47& + 2500.p +101,3.1og h- 1130.p.log h 

R2=-22& + 2&80.p +2&4,9.1og h- 1710.p.log h 

Nas FIG.ll e 12 slo representados os feixes de retas obtidas. 
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3.16 HORKAS PARA EHSAIOS COK KADEIRAS 

De acordo com FRANCO <1985>, para escolha raclonal das 

deiras para fins industrials ou construtivos, e n~cess~rio um cc 

' 
clmento preciso da•'filtf"tleterfsttcas ffslco-meclnid,as das espec 

determinadas atraves de ensaios normalizados. 

Os ensaios necess~rios para se avaliar as caracterfst 

f!sico-meclnicas das madeiras, slo definidos atraves de normae 4 

cfficas. No Brasil, 81lo utilizadas pelos laborat6rios de pes< 

duas normas diferentes. Enquanto o IPT adota a Norma da ABNT q1 

derlvada de normas francesas <AFNOR> e amerlcanas <ASTM>, o INPJ 

Manaus <AM> eo LPF em Brasilia <DF>, adotam a Norma COPANT q1 

derivada de norma americana <ASTM>. 

LOPES et alii <1983> aflrmam que, v~rias especies lati1 

mericanas de regi~es tropicars, j~ foram e t3m sido testadas em 

borat6rios estrangeiros, aplicando-se as Normae da ASTM. 

No ACORDO DE CARTAGENA <1976), foi definido que as no: 

criterl.os e metodologia t.3m como fun<;llo b~sica homogeneizar c 

rios para a execu<;lo dos ensaios e avalla<;llo dos resultados, a 

de poder intercambiar os dados obtidos e uniformizar futuras i 

tiga<;~es. 

Um dos primeiros aspectos abordados pelas normae de en 

refere-se ao capitulo da amostragem das especies madeireiras. 

As duas Normae cltadas prescrevem a amostragem de div 

toras para que se possa estlmar as caracterfsticas ffsico-mecl 

das especies. 

Os ensaios, asslm prescritos pelas normae, apresentam 

vados custos, principalmente de transportee e de m1o-de-obra 

cializada em serraria. Com exce<;llo dos lnstitutos de Pesquis 

grande porte, que t.rabalham atraves de prest.a<;1o de servi<;os o~ 
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recursos federals, tornam-se lnvllivels pelos motivos aclma expos' 

as pesquisas a serem efetuadas, principalmente nos melos acad•mi< 

t 0 Laborat6rlo de Madeiras e Estrut.!lrall ,,.!P.,,I!IIdelras <LAlli 
• 

pertencente ao Departamento de Estruturas ''''"EIJeg:Jt En9enhar 1, 

Slo Carlos, prepara um proJeto de norma que prop&e a utlllza~lo 

amostragem ocaslonal em serrarlas, por entender que a mesma 4 

racional que as amostragens tradicionals. 

Alem de caracterfsticas diferentes de amostragem, ou· 

fatores podem provocar varia~6es nos resultados obtldos, tais c· 

velocidade de carregamento, dimens6es do corpo de prova, tempera 

do corpo de prova e defeitos existentes na amostra. 

3.17 EfEITO DAS DIKEHS~ES DOS CORPOS DE PROVA 

De acordo com HELLKE1STER <1982>, hli tendOncia natural 

corpos de prova menores, lsentos de defeltos,, apresentarem resis 

cia mais elevada que os de maiores dimens6es. 

Acrescenta que durante a prepara~lo dos corpos de prova 

quenos e mais flicil evitar a presen~a de n6s, trincas e outros 

feitos. 

Para PfEILL (1980), devido ao fatos das pe~as pequenas 

apresentarem defeitos, os resultados obtidos com as mesmas slo 

lhores que os de pe~as estruturais, que apresentam em maior ou m 

escala, os defeitos usuais das madeiras. 

De acordo com SILVA <1975> nos esfor~os axials paralelo 

fibras, os esfor~os secundlirios tendentes a afastar transversalm , 
as flbras <devido ~ pequena coeslo lateral destes), slo contraba 

~ados pelos esfor~os de atrlto e slo tanto malores quanto menor 

a dlst~ncla entre os pratos, o que lrli aumentar a tenslo final , ruptura. 
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HELLHEJSTER <1982> aflrma nlo ser justlflc,vel a utlllz 

de resultados de compresslo paralela •s fibres em amostras ~ 

&f#/4'1!~&{#~01%"iZI'' 

,##'1\t: "-.&i!l>, para se obter tenseses admlssfvels para pe«;:a~ estruturais. 

Para SILVA (1975), nos ensalos de compre,slo paralele 

fibres, os efeitos dos esforcos de atrito nas superficies de t 

podem ser minlmizados quando a dimenslo longitudinal do corpc 

prove tiver de 3 a & vezes o comprimento de dimenslo transversal 

De acordo com HELLHEISTER (1982>, nas amostras que guo 

razlo de 1 para 4, entre as dimenseses transversals e longitudir 

respectivamente, atenua-se na regi~o central o efeito do atrito 

os pratos da prensa <Efeito de SAINT-VENANT>. 

Para SILVESTER <19&7>, a raz~o ~de 1 para 11 ou mE 

pols para valores maiores, provavelmente, a peca ir' se romper 

efeitos acumulados de compreg5~o axial e flambagem <FIG. 13) . 

.L) 11 
a 

, POINTE SILVEST£11 (lMT) 

FIG. 13 Flambagem da madeira. 
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3.18 TESTES HXO-DESTRUTIVOS 

A classificac1o de madeiras para fins estruturais pode , retta cientiflcamente, atrav~s de m~todos meclnicd~ nlo-destrut1 
• 

uttllzando-se principalmente, a classlftcadora el,tromeclnica 

propagador de ondas (stress wave timer>. 

Esses equipamentos se baseiam na correlaclo existente a 

o m6dulo de elasticidade ~ flexlo <MOEF> e a resisttncia da mad 

~ flexlo est,tica <MORF>. 

De acordo com IWAKIRI <1982>, as vantagens advindas da , lizaclo de metodos nlo-destrutivos, em relaclo ~ classificaclo 

sua! slo: eliminaclo de fatores subjetivos, maior precislo na E 

mativa da reslsttncia e menor tempo para a execuclo dos ensalos. 

outro !ado os fatores limitantes para a utilizaclo dos equipam~ 

• 
em maior escala slo: alto custo, dificuldade de manutenclo e ml< 

obra especializada. 

KOLLMANN e COTJt JR <19&8> afirmam que, pecas estruturai 

madeira com defeitos, quando slo utilizadas em estruturas l 

apresentar comportamento mec3nico inferior ao te6rico, o qual 84 

seia em amostras isentas de defeitos. 

Uma estrutura que tenha sido montada com pecas pre-sel4 

nadas e tendo sido colocadas as melhores pecas nos pontos de 

solicitaclo, apresentar' um melhor comportamento do que uma est1 

ra formada por pecas colocadas em poslc~es aleat6rias. 

Mesmo no canteiro de obras poder' ser efetuada uma se 

rustica das melhores pecas, baseadas na flecha do vlo central; , 
um teste de flexlo, com a viga apoiada em dois cutelos: 

MOE = <PLt3>1<4fbht3> (39) 

Utilizando-se uma carga constante e inferior ao limit' 
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proporcionalidade, por exemplo, um saco de clmento<SO Kg>, e tendo-

•• as dimens3es das pe~as obt,m-se: 

( 

• 
• 

MOE • U<PLt3 )lf4bh1'3>:J/r\. (40> 

MOE "' k/tfl <41) 

Podem ser entlo obtidas determlnadas categorlas de resis-

tOncia de pecas que lrlo ser colocadas adequadamente nas corretas 

posic~es nas estruturas. 

3.19 AJUSTE DE CURVAS NO ESTUDO DE MADEIRAS 

0 ajuste de curvas para dados experimentais nos estudos so-

bre madeiras, baseados em protedimentos estatfsticos, torna-se uma 

ferramenta multo importante, para se caracterizar o material. 

0 peso especffico e considerado por diversos autores como 

uma representacl!lo fidedigna das possibilidades das especies, em re-

laclo •• diversas solicitac~es mecinicas. Por serum ensaio de exe-

cuclo relativamente simples, dlspensando-se equipamentos de custos 

ielevados e m'lo-de-obra especializada, torna-se um parimetro impor-

tante na estimativa das caracterfsticas mecinicas do material. 

A partir de resultados publicados pelos Laborat6rios de 

Pesquisas, podem ser feitas correlac~es entre, por exemplo, o peso 

!especffico e diversas sollcltaceles, obtendo-se equac~es que expli-

quem a depend8ncla eo grau da mesma, entre as vari~veis estudadas. 

A Norma Brasileira- NB- 11 nc~lculo e execuclo de estru-

'turas de madeiran prev8, inclusive como alternativa, a utilizac'lo do 

ipeso especffico aparente para a estimativa ~as tenseses admissfveis 

,\.1\:de madeiras desconhecidas. 
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3.20 MODELOS MATEM~TICOS 

I , 
• 

ZULLO JR E ARRUDA U98&) d•s•nvolv•ram um\.proogra~l dlf%11; 

te de curvas para dados agronOmlcos, denomlnado por MODELO/BAS, 

o qual poderiam eer teetados 17 modelos matem4ticos, al~m de 

poeeivel a obtenc~o de c41culos eetat!eticoe <QUADRO 10>. 

QUADRO 10 

MODELO 

Lln~ar 

MvroOih(• l .,c 'J l ur 

Cubica 

ExPor.t'r,cial ""!uadrat:ica 

Relac'lo doe modelos matem4tieos t•stadOW 

EQUACAO 

Y = A + B*X 

Y =A+ B•SEN!.01745J•XJ 

Y = A*EXPIB•XJ 

Y "' A•EXP(-B/XJ 

Y A*X/(8 + Xi 

Y "' 1/(A <~- B•XJ 

Y = C/(1 + IX/AI**Bl 

Y = C•EXPf-A•EXP!-S•X)J 

Y = A + B*X + C•(X**2} 

Y = A + B•X + C*fX**2> + D•<X**3) 

Y = A•EXPCB*X + C•IX*•2)) 

Y = A*EXPCB*X + C*(X••Z> + D•<X••J>) 
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4. MATERIAL E M~TODOS 

Para a realiza~lo do presente trabalho, 'em 
' • 

alguns it. 

foram reallzados ensalos de aeordo'~o•"'YI• noraas lftuals, por.h1, 

outros procurou-se trabalhar com lnforma~ees publlcadas por Jab 

t6rios de pesqulsa, dentre eles: IPT,IHPA e LPF. 

4.1 COLETA DE IHFORMACeES SOBRE MADEIRAS 

As listagens dos programas referentes ao Sistema de Ide 

ficaclo AnatOmica encontram-se disponiveis na FEAGRI. 

Para o estudo anatOmico das madeiras foi adot.ado o me 

simplificado de identificaclo, pela observaclo direta do tecido 

nhoso, utilizando-se uma !up~ de cabo, com capacidade de 10 au 

tos, de marca INTEX. 

As amostras foram convenientement.e polidas na dir 

transversal, como auxflio de uma 18mina afiada, para evidenciar 

elementos anat.Omicos: aneis de crescimento, pores, raios e eel 

parenquim<iticas. 

Algumas especies, citadas no MANUAL DE IDENTIFICACXO 

PRINCIPAlS MADEIRAS COMERCIAIS BRASILEIRAS de autoria de MAINIEF 

alii (1983), encontravam-se igualmente presentee na FACULDADE DE 

GENHARIA AGRfCOLA DA UNICAMP <FEAGRI>, como parte de uma modest< 

loteca, formada, na medida do poss!vel, por coleta em madeireir< 

regilo de Campinas, de Boa esperanca do Sui <SP> e Manaus <AM>. 

Porem, para diversas outras especies, relacionadas entr 

2GB do MANUAL DE IDENTIFICACXO, apenas foram efetuadas simulac~E 

identificaclo com o uso de um microcomputa6or. 
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4.2 SISTEMA COMPUTACIOIAL 

A identificaclo de madeiras 

tificaclo dlcot6mica proposta por MAINIERI et alii', <1983), leva 
• 

conta que, ap6s se percorrer uma •~ "'llfMIIII\l.U st i 1'1!-0• , pc 

se chegar a uma determlnada madeira. 

Posteriormente, atrav~s de compara~8es com a descriclo 1 

tOmica e com fotos amplladas dos tecidos, os quais fazem parte 

MANUAL DE I DENT IF I CACAO, poder-se- ia ~1fYfllli'8t'''O resu 1 tado corre1 

Em caso contr,rlo, o processo deverla ser relnlciado, 

provavelmente teria ocorrido um Orro em determinada passagem. 

0 procedimento desenvolvido assemelha-se ao comportam• 

humano para guarder nomes de diversas pessoas. 

Na fase inicial, a fixaclo de caracter!sticas peculiare, 

cada pessoa, tais como: estatora, cor de cabelos, cor da pele, 

de cabelo e diversas propriedades inerentes ao lndiv!duo, slo fo: 

de se associar mentalmente ao conjunto de caracteres, um determi 

nome para o indiv!duo. 

Numa fase poEJterior prevalece a "memorizaclo", na qual 

caracteres de cada indiv!duo, gravados na "mem6ria principal", 

relacionadoEJ rapidamente pelo c~rebro,,,,,a um arquivo de nomes. 

Se para todoEJ n6s, determinadas pessoas slo inconfund!v 

o mesmo ocorre em rela~Wio ~s madeiras, ,para os estudiosos de 

caracter!sticas anatOmicas. 

Fo I not ado que, ao se user a e'tntve d I cotOm i ca, ocorre 

direcionamento para determinadas linhas ou p'ginas, na depend@ 

da resposta eEJcolhida para determinada,~rgunta. 
''~<><£--> 

Esse procedimento assemelha-se eo comando GOTO (desv 

utilizado em programa~Wio de computadores. 

Foram entlo deEJenvolvidos pr.:!t111as, para tornar mals d 
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mica a lden~lfica~lo anat6mlca das especles, • lister as posst 

apllca~&es encon~radas por elas. 

Os programas podem ser divididos em cert9s categories• 
• 

gramas !f'.,lllf~;de arquivos, programas de al~er~lo de .•rqulvt 

programas de ~xecu~lo,tendo sido desenvolvidos em Linguagem BJ 

para compu~adores TRS-80 da RADIO SHACK, compatfvels com o CP-5C 

A introdu~lo de novas especies comerciais e de novas ; 

ca~~es para as madeiras existentes nos arquivos, devem ser prevJ 

no Sistema, sendo entlo necessarios alguns programas especffico1 

Os programas de identifica~lo, apesar de nlo possulrem 

press~es matematicas complexes, necessitaram ser sub-divididos 

que o sistema pudesse ser executado em microcomputadores <FIG. 

CMYMAO l 

CHAVMAtl • 

• 

• 

CHAVIU.O 

CHAVMAD 

'"""'' 

FIG. 14 Fluxograma principal 
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4.2.2 DESCRICXO DOS PROGRAMAS 

S~o apresentados a seguir os programas do Sistem 

ldentifica~~o e os arquivos principais gerados por eles. 

4.2.2.1 MADSIST/BAS 

- Acessa ao Sistema de Identifica~~o ou lista as aplic 

possfveis para uma determinada especie <FIG. 14). 

- Safda: (1) ldentifica~~o da especie. 

<2> Aplica~~es de uma especie. 

4.2.2.2 CHAVMADO 

.. - Ap6s a escolha da op~~o "1" no programa anterior, 

programa "menu" come~a a ser executado. 

- Safda <vfdeo): 

"Madeira porosa com par(}nquima distinto sob lente ... 

"Madeira porosa com par(}nq. indist. sob lente 

"Madeira n~o porosa ...........................•.... 

7 A$ 

- Ap6s se analisar a amostra de madeira, a se digital 

dos tr~s valores possfveis, come~am a ser executados os program; 

• 
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4.2.2.3 CHAVMAD 

Esse programa passa a ser executado ap6s, no programa C 

KADO, ter sido digitado o caracter 1, corresponde~te a "madeira 

rosa com par3nquima distlnto sob lente". 
• • 
' 

0 caracter 1 escolhido n1o se trata do numero 1, e slm, 

s!mbolo 1, ou seja, do alfanumerico A$ que e igual a 1. 

Isso se faz necess,rio devido ao fato de que o e6digo f 

de uma eerta madeira - denominado MAD$, ser6 a "soma" (junc1o) 

todos os caracteres selecionados para se identiflcar determined< 

deira. Como exemplo, se A$="1" e B$="5", o valor resultant& deC 

+ B$ ser' igual a "15" (junc1o). 

0 computador apenas efetua uma grande junc1o dos ear< 

res, sem efetuar a "adic1o" entre os valores selecionados. 

0 programa CHAVMAD i~icialmente n1o podia ser totala 

earregado na mem6ria, sendo necess,rio subdivid!-lo em outros 

gramas, que podiam ser acessados ao se escolher a opc1o B$. 

- Sa!da <v!deo): 

"Parenq. em disp. conc3ntrica ................. (1)" 

"Parenq. alif de ext. losangular .........•.... <2>" 

"Parenq. alif simples de ext. linear ....•...... (3)" 

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

"Parenq. confl deriv do parenq vas ou alif 

confl em trech longos ...•.••.... <5>" 

"confl em trech curtos .......... <&>" 

"Parenq. difuso aparent em disp linear ......•.. (7)" 

"Parenq. difuso e esparso ...................•.. <S>" 

?B$ 
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0 programa CHAVMAD cont.lnuava a ser execut.ado quando fo: 

selecionados os caract.eres 1, 2, 3 ou 5. Em out.ras palavras, ao 

nal do programa serlam obt.ldas as madeiras de c6digos iniciados 

' 
11, 12, 13, 14, ou 15, pols o primeiro d!git.o corr~sponde a A$. 

4.2.2.4 CHAVMAD 1 

Esse programa passa a ser carregado quando se escolhe o valor de 

igual a 4, &, 7 ou e. 

Dessa forma, ao final da execu~~o. podem ser obt.idas ma 

ras que lniciam pelos c6digos 14, 1&, 17 ou 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'englobar duas categories de mad 

complet.ament.e distint.as, na verdade, a escolha do caracter 

t.ransfere a execu~~o do programa para madeiras confferas comerci 

0 Brasil disp~e de apenas dois represent.antes de conff 

- Pinho-do-paran~ <A~~Y~~~i~ ~ngy§~i(211~) e Pinheirinho bravo 

gQ~~~~Y§ §~~> - tendo sido destlnado a eles, respectivament.e, os 

digos 31 e 32. 

4.2.3 C6DIGO DA MADEIRA 

Ao final da execu~~o dos programas anteriores, exce~~o 

t.a ao CHAVMADO <programa de dlreclonamento), eram obt.ldos os c6d 

das madelras,que se encont.ram no Anexo 1.1 

0 c6digo final denominado MAD$, era obtido pela jun~~o 

caract.eres selecionados ant.eriorment.e, constit.uindo-se em fat.or 

diferenclac~o entre as especies. 
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A quantidade de caracteres selecionados variava de um 1 

mo de 2 ate um m'ximo de 15, dependendo das caracter!sticas da • 

cie. 
• 

Em alguns casos, conforme ocorre no MAHUAJ,. DE IDEHTJ: 

ClO, nlo se obtinha uma unlcidade de madeiras como sa!da. 

Foram, entlo, lntroduzidas possibilidades de escolha d· 

racter!sticas subjetivas, como forma de se estabelecer uma co. 

pond8ncia entre o c6dlgo da madeira e a madeira. Como exemplo, 

amargo e multo amargo diferenciavam, respectivamente, Angelim-

0 c6digo final, assim obtido, sera de grande import 

para as etapas posteriores, devendo ser gravado em um arquivo, 

que seja poss!vel se efetuarem comparac~es posterlores, ou 

eventualmente se trocar o c6digo obtido por um c6digo mais simp 

4.2.4 GERACXO DE ARQUIVOS 

Para cada madeira descrita por MAINIERI et.alii <1983) 

ram atribu!dos c6digos iniciados por 1, 2 ou 3, constando cada 

go de 2 a 15 caracteres. Por exemplo, para a madeira Cedro (~§ 

&RR> foi associado o c6digo 111221 e para Copaiba <~QR~iC•c~ l 

gQC(ii> fol associado o c6digo 113221. 

Porem, para algumas especies, n1o ocorre unicidade de 

go, como exemplo, para a madeira Saboarama <Sw~c~~i~ l~•~i~~CRi 

associados os c6digos 117112, 11512122 e 11511221. Esses cc 

distintos deve-se ao fate de que a citada madeira aparece como 

em tr8s lugares distintos do MANUAL DE IDEHTIFICAC10. 

Para se evitar trOs gravac~es, ou ate mais, por es~ 

foi necess,rio criar um arquivo sequencia!' denominado TROCACO[ 

onde foram gravados os c6digos a serem substitu!dos <Anexo 1.2) 
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Para o caso espec!flco da madeira Saboarana foram fe 

gravacees dos codigos, denominados de codigo novo <117112>, e co, 

antigo <11512122 e 11511221). ' 
' 
' 

Se na execuc11o do Sist.ema de ldent.lflcac11o. fosse encont. 

um dos c6digos ant.igos, esse c6digo serla convert.ido num c6digo 

vo, at.raves do programs ESTOCACO/BAS. Esse c6dlgo novo, que se t. 

unlco por especie, ser' lmport.ant.e para o acesso ao arquivo de 

formacees. 

4.2.5 DESCRICXO DOS ARQUIVOS PRINCIPAlS 

A seguir s~o descrit.os os arquivos principals do Sist.em 

Identificac~o. baseados no Manual de Identificac~o. 

4.2.5.1 ARQUIVO TAXMAD <QUADRO 11 ) 

A descric~o do campo de gravac~o dos registros t.em o fo 

t.o: 

FIELD 1,20 AS COD$, 2 AS NM$, 25 AS NV$, 4& AS NB$, 35 AS OC$, 

AS 51$, onde: 

COD$ = C6digo da madeira a ser obt.ido pelos programas 

NM$ = Numero da madeira no MANUAL DE IDENTIFICACAO 

NV$= Nome vulgar <denominac~o mals comum); 

NB$ =Nome bot.lnico <denominac~o cient.!fica); 

OC$ = OcorrOncia da especie <est.ados ou regiees> 1 

Sl$ = Sinon!mia <out.ros nomes vulgares); 
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QUADRO 11 

COPAIBA 

FAAINHA-SECA 

FAVA-FOUf.A.FIHA 

FA.V"--OIIfl.HM)E~ 

FA\I!:c,t..VDIMEI..MA 

FA \lEIIlA 

FAVlHAA-AMAIEl.A 

FAvt:IAA-80i.ACHA 

FAVE!AA-OE-AI'IAIIA 

FAVEIJIA.OOIIA 

FAVEJIIQ 

• 
~ 

" .. 
"' .. 
" .. 

>m 

~ ... 
.~ 

'" 
"' ., 
... 
,., 

Caracterfsticas das esp~cies <Manual). 

Bro./mum~~ Ovclc• Stoa/ __ ....., 

Bl1>0imum """"- lM 

ecp.n.,./~11 o..r. 
~·-"'~ 
Co$»/fer1 ntl.lhi/UP HIIYM 

~-oHkhlfiiiiL 
~t11'.,.,m1tJI/tHir)o!w 

f'oet;#..,. _.,lor. hmtl 

V..- MU1RAP1XI.IMA 

Dl;nrrx odoflll• fAubi.J Wltltl 
01Pf1Jry~-

Gou,u rP•• Aubl 

BHI!ol<y/on brftlll-11 
!Fr_ 4!'-n.l 1{. Sdlum. 

411~ gffilnmr VIII 

Plfl(aiM/t -.ol- MJq. 

Errlf>I'Oioblum /JMIJI/mum Oucb 

Vet ARAPAn 

V•••IIOPI#II-- Ouoc:b 

VM.U.~Aubl. 

Vlltiiii'M _._. Du<:b 

Plri/11 ~ llenlh. 

Emeroloblum ~llllonlh 

f'l"""'*>n~......m 

MCl.Ell.fiJ.SI', ~­

SC, "' 

...... '"-,. 
AM. PA 

"" " 
'"'" AM. PA, AI' 

PA. !f· AM. MT 

AAI, PA 

MI. PI\ 

PA, AJ' 

AM. PA. MT. 110 

PA. MT 

$1' • MQ 10...), 
MT • 00 ISuiJ 
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4.2.S.2 ARQUIVO HUMIPT/DAT 

Esse arquivo sequencia! de um ~nico registro e gerad 

partir do arquivo TAXKAD, de onde se copla o n~merp do IPT <H 
• 

Esse valor ser' necess,rlo para se uttllzar no arq~lvo segulnte. 

4.2.S.3 ARQUIVO AHATMAD <QUADRO 12) 

A descric1o do campo de gravac1o dos registros tem o fo 

to: 

FIELD 1,2 AS NK$, 250 AS DA$ 

onde: 

NM$ = N~mero da madeira no MANUAL de MAINIERI et alii 

DA$ = Descric1o anatOmica da especie. 

Optou-se, na gerac~o desse arquivo, por gravar o n~mero 

IPT <NM$), que tem no m~ximo ~ dfgitos, do que gravar o c6digo 

madeira <COD$) que poderla ter ate 15 dfgitos. 

Ocorre , portanto, a necessidade de se consultar o arq 

"transit6rio", NUMIPT/DAT, para se obter o valor NM$ referente ill 

pecie. 

Na gerac~o do arquivo ANATMAD, o valor da descric~o an 

mica <DA$) ~s vezes excedia ao valor do campo a ele reservado. 

Tornava-se, ent~o. necess~rio reservar dois registros 

determinadas especies. Esses registros passaram a ser numerados 

plamente, com o acrescimo de 1000 ao registro, cujo campo era i 

ficiente para descrever anatomicamente a especie. 

Por exemplo, a descric1o anatOmica da madeira Mangue-ve 

lho <Bbi~2Rl2~B mBngl~> est~ contida no registro ~nico de n~ 

2&5, ao passo que a descric~o anatOmica da madeira Guarajuba <I1 

nBl B-b~B&ili~naia> necessita dos registros 88 e 1088. 
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QUADRO 12 Deacrl~lo anatOmlca da eap4cle <MANUAL> 

fi. Parinqu!ma mum. pouco con~rutedo, viJfvel 1penn wb ientt. e.cuw. tipie~mcn 
lt atlfotmc:, com e~pan~~ euna1; por01i vltfveit apena~ liOb ltnte, pouem, multo pte 

q~no1 a pequen01, pcralmmtc oburuidm I"'' lila! ov subitlincill branca, raio~ vi~i 

veiJipCnu JOb lcmt nt• topo t na faCt' tanscncial: camadas ck crc~imcnto indlllintas: 
come wrmdho·eoul a ea!lt1nho-avermc!hado. com veios mah eJCUI'OJ 

CONDVRlJ; M\JIRAPIRANGA 

BrN/mum •PP 

I_GO. P~quima contrQ~tckl. visl\'el apena1 tob lente. aliformc. com upan&61:'1 later•b 

ltneare~. ftna~. ltxalmentc. conflutnte;; poro1 visivei~ apcna~ wb k:ntt. pouco nume 
I'OJOI, to!iUirio~ em maiorta, pequeno;. freqilentement~ obstrufdo1 pot ti!a;; raio~ viii 
veb .0 lOb len!e no topo e na face Umpencial. camadao dr creJcimento dernarcada~ 
por zona~ fibr<»ar mat; e£Cura~. cern\' kpe·acaunnhadt' ou cutanho-daro amarel$d''· 
tvtntualmente com veio~ longitudinai~ ticurm . . . LEITEIRA 

Brosimum spp 

101. Parinquima muiu: poucv comra>tadc•, ~isivel apena~ 5ob lentc, a!iforme e""uru 

com fines e eu.rtcs prclcnEamentco laterai~. pcro! visivei~ apenos wb leme, pcucc• 

n~mero~. m~Ho pequencs a pequcnm. wlit,rio• em maioria. obstruidc~ per tila~. 

raJCJ 56 Vltivet~ wb letllt no wpo c nB face tan,!!enciol: camad&! de ereseimento indi~­
tintas; cerne vennelho-chocolatc ou caSJanho-escuro, !evemcm~ arro:u:ado, com nurne. 
rosas manchu negra>. iaol11da~ ou 11grupada~ . MVJRAPINIMA 

Piratinera guianensi~ 

I , 
• 
' ' 

4.2.&. DESCRICXO DOS ARQUIVOS SECUND~RIOS 

Na grava~1o de arquivos aobre madeira alo utilizadoa 

des volumes de dados, sendo que a grava~1o correta de todoa 

gistros e maia uma exce~1o do que uma regra. 

gran-

08 re-

Deve-se, portanto, preparar programas que Jistem as infor-

mac6es gravadas, e que possib1litem inclus6es e/ou exclus6ea de re-

giatros nos arquivos. 

Dutro detalhe a aer considerado, deve-se ao fato de que ra-

ramente um arquivo e gravado de uma unica ve_z, devendo-ae, poi a, 

prever a necessidade de continua~lo des gravac6es. 

4.2.&.1 ARQUIVO NOMAPLI/DAT <QUADRO 13> 

Como um encarte do MANUAL DE IDENT!FICACXO vem uma tabela 

de duple entrada, onde nas linhas aparecem nomes des 2&8 madeiras 

estudadas e nas colunas estlo as 55 posafveis aplicac6ea para essas 

madeiras. A14m deaaaa madeira• eatudadaa no IPT foram inclu!das 35 

eapecles eatudadaa por LOUREIRO et alii <1979>. 

As aplica~6ea foram agrupadaa de acordo com 0 tipo, por 

exemplo: 

Aplica~6ea externas <tipo) - ae S'ubdividem em apl ica~6es 

<nomes>, tala como: mour6ea, poates, etc. 
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QUADRO 13 Aplica~~·• de certa especie <MANUAL> 

...... 
MW'!HlOIQ'N - • -- -- - ... 
IICJ'•IfUHrllO*\IA!taA 

_,__ 
- ou - -- .,_ •• 

A(;OITM!.t.YA£.0 .-.. Till-.. wo 

A descri~lo do campo de grava9lo dos reglstros tem o fc 

to: 

FIELD 2,2 AS NM$, 30 AS TP$, 80 AS HE$, onde: 

HM$ = Humero da madeira dado pelo IPT 

TP$ = Tlpo de aplica9lo 

HE$= Nome de aplicaclo 

4.2.&.2 ARQUIVO APLIMAD/DAT 

• Para se efetuar a g~avaclo desse arquivo faz-se neces1 

que o arquivo anterior <NOMAPLI/DAT> seja lido pelo computador. 

Combinando-se corretamente os dois arquivos em que1 

constroem-se vetores com os dfgitos 0 e 1, relativos a cada es1 

• 
estudada. 0 caracter •o• passa a ser digitado quando a madeirl 

questlo nlo serve para uma determinada aplicaclo, ao passo que< 

racter "1", quando for digitado, mostra a apl icabi I idade da ma< 

para essa flnalidade <QUADRO 14>. 

QUADRO 14 Exemplo de gravaclo dos registros . 

Pontes Postel 

Nome Vulgar Home Botlnico Fam. N2 IPT Apl icaceles Ext 

ABI~ Pouteria spp Sapotaceae 59 0 .. 1.. 1. .0.: 

• 
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Ao final da gravac1o ter-se-ia ABI~ (0100000011110110 

para as 55 posic~es. 

to. 

A descric1o do campo de gravaclo dos regl',tros tem o fol 
• • 
' ' 

FIELD 1,2 AS HD$, 50 AS HV$, 40 AS HB$, 20 AS FM$, onde 

ND$ = Numero da madeira no MANUAL DE IDENTIFICAC!O 

HV$ = Home vulgar 

HB$ = Home botlnico 

FM$ =Familia 

4.2.&.3. ARQUIVO TROCACOD/DAT 

Hesse arquivo sequencia! constavam o numero antigo da 

deira e o numero novo, conforme descrito em 4.2.4, para madeiras 

eventualmente tivessem mais d6 que um c6digo . 

4.2.7 PROGRAMAS DE GERACXO E CORRECXO DE ARQUIVOS 

Nos itens 4.2.7.1 ate 4.2.7.15 s1o apresentados resum 

mente os programas de gerac1o e correc1o dos arqulvos. 

4.2.7.1 CONSULT/BAS 

- Abertura do arquivo APLIMAD/DAT e listagem do conteud• 

seus registros para a constatac1o de poss!veis erros. 
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4.2.7.2 ARQMADE/BAS 

- Grava~lo, atuallza~lo e llstagem dos dados do arqutvo 

MAPLI/DAT, dlspondo de um "MENU" lnlclal: ' , 
' • 
' Grava~lo lnlelal <1> Exc I us'llo < 4 )~ 

Conttnua~lo ou lnser~lo <2> L!stagem <5> 

Alt.era~'llo <3> F!m <&> 

? 

4.2.7.3 PROPMADE/BAS 

- Abert.ura dos arqutvos APLIMAD/DAT e NOMAPLI/DAT par 

gravacl!io dos caract.eres "0" ou "1" conforme descr!t.o em 4.2.&.2. 

4.2.7.4. ESTOCACO/BAS 

' - Posslbllldade de eventuate trocas de c6dlgos para ger 

do arqutvo TROCACOD/DAT 

4.2.7.5. TESTECOD/BAS 

- Llstagem do cont.e~do dos reglstros do arqulvo TROCA 

DAT para poss!vels correc~es. 

4.2.7.6. TROCA/BAS 

- Permlt.e a gravacl!io do c6dlgo antigo e do c6dlgo novo 

madeira, os quais ser'llo acessados no programa ESTOCACO/BAS. 

4.2.7.7 MADlo'IOOD 

1> Apllcac~es de uma esp~cle <1-303> 

2> Esp~cle~ que tem determlnadas apllcacOes (1-55>. 
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TAXMAD. 

4.2.7.8 HAogooo 2 

- Llsta a descrl~lo anatOmlca da esp4cle. 

4.2.7.9 TAXOH/BAI 

' , 
• • 
' ' 

- Grava~lo lnlclal, complementa~lo e corre~lo no arq 

4.2.7.10 CORRICOD/BAS 

- Efetua as trocas dos c6dlgos da madeira. 

4.2.7.11 TESTECHA/BAS 

- Llsta o conte~do do arquivo ANATMAD para corre~lo. 

' 4.2.7.12 AHATOM/BAS 

- Descrl~lo anatOmies da esp4cle para efeito de corre~l 

4.2.7.13 MADIPT/BAS 

- Grava~lo do arquivo ANATMAD. 

- Arqulvo tempor6rlo para a corre~lo de c6dlgo. 

4.2.7.14 CERHE/BAS 

- Com C6DIGO/DAT e TAXMAD slo lmpressas as caracter(st 

anatOmlcas da esp4cle. 

4.2.7.1S TAXTESTE/BAS 

- Llsta os regtstros do arqulvo TAXMAD para verlfica~3e 
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4.3 C6DIGO DAS MADEIRAS 

Nas FIG. 15 slo mostrados esquematicamente os elementos anatOm 

da madeira e nas FIG.1&-A ate FIG. 1&-P, slo apre,entadas as 
• 

dlvis~e• de madeira• que apresentam o par•nqulma dl~tlnto,sob Ia 

C6DIGO DISCRIMINACXO 

-------------------------------------------------------
1 MADEIRAS POROSAS COM PAReNQUIMA DISTINTO SOB LENTE 

11 Parenq. em disposiclo conc•ntrica 

111 Exclusivamente em raixas marginais <FIG. 1&-A>. 

112 Parenq. em raixas marg., arast., intercaladas por zonal 

de parenq. aliforme simples <FIG. 1&-B>. 

113 Parenq. em raixas mafg., arast., intercaladas por ; 

de parenq. vasic3ntrico escasso <FIG. 1&-C>. 

114 Parenq. em linhas finas, aprox., ordenadas e cont., 

rormando com os vasos um reticulado <FIG. 1&-D>. 

115 Parenq. em raixas ou linhas aprox., sinuosas, envolven, 

do ou ligando os poros <FIG. 1&-E>. 

11& Parenq. em raixas ou linhas aprox., reg. espacadas, 

rormando arcos entre os raios <FIG. 1&-F> . 

• 117 Parenq. em ratxas ou linhas mdltiplas, contfnuas, nem 

sempre reg., altern. com zonas de parenq. alif.<FIG.1&, 

118 Parenq em ratxas ou linhas mdltlplas, contfnuas, nem s< 

reg., a!t.com zonas de parenq. al if e difuso <FIG. 1&-: 

12 Parenq. aliforme de extenslo losangular <FIG. 1&-1>. 

13 Parenq. allforme simples de extenslo linear <FIG. 1&-J 

14 Parenq. predom. vasic. abundante ou vasic. esc. <FIG. 

15 Parenq. conrl., derivado do parenq. vaslc. ou alir., 
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confl. em trechos curtos assoc. v'rlos poros <FIG. 1&-l 

1& Parenq. confl., derivado do parenq. vasic. ou alif., 

confluent• •• trechos longos, irreg., a-.oc. v~rios po· 
• • ros, tendendo a formar faixas conc8ntrlcap <FIG: 1&-H>. 

17 Parenq. difuso, por~m aparent. em disp. linear, tenden< 

rormar com os raios uma trama irregular <FIG. 1&-0>. 

18 Parenq. difuso e esparso <FIG. 1&-P>. 

2 MADEIRAS POROSAS EM QUE 0 PAR~NQUIMA ~ INDISTINTO 

MESMO SOB LENTE 

21 Madeiras com poros total ou parcialmente vazios 

211 Poros exclusivamente solit~rios 

212 Poros solit~rios e multiplos 

22 Madeiras com poros totalmente obstrufdos 

3 MADEIRAS NXO POROSAS 

------------------------------------------------------· 
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' • 8 
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8 ' 
0 !0 

0 0 ~ 0 
\ 

FIG. 15 Representa~lo esquem6tlca FIG. 16-A- Parenq exclustv 

falxas margi1 

Ex: l!:ogno 

' 

FIG. 1G-B -Parenq em falxas marg, FIG. 1G-C-Parenq em faixa 

arast,interc por zonas marg,afast,inter 

de parenq allf simples por zonas de par 

Ex: Jatob6 vasic escasso 

Ex: Copaiba 
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0 ~ g 8 • 
!00 .. 
0 0 0 

FIG. 1&-D -Parenq em llnhas flnas FIG. 1&-E Parenq em falxas 

aprox, orden e cont!nuas linhas aprox,slnu 

form com raios um tetlc env ou lig os por 

Ex:Sapucaia Ex:Jacare~ba 

FIG. 1&-F - Parenq em faixas ou FIG. 1&-G - Parenq em falxas 

llnh aprox,reg esp linh mult,cont,n 

form arcos com os ralos sempre reg,allf 

Ex:Grev!lea zonas de parenq 

Ex:Jacarand' par 
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FIG. 1&-H -Parenq em raixas ou 

linh mult,cont,nem 

sempre reg,altern 

com zonas de parenq 

alif e difuso 

Ex:Jacaranda da bahia 

FIG. 1&-J -Parenq allforme 

simples de ext 

1 l near 

Ex:Pau ralnha 
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FIG. 1&-1 -Parenq al iforme d1 

extenslo losangul 

Ex:Cumaru 

• 
ol 0 

FIG. 1&-L -Parenq predomln 

vasic abund ou 

vaslc escasso 

Ex:Guapuruvu 



parenq vasic ou alif, 

confl em trech curtos 

assoc varios poros 

Ex•Acapu 

.... 

·s· ·a· 8l ··8·· •••• •• w • 

··!3" . , .. . . . .. 

! ·g· .. . . . 
. . ·0 .. . .. . . . .. 

.. . . . . . . . . . . . . .. .. . 

.. . 0·· .g .. 

···a· . . . . . . . ... ·o·· . . . . . . . . ·o· ·a· 

FIG. 1G-H -Parenq confl der 

parenq vasic ou 

confl trech !on• 

as soc varios por· 

tend a faixas co 

Ex;Angelim pedra 

a-·-· 
0 :0 ·o···· ... ·,· ·a·· 

I • • • ' . . : ~· • :. 

1 · o·· · ·:: .-·.· ·a · , · . 
.. ... ·. ·:o·· . --:· .. · ... -:: ·. ·o 

.. 
.. o·· ... ,_ -: .. o.··. . 
. . .. ·.o .... _:. : .. 

FIG. lG-0 -Parenq difuso,por-m FIG. 1G-P -Parenq difuso 

aparent em dl•p linear e esparso 

tend a formar com o• Ex;Cupiuba 

raios trama irreg 

Ex,Piqul6 
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4.4 COLETA DE AROSTRAS 

0 Centro de Pesquisas de Produtos Florestals <CPPF>, 

lnstltuto Haclonal de Pesqulns da AaazOnia <IHPA>', coa o Intuit< 
• 

caracterizar esp4cles regional a de Interesse comerbJal, procur-e 

tudar determlnada quantldade de 'rvores por especle, como forma 

quallflcar a especle, conforms recomenda a Norma COPAHT. Essas a1 

tras slo retiradas, portanto, de diversas toras de cada especle 1 

tando, alnda, na serrarla, um volume razo,vel de madeira, que ~ 

ria ser utilizada como corpos de prova de pequenas dlmensees. 

As amostras foram cortadas em barras prlsm,tlcas de dil 

sees 2x2x30 (cm),conforme recomenda a ABHT, sendo felta uma ava 

clo expedlta do peso espec!fico pelo metodo dlreto <QUADRO 15). 

As barras, armazenadas em galpees da serrarla do II 

apresentavam-se com teor de umidade vari,vel entre 11 e 18X. 

As madeiras havlam sldo ldentlflcadas anatOmlcamente, e 

ram numeradas de acordo com a especle e conforme o projeto que o 

PA estava desenvolvendo. 

Posteriormente, foram atribu!dos c6dlgos que ldentlflca, 

a especle, a barra e o ntlmero do corpo de prova. Por exemplo, 

A7", slgniflcava o corpo de prova n27, da barra A, da madeira 

delro <10> . 

QUADRO 15 Relaclo das especies estudadas no CPPF-2x2x30 em 

Humero Home Vulgar Home Botllnlco H2barras Vartaclo peso 

especffico<gl 

1 CUMARURANA D.i.J:!!.Itt:)!IS .11.11.:.1 0,91-1,00 

Vogel,Leg. 

2 CUMARU 1,00-1 ,0& 

<Aubl. > WI Jd. ,Leg. 
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3 FAVA-ARARA- 1Dt.tl1:12l12bi1llll 5 0,&4-0,71 

TUCUPI •sobl2mbur:glsH 

''*'~ll«~.~.:lt•nth, L•g. ' , 
• 

4 LOURO-CHU!IBOcK?:~zltiUI:iJI SiJIDtlllJI 4 • 1,08-1,18 ' ' 
(!lelssn>Kost.,Laur. 

5 SUCUPIRA- Aodir:JI RJII:¥i(li21:JI & 0,73-0,79 

' VERI!ELHA Ducke,Leg. 

LOURO-IHA!IUY Oso12t.:t1.1 soxmt!JII:Ym 5 0,39-0,&0 

H. B. K., Laur. 
~' -->';''/ 

7 SUCUPIRA- Bl!ID!IDI2112b1!1111 & 0,&7-0,82 

AMARELA Rlll,btll:l:illlll Ducke,Leg. 

8 CUPI11BA ti12YR1il gl§bi:JI 7 0,82-0,92 

Aubl ,Goup. 

9 MACARAHDUBA Biln1l~JII:.I bubttr:l 5 0,97-1,21 

<Ducke> Standl,Sap. 

10 CARDEIRO i'lt11:12Dtllllil & 0,&8-0,75 

llll,r:•nt.:bYIII <Ducke>, Bomb. 

11 PAU-RAIHHA &r:12a111111111 r:Ybtta,•na & 1,33-1,35 

' Taub. ,Morae. 

12 PAU-D'ARCO IJibtlt!Yiil 5 1,13-1,22 

a!ltJ:J:Jit.:1!1211il 

<G. Don> Hlchols,Bign. 

13 TAHIBUCA &U,btiD.I¥1JI 4 0,49-0,70 

• :?>1QISX,.II:R.I E I chI , Combr. 

14 TAUARI · 'DI2Yr:Jit.ilr:1 at.ttllJit.:il 4 0,51-0,57 

• l.C. Smlth,Leclth. 

15 CEDRORAHA Gtldul1ng.1 & 0,37-0,&9 

ut.ttnn!gr:mia Ducke,Leg. 

• 
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4.5 ENSAIOS FtSICOS 

Essas amostras foram depois serradas em corpos de prova 

dlmensees 2x2x3 Cca>, • utlllzadas nos ensalos de ~aractertza~1o 

sica e meclnlca. 
• • 
' ' 

A marca~1o dos corpos de prova foi feita com "lapis c6F 

para que n1o houvesse diflculdade na identificac1o posterior 

amostras, princlpalmente quando mergulhadas em agua. 

As madelras denomlnadas Fava-arara-tucupl e Fava-orelh~ 

as mesmas, tendo havldo um engano na coleta do material na serrar 

Por outro lado, observou-se que a madeira denomlnada I 

ralnha apresentava uma falxa de variaclo de peso espec!fico m\ 

estrelta. Provavelmente deveria ser um material proveniente de 

unlca arvore, ou entlo, de um'numero reduzido de arvores, nlo 

afastando, por4m, a hip6tese de ser uma caracter!stica pr6pria. 

A madeira Pau-rainha por ter um desenho extremam~ 

atraente, al4m de apresentar um acabamento esmerado, faz com que 

pecas menores resultantes do desdobro sejam multo procuradas 1 

fins decoratlvos e artesanais, conforme pode ser verificado. 

As esp4cies cltadas no QUADRO 15 foram destlnadas a < 

ensaios diferentes: deformaclo em funclo da umldade e reslstOncll 

compresslo paralela em funclo da umidade e do peso espec!fico. 

0 Pau-rainha, por raz6es ja expostas, fol incluldo jur 

mente com as esp4cles relaclonadas no QUADRO 1G para se estudal 

efelto da umidade na compresslo paralela •s flbras. 

Os corpos de prova foram retlrados de uma unica barra, 1 

curando-se evltar, dessa forma, a lnfluOncla do peso espec!flco. 
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QUADRO 1& Rela~lo das espfcles estudadas no CPPF-IHPA- Compr• 

paralela •• fibres em fun~lo da umidade 

11 

25 

37 

33 

3& 

39 

41 

43 

4& 

47 

Home Vulgar 

PAU-RAIHHA 

CASTAHHA-JACARt 

CARDEIRO 

SUCUPIRA-VERHELHA 

CUMARU 

PAU-D"ARCO 

CEDRORANA 

CUPluBA 

CUMARURANA 

MACARANDUBA 

, 
• 

Ho .. Botlnlc%> 

&toa1mYm tYb••,•n• Taub. 

Cot~tbo~bot• t1moa•_Rodr. 

S'l•ton•m• m1,t§DLbYm Duel 

And1t• ~·t~1(10t§ Ducks 

D1~t•t~~ odot§L§ <Aubl>Wt: 

I•b•bYi• ••tt•ti!olia <G.l 

Nichols 

Ducks 

Di~t•t~~ •l•t• Vogel 

ft§Dil~§t§ bYb§t1 <Ducke> 

Standi 

4.5.1 DADOS PROVENIEHTES DE OUTRAS FONTES 

Alem das madelras, estudadas no CPPF, foram anexadas 11 

mac~es sobre compresslo paralela em fun~lo de umidade, forne• 

pelo IPT e pelo ITERS <lnstltuto de Tecnologla do Rio G. do 

conforms o QUADRO 17, para especles ensaiadas de acordo com HB-: 

QUADRO 17 

Numero 

50 

51 

Relaclo das especies de outras fontes 

Home Vulgar 

ALHECEGA 

CEDRO-BRANCO 

8 1 

Home Botlnico 

ftOUYm I~ 

I•~1t1t§ gy1§D§DI11 Aubl. 



• 

• 

• 

52 GRACUf~~ iA~.Il~·· b•~-~121?~-~.1 Ducke 

53 CAST DE CUTIA AS<ll2.1 IP 

54 GOROROIA Loiuna IP 
f ~ , 
• • 

55 CARAIPBJIAHA ~·~•1P.I d•n•t£112~.1 Jlart.. 

5& ARAPARI ll.ts:<r:12l!2bi:um .ls:<.ts:<1t:12l1:um Due 

57 TEHTO Qnl211i.l 11? 

58 CAUCHO ~.111!<11112.!1 !.11•1 Uarb. 

59 TACHI IRAHCO &s;l!tr:l2l!2bil.lm •P 

&0 IHGAZEIRO lDQ.I .tlb.l <Sw.)Uilld. 

&1 CAJU-ACU An.tr:s;. gig.Bent.h. ex. Engl. 

4.5.2 VARIACAO DIMEHSIOHAL EM FUHCAO DA UMIDADE 

Com rela~1o ao ensaio de deforma~1o em fun~1o da umldi 

foram ainda es~udadas no INPA'as esp~cies relacionadas QUADRO 18 

QUADRO 18 Rela~1o das esp~cies estudadas no INPA 

Numero Nome Vulgar 

1& 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

2& 

27 

PIQUU.-MARFIM 

MANDIOQUEIRA 

UCU11BA-VERMELHA 

UCU11BA-BRAHCA 

CORACXO-DE-HEGRO 

GUARhtBA 

AHGELIJI ARAROBA 

QUARUBARAHA 1 

LOURO-ARITU 

CASTAHHA-JACARlt 

MARUPJ(~ 

LOURO,.{)AMELA 

Nome Bo~inlco 

Q:u.tl•.t l?.ll:.t•naill Ducke 

:iir:l21.1 Bp 

Qll~•l2l?b2l•Ym l?l.l~~~~l?•r:ml.lm Uarb 

&w.tr:t~l.l lng.t•£211.1 Ducke 

~1.1~111.1 r:.1s;•m21.1 Ruiz et Pavon. 

.ll.tt.t1r:•12PIIil .1r:.1r:212.1 <Aguiar) Duck• 

Er:l1m.1 YDs:<ln.ttYm Warm. 

~12r:~~bl21?bl2r:.l r:im121.1 Rodr. 

&im.t~!.lb.l .tm.tr:.t'Aubl. 

H•s.~.IDd~.l ~Ybr:.l <Mez> C.K. Allen 
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28 

29 

30 

31 

32 

34 

38 

42 

44 

45 

48 

49 

PARJI.-PARJI. 

UCUIJBA-PUHX 

JIUIRATIHGA 

AHGELIII-PEDRA 

CEDRO 

AHGELIM-DA-IIATA 

IIACUCU-DE-PACA 

LOURO 

QUARUBARAHA 2 

AHDIROBA 

CORACXO-DE-HEGRO 

ITAI)BA 

J•~•c•nd• ~o~•i• <Aubl.> D.Don. 

1c¥•nLb•c• Lci~ocni• Ducke 

Clm•dio~c•b•• •~l•~~b¥11• Ducke 
• 

l:!iDiZiA ••so•lu Duck•, 

Q•dc•IA odOCALA L. 

B¥m•nolobiYm •~~•1•Ym Ducke 

Aldin• b•L•co~b¥11• Benth 

H•~hndu •P 

Eciam• fya~Ym Ducke 

Q•c•~• gy1•n•n•1• Aubl. 

&w•cLz1• ~•n•ko~o <Aubl.> Cowan 

H•z11•YcYa 1t•YR• <llelssn.> Taub. 

Todas as amostras deverlam ter sldo cortadas nas dime 

2x2x3 <em>, por4m algumas delas acldentalmente foram cortadas e 

mens~es um pouco matores, por se tratar de medidas n~o padroni 

para os ensaios utilizando a Horma COPAHT. 

Tal fato, no entanto, n~o impllca em maiores distorc~e 

calculos das deformac~es em func~o da umidade, devido ao fato 

dimens~es finals se encontrarem dentro da faixa de tolerlncia 

malmente obtida nas serrarias. 

4.5,3 SEQUeHCIA DE IEDICeES 

A forma mais adequada de se eBtudar a lnfluOncia da um 

nas deformacees da madeira seria acompanhar a sequOncia natura 

secagem da madeira. 

Dessa forma os corpos de prova deverlam ser medldos na 

dic~o saturada e, ap6s algum tempo, efetua~as as medtcees na ma 

seca ao ar. 
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Por ~ltlmo, as amostras serlam secas em estura a 103t2 

durante 48 horas, eretuando-se as medldas nos corpos de prove. 0< 

re, por-m, que as madeira• encontradas no CPPF- INfA encontravaJ 

' 
no estado lntermedl6rlo, denomlnado madeira seca aa.ar. 

Surgiram, portanto, duas possibilidades de prosseguim! 

dos trabalhos, os quais apresentavam caminhamentos opostos. 

Por um !ado, a secagem em estura provocarla o aparecim4 

de rlssuras nas amostras, as quais provocarlam uma malor absorcW< 

6gua na rase de saturamento das amostras. Por outro !ado, na sat1 

c•o inicial ocorreria a eliminacWo de extratlvos da madeira, muc 

do-se aparentemente as caracter!stlcas da esp~cle. 

Foi escolhido, entWo, o segundo processo, por se acred 

que os ereitos negativos advindos do mesmo serlam de menor lmpor1 

cia, principalmente entre as '•deiras !eves. 

4.5.4 !ARCACXO DOS CORPOS DE PROVA 

Os corpos de prove, que deveriam ser cortados de rorma 

houvesse um !ado da seccWo paralela aos an~ls de cresclmento, r, 

marcados de rorma direrente. 

lsso se tornou necess6rio devido ao rato de que, ap6s a 

turacWo, as amostras de madeiras claras geralmente sWo impregn 

superriclalmente pelos extrativos das madeiras escuras, que s•o 

tirados pela 6gua. 

!esmo nas madeiras escuras saturadas torna-se dtrfcl 

distlncWo entre as races radials e tangencials, por nWo ser nfti· 

dlsposlcWo dos an~is de crescimento. 
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4.5.5.EXECUCIO DO ERSAIO DE COHTRACIO 

As amostras lnlclalmente foram ~sadas em balan~a semi· 

lftlca com senslbllldade de 0,01g, efetuando-•• t••b'm as medl 

' 
des dlmense.s llneares,atrav•• de mlcrOm.troa STAd¥ET. 

Para cada amostra se utlllzavam dols micrOmetros STAJ 

com aberturas tais que pudessem medlr valores pr6ximos de 2 em 4 

3 em, respectlvamente. 

No prlmeiro deles se efetuavam as medldas radials 

tangenclal) e tangenclals (face radial), ao passo que, no segunc 

efetuavam as medidas axlais,conforme pode ser vlsto esquem,ticam 

na FIG. 17. 

FIG.17 Esquema des medt~e.s por eixo. 

Os corpos de prova foram colocados em ~quenos sacos F 

ticos e deixados em baldes com 'gua, durante cerca de 20 dias, 

riodo suficlente para ultrapassarem o ponto de saturaclo das fit 

Repetiam-se, entlo, as mesmas operace.s efetuadas para 

amostras de madelras secas ao ar. 

Posteriormente, ap6s flcarem • sombre durante duas sema 

para que se mlnimlzasse o aparecimento de fissures, as amostras 

ram secas em estufa, de acordo com o m~tod~ HB-26. 

Para cada madeira foram anotados os dados em uma taD 
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onde eonstavam a espfeie, o n~mero do eorpo de prove, as dimense~ 

o peso. Ho QUADRO 19 pode ser observado um exemplo das medi~t 
t£iii!i4/4§~0' 

~ltttJ~uadas por amostra, allm da mldia das mesmas Pot eixo • 

.QUADRO 19 

ESTUFA 

tep RD TG 

1920 1890 

191& 1887 

1921 1893 

II 1919 1890 

• • 
\ 

' 

Exemplo das medicees efetuadas nos eorpos de prove 

AMBIEHTE SATURADO 

AX PO RD TG AX PH RD TG AX PS 

3023 1984 1970 3029 2004 2000 3040 

3025 1981 19&9 3027 2004 2001 3032 

3027 1980 19&7 3024 2007 2003 3022 

3025 10.31 1982 19&9 3027 11.&7 2005 2001 3033 13. 2~ 

Obs. • As dimensees for am multiplieadas por 1000 e os p~ 

s'llo dados em gramas. ' 

Para efeito de e~lculos foram utili~adas apenas as d I I 

sees m4Jdias de tr3s medlcees por elxo, para cada amostra, por n 

de umidade. 

4.5.& COJIPARACXO ENTRE 0 M~TODO COPAHT E MEl 

DIRETA NA DETERMINACAO DO PESO ESPECIFICO VERI 

Para algumas esp4Jcies foram feltas tentativas de correl: 

entre o peso espec!fieo saturado e densldade b~siea, pelo m4Jtodo 

'medida direta e pelo m4Jtodo da Norma COPANT 4&5. Por dispenser o 

i.,.'lVlmento dos corpos de prove com parafina, est.e processo n'llo a• 

i'f'~arla modiflcacees nas medidas posteriores de madeiras secas 
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4.S.7 CJlLCULOS 

De posse des dimensees lineares m4dias por eixo • do 

das amostras, para cada uma das trls condlc~es ~· umldade, f 
• 

efetuados diversos c'lculos, tanto para caracteriz~r flsicament 

esp4cie como para se efetuar prev!sees de caracter!sticas mecln 

a partir do peso especiffco na umidade de 15l. 

No c'lculo da retra~lo optou-se pela utilizaclo da f6r 

<1&>, a qual tea no denominador o valor correspondent• • cond 

dmida, ao contr,rlo da f6rmula (17) que 4 adotada pela ABHT, na 

• a dimenslo seca permanece no denominador. 

Rnl=<<Dn-DO>IDn>.lOO <1&> Rn2=<<Dn-DO>ID0>.100 (17) 

Esta segunda forma de representaclo, agora denominada 

chamento da madeira, tem valor positivo <aumento>, ao passo qu 

retraclo tem valor negatlvo (diminuiclo). 

Ha verdade os valores calculados pelas express6es <1& 

<17>, podem ser relacionados por: 

CA =~i, CB =~Y-, onde CA=Contraclo COPAHT 

vv vo e CB=Contra~lo ABHT 

AV = CA.VV = CB.VO 

CB vv CB vv 

t 
Adicionando-se o valor 1 aos membros da equaclo temos: 

=~A + 1 = =YD + 1 

CB VV 

=~A-±-~ = =YD_±_ii 

CB VV 
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:CA-:!:-CI • 4.:ll • -CA 

CB VV 

-CA + CB • -CA CB f , 
• • 

CB + CA.CB • CA ' ' 
CB • 

__ ca __ 
(42) ou CA • 

__ QJ ______ <43) 

1 + CA 1 - CB 

4.S.7.1 U!IIDADE 

0 teor de umidade das amostras foi obtido atrav4s do m4t 

da estufa, utillzando-se para os calculos a umidade na base seca. 

Umidade ambiente ' HA = «PA - PE>IPE> .100" 

Umidade da madeira verde :HV = < <PS - PE)/PE>.lOO" 

on de PA = peso da alllostra sec a ao ar (g) 

PE = peso da amostra sec a em estufa <g> 

PS = peso da amost.ra sat.urada (g) 

4.S.7.2 RETRACeES 

As retra~aes foram calculadas por • 

Retra~lo radial parcial : RP = <<RA - RS>IRS>.100" ( . 
Ret.ra~lo tangencial parcial TP = <<TA - TS)/TS>.100" ( . 
Retra~lo axial parcial : AP = <<AA- AS>/AS>.100X (. 

Retr.vol.parcial: VP = <<RA.TA.AA>-<RS.TS.AS>>I<RS.TS.AS>.100" <• 

Retra~lo radial total : RT • <<RE- RS>/RS>.100" 

Retra~lo tangenclal total : TT • <<TE-TS>/TS>.100X 

Retra~lo axial total : AT = < <AE - AS> lAS> .1.00" 

( l 

(! 

( l 

Retr.voJ.total: VT = <<<RE.TE.AE>-<RS.TS.AS>>I<RS.TS.AS>>.100X <l 
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onde , RE, TE, AE slo as dimensees radials, tangencials e axlaiA 

amostras secas em estufa. 

• • 
' ' 

RS, TS, AS slo as dimensees radials, tangenciais e axiais 

amostras saturadas. 

Obs: Para inchamento repetem-se as f6rmulas 4& at~ 53, 

locando-se, no denomlnador, a dlmenslo seca em estufa. 

4.5.7.3 CARACTER!STICAS F!SICAS 

As caracter!sticas f!sicas foram calculadas por: 

Coeficlente de retratibilidadf CR = VP/HA 

Ponto de saturaclo ao ar <PSA> SA = VT/CR 

Peso espec!flco-estura : EE = PEI<RE.TE.AE> 

Peso espec!fico ambiente EA = PA/CRA.TA.AA> 

Peso espec!fico-verde EV • PS/CRS.TS.AS> 

(54) 

(55) 

<5&> 

<57) 

(58) 

Densidade b6sica : DB = PE/CRS.TS.AS> <59) 

Peso espec!fico- 15X 1 EQ = EA.<l-<<1-CR>.<HA-15))/1()()) <&O> 

Razlo de contraclo : RC • TT/RT <&1> 

Porosidade :PO • (1-CEA/1.54>>.100X <&2> 

Razlo radial , ZR = RT/EE <&3> 

Razlo tangenci al • ZT • T'J'/EE 

Razlo axial • ZA • AT/EE 

Razlo volum~trica I zv .. VT/EE 

Razlo de contraclo I RU • TT/AT 

Vol. direta parcial I DD = VP/CRP + TP> 

Vol. direta total I DT • VT/CRT + TT> 
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4.6 OERACXO DOS ARQUIVOS 

Todos os valores a~4§dlos referent.es Ills ctja~enseses de c 
• 

corpo de prove, acrescent.ados dos pesos, para cada'p• dos_ t.rts 

veis de umidade, foram gravados nos arquivoe All at.rav4e do progr 

MADESTAT/BAS. 

4.6.1 PROORAMA MADESTAT/BAS 

Poeeibilit.a a gravac•o • alt.erac•o do arquivo randOmico 

onde ser•o gravadas as medias dos valores. Dlsp~e de um "menu": 

<1> Criar um arqulvo 

<2> Alt.erar arqulvo 

(3) lmprimir arquivo 

<4> Ffm do programa 

(5) lnclue•o de regiet.roe 

(6) Exclus•o de registroe 

4.6.2 ARQUIVO Af 

A deecric•o doe campoe de gravac•o doe regletros tem o I 

mato: 

FIELD# 1,5 AS Cll, 4 AS HAll, 25 AS HVII, 30 HBII, 5 AS Mll<1>, 5 

AS Mll<2>, 5 AS M8<3>, 5 AS Mll<4>, 5 AS Mll<5>, 5 AS Mil<&>, 

5 AS Mll<7>, 5 AS M$(8), 5 AS Mll<9>, 5 AS Mll<10>, 

5 AS Mll<11>, 5 AS Mll<12> 

Cll = C6digo da amoet.ra 

HAll = Hdmero da amoetra 

HVII = Home vulgar 

HB$ = Home bot&nico 

M$<4>, Mll<8>, M$(12> • Peeo em cad• n!vel de umldade 

Os demals valoree de Mil correspondem Ills dlmens~es das a1 
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tras por elxo e por eondl~lo de umldade. 

4.6.3 PROGRA!A RETRAX/BAS 

' 
Ap6s as devldas eorre~ees nos arquivos At~ feitas pelo 

grama MADESTAT/BAS, pode se exeeutar o programa RETRAX/BAS, que 

ealcular os valores deserltos nos !tens 4.5.7.1 at4 4.5.7.3. 

Devido ao fato de dlversos autores proporem uma depend4 

linear entre as deforma~ees e a umldade, procurou-se, neste t1 

lho, ajustar equacees de retas, pelo metodo dos mfnimos quadrad< 

Os eoeflcientes neeessarios para se obter as equacees 

retas, assim como o coeficiente de correlac~o entre as varia• 

s~o calculados pelo programa RETRAX/BAS. 

4.6.3.1 IHTERSECCIO COM OS EIXOS 

Para a representac~o graflca da reta, alem do coefic 

Ai, que mede a lntersecc~o com o elxo das ordenadas, e interes; 

se obter a intersecclo com as abscissas, dada por: 

Ci = =A.L 

Bi 

(70) 

No caso de ensa!os de retrac~o. esse valor represen 

ponto de satura~lo das fibres ao ar <PSA>, que pode ser comp 

como valor analftico dado por <55> <FIG 18>. 
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FIG. 18 lntersecc~o com o eixo das abscissas 

4.7 COMPRESSIO PARALELA EM FUHCIO DA UMIDADE 

As amostras foram acondicionadas em diversos teores de 1 

dade, sendo posteriormente ensaiadas na m'quina INSTRON 1125. 

4.7.1 TEORES DE UMIDADE PARA OS ENSAIOS 

As esp~cies que foram descritas no QUADRO 1& foram subm4 

das a 7 nfveis de umidade, conforme mostra o QUADRO 20. 

9 2 



QUADRO 20 Hfveis de umidade dos corpos de prove 

Sltuac;lo Tempo Obset;vac;lo 
• • 

1 • Seco ao ar ------ Serr,.rla 

2. Saturac;lo parcial 1 & horas Imerslo em 6gua 

3. Saturac;lo parcial 2 12 horas Imerslo em 6gua 

4. Saturac;lo total 15 dias Imerslo em 6gua 

5. Seco ao ar 30 dias Laborat6rio 

&. Secagem pare I a! & horas 50 !!C 

7. Secagem total 48 horas (103 :!: 2) !!C 

As demais especies, descritas no QUADRO 17, roram sub1 

das •s condic;6es de umidade de acordo com o metodo MB-2&. 

Ocorreu novamente a'impossibllidade de se efetuar os 

saios, ' medida que as amostras rossem secadas lentamente, pol 

encontrarem as mesmas j6 secas ao ar. 

Nos casos em que rosse necess6rio se ensaiar amostras 

• teores de umidade menores que a do ambients, a secagem foi 

lentamente para se minimizer o apareclmento de rtssuras, as 

causariam um plano de falhas durante os ensaios. 
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4.7.2 COKPRESSIO PARALELA 

As cargas de rupture na compress1o paralela roram obti 

atravlfa da dqulna IHSTROH 1125, eom veloeldade de, desloeamento 
• 

cabeeote de 0,6 mm/mln, e velocldade do grdrtco de;~OO•l· .Durantt 

carregamento era poss!vel vertrtcar um ponto de transle1o entre 

segmento da reta e um trecho curvil!neo. A partir desse ponto del 

gava-se o tambor, por4m sem que essa operae1o alterasse o valor 

carga de rupture rinal <FIG. 19 e 20> . 

ltOOO 

; 
1500 

c 1000 
I .. .., 

600 

~-o.P .... 

~I' ~ illll: •• ~ 
"'•we- '\ 

I I 

" I 
I 

~ I I 

_: : 0 
0 Of; 1,0 1,6 2JJ ~ 

!EFOftM~ (polJ 

FONTE : KOLLMANN E COTE JR 1 1•11 1 

FIG.19 Tambor ligado FIG.20 Tambor desligado a partir d< 

As esp4cies a serem ensaladas roram agrupadas iniclalm4 

para cada teor de umldade, em categorlas de reslstOncta, rracas, 

dies e rortes. lsso se tornou necess4rlo devldo ao valor m4ximo 

carregamento, que deverla ser lmposto a cada corpo de prove, var: 

do de 5000 kgr a 10000 kgr, dependendo da raixa de reslstOncia 

a madeira pertencia. 

0 ponto de transie1o observado grarlcamente 4 denomll 

"limite de proporclonalldade", apesar da inderinie1o do limite 

proporcionalidade para corpos de provas de pequenas dimensees. 
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4.7,3 CURVA EXPOHEHCIAL 

A varlaclo da reslsttncia em funclo da umidade pode ser 

sumlda como uma funclo de pottncla, funclo exponenplal, dentre 

' 
tras. ; 

' 
Uma equaclo utllizada pelo IPT, que procure relaciona 

reslsttncia com a umldade, ~ dada por: 

RH c A + B.exp<-C.HtD> (71) 

Considerando-se duas sltuacees partlculares da madeira 

em estufa <H=O> e da madeira saturada <H>PSA>, e considerando 

teorlcamente, quando a umldade tende ao infinito, o valor de re 

ttncia tende para a reslsttncia no PSA, tem-se: 

H = 0 -> RE = A + B.exp<-C.OtD> 

RE = A + B (72) 

H ->~-> RV =A+[ ~.exp<-C.HtD>J tende para zero 

RV = A (73) 

Sendo B = RE - RV (74) 

Substituindo <74) e <73> em (71), temos: 

RH = RV + <RE- RV>.exp<-C.HtD) 

<BH-=-BY> = exp<-C.HtD> 

<RE - RV) 

(75) 

<7&) 

Fazendo BH-=-BY = Z e aplicando logaritmo natural, te• 

RE - RV 

ln<Z> • ln<exp<-C.HtD) (77) 

ln<Z> = -C.HtD <78) 

Fazendo E = -c e W = In Z e calculando-se novamente o I 

rltmo para ambos os membros tem-se: 

lnW = lnE + DlnH (79) 

Fazendo lnW = y, lnE = K e lnH = x, tem-se a equac1 

y = K + D.x <80) 
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Onde os coeflclentes K e D podem 8er obtido8 pelo m-1 

do8 mfnlmos quadrados. 

Po8terlormente se obtem o coeflclente C ~lllzando 

E • -c • K ~ lnE, donde1 

C = -exp<K> 

• 
• 
' ' 

(81) 

4.8 ESTUDO DA COMPRESSIO PARALELA AS FIBRAS 

FUHCIO DA UMIDADE E DO PESO ESPEC!FICO DAS AMOSTRAl 

As amostras, com pesos especfficos varl,veis, foram 8Ubr 

das a diversos teores de umidade, para se avaliar a comportam4 

mec8nico das pecas em func~o da umldade. 

4.8.1 OBTEHCIO DOS DADOS 

Para todas as madeiras relacionadas no Quadro 15, exc4 

J• felta ao Pau-rainha, foram impostas as mesmas condicees de um 

de, tal como apresentadas no Quadro 19. 

A velocidade de carregamento da ••quina IHSTROH 1125 fo 

0,& mm/min e a velocidade da carte fol de 200,1 <Ampllaclo>. 

A exemplo do item 4.&.5 foram feitas medic6e8 por eixo 

amostra, porem sem se efetuar nos corpos de prove marcacees difer 

ciadas, devido ao fato do ensaio 8er destrutivo. 

As pesagens eram feitas instantes antes dos ensaios em 

Janca com senslbilidade de 0,01 g, sendo posterlormente a8 amos1 

envolvidas em sacos pl6sticos, devido ao fato do ambiente ester 

temperatura e umidade relative controladas. 

Com os dados obtidos montaram-se planllhas de forma a f1 

liter 08 c6lculos manuals lniclais, al4m de·se consegulr uma aJ 

sentaclo raclonal dos mesmos para a lntroduclo em mlcrocomputador 
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4.8.2 MODELOS MATEM~TICOS 

Um modelo de regresslo mdlt!pla rot usado orig!nalment4 

HELLMEISTER <1982) para estudar o comportamento meclnlco do Eucl 

to citr!odora e do P!nho-do-paran,, conrorme descr!to em 3.15. 

Por se tratar de um modelo de regresslo mdlt!pla I !neal 

por se saber que a depend8ncia entre a resist8ncia e a umidade 1 

linear, algumas transrorma~~es logaritmicas deverlam ser eret• 

para linearizar os valores da umidade das amostras. 

Os modelos de regresslo multiple testados roram: 

Rl = Al + Blx + C1y (82) 

R2 = A2 + B2x + Dlz' (83) 

R3 = A3 + C2y + D2z (84) 

R4 = A4 + B3x + C3y + D3z (85) 

4.8.3 COEFICIEHTES DAS RETAS 

Para se encontrar os coeficientes das equa~~es em uma 

gresslo linear mdlt!pla ~ necess,rio se eretuar c'lculos trabal 

envolvendo matr!zes, geralmente de ordem elevada, e que levam a 

viabilizar os processos de c'lculos convencionais. 

Torna-se, portanto, necess,rio a utiliza~lo de microc 

tadores de modo a tornar mats conrt,veis e r'pidos os c'lculos 

rem eretuados. 

Os gr,ricos gerados pelas equa~6es, quando se fixam os 

mites inreriores e superiores para o peso especfrico, propic! 

aparecimento de um reixe de retas, que dependem do teor de um 

que se deseja. 
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Essas retas, teorlcamente, deverlam ter coeficlentes ar 

lares dlmlnuldos, • medlda que se aumentasse a umldade da amostr1 

deverlam se estabilizar a partir de 30X de umidad•, que correspc 

ao ponto de satura~lo das flbras ao ar <PSA>. 
' • 
' ' 

4.8.4 PROGRAKAS DE REGRESSXO K~LTIPLA 

Por j' existir na FEAGRI um pacote estatfstico denomir 

STAT/BAS, que pode ser executado no mlcrocomputador TRS-80 MODEL 

da RADIO SHACK, houve apenas a necessldade de adapt,-lo para o 

processamento de dados prim,rlos, antes de se executar o progr 

denominado REGMULT/BAS. 

Ap6s a entrada dos valores referentes •• tr3s dimens6es 

elxo, dos pesos seco e umido e da carga de ruptura obtida, f< 

efetuados c'lculos preliminar6s que permitiram obter: 'rea, vol\ 

peso especffico, umidade, logaritmo da umldade, produto do logari 

da umidade pelo peso espec!fico e tens~o de ruptura. 

Esses dados foram totalizados em campos especfficos, a J 

tir dos quais, seriam obtldos os coeficientes procurados. 
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4.9 AJUSTE DE CURVAS HO ESTUDO DA MADEIRA 

Utlllzando-se o programa MODELO/BAS,apresentado em 3.20 

ram introduzidos dados sobre ensaios de caracter!8~1cas f!sico-m 

' 
nlcas para dlversas madelras,ensaladas por laborat~rlos de pesqu 

Posterlormente, foram verlficadas possfveis dependtnclas entre 

caracterfstlcas escolhldas, a partir dos modelos do QUADRO 10. 

4.10 EHSAIOS HIO-DESTRUTIVOS 

Foram ensaiadas algumas vigas atrav~s de equipamentos 

destrutivos, para a obten~Wo do MOE ~ flex1o estatica. 

4.10.1 CLASSIFICADORA ELETRO-KEClHICA 

Essa maquina, de marca COMPUTERMATIC MK.MP.IVf, classi 

meclnicamente pe~as de tamanho estrutural sem causar deforma~Wo 

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

FIG. 21 Classificadora eletromeclnica 
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QUADRO 21 Resultados obttdos para delerminada ecp4cie 

I• '". ,, •••• ,u tl l·ff II' ff "'"' t.•j j".•J('tl·ll E. f Jt :t fl!'lill'l lt•tf_ 

1 _,.,, '• I ' If·\ (<1' 

,J., "i 1t !('I (\1 M•J' K•. 

·, ?8 ?0 11 H Sl a1l§j22' D tt 212171 1; 

" '" ' 'I • I(· I •::•4 . ,, ""· 
, 

iS ?"> 2"" 2~ H " 
~'j 4.'1 ~- Z'l 

~ l~il 5 .. 1(:1 1('1 -<·~ 1111 Jr:l, 3 

., - 1 r1?. '' "·· 11 _.,, "·' ::'s IIi' .,;:, ''> 2- 2 ~ l I ~ .;, .,._ • ~- .or. ·• -

r "' 
··, I ' I(· 1--·(> i . ,, I<•. 

• ' I (,; .Lie 2'3 " 
;- 9 3f ('28'; :::J::• 2("; 

"' :."!0 31 :C.'9 ::' l 

I' "' '• I ' 
I(· I o• •-'" tJ[•. @ 

·•, l. -'" '- ,, 3) :>' 3i• ,.. 
--- 7<! lt.i ll 31 :::; ::•! 

1;'' 

1 ::·· 

' ' 
• 
' ' 

Essa maquina possibllita algumas varlac~es no carregamento depen 

do da eategoria de resistlncia e da bltola da vlga CQUADRO 22>. 

QUADRO 22 

VI GAS 

MOLES 

DURAS 

Categorlas de regulagem da Classlflcadora 

Dlmens~es da vlga Ccm> 

5x10 

329 <Range 1) 

474 CRange 1 > 

5x15 

498 CRange 1> 

290 <Range 2> 

4 , 10, 2 CJ(LCULOS 

5x20 

253 <Range 2 

382 <Range 2 

0 m6dulo de elastlcldade ' flex•o 4 calculado por: 

MOE = -Rl!~- .lQQQ 

4fbht3 19 

p = carga constante para a espc§c le' 

I • v•o de 91,4 em 

10 0 

(39), onde: 



4.10.3 PROPAGADOR DE OHDA <•stress Uave Timer"> 

slo fixados nas extremidades da viga a ser testada, 

' 
Um dos "transducer" 4 o de partida, que 4\ composto de 

pOndulo que ao ser acionado produz uma onda sonora. 

0 segundo "transducer" <receptor) transmit• para o apl 

lho, que anota em um visor o tempo de propaga~•o em lOT-& segundc 

0 pOndulo deve ser acionado diversas vezes para que se 

tenha o valor que ma!s se repete <FIG.22> • 

• 
FIG. 22 Stress Wave Timer 
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4 • 10. 4 CA.CVLOS 

0 m6dulo de elasttcldade • flexlo - calculado por: 

<seq , on de ' 

<SW> 
' • 
' • 

v = velocidade de propaga~lo da onda <cm/s) 

d = peso especCfico da vlga <kg/cmt3> 

g = acelera~lo da gravidade <981 cm/st2) 

4.11 ENSAIOS DESTRUTJVOS 

Para se verificar a confiabilidade dos equipamentos q 

proporcionam a obten~1o direta do HOE • flex1o est,tica, foram ut 

lizados resultados obtidos no CPPF-JNPA, de acordo com a Norma C 

PANT 30: 1-00& , obtidos na •'quina INSTRON 1125. 

4.12 ENSAIOS PELA NORMA COPANT 

Por raz~es j' expostas, n1o seria possCvel a execu~1o 

ensaios com madeiras, se fosse seguida fielmente a Norma COPANT. 

Foram seguidas parcialmente as recomenda~~es, no que se r 

fere as condi~~es dos ensaios, por-m, sem obedecer a recomenda~ 

acerca da amostragem. 

As amostras para esses ensalos foram coletadas ao acaso 

serrarias de Hanaus, como forma de se aproximar da realidade de < 

mercializa~1o das madelras. 

4.12.1 ENSAIOS REALIZADOS 

Foram reallzados os seguintes ensaios: Compresslo para!~ 

as fibres <COPANT 30:1-008), Compresslo per~endlcular as fibres <C 

PANT 4&&>, Flex1o est,tica <COPANT 30:1-00&>, Cisa!hamento <COPJ 
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463> e Dureza <COPANT 465>. 

A rela~lo das madeiras ensaiadas utillzando-se a Norma 

PANT ' mostrada no QUADRO 23 . { 

' 
' 

QUADRO 23 

H11mero 

63 

64 

65 

66 

67 

&B 

&9 

70 

71 

• 
' • 

Relaclo de madelras ensaladas -Norma COPAHT 

Home Vulgar 

JACAREdBA 

PAU-RAIHHA 

I'IUIRMBA 

CUP!dBA 

GUARidBA 

TAUARI 

AHGELII'I RAJADO 

CUI'IARU 

LOURO CHUI'IBO 

Home Botlnico 

CAl2Rb~ll~m b~Aa111tnata Camb. 

D~2a1m~m ~~btEkRDI Taub. 

112~~1~1 sp 

~2~R1A glAb~A Aubl. 

QlJ~11iJ ~JktmQIJ Ruiz. et Pav. 

Qg~~ALJ~i attllJLJ A.C. Smith. 

~1tbRkRll2bi~m ~JkRm2a~m Ducke 

D1RLR~~~ 2d2~BLJ <Aubl.> Willd. 

LikA~1A kBDRlJ <l'leissn>Kost. 

4.12.2 CORRECXO HOS VALORES 

As amostras encontravam-se com teor de umldade acima 

previsto pela Norma COPAHT, sendo necessdrio a correclo dos val 

obtidos para umidade de 12X. 

Para as correcees necessdrias foram utllizadas expres 

usadas pelo IHPA referentes •• sollcltacees espec!ficas <QUADRO 

QUADRO 24 Correclo de valores para 12X de umidade 

Sollclta~lo Correclo a 12X 

Compresslo // P12 "' PH/(1,571 - 0,0476.H> (86 

Cisalhamento P12 = PH/<1,774 - 0,01478.H> (87 

Flex1!!lo Estdtica P12 = PH/<1 ,2 - 0,01&66.H> <ee 
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Oe valoree obtldoe foram tamb-m corrlgldoe para 12 X 

umldade utlllzando-ee oe valoree do QUADRO 25 . 

QUADRO 25 

Proprledade 

( 

' • • 
Varla~lo m4dta nae proprtedadee de re•J•t•ncla para 

aumento ou dlminul~lo de 1X no teor de umldade 

Fator de corre~lc 

<X> 

* Flexlo eetllitlca 

Limite 

M6dulo 

M6dulo 

*Compress\lo 

Limite 

M6dulo 

*Compress1lo 

Limite 

de proporclonalldade <LP> 

de rupt.ura <MOR> 

de elaeticidade <MOE> 

para lela 

de proporcionalidllide <LP> 

de rupture (MOR) 

perpendicular 

de proporclonalidade <LP> 

Fonte: HANSEN (1972) 

5 

4 

2 

5 

5,5 

4.12.3 OBTEHCIO DA TABELA DE VALORES DA NORMA COPAHT 

Foi desenvolvido o programa COPAHT/BAS para ee obter os result; 

das sollclta~~es relatives l umidade de 12X., conforme descrito 

4.12.2 . 
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4.13 IIFLUtHCIA SIKULTIHEA DAS DIKEHSGES DOS CORPOS DE PROVA I 

UKIDADE HA COKPRESSXO PARALELA 

Foram coletadas amostras de Jatobd <Hiltt~.ltt.l spp> e It 
• 

<llttii:1l.IUCU8 U • .llolb.l <Me88n. > Taub. > em madelreiras'lsa regilo de 

plnas, para se estudar a influ3ncla das dimens&es dos corpos de 

va, quando se varia a umldade, na resist3ncla • compressWo para! 

As amost..ras foram cort..adas em dols tamanhos dlferer 

2x2<cm> e 5x5<cm), sendo post..erlormente condlcionadas em dlfert 

n!vels de umldade para a execucWo dos ensalos, com carregament..o1 

8 t..oneladas para as amost..ras 2x2 e 40 t..oneladas para as 5x5. 

Os ensalos de compress•o paralela foram efet..uados no CE 

de Tecnologla da UNICAMP, at..rav~s da •'quina universal de enE 

MOHR FEDERHAFF. 

A m'quina foi regulada para t..rabalhar aut..omat..icament..t 

velocldade "24", que correspond• a uma taxa de 38 kgf/s na escal 

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

4.14 PESQUISA EM TABELA DAS CARACTER!STICAS DAS MADEIRAS 

Foram desenvolvidos dols programas para o microcompu1 

1.7000 Jdnior E < ITAUTEC> , que t..ornasse poss!vel a pesquis; 

caract..er!sticas ffsico-meclnlcas das 404 madeiras da t..abela do l 

0 prlmelro programa, denominado GRAVA.BAS, posslbilit..a' 

a geracWo de uma mat..riz de 404 linhas <esp•cies> por 22 colunas 

liclt..ac&es f!slco-meclnicas>.Para dlversas es~cies foram ft 

gravacees com repet..lcees dos ensaios das caract..erlst..icas meclni< 

0 segundo programa, denomlnado CABE.BAS, possibilit..a' 

acesso ao arquivo KA$, podendo oferecer as seguint..es opc&es: 
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<1> - Jmpresslo do arquivo 

<2> - Consulta de caracter!stlcas da madeira 

II <3> - Conaulta de determinada aolicltaclo, 

' 
<4> - Pesquisa de madeiras que possuam sof.Jcitaclo ± 15" 

<5> - Pesqulsa de sollcltaclo lgual ao valor de entrada 

<G>- Ordenaclo de determlnada sollcitaclo 

4.15 U!IDADE DE EQUILJBRIO DA MADEIRA <UE!> 

Foi desenvolvido o programa U!IEQUI/BAS, para estimar 

UE! em algumas localidades paullstas, a partir de informac3es dlv 

gadas pelo DAAE e lAC, a partir da equaclo (1) cltada em 3.5.3. 

Alem da UEM foram calculadas as amplitudes da UEM para 

da um dos postos meteorol6gic6s, por se tratar de valores Import 

tes no estudo da estabilidade dimensional das pecas de madeira . 

• 
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S. RESULTADOS E DJSCUSSXO 

Ho present• trabalho, devido • diversifi~a;lo de ass~ 

• 
abordados, serlo apresentadas conclus&es parciats\refere~tes a 

item espec!fico. 

S.1 ASPECTOS RELACIOHADOS COK A COKERCIALIZACIO DE MADE 

Durante a realiza~lo do presente trabalho foram visit 

diversas serrarias da regilo de Camplnas<SP> para se estabel 

contactos com setores ligados ao ramo madeireiro. 

Procurou se avaliar alguns aspectos de importlncia, 

como, a adequa~lo dos nomes vulgares atrlbu!dos •s esp4cies, o r 

de lnforma~lo do consumidor de madeiras, • a importlncla encont 

• por especies amaz6nicas na c6mercializa~lo regional de madeiras . 

Trata-se, sem ddvida, da especie ainda mats procurada 

los consumidores para os mats dlversos fins: marcos, vigament< 

guarni~6es, molduras e tacos. 

Apesar do pre~o dessa madeira ter se elevado acentuada1 

nos dltimos tempos, devtdo a escassez dessa especte, os consuml< 

a preferem, por tradi~lo, mesmo quando confrontada com esp4cies 

z6nicas de pre~os mais acess!veis. 

Em alguns estabelecimentos comerciais slo oferecldas J 

de Peroba-do-campo < E.ill:.ill:.!i!S<!218il J21i!l:!2b.il. <Record> Kuh I m. ) , B i gn. , 1 

o pre~o da mesma, praticamente, se equlpara ao da Peroba-rosa. 

Outras madeireiras, no entanto, sugerem como op~lo "m; 

ras alternatives" e, dentre elas, a Peroba~do-norte conheclda 

por Cupidba <~!2YR1.il glabl:.il Aubl.> 
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Essa esp4cle, apesar de apresentar caracter!stlcas mecl 

cas slmllares •s da Peroba-rosa, • suscept!vel eo eteque de cup 

al•m de, na presen~a de umidade, exalar um chelro ~esagrad,vel. l 

' 
primeiro inconvenient• • de natureza t•cnica e, po~Jsso desconhe• 

do p11blico consumidor, o segundo, por serum lnconvenlente de f• 

detecc;'lo, fez com que esse esplfcie medelrelra encontre diflculd• 

de comerclellzec;'lo. 

Mesmo esp•cles consagrades, tal como a Peroba-rosa, pc 

epresenter comportementos inadequedos em construc;ees, quando se ' 

lizam pec;es mecenlcamente lnferlores •s projetadas, ou quando 

mesmas epresentam um teor de umidade acima do toler~vel. 

Os custos envolvidos na produc;'lo de pec;as de Peroba-l 

por serem multo elevedos, fezem com que, das 'rvores sejem comer• 

lizadas indistintamente, tanto o cerne como o alburno.Ambos,ap6s 

terminado tempo,tornam-se amarelados, o que dificulta a escolha 

sua! das pec;as, as quais poder'lo apresentar defeitos ap6s a mont: 

de pec;as estruturais. 

Por outro !ado, a umldade excessive apresentada pelas 

c;as, pode provocar deformac;ees nas mesmas, princlpalmente naqu• 

de pequena espessura, quando s'lo empregadas como tacos de assoall 

guarnlc;~es de portae e jenelas e molduras. 

As pec;as, que deverlam ter sido secas anteriormente, 

nam-se suscept!vels ao aparecimento de fungos xil6fagos. 

No entanto, os problemas observados nos dep6sitos de mac 

ra, n'lo s'lo considerados pelos consumidores, haja visto que os e1 

ques madelrelros rarearam nos 111tlmos tempos. 

De um modo geral o consumidor n'lo efetua uma an~ltse cr: 

ca no momento da escolha das pec;as, chegandb mesmo a efetuar com) 

via telefone. 
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Essa esp4cle, que ocorre no Estado de Slo,Paulo, -de g 

de utlllzaclo no melo rural, como mourees de cerca, por aprese 

uma grande durabllidade natural aos agentes deterioradores. 

Ocorre, porem, que essa denomlnaclo vulgar dada • e•F 

em Boa Esperanca do Sui <SP> dlfere de outras regiees do Estado. 

Nessa regllo ocorre tambfm a esp-cie denominada por Ca~ 

na forma de mourees, ao ser desdobrada em t'buas,pode ser utili 

para a fabrlcaclo de m6veis de belo aspecto. 

Como exemplo da grande confusio que se estabelece ao c 

minar-se regionalmente as espfcies madeireiras,foram escolhidas 

pecies que se relacionam com as denominacees. vulgares de Candei 

Candeinha <QUADRO 2&>. 

QUADRO 2&- Denominacees regionais de madelras 

Home vulgar Local Home clentfflco 

1 - Candela Boa Esp. do Sui B2QY1n•§ ~1~m2~Pba D.C. 

2 - Candelnha Boa Esp. do Sui ~1·~~••n1a ~-~1~Y1a~• Benth 

3 - Cambar' Paul fnia B2QY1D•a P21~a2~PbA D.C. 

4 - Quarubarana AmazOnia E~1•aa YD~1DA~Ya Warm. 

5 - Vinh,tico SE,HE ~1•~~••n1a £211212•• Benth. 

No entanto, pelo nome vulgar Candelnha <B.E.do Sui), o 

refere-se como sendo Candela; o Vinh,tico apresenta em certas 

glees do Pafs as denomlnaclo de Acende-Candeia; a Quarubarana e 
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merclallzada tamb4m por Cambar' ou Cedrlnho. 

~.1.3.GEHERALIZACeES DAS ESPtciES, 
• 

As generallza~8es das esp4cles ocorrem em~lversas regl 

do Pa!s , sendo que, na AmazOnia, a denominaclo "Louro" abrange 

grande varledade de esp4cles, dentre outras, o Louro-chumbo e o I 

ro-inamu!. A prlmelra delas apresenta um peso espec!fico elevado, 

passo que a segunda apresenta um baixo peso espec!fico. 

Ha regllo Sui semelhante abrangOncla ocorre com a denoml 

clo "Canela" que abriga grande varledade de esp4cies distintas. 

Em certas regi8es do Pafs tambem ocupam Iugar de destaq\ 

n~mero de especles abrangldas pelas denominac8es:Fava, Jacarat 

Coraclo-de-negro e Pau-rerro. 

Apesar dos esforcos dos lnstitutos de Pesquisa no sen1 

de normalizer a nomenclatura das especles, as denomlnac8es vulg; 

transmitldas por toda uma regilo tornam dif!cil uma unlformldade 

~.1.4 MADEIRAS AKAZOHICAS 

Tem-se notado nos ~ltlmos anos uma penetraclo cada vez 1 

acentuada das madeiras amazOnicas na Regilo Sudeste. 

Algumas especies j' conquistaram papel de destaque nos < 

tros dlstrlbuldores, tendo sido tats especles, ploneiras no ramo 

m6veis flnos, a CerejeiraCI2CC2a§~ ~2~c•na1& Fr.All. ,Leg.> 

Por outro !ado, na lnd~strla de carrocerias, slo util: 

das: lpO, Kacaranduba, Cumaru, Jatob' e Angellm, ao passo que 

assoalhos tamb4m se lncluem Tatajuba e lta~ba e, para esquadrlas, 

utlllzam Cedro, Cedrorana e Cedrlnho . 

Para fins estetlcos, tats como assoalhos, e de grande 11 
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reese que seJa utilizada num mesmo aposento uma dnlca espect~ 

lpt, no entanto, pode apresentar grande varlabilidade de padree1 

correntes da comercializa~lo de diferentes espffies , gera!J 

procedentes do Estado do !aranhlo. 

0 consumidor nlo escolhe uma a uma as t•buas e,somente 

o recebimento do material, 4 que pod•r' verlflcar vlsualmente a 

terogeneidade das t'buas. 0 preco do assoalho de Jpt <2 em x 20 

evoluiu rapidamente de Cz$ 90,00 o metro quadrado (Janeiro/8&> 

ra Cz$ 170,00 o metro quadrado <Outubro/8&>. 

Essa madeira atinge hoJe o preco ao redor de Cz$ &OO,OC 

metro quadrado, tornando-se praticamente lnvi,vel para a inddl 

de carrocerias, que tem procurado substitu!-la por especies de 1 

valor econOmico. 

Nessas inddstrias, e mesmo no setor de estrutura de 11 

mentos agr!colas, comecam a ser utilizadas madeiras alternat 

tais como: Cumaru, ltadba, Jatob,, Macaranduba e Angellm. 

Essas especies tambem slo oferecidas como op~ees para 

soalhos, prevendo-se em breve uma elevaclo acentuada em seus p: 

de comercializaclo, devldo • demanda reprlmlda. 

Mesmo dentre essas esp4cies alternatives chega a oc• 

uma certa confusio, devido a denomlnaclo regional . 

0 Cumaru e denominado em !ato Grosso por Champanha, qu· 

mesmo nome popular recebido em Slo Paulo pela lta~ba, a qual q 

se apresenta com teor de umldade alta exala um odor tfpico. 

Na regilo de Campinas, conform• pode ser veriflcado em 

grande loJa do ramo de construcees, a ltadba chega a ser vendid 

mo se fosse lmbuia para a utillzaclo na forma de marcos de port 

Por sua vez, o Jatob' aparece em ~ropaganda de Jornals 

sendo a melhor madeira alternative para a Peroba-rosa em vlgame 
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caibros, rlpas, marcos • vuarni~8es. 

Esse esp4cte, a exemplo do Ip•. apresenta-se com gr; 

variedade de padr8es, que slo diffceis de serem ',identificados 

' 
forma r'ptda. Hormalmente slo vendtdas dtversas es~~ctes de Jatc 

e mesmo madeiras assemelhadas a ela, como por exemplo, o Guarlt' 

Observa-se, alnda, em loJas que trabalham com artesanatc 

madeira a uti liza~lo de madeiras avermelhadas, denominadas de "l 

brasil", tratando-se na verdade de esp-cles amazOntcas, provavell 

te, o Pau-rainha ou a Macacauba. 

De um modo geral, ap6s a primeira lncurslo das made 

amazOnicas no setor de mobill,rlos finos, ocorre atualmente a p• 

tra~lo das mesmas em diversos setores da constru~lo civil, d• 

componentes estruturais at~ material de acabamento . 

S.2 HOMES DE lllDEIRlS ORIGIHJI:RilS Dl LiNGUA TUPI 

Diversas 'rvores e suas respectivas madeiras apresentam 

mes indCgenas que,"traduzidos", podem mostrar proprledades espec 

cas das 'rvores,de suas madeiras ou do relacionamento exlstente 

tre elas e alguns animals da floresta. 

Outras, no entanto, mantem o nome propriamente dado p· 

lnd!genas, sem que se possa eretuar uma "tradu~lo". 

De acordo com especlalistas do IEL-UHIClMP, os nomes 1 

genes das madetras podem dlvidir-se em dots grandes grupos de 

guas • Tupl Antigo <Tuplnamb4> e Lingua Gerai.A prlmeira delas 

falada no litoral braslletro desde Slo Paulo at~ o Par,, nos 

culos XVI e XVII, e a segunda delas rot falada pela popula~lo me 

~· na AmazOnia, nos s•culos XXVIII,XIX e XX. 

Algumas "tradu~ees" podem ser vistas nos Q~ADROS 27 e 28 . 
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QUADRO 27- Homes de madeira• derivados do Tupl Antigo. 

1 - lvitlnga - Ybltinga <Yb!r "emblra" + tl~ "branca") 

' 
2 - Araruba - Araral1na <Arara "alelula" + y 'b. "arvore" > 

3 - Braune - Yblral1na <Yblra - "madeira" + un "escura") 

4 - Conduru - Kondurl1 "Esp4cle de madeira avermelhada" 

5 - Peroba - Yp41r6ba <Yp4 "caeca" + r6b "amarga") 

& - Urucurana - Urukl1rana <Urukl1 "urucu" + ran "pareclda"> 

7 - Cabore!ba - Kabur4'yba <Kabur4 "coruja" + 'yb "arvore> 

8 - Jacarand' - Jakaran' <I akaranda> 

9 - Jequltlb' - Jykltlb' 

10- lbirapitanga - Yblr,pytanga <Ybir' "madeira" + pyt,ng "aver1 

Essa 11ltima madeira 4 tambem'conhecida por Arabut1 ou Arapui 

tratando-se do Pau-brasll, sendo que Arabut1 4 a adapta~1o ortc 

fica de Az::Jib!:!Yl<.iln, forma essa reglstrada por JEAN DE L~RY <1578 

QUADRO 28- Exemplos de nomes de madeiras derivadas da L.Gc 

1 - Tamacoarl - Tamakwar!, Tamakware 

2 - Muirapiranga - Myr,pyr,nga <Myra' "madeira" + ir,nga "verme 

3 - Cumaru - Kumarl1 

4 - Mulracatlara - Myr,kwatlara<Myra'"madelra" + Kwatiara "mancl 

5 - Ital1ba 

& - Macacarecula - Makakareku!a <Mak,ka "macaco" + rekuia "cuia' 

7 - Macacal1ba - Mak,ka'y'ba <Mak,ka "macaco" + 'y'ba "'rvore' 

8 - Mulragib6ia - Myr,Jyb6ia <Myr'"madelra" _ Jyb6ia "Jib6ia") 

9 - Muirapinima - Myr,pinlma <Myr' "madeira" + pinfma "pintada' 

10- Muiratlnga - Myratfnga <Myr' "madeira" + tinga "branca"> 
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11- Muiratauli - Myrlitawli <Myrli "madeira" + Tawli "amarela"> 

12- Muirapixuna - Myrlipixllna <Myrli "madeira" + pixuna "preta") 

13- Carapanallba - Karapanl 'y 'ba <Karapan1 •mosqul~o• + 'y 'ba "lir 

' 
14- Tach! -Taxi 'y'wa <Taxi "formiga taxi"+. 'y'ba "lirvor4 

15- Acariquara - Akarikwara <Akarf "acari • + Kwara "buraco"> 

Por outro !ado, de acordo com especialistas do IEL-UNICJ 

algumas "tradu;~es• apresentadas por PETRUCCI <1978>, relativa1 

Ara;li e Bicufba, nlo tem conota;lo com a Lingua Tupi. 

5.3 0 USO DO COMPUTADOR HA IDEHTIFICACXO 

AHATOMICA DAS MADEIRAS E SUAS APLICACOES 

0 Sistema Computacional desenvolvido para identificar 

deiras, listar as aplica;~es possfveis para cada especie e lista: 

espec i es que se prestam para determ i nados fins, pode ser uti I i: 

em centros de pesquisas, atividades docentes e mesmo junto ~s em 

sas do setor madeireiro. 

Apesar do resultado final resumir-se em poucas pagi 

quando se consulta determinada especie, a rapida pesquisa efet 

pelo computador n1o deixa transparecer a grande quantidade de pa 

16gicos efetuados. 0 sistema assemelha-se ~ combina;1o de dive 

subst~ncias coloridas que produzem, ap6s a rea;1o, um lfquido I 

lor, ou ent1o, ao calculo do determinante de uma matriz de o 

elevada. 

Ho QUADRO 29 pode ser observado o resultado encont 

quando se efetua uma pesquisa sobre determinada especie. 
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QUADRO 29- Resultados obtidos para determlnada especle 

Ca~act~r·lsticas da esPecie 

Cod19o da made1~a=lllll 
Nurr,t:-r.:. do::. IPT= :2 
Nome vul9ar=MOGNO 
No!Tte botarticv=Swiett;rda macr·oPhYlla. ~<in9. 

Ocorrencia=AMtPA,MT,GO(N) 

• 
' ·• 

Sinonimia=A9uano, AraPutan9at Cedroit Cedror·ana, Mo9no-de-rnaraba 

Descricao anatom1ca da esPecie 

Paren~ contrast,dlst a olho nu,em faixas estreltas,re9 esp;por·os YlS 
a;ralo5 v1s sob lente no topo;na face tan9 de al9uns esPec1mes a sua 
ist,bem demarc Pelo Paren~ mar9;cerne var1ando do cast-ah, ou ros a ca 

No QUADRO 30 podem ~er observadas as poss!veis ap I i c ac;eses 

encontradas pela especie, que foi selecionada no QUADRO 29 

QUADRO 30-

NUMERO DA APLICACAO 

11 

1 
.. 
~ 

13 

14 

15 

16 

18 

20 

25 

27 

28 

31 

34 

36 

Relac;~o das aplicac;eses poss!veis para a especle. 

TIPO NOME 

C•:onstr·uca.:• civi 1 

C•)r,struca•:. civil For·r•:,s 

De l'.J"'.o:'- de escritOfl•:> 

ComPer,sados 

Pecas tor·neadas Forma ou saltos de saPato 

Pecas encurvadas Cadeira tiFo austriaca 

Peca.s encur·vada.s Ra~uete de tenis 

Embala.9ens Leves(caixotaria> 

Errrbala9ens Paletes 
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Quando houver interesse na pesqulsa das es~cies que 

prestem para uma determlnada utillzac1o, pode ser obt!do como 

posta o que se mostra no QUADRO 31 

QUADRO 31- Relac1o de esp~cles que tOm certa aplicac1o. 

NUMERO DA APL!CACAO: 32 
TIPO: Fe~ramentas - imPltmentos 
NOME: Cabos 

NUMERO DA MADEIRA N 0 M E V U L G A R 

59 ABIU 

40 ANANI 

4 AND!ROBA 

36 ANGELICA 

166 ANGELIM-AMARGOSO 

113 ANGELIM-AMARGOSO 

144 ANGELIM-ARAROBA 

114 ANGELIM-DOCE 

173 ANGELIM-PEDRA 

154 ANGELIM-RAJADO ••• ANG!CO RAJ. 

153 ANGELIM-ROSA ••• PAV-PEREIRA 

11<19 ANGICO 

108 ANGICO-BRANCO 

5 ANGICO-CAMBVI 

111 ANGICO-PRETO 

NOME BOTANIC• 

Pouter·ia SPF 

VataireoPsis araroba 

Platvcvamus re9ntlli 

PiPtadenia excelsa 

'=JPtadenia ~eqt9rioa 

f'iPtadi.<rd:a col ubrint 

Pi~ maccocare• 

Por outro !ado, a tentative de listar esp~cies alterna· 

do ponto de vista das aplicac5es, n1o tem se mostrado t1o atra• 

Podem ser listadas algumas esp~cies alternatives, por~m. ~de g: 

interesse que as mesmas, al~m de ocorrerem na mesma regi1o da m 

de comparac1o, tenham densidades de populac1o similares.Ou seja 

apresentara interesse como alternativa, determlnada madeira que 

seja regional ou que ocorra esparsamente na regi1o, imp! icand 

grande area a ser desmatada para a sua extrac1o . 
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5.4 VARIACeES CLIK,TICAS HO ESTADO DE SXO PAULO E UMII 

DE EQUILIBRIO DA MADEIRA <UEM> EM ALGUMAS LOCALIDJ 

A umidade de equi I !brio da madeira para a')gumas local idl 

' 
paulistas , calculada atrav~s da equa~1o <1>, d~scrita no 

3.5.3,al~m das respectivas amplitudes, s1o apresentadas no Anexo 

De um modo geral, pode-se notar que a umidade de equil!l 

da madeira CUEM> no Estado de S1o Paulo, situa-se na faixa de 1: 

15X, exce~1o felta • regi1o lltor8nea, que apresenta valores de: 

19X. Em algumas reglees do Estado o comportamento f!sico das mac 

ras pode ser prejudicial, principalmente devldo a elevada ampli1 

da UEM, por exemplo, em Ribeir1o Preto. 

Por outro !ado, pode ser observado que, em geral, a m• 

umidade de equil!brio ocorre em Fevereiro, e a menor umidade 

equil!brio ocorre em Agosto. ' 

0 comportamento crftico provavelmente ocorreria ao se 

lizar madeiras provenientes de regiees lltor8neas em reglees do • 

tro do Estado,ao passo que s1o maiores as possibilidades de um 

lhor comportamento da madeira na Capital do Estado. 

Deve-se salientar, no entanto, que as madelras sempre d• 

ser secas em condi~ees ldOnticas •• do local de utillza~1o, para 

os problemas decorrentes das retra~ees e inchamentos sejam min 

zados. 
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~.~ CARACTER!STICAS KECANICAS DAS MADEIRAS 

Utilizando-se os dados existentes nas tab,elas de cara· 
• 

rfsttcas de madeiras <IPT- 195&/1974), o programa\KODELO/BAS pr• 

ra ajustar equac~es que expllquem o comportamento meclnico das e. 

cies em funclo de certas varl,vels,dentre elas o peso espec(fico 

5.5.1 KODELOS OBTIDOS COK OS DADOS ABNT 

Como exemplo da possCvel depend8ncia entre a resist8nci 

o peso especffico a 15X de umldade, foi selecionado o M6dulo 

Elasticidade a Compress~o <MOE> para a madeira verde. 

lnicialmente e apresentada uma localizac~o dos pontos e 

sistema de eixos cartesianos, para que se possa optar porum mo 

adequado <FIG.23). 

FIG. 23 Pontos experimentais 
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Pode-se alnda optar pela execu~lo de v4rios modelos, po1 

quando o arquivo de dados for constitufdo de um grande numero de 

• glstros, o tempo de execu~lo pods tornar-se mutto',levado . 
• 

Posterlormente slo impressos os modelos, ~· coeficiente1 

correla~lo e as equa~~es de ajuste <QUADRO 32>. 

, 
QUADRO 32-Exemplo dos modelos ajustados MOE x peso especffico (1~ 

, 
• c 

'". , ,;,:,,' . 

A escolha do modelo e feita baseando-se no coeficiente 

correla~lo e na simplicidade do modelo, pols o objetivo principa 

de atraves de equa~~es simples estimar-se a resist3ncia de dete 

nada madeira, a uma eerie de sollclta~~es mec3nicas. 

Quando a incluslo de uma vari6vel ou quando uma nova e 

~~o for mais complexa do que a inicial, e interessante que se ma 

nha a equa~lo inicial. 

, 
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, 

, 

Para o modelo seleclonado ~ efetuado o teste "F" que ••• 

slgnlficlncla da correla~lo entre a vari,vel independent• • a va1 

vel dependente <QUADRO 33>. 

• 
' ' 

QUADRO 33 Teste de significlncla "F" 

MNAi" SE ESTATlb JCA DO MC>DELC> y"" 177'•·79 * EXP(-.0337092 *X) 

F. V. G.L. S.Q. G.M. F 

2.6193 2.0193 605.5360 

46 0.0043 

~.? 

A ·~ ;, L l ~ l:. [ S ,., 1 S ; CA [,(; M(,[:.ELU y Jb~8.j4 • ex •• 1 .155348 ll 

s ,,.. Q.f",. f 
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S.S.1.1 CARACTERtSTICAS KEClHICAS-ABHT 

No QUADRO 34 slo fornecldos os resultados entre v•rlas 

racter!sticas meclnicas das madeiras e o peso esp•~tfico a 1SX • 
• 

' ' 
QUADRO 34 Modelos escolhidos e coeficientes de correla~lo <R 

Sollcita~lo Modelo 

1 - MOE - COMPRESS:XO (x1000) y = 179. Cxt1,02) 0 

2 - MOR - FLEX:XO SECA y = 1513. <xt1,14) 0 

3 - MOR - FLEX:XO VERDE y = 1207. <xt1,2&> 0 

4 - LP - COMPRESS:XO y = 387. <xt1,22) 0 

5 - MOE - FLEX:XO Cx1000) y = 14&. <xt0,99) 0 

e. - LP - FLEX:XO y = 522. <xtl, 21> 0 

7 - TRABALHO ABS. y = 4,4. Cxt1,53) 0 

8 - CISALHAMENTO y = 151.<xt1,15) 0 

9 - DUREZA JANKA y = 890.<xt1,72> 0 

10- TRAC:XO NORMAL y = 103. <xt1,19) 0 

11- MOR - COMPRESSXO SECA y = 7&8. <xt1,19> 0 

12- FENDILHAMENTO y = 12. Cxt1,11> 0 

13- MOR - COMPRESS:XO VERDE y .. 5&1. <xt1,33) 0 

Obs: Solicitac;eses <kgf/cmt2> e Peso espec!flco <glcmt3> 

S.S.1.2 ESTUDO DA DEPENDeHCIA ENTRE DUAS SOLICITAC 

De grande interesse tornam-se ainda as possibilidades d 

estlmar determlnados valores de resistOncia,, a partir de ens 

que sejam mais simples de serem realizados. 

Dentre os ensaios mais simples podem ser citados a comp 

slo paralela e a flexlo estatica realizado~ em pequenos corpos 

prova isentos de defeitos. 
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No QUADRO 35 podem ser observados os resultados obtidos 

tre algumas solicitacees e os valores de comprese~o paralela. 

' • 
' ' 

QUADRO 35 Correlac1o entre sollcitac~es meclnicas e tens1o de r' 

ra na compress1o paralela verde ou seca <kgf/cmt2>. 

Solicitac1o 

1 - MOE COMPRESSXO VERDE <x1000) 

2 - MOE FLEXXO VERDE <x1000) 

3 - MOR - COMPRESSXO SECA 

4 - MOR - FLEXXO VERDE 

5 - MOR - FLEXXO SECA 

& - MOE - COMPR SECA <x1000) 

7 - MOE FLEXXO - SECA <xlOOOY 

8 - DUREZA JANKA 

Modelo R Obs 

Y = 1,8. <vt0,72) 0,84 Verd· 

Y = 1,5.<vt0,72> 0,8& Verd 

Y = 4.<vt0,82) 0,95 Verd 

Y = 3,&.<vt0,91) 0,97 Verd 

Y = 3,1.<st0,93> 0,9& Seca 

Y = 0,53.(st0,88> 0,88 Seca 

Y = 0,48.<st0,8&> 0,89 Seca 

Y = 0,14.<st1,3) 0,90 Seca 

No QUADRO 3& podem ser vistos os resultados entre alg 

solicitac~es eo valor da flex1o est~tica. 

QUADRO 3& Correlac1o entre algumas propriedades meclnicas e te 

de rupture na flex1o est~tica.<kgf/cmt2> 

Sol icitac1o Modelo R ObE 

1 - MOE - FLEX - SECA <x1000) Y = 14 + 0,1.s 0,90 Seci 

2 - MOE - FLEX - VERDE <x1000> Y = 0,57.<st0,78> 0,88 Verc 
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,,,,1,3 IRFLUtHCIA DO PESO ESPECfFICO HAS CARACTERfSTI 

KECIHICAS DAS KADEIRAS 

Analisando-se os modelos encontrados pode,ser observadl 

' 
grande I nf I u8nc i a do peso espec Cf I co nas caracter l,st I cas mecln: 

das madeiras. 

Os expoentes associados •s varl~vels independentes, pri1 

palmente nos modelos alom-trlcos lineares, por serem maiores qu~ 

unidade, implicam em um relaclonamento fntimo entre as varl~veis 

As equac6es encontradas tornam-se de grande importlncia 

ra que se possa estimar diversas caracterfsticas meclnicas nas 

deiras, a partir de ensaios de peso especffico, que s1o de exec• 

relativamente mais simples. 

No entanto, pelo fato do peso espec!fico a 15X ter sido 

terminado de acordo com o MB-2G, por imers1o em mercurio, para 

dados provenientes do IPT, as express6es obtidas n1o ser1o total1 

te adequadas, quando se utilizar como vari~vel independente o 

especffico por medida direta. 

0 valor do peso especffico a 15X, alem disso, e calcula• 

partir da retratibilidade, que depende por sua vez da contrac1o 

lumetrica total, a qual nesse trabalho foi denominada de incham, 

volumetrico total, conforme descrito no item 3.9. 

Os corpos de prova para a execuc1o de ensaios de peso e 

cffico, s1o diferentes dos corpos de prova para a execuc1o dos 

saios de caracterfsticas meclnicas, tendo sido inclusive retir 

de locals distintos de uma mesma ~rvore. 

Provavelmente serla encontrado um melhor relacionamento 

tre as vari~veis se, tanto o peso espec!fico como as caracter!st 

meclnicas, fossem referentes aos mesmos co~os de prova. 

No entanto, do ponto de vista pr~tico, torna-se invi~ve 
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medlda do valor do peso espee!flco para eorpos de prova dest11 

aos dlversos ensaios. 

Uma alternative vl•v•l para futures tnv-,tlga~ees ser 

retlrada de pequenas amostras, que •• sltuassem ;pr6xlmas aos 

eorpos de prova de malor tamanho. 

Hesse easo poderiam ser eonseguldas amostras "gtmeas", 

poderlam mostrar uma dependtnela mats intima a ser obtida entr4 

valores resultantes do ensalos. 

Por outro !ado, a subdivls1o do arqulvo de dados em trts eateg< 

de peso espeeffico, n1o mostrou um resultado satisfat6rio na p1 

s1o do MOR ~ compress1o paralela, conform• pode ser vlsto no Ql 

37, quando comparado como QUADRO 34. 

QUADRO 37 

MODELO 

lin,;a1 

HIPertollce retan9ular 

Mvr~~:.mol.;cula.r-

MOR x Peso esp~fflco -madeiras pesadas. 

COEF. CORREL. 

+0.6700 

+0.6700 

+0.6620 

-0.6670 

+0.6560 

-0.6460 

-0.5950 

-0.6250 

-0.6220 

-0.6120 

+0,6660 

<PE>= 0,75 g/cmt3) 

A J U S T E 

EGVACAO 

y ~ -61.9152 + ( 821.646 ) * X 

y = -62.0237 + ( 47085.3 ) • SEN\,01745.3 * x} 

y = 231.293 * EXP{ 1.17701 *X> 

y = 2022.97 * EXPC-f .986904 )/ X) 

y = -8521.59 * X I C-12.4273 + X) 

y 0 

y = 

y = 

y = 

1 I ( 3,07554£-03 + f-1.7262£-03 

1025 * <1 - C 5.60151 ) * EXP(-( 

) * X) 

3.221bb ) * X» 

1025 I C1 + 1 24.405 ) * EXPC-( 

1025 I Cl + 1X I ( .742341 

4.37876) *X>> 

)) ** (-3.99353 )) 

1025 * EXPC-( 11.1919 ) * EXPC-t 
3.76157 ) *X)) 

752.855 * ex ** t 1.08696 >> 
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5.5.1.4 ESTIIATIVA DA RESISTtHCIA IECIHICA ATRAV~S 

DE VALORES DO PESO !SP!CiFICO A t~X ! DO IIOR. 
' 

As 404 esp4cles pertencentes a tabela do i?T foram agr1 

das em tris categories de peso espec{flco, para se estudar a 

fluincia slmultlnea do peso espec!flco • do m6dulo de rupture 

compresslo paralela •s fibres, no m6dulo de elasticldade a comp1 

slo, atraves do programa REGKULT/BAS. 

Os valores obtidos atraves do programa REGKULT/BAS en• 

tram-s• nos QUADROS 38,39 • 40 • 

QUADRO 38 Resultados obtidos para madeiras pesadas. 

<PE>= 0,75 g/cmi3> 

R E G R E S 6 I 0 N S T A T I S T I C S 

COEFFICIENT OF DETERMJNATI0N (R SQl _ 
C~lEFFI C IEN1 OF MVL T I PLE coRRELA1 iON : : ~~;~~~ 
S.ANDARD ERROR OF E:STJMATE - _ 
REGRESSION SliM OF S!.\lUARES- - 23203.8 
RESIDUAL SUM OF SQUARES 1.34965£+11 
TOTAL SUM OF SQUARES 9.52995£+10 
F-RATIO {REGRESSION) 2.302651:+11 
DEGREES OF FREEDOM 125.336 
PROBABILITY OF CHANCE :: 2 & 177 
NUMBER OF CASES (SVBJECTSl 6.9509E-11 
NUMBER OF INDEPENDENT VARIABLES ~ 80 

REGRESSION COEFFICIENTS 

VAR. NAME MEAN S.D. 

c CONSTANT 
!Vl X~f',f~P-

1V2 y 
"" DV z ""' 

• 9 13111 .0926511 
698.528 120.129 

COEFF, 

-1054.32 
17710 
218.864 

-------------------~~=811 35866.3 
------------~-------------------------
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QUADRO 39 
Resultados obtldos para madeira• m~dlas. 

<0,50<= PE <0,75 g/cmt3> 

~ R E G R E 6 6 I 0 N S T A T I S T 1 C 8 -·-COEFFICIENT OF DETERMINATION CR SQ) ~ 

COEFFICIENT OF MULTIPLE CORRELATION= 
STANDARD ERROR Of ESTIMATE 

.446647 

.668466 
19166.7 

REGRESSION SUM OF SQUARES 
RESIDUAL SUM OF SGUARES 
TOTAL SUM OF SQUARES 
F-RATIO <REGRESSION) 
DEGREES OF FREEDOM 
PROBABILITY OF CHANCE 
NUMBER OF CASES (SUBJECTS) 
NUMBER OF INDEPENDENT VARIABLES 

= 2.87858£+10 
.. 3.56341£+10 
= 6.44199£+10 
= 39.1791 
.. 2 & 97 
= 9.4422£-08 

100 
• 2 

REGRESSION COEFFICIENTS 

VAR. NAME 

C CONSTANT 
IV1 X_f'<>f 
IV:: Y f'()t 

DV Z rw[ 

MEAN 

,6]1215 
44C,'. 83 
117497 

S.D. 

.0659071 
73. 1227 
25508.9 

COEFF. 

40699,8 

-6932k'l.1 
267.887 

. 
' 

I eves. 
QUADRO 40 Resultados obtidos para madeira• 

<PE < 0,50 g/cmt3> 

R E G R E S S 1 0 N S 1 A T I S T I C S 

COUT1CIENT OF DETERMINATION CR SQ) 
COEFFICIENT OF MULTIPLE CORRELATION 
STNJDARD ERROR OF ESTIMATE 
REGRESSION SUM OF SQUARES 

.499113 
• 706479 
1684:2.4 
8. 76::.'49£+09 
8.79364£+-09 
1.75561£+10 
15.4451 

RES I DUAL SUM OF SG1VARES 
TOTAL SUM OF SQUARES 

F-RATl\.1 CREGRESSIONJ 

DEGREES OF FREEDOM 
PR!)BABILITY OF CHANCE 
NUMBER OF CASES (SUBJECTS) 
NVMBER OF INDEPENDENT VARIABLES 

"'- & 31 
8.55242£-05 
34 
2 

REGRESSION COEFFICIENTS 

VAR. NAME 

C CONSTANT 
IYl X·· f'·(>f 

IY2 Y . "'"• 
DV l -·nO{ 

MEAN 

.412941 
258.441 
69876.5 

S.D. 

.0686017 
67.4644 
23065.2 
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COEFF. 

13768.9 
-30087.8 

265.175 



~.~.1.~ DISCUSSIO 

Ao se analisar os resultados pode ser obs,rvado que a e1 

' 
matlva de reslst•ncla a partir do peso espec!flco,\leva a result1 

melhores do que os resultados obtidos atrav~s da regress1o multi] 

Nessa ultima an,lise, em verdade, est1o aendo utillzl 

valores provenientea de resultados dos ensaios de corpos de p1 

efetuados em tr•s categories de amostragem. 

0 resultado do peso especffico ~ proveniente de amos1 

2x2x3 <em>, o m6dulo de rupture~ proveniente de outros corpos 2: 

<em> eo m6dulo de elasticidade ~ compress1o ~ proveniente de a1 

tras GxGx1B<cm>, todas retiradas de locals dlstlntos da mesma to1 

Provavelmente seriam encontrados resultados melhores, 

todos os corpos de prove para'a execuc1o dos ensaios fossem ret 

dos de barras vizinhas. 

Por outro lado, a tentative de correlac1o entre o peso 

pecffico e as deformac~es dimensionais, conforme apresentado no 

3.10 <FIG. 7>, n1o pode ser observada, provavelmente porque se 

lizaram esp~cies anatomicamente distintas. 

Um estudo mais pormenorizado da influOncia do peso esp, 

fico nas deformac~es dimenslonals deve, portanto, lever em cons 

rac1o agrupamentos de esp~cies anatomicamente similares, ou aind 

escolha de barras de esp~cies com pesos especfficos distintos, 

que tenham sido acondicionadas nos mesmos nfveis de umidade. 
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S. S • 2 IIODELOS OBT I DOS COli OS DADOS DE ACORDO COli A HORIIA CC 

Ho QUADROS 41e 42 s1o apresentados os modelos que rel4 

nam diversas caracterfstlcas meclnlcas e a densld~de b'sica. 

' • 
' ' 

QUADRO 41 Correlac1o entre caract meclnlcas e a densidade b'• 

para dados do IBDF/CHPq-1981 

Sol !cltac1o Modelo 

1 - MOR FLEX VERDE y .. 1413. <xt1,2> ( 

2 - MOR FLEX SECA y .. 2039. <xt1, 2> 

3 - MOE FLEX VERDE <x1000) y .. 1&&. <xt0,88> 

4 - MOE FLEX SECA <x1000> y = 194.<xt0,8&> 

5 - MOR COMP VERDE y = &95. <xt1, 24 > 

& - MOR COMPR SECA y = -8,& + 1007.x 

7 - MOR COMPR PERP V y = 1&0. <xt1,19> 

8 - MOR COMP PERP s y = -43 + 219.x 

9 - DUR EXT VERDE y = 1114.<xt1,4&> 

10- DUR EXT SECA y = 1345.<xt1,23) 

11- DUR FACE VERDE y .. 1295. <xt1,84) 

12- DUR FACE SECA y = 14&&. <xt1, 77> 

13- TRAC NORM VERDE y = 72. <xt1,05) 

14- CISALH VERDE y .. 149. <xt1,09> 

15- CISALH SECA y = 188. <xt1,0&) 

1&- TRAC NORM SECA y = 59.<xt0&9> 
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QUADRO 42 - Correlac;11o entre caract meclnicas e densldade bas 

• para dados do IBDF/LPF-1983 f 

' • • 
' • 

Verde R Sec a R 

1-MOR-FLEXIO 1484. <xt1, 25> 0,9& 20G1.<xt1,2> 0, ~ 

2-MOE-FLEXI0.1000 192. <xtO, 98) 0,88 219. <xt0,94) o.~ 

3-MOR-COMP-// 715.<xt1,23> 0,93 1039 . < xtl , OG > 0.! 

4-COMPR-PERP 1GG. <xt1, 9) 0,91 188. <xt1, 57) 0.! 

5-TRACIO-PERP 81. <xt1,11> 0,84 ------------
G-CISALHAMENTO 155. <xtl,OG> 0,90 192. < xt1 , 04) 0, ~ 

7-DUR-PARALELA 1152. <xt1, 47) 0,93 1&77. <xt1, 95> 0.! 

5.5.2.3 D1SCUSSXO DOS RESULTADOS 

A influ3ncia da densidade basica na trac;11o normal ~s fil 

para os dados do IBDF/CNPq <1981> , mostra um aspecto multo 11 

ressante, pols para madeiras de densidade basica acima de 0,58 

cmt3, pode ser observado que a trac;11o normal seca e superior ~ 

c;11o normal verde.No entanto, para valores de peso espec!fico 11 

riores a 0,58 g/cmt3, ocorre o oposto,ou seJa,aparentemente n• 

• solicitac;11o a umidade n11o desempenha um papal t11o lmportante . 

Por outro lado para os dados do IBDF/LPF <1983> , n11o 

possivel observar-se a dependOncla entre as mesmas variaveis, pa: 

trac;11o perpendicular verde, sendo este um ensalo que requer,pr· 

velmente,um estudo mats detalhado, com maiores culdados na sec 

das pec;as, para mlnlmizar o apareclmento das fissures. 
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5.5.3 COKPRESSXO PARALELA AS FIBRAS EK FUHCXO DA UKID 

Para as esp4cies relaclonadas nos QUADROS 1& • 17 foraa fe 

tentatlvas de correla~1o entre a tens1o de ruptur' • a ualdade. 

5.5.3.1 KODELOS ADOTADOS 
' • 
' ' 

Os aodelos testados para estudar a correlaclo entre a resist&nci 

a umldade foram os mesmos existentes no programa KODELO/BAS. 

Posteriormente tambem se estudou a aplicabilidade da fun~lo expc 

cia! utllizada em c'lculos pelo IPT, conforms descrito em 4. 

pela utiliza~lo do programa CURVAIPT/BAS .Como exemplo da sa!da 

resultados podem ser observados os valores encontrados para a m~ 

ra Almecega - E~2i1Ym -~ ,conforms os QUADROS 43 e 44. 

QUADRO 43 

COEF. CORREL. 

-0.6970 

-0.7900 

-0.7500 

+0.8930 

-0.8420 

+0. 7980 

+0.5580 

+0,b230 

+0.8900 

+0.5920 

-0.9320 

+0.9597 

+0.9301 

y " 

y • 

\' -
y ; 

y • 

y • 

y • 

y • 

y • 

y • 

y • 

y • 

y • 

Modelos obtidos pelo programa MODELO/BAS 

EG!UACAO 

743.321 + l-6.~5972 > * X 

797,628 + (-624.559 > * SENl,017453 * XI 

70?.069 * EXP(-,0117204 * X> 

353.775 * EXP(-l-2~86939 )/X> 

359.246 * X I (-1.90353 + X) 

1 I ( 1.49898E-03 + ( 2.30216E-05 ) * X> 

1029.7 * (1 - ( .17276 > * EXP(-(-,0227674 ) * X>> 

1029.7 I (1 + t .257194) * EXP(·-(-,034146) *X>> 

!029, 7 I (1 + CX I ( 18. 1836 ) ) ** { ,844291 ) ) 

1029.7 * EXP<-< .208474 ) * EXPl-C-.0278309 ) *X>> 

1177.23 * €X ** <-.3214 >> 

1830.2 * tX ** t-.694551 + ( .154273) *LOG (X))) 

921.441 + t-27.9041 ) * x + ( .247967 > * ex ** 2> 

QUADRO 44 Kodelo obtido pelo programa CURVAIPT/BAS 

VALOR DE A~ 331.117 
VA,. OR DE D ""' 1. 55008 

RESVU ADOS DE COMPh.ESSAO X UMIDADE PARA : ALM£CEGA 

\iML.OR DE B"" 663.CJJ 
~ VALOR DE A~ .942809 

1 3 0 

VALOR DE c~ .0237004 
VALOR DE F"" 362.674 



Ha FIG. 24 s1o apresentados os valores experimentais e te6rlcos 1 

a compress1o paralela da madeira Almecega. 
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FIG.24 Compress1o paralela K umidade 
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t 

Ha FIG. 25 pode ser visto a sa!da doe resultados para a madeira 

cu! ou Angell•- aaargoso,obtido atrav'• de coaputador ZENITH. 

688 
R 
u 646 

t 685 
u 
r 563 
a 

522 
II 

48e 
R 

' 
439 

I 397 
c 
M . 355 
2 

314 

* 272 
3 
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FIG.25 Coapress•o paralela x uaidade 
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S.S.3.2 MADEIRAS ESTUDADAS NO INPA 

para as especies de madeira estudadas no IHPA <198~) • 
• • 
' ' 

QUADRO 45 Compresslo paralela X Umidade -IHPA 

Home Equa<;lo 

1 - CARDEIRO R = 412 + 754.exp<-0,12.<Ht0,99> 

2 - CAST. JACAR~ R • 971.exp<-0,022.H> 

3- SUC- VERMELHA R = 1414.<Ht<-0,2&>> 

4- CUMARU R • 1539.<Ht<-0,20>> 

5 - IP£ R = <&92.H>I<-3,33 + H> 

& - CEDRORANA 

7 - CUMARURANA 

8 - PAU-RAINHA 

9 - CUPIUBA 

10- MACARANDUBA 

R = &71.<Ht<-0,27>> 

R = 1151.<Ht<-0,13)) 

R = 1753 "' 45.H 

R = 989- 35.H + 0,43.<Ht2> 

R = 1&20.<Ht<-0,25>> 

5.5.3.3 MADEIRAS ESTUDADAS NO CT <UNICAMP) 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

No QUADRO 4& podem ser vistos os melhores modelos obt 

para especies de madeiras coletadas em Campinas e ensaiadas no C 

QUADRO 4& Compresslo paralela X Umidade - CT-UNICAMP • 

Nome Equa<;lo 

1 - ITAUBA 2x2 R = 113&.<Ht<-0,28)) 

2 - ITAUBA 5x5 R = 1154.<Ht<-0,29>> 

3 - JATOB.<-VERM 2x2 R = 13&8.<Ht<-0,23>> 

4 - JATOB.<-VERM 5x5 R '" 1528. <Ht <-0, 23> > 

5 - JATOB.<-AM 2x2 R = 119&.<Ht<-0,23>> 

& - JATOB.<-MISTO 2x2 R = 130G.<Ht<-0,23>> 

7 - JATOB.<-MISTO 5x5 R • 1550.<Ht<-0,25)) 
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5.5.3.4 ESTUDOS DE MADEIRAS UTILIZAHDO-SE DE DADOS FORHECIDOS 

PELOS LABORAT6RIOS DE PESQUISA 1 IPT ' ITERS 
' 

Ho QUADRO 47 podem ser observedos os mel~ores modelos c 

dos pare especies de madeira• estudadas pelo IPT e pelo ITERS <~ 

QUADRO 47 Resultados obtldos -IPT e ITERS . 

Home Equar;;1io 

1 - CEDRO-BRANCO R = 15&9.(81'(-0,38) ( 

2 - GRACUi R = 852. <Ht< -o. 25» ( 

3 - ALMECEGA R = 331 + &G3.exp<-0,024.<H1'1,55)) ( 

4 - CABREI)VA (ll:) R = 17&2. <Ht < -o. 35> > ( 

5 - CARAIPERAHA R = 520 + 818.exp<-0,027.<H1'1,4>> ( 

& - ARAPARI R = 320 + 472.exp<-0,108.(H1'0,88>> ( 

7 - TEHTO R = 403 + &1&.exp<-0,03.(H1'1,5&>> 

8 - GOROROBA R = &22 + 847.exp<-0,022.<H1'1,&7>> 

9 - CAUCHO R = 428 + &70.exp<-0,049.<H1'1,33)) 

10- TACH I-BRANCO R = 372 + G20.exp<-0,057.<H1'1,23>> 

11- IHGAZEIRO R = 247 + 420.exp<-0,034.<H1'1,33>> 

12- CAJU-ACU R = 255 + 445.exp<-0,052.<H1'1,20)) 

13- CAST-CUT IA R = &&9 + 581.exp<-0,004.<H1'2,08)) 

5.5,3.5 RESIST£HCIA ' COMPRESSXO PARALELA A 15X DE UKIDADE 

COEFICIEHTE DE IHFLU£HCIA DA UKIDADE CCIH>. 

No QUADRO 48 s11o apresentados os valores de resist•nc 

lOX, 15X e 20X de umidade, alem do coeflciente de influ•ncia da 

dade <CIH>, para as especles estudadas. 
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QUADRO 48 Valores de reslstlncia e do CJH. 

Resistlncia de ruptura <Kgf/cmt2~, 
• 

!lade ira R10X R15X R20X. CJHI 

1 - CARDEIRO &45 543 485 2 ,I 

2 - CAST. JACARt 779 &98 &25 2, ~ 

3 - sue - VERIIELHA 777 &99 &49 1,1 

4 - CUIIARU 971 895 845 1,. 

t 5 - JP~ 1037 889 830 2,: 

& - CEDRORANA 3&0 323 299 1 • ~ 

7 - CUMARURANA 853 809 780 0, ~ 

8 - PAU-RAINHA 1303 1078 853 4,: 

' 
9 - CUPiuBA &82 5&1 4&1 3, ~ 

10- MACARANDUBA 911 823 7&& 1,: 

11- ITAUBA 2x2 59& 532 491 1 , ~ 

12- ITAUBA 5x5 592 52& 484 2. 4 

13- JATOBJ(-VERM 2x2 80& 734 &87 1, I 

14- JATOBJ(-VERM 5x5 900 820 7&7 1,1 

15- JATOBJ(-AM 2x2 704 &42 &00 1, I 

1&- JATOBJ(-MJS 2x2 7&9 701 65& 1 ,I 

• 17- JATOBJ(-IIJS 5x5 872 788 734 1.: 

18- CEDRO-BRANCO &54 5&1 503 2,1 

19- GRACU! 479 433 403 1,: 

20- ALIIECEGA 617 4&8 388 4,1 

21- CARAIPERANA 933 7&& &55 3,' 

22- ARAPARI 527 465 423 2,; 

23- TENTO &15 48& 429 3, ~ 

24- GOROROBA 921 731 &53 3,' 
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• 

25- CAUCHO &&5 541 477 3,: 

2&-

27-

28-

29-

TACHI-BRAHCO 

IHGAZEIRO 

CAJU-ACU 

CAST-CUT IA 

5.5.3.6 

60& 497 435 3,: 

451 369 315, 3,! 

• • 3,: 450 371 321\ 

1010 838 730 3,: 

ESCOLHA DOS MODELOS PARA A COMPRESSXO 

RALELA AS FIBRAS EM FUHCXO DA UMIDADE 

Os modelos adotados para cada esp~cie levaram em cont 

valor do coeficiente de correlac•o e a simplicldade do modelo. 

Para algumas esp~cies,no entanto,os modelos mals simples n•o f• 

adotados por apresentarem coeflcientes de correlac•o multo baixo 

Os ensaios com os dados provenientes do IPT mostraram um 

lhor ajustamento pelo modelo ~xponencial <CURVAIPT/BAS>,provavel. 

te devido ao rato de ser efetuada uma amostragem sistem4tica,em 

gi•o pr~-fixada das 4rvores.Por outro !ado, deve ser levado em 

siderac•o o rato de que os resultados obtldos com amostras util 

das no CPPF-IHPA, provavelmente, n•o roram obtidos com amostras 

feltamente paralelas •s flbras. 

Os coeficlentes de lnfluOncla da umldade <CIH> mostrara 

multo abaixo dos valores normalmente obtidos no IPT,princlpalm 

quando se utillzaram modelos dlferentes do exponenciai.Deve-se 

tar,portanto, pelo uso da pr6pria equac•o para se estimar a re 

tOncia da madeira a "h X" de umldade. 

5.5.3.7 IHFLU&HCIA DAS DIMEHSeES DOS CORPOS DE PROVA 

A influOncia das dimensees dos corpos de prova nos ens 

de compress•o paralela, em func•o da umidade, n•o pode ser obser 

conforme prescrevem diversos autores. 
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As amostras de malor se<;lo <5x5> apresentaram mat or re1 

Utncla tl ruptura que as amostras de men or se<;lo <2x2>, tanto par; 

duas esp45cies de Jatob' quanto para Itallba. 

' 
Al~m do ensalo de compresslo paralela com\amostras 5x5 

nlo ser padronizado, alguns fatores provavelmente contribuiram 

que os resultados nlo fossem os esperados. 

A serragem da madeira em corpos de pequenas dimensl 

quando realizada com serra vertical, provavelmente, provoca o ap; 

cimento de micro-fissurae que acabam por fazer com que a resist~1 

das pe<;as seJa reduzida. 

Outro fator a ser considerado deve-se, provavelmente • 

locidade de ensaio que foi adotada, que ~ multo superior aq1 

prescrita pelas normae. 

Por outro lado o ensaio de amostras 5x5 em fun<;lo da um 

de revela-se arriscado,para pequenos teores de umidade, pols as : 

turas slo bruscas e favorecem o aparecimento da emisslo de cav 

de madeira, pondo em risco tanto o operador quanto o aparelho 

• qual repentinamente tem a carga aliviada . 
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S.5.4 RESISTtNCIA ACOKPRESSIO x UKIDADE x PESO ESPEC!Fl 

As informacees referentes ills especies rel'jiCionadas no ( 

' 
DRO 15 foram utilizadas pelo programa REKKAD, par' o c'lculo 

coeficientes, testes estatCsticos e valores de resist8ncia. 

Ho QUADRO 49 s•o mostrados os coeficientes encontrados 1 

cada esp4cie e testes estatCsticos .Os modelos s1o representados 

, MOR =A+ B.PE + C.log H + D.PE.log H 

QUADRO 49-Coeficientes encontrados para as especies 

Madeira A ' B c D R F 

1-CUMARURAHA -1100 2&2& 205 -450 .9& 21&* 

2-CUMARU -1245 2772 203 -455 .9& 213* 

3-ARARA TUC. 753 333 -235 &2 .95 129* 

4-LOURO CHU. -5939 &871 2844 -2742 .93 72* 

5-SUC VERM. -117& 2884 279 -588 .87 59* 

&-LOURO IHH 2&0 1014 -90 -124 .9& 158* 

7-SUC. AMAR -329 1839 1& -293 .94 142* 

8-CUPldBA -115 14&1 9 -2&3 .90 89* 

9-MACARAND &10 802 -11&5 832 .75 21* 

10-CARDEIRO 13&0 -520 -3&3 255 .98 338* 

12-JPe -1&00 3159 -18 -325 .9& 107* 

13-TAHIBUCA 85 1475 -41 -22& .8& 32* 

14-TAUARI 805 -9 -173 59 .88 40* 

• 15-CEDRORANA -1&7 1&48 12 -283 .94 13&* 
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• 

• 

S.S.4.1 RESULTADOS OBTIDOS 

No QUADRO 50 podem ser vlstos os resultados completos obtidos ~ 

cu~lo do programa REftftAD. 

QUADRO 50 Resultados obtldos para o Cumaru. 

,, ,_ •"< - ~ ·, ' 
n ~:. :..J ._, ._ <J ,, 

u,crr·I::.::::r~; C•F ::cTt::Rv:r~r.~-;;:;1" (; S<~-~ 

C(,ZFF I C I Er~T OF JV;UL -~I PLE CORf\ELf; T I ON 
S"TP,;[),'\F\[', Er;R(;R OF ESTlt"1M-E 
:;:r:Gr·\c=ssr;:,.·~ sur1 ;>r s:.,:..:Ai-;-c__.., 
RESlL',UA'-. S:.J:"i OF S·~'iJAR:=:S 

1 <,·: ,;c s ;, (.~ ::>::._:,;R::.:, 
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( 

' ' • • 
' ' 

atravfs da 1 

0 feixe de retas gerado pelo modelo de regress'i!io m\llt!pla pode 

visto na FIG.2& . 

1100 

.... 

... 

... 
, .. 

FIG.2& Fe!xe de retas para o Cumaru. 
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5.5.4.2 DISCUSSIO DOS RESULTADOS 

0 feixe de retas obtldo para cada especie deveria teor 

mente estabillzar-se, ou seja, tornar-se paralelq ao eixo das 

' 
clssas, a partir do teor de umldade equivalent• ao,ponto de sat 

cWo das fibres ao ar <PSA>. 

Tal fato, no entanto, conforme o QUADRO 49, nWo oco 

pols as func6es representatives do ensalo para cada especie, 

tendem a um certo limite, quando o teor de umidade tende ao lnfl 

<PSA>. 

Dentre as especles, o Louro-chumbo, apresenta o compc 

mento male irregular, pols a partir de um teor de umidade multo 

xo para que seja o PSA, as retas comecam a decrescer <FIG.27>. 
LOURO- CHUN!IO - l.i£9!!> Sfl!lllli (Moi....J Koot 

""" ... ,. .. 
,..., 

"'" 

'"" 

... .,. L~----- .. " 

.... 
Ho f$ 

FIG. 27 Feixe de retas obtidas para o Louro-chumbo. 

14 0 

I 



Tal fato deve-ae, provavelmente, •• caracterfatlcaa Inti 

secas da eapec!e, tala como, anatomla e tlpoa extratlvoa. 

Tal eapecle deverla merecer um eatudo ma)a pormenoriz; 
• 

prlnclpalmente com a utlllzaclo de amoatragem mal' aproprtada,< 

de ae trabalhar com variac~es menorea entre oa teores de umldade 

5.5.4.3 KODELOS lLTERHATIVOS 

Para a Cupiuba foram teatados alguns modeloa de regre1 

multipla com menos variaveis independentes, conforme pode ser v• 

nos QUADROS 51-A ate 51-E. 

QUADRO 51-A Modelo: MOR=A+ B.log h +C.esp +D.esp.log h 

(,_,;_r·; 

f_ G R E S S l <· ;,; ST.o\llS-:-JCS 

[;~~ l.•F p;_;~_ ·:·; h.t '-· ·rliilc ,;;n<.·i~ -' 
N [i;h. ';R i>F- :-_i;."~ H~.-\Tl: 

- ' -"'" ' ',,. ~,,.,,,-.~--~ 

.9(L:!.13 
• 'l"t(,<;·~L 
7l! • ..,.;, ,,.,. 

3 1: 3~ 1., •.·r•. :C., vi f' ;.,,_ L;" •' 

F«.·:.t-rl •.. ;~, -'~ C>ir\1',"0 

i~1 -1~ _R ,.:· Li<.IL.S \f";i)J,_, :~,, 

1. s_J:.~at ··0iJ 

Jc 
i'~·YT-: t, ,,, ]qh:Pi~: .. ;_lLi"; v·r,R~A.'-~ ;:-_; 

'v'Mi. 

L 
]Vl 

1v.:..: 
I'v'3 
D\i 

cr_,Ns> f1NI 
LOG h 
ESP 
LOG H * ESP 
RVPT 

2.55699 
.91~0.::9 

2.40596 
612.423 

3 

S.D. 

l. 085J2 
.0916813 
1. 18754 
215.213 

- 3~3. 438 
67.1524 
1727.63 

-331.127 
--------- -~ _________________________________________ M ___ _ 
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QUADRO 51-B l'lodelo ' l'IOR• A+ B. log h +C.esp.log h 

:-, : ;., i -f.,f;.; l;'lf:ki t,F r,i.1ERI'tH~MT nN ,;; ~;;,i 

C:,t-_;;;(JENT ;A-- n-..:~iJPLL .:: r.m:,_.;:Jut-< 
GT;,r,;[,f,hil £RR(;r;· r,r [51 Ii'l,-,l 79. 7l·jb~, 

1.39616E"'IU6 
ll8b04 

i;Et,ht:S:Oli)N Gl:M (J!- E,,~JMi'ES 

!i'EdDui',L S\JM !)!= S(;>LJARES 

TOTAl. SUM OF S<~UARLS 
f-RMTli) lkEGRLSSlOt~l 

DEbRGES OF FR£EDC1M 
PR08A8l. !_J TY OF CHANCE 
NUMBER OF CASES ISVC>JECTSl 
NUMBER OF INDEPENDENT VARIABLES 

1. 574T!b(',Q 

125."'74 
:; & J.:: 
1. 50462F-.. ~m 
35 

- 2 

REGRESS). fA~ Cl)£FF 1 C I Er~TS 

c 
l \' 1 
IVJ 
J)'y' 

-, .·.u h 

,_,:,;; rl * H;F 
f.IUFT 

MEAN 

_, ssc.-99 
:::.·. 40596 
61-'. ;·.:::J 

S.D. 

l, 1875-'t 
'215.213 

QUADRO 51-C l'lodelo l'IOR= A+ B.log h +C.esp 

R E G R E S S J 0 N S T A T 1 S T I C S 

.893935 

.945482 
72.247 

COEFFICIENT OF DETERMINATION IR SQ) = 
COEFFICIENT OF MULTIPLE CORRELATION • 
STANDARD ERROR OF ESTIMATE 
REGRESSION SUM OF SQUARES 
RESIDUAL SUM OF SQUARES 
TOTAL SUM OF SQUARES 

1.40774£+06 
167028 
1.57477£+06 

F-RATIO <REGRESSION> 
DEGREES OF FREEDOM 
PROBABILITY OF CHANCE 
NUMBER OF CASES (SUBJECTS> 
NUMBER OF INDEPENDENT VARIABLES 

= 134.851 
2 & 32 
1.20363E-08 

• 35 
• 2 

REGRESSION COEFFICIENTS 

VAR. NAME 

C CONSTANT 
IVl X-L()!..t! 

IV2 V-bt 
DV Z ~~rr 

MEAN 

2.55699 
• 915029 
612.423 

S.D. 

1. 08532 
.0916813 
215.213 
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COEFF. 

701. 175 
-214.726 
503.045 

' . 
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QUADRO 51-D Kodelo 1 KOR• A+ B.esp + C.esp.log h 

R E G R E S S 1 [, N S T A T l G T I C S 

C!-'UFlClE!Vi OF DETERMlNt.T!(':~ iF< S•~l •­

COHf-lCJ£Nl Or MULi!PLE: CuHkLLATlON "­
STANDARD EkROR OF £STIMA1£ 

• 9018•·-
• 949b~,.lo 
69.5019 

REGRLS::3Iot< SUM Or S•A!AREG 
RESIDUf,L SUM m- St.lUARES 
701AL. SVM OF Si;,UAR£5 
F··R,q 1(, (REGRE~;SIONl 

DEGREES OF FREEDOM 
PR(>bAI:I:l.._ITY OF CHANCE 
NUM['.ER OF Cf,SE_S (SUBJECTS l 
N\mt.:~L 1\ ,_;F INDEPENDE:_NT vr,R 1 Ab;_ [ b 

'v'AH. 

l'V::: E'd' .91'At, -c:; 
IVJ I;,; n ;; t.SF' •.. .c,(5:,s:~, 

Dv h'L+; ~;,;-~-. :,::_'] 

1.42~19!:'<-~b 

15ot576 
1 57tt7'7E-+0t.J 
l't7.e~e;_:: 

:2 & 32 
9. 3908SE -·017 

"" 35 

S.D. 

1. ifi7~4 
.:·1s. ::.·13 

cr;r: r ,.-. 

-99. : .. :'iO:, ·; 
l .,,,_. 7> 

·-:::·s_. f·"// 

QUADRO 51-E Kodelo :MOR= B+ M.esp.Iog h 

' 
' • • 
' ' 

Observa-se que, para essa esp~cie, poder-se-ia optar po 

modelo mais simples, o que !ria facilitar em grande parte os c' 

los a serem desenvolvidos. 

0 modelo mais adequado par cada esp~cie depender' em gr 

parte, da amostragem realizada, do caminhamento das varia~ees 

umidade e de caracterfsticas anatOmicas especfficas. 
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,,6, PROPRIEDADES FfSICAS DAS MADEIRAS 

No QUADRO 52 podem ser vistas os resultados completos 

ensaios para a madeira Cupl~ba. 

QUADRO 52 Resultados obtidos para a ma~elra Cupl~ba 

RESULTADOS DOS ENSA 1 OS PARA A MADEIRA ! CUPIUP-A 

-MEDIAS- - D E S V 1 0 P A D R A 0 -

tJMiDADE AM8IE"NTE 
VMJDADE VERDE 
RET~. RADIAL PARCIAL 
PF1R. TANG. PARCIAL 
Rc::HI. AX!AL PARCIAL 
RETR, VOLUM. PARCIAL 
RETR. RADIAL TOTAL 
RETR. lANG, T(lT,'";L 

RETR. AXIAL TOTAL 
RETR. VOUJM. TOTAL 
INCH. RADIAL PARCIAL 
JNCH. TANG. PARCIAL 
INGI. AXlAL PARCIAL 
lNCH. 'v'OLUM. PARCIAL 
INCH. RADIAL Tf:'TAL 
INCH. TANG. TOTAL 
INCH. AXIAL TOTAL 
l NCH. VI)L\.)t-;. TOTAL 
('Of.:Y. DE RETR. 
rTn m: Si',TUR. An Art 
FE~_;r, ESPEC. ESTVf"A 
PE ~·;I' E f:.;r[ C, AMf~ J ENl E 
PES:) ESPEC. VERDE 
DENS l D•\DE P-AS I CA 
PE:.~::::.n ESPECJFJCO A 15/. 
R/17 t,(, DE C!JNT PACAO ( CT /CR l 
N,RCS I DADE 
Rf.[l TOT /tSr EST 
1 At~G T(>T /ESP EST 

t~YJAL TOT /ESP EST 

\-"'ll_ 'TOT /ESP EST 
f,'A7 A(l DE C!'JNT R ( CT I CA I 
'v'/(RD+TG) PARC 
\.!/(Rfl+TG) TOT 

13.960 
4S. 7'1-1 
-1.649 
-3.350 
-0.385 
-5. J08 
-4.08.2' 
-7.559. 
-0.539 

-11.807 
2. ~139 
4.555 
0.154 
7.376 
4.260 
8.182 
0.542 

13.406 
-~.397 

31.483 
0.821 
0.871 
1. 054 
0. 7?'• 
~.f:\74 

J. 880 
4h.7t'\8 

tj, 981 
9.?2:2 
0.655 

14.404 
16.384 

1.061 
1.12114 

3. 0757 
·s. 9072 
0.3603 
0.5007 
0.2833 
0.8989 
0.6104 
0. 65~·1 
0.2980 
1. 1409 
0.4023 
0.4647 
0.0670 
0. '769~.) 

0.6636 
0.7687 
0.3038 
1. 4673 
0. 1133 
7. 53bf• 
0.02::9 
21.0243 
0.0.<::93 
~. et.:'36 

e. 0:?~·"' 
~"- ::'391 
l. 4867 
11).7850 
0.9065 
0. 3~:'tb2 
1. 5302 
5.45113 
0.0446 
0.021:.: 

~ COEF'ICIENTE 

22.02 
12.91 
21.85 
14.9/.j 
73.54 
16.9~ 

14.9'5 
8.6t 

55. :_l6 
9.6&. 

15.84 
10. 1 <:? 

43. 5~ 
10. 4~ 
15.5 7 

9.3'=1 
56.02 
10.94 
28.5\Z 
2J.9J 
2.7f 
2.7£ 
2.7E 
J.:::e: 
2.9C: 

1:2,7L 

3. 1 E 

9.8:: 
54.3E 
10.6;; 
3J.2'=1 

4.2!2 
.?.t'l~ 

Para as outras especles, que ••o citadas nos QUADROS 1! 

18, ••o apresentadas,no QUADRO 53-A ate 53-E. 

Os n~meros atribufdos •s madeira• relacionam-se com os I 

DROS 15 • 18 citados nos itens 4.4 • 4.5.2 . 
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QUADRO 53-A Resul~ados para as madeiras dos QUADROS 15 • 18 • 

Carac~erfs~lcas 1 2 3 4 5 t 7 8 

' 
1 -Um. Amb. <X> 13,4 12,7 13,8 12,2 14,4 13.,8 13,8 14,C 

2 -R.RD To~<X> 4,4 5,5 3,7 5,4 3,8 3,G 4,2 4,1 

3 -R.TG.To~<X> 5,G 7,5 8,3 G,1 7,2 5,4 8,5 7,E 

4 -R.AX.To~<X> 0,3 0,3 0,7 0,2 O,G O,G 0,7 0':: 

5 -R.Vol.To~<X> 10 13 12 11,3 11 9,3 13 12 

G -Coef.Re~<X> 0,25 0,39 0,40 0,2& 0,29 0,3 0,50 0.:: 

7 -PSA<X> 41 33 31 44 38 31 29 31 

8 -D.EiaB<glcmt3> 0,84 0,90 0,&2 1,01 O,G3 0, 43 O,G3 0, i 

9 -P.E.15X(g/cmt3> 0,99 1,07 0,75 1,19 0,7& 0,51 0,7& O,E 

10-CT/CR 1,3 1,4 2,2 1. 1 1,9 1, 5 2. 1 1. ~ 

11-PoroBidade<X> 39 33 ' 54 2& 54 e.g 53 47 

12-RD/E.Est. 5 5 5 5 5 8 e. 5 

13-TG/E.Es~. e. 7 12 5 10 12 12 9 

14-AX/E.EB~. 0,3 0,2 1 0,1 0,8 1 1 0.; 

15-VOL/E.Est. 11 12 18 10 1& 20 18 14 

1&-CT/CA 18 32 13 38 12 11 13 1G 

17-VOL/(RD + TG> 1 0,99 1,03 0,98 1,02 1,03 1,02 1,( 

.. 
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QUADRO 53-B MADEIRAS 

Caracter!stlcas 9 10 11 12 13 14 15 1& 

1 -Um.Amb. 00 13,9 13,9 10,0 10,7 14,2 14,7 13,8 12,0 

• 
2 -R.RD TotOO 6,1 4,& 3,8 5,7 3,9 4\ 3,9 &,4 

3 -R.TG.TotOO 7,& 8,2 5,5 8 &,3 5,3 &,& 10,9 

4 -R.AX.TotOO 0,3 0,8 0,4 0,24 0,& 1,2 1, 1 0,4 

5 -R.Vol.TotOO 13,& 13,1 9,4 13,5 10,5 10 11,2 17 

& -Coef.Ret<X> 0,38 0,47 0,33 0,52 0,32 0,39 0,47 0,8( 

7 -PSA<X> 3& 29 29 27 33 2& 24 21 

8 -D.Bas<glcmf3) 0,92 0,& 1,01 0,97 0,50 0,43 0,47 0, &! 

9 -P.E.15X<glcmf3) 1,11 0, 73 1,17 1,14 0,&0 0,52 0,58 0, 8E 

10-CT/CR 1,2 1,8 1,5 1,4 1,7 1,3 1,7 1,7 

11-Porosidade<X> 31 55 28 28 &4 &9 && 4& 

12-RD/E.Est. & 7 • 3 5 7 8 7 8 

13-TG/E.Est. 7 12 5 7 11 11 13 13 

14-AX/E.Est. 0,3 1,2 0,3 0,2 1 2 2 0,5 

15-VOL/E.Est. 13 19 8 12 19 21 22 20 

1&-CT/CA 25 10 19 37 11 5 & 25 

• 17-VOLI<RD + TG> 0,99 1,03 1,01 0,98 1,03 1, 09 1, 07 0, 91 

.. 
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QUADRO 53-C MADEIRAS 

Caracter!sticas 17 18 20 21 23 2~ 25 2& 

' 
1 -um.Amb.<X> 12,5 12,3 11,5 11,8 

• 
14,2 12~.4 12,1 12,8 

2 -R.RD Tot<X> 4,3 &,2 5,0 3,2 3,8 5 &,4 3,4 

3 -R.TG.Tot<X> 8,9 8,2 7,0 5,9 7,0 9,0 7,4 &,2 

4 -R.AX.Tot<X> o,e. 1 0,2 0,4 0,9 0,3 0,4 1, 0 

5 -R.Vol.Tot<X> 13,3 14,8 11,8 9,3 11,3 13,9 13,7 10,4 

e. -Coef.Ret<X> 0,&4 0,73 0,39 0,32 0,44 0,53 0,&7 0, 4~ 

7 -PSA<X> 21 20 33 29 2& 2& 21 21 

8 -D.Bas(g/cmt3> 0,59 o. 45 1,05 0,&4 0,40 0,83 0,78 0, 3: 

9 -P.E.15X(g/cmt3> 0,74 0,5& 1,24 0, 75 0,49 1,01 0,9& 0,4C 

10-CT/CR 2. 1 1,3 1,4 1,8 1, 9 1,8 1, 2 1,8 

11-Porosidade<X> 5& e. e. ; 22 54 71 37 42 7& 

12-RD/E.Est. e. 12 4 5 8 5 7 9 

13-TG/E.Est. 13 1& e. 8 15 9 8 17 

14-AX/E.Est. 1 2 0,2 o,e. 2 0,3 0,5 2,9 

15-VOL/E.Est. 19 28 10 13 25 14 15 28 

1&-CT/CA 15 8 3& 15 7 31 18 e. 

17-VOL/(RD + TG) 1,01 1,03 0,99 1,02 1,05 0,99 0,99 1,01 
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QUADRO 53-D MADEIRAS 

Caracterfsticas 27 28 29 30 31 ~ 34 38 
• 

1 -um.Amb. oo 12,2 14,2 11,8 13,8 
• 

14,7 12~J. 12,8 1&,& 

2 -R.RD TotOO 3,8 5,4 3,9 4,3 5,2 4,4 4,& 4,0 

3 -R. TG. TotOO 7,3 7,4 &,9 8,0 8,1 5,4 &,& 5,7 

4 -R. AX. Tot 00 0,3 1 0,2 1,3 0,4 0,& 0,3 0,4 

5 -R.Vol.TotOO 11,1 13,3 10,7 13,1 13,3 10,2 11. 1 9,8 

& -Coef . Ret 00 0,57 0,&7 0,41 0,57 0,37 0,4& 0,38 0,2 

7 -PSA<X> 20 20 2& 23 3& 22 29 48 

8 -D.BasCg/cmt3> 0,50 0,37 0,82 0,58 0,&9 0,53 0,78 0,7 

9 -P.E.15XCg/cmt3> 0,&1 0,47 0,98 0,72 0,83 0,&3 0,93 0,9 

10-CT/CR 1 19 1,4 1,8 1,9 1,& 1,2 1,4 1,4 

11-Porosidade<X> &4 72 "40 57 49 &2 43 45 

12-RD/E.Est. 7 13 4 & & 8 5 5 

13-TG/E.Est. 13 17 7 12 10 9 8 7 

14-AX/E.Est. 0,& 2 0,2 1,8 0,& 1 0,3 0,4 

15-VOL/E.Est. 20 31 12 20 17 17 13 12 .. 
1&-CT/CA 25 7 39 7 19 9 25 17 

17-VOL/CRD + TG> 1,00 1,04 0,99 1,0& 1,00 1,03 0,99 1,C 
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QUAORO 53-E MADEIRAS 

Carac:terfstlc:as 42 44 45 48 49 ' ' 
' • 

1 -um.Amb. <X> 11,5 15,9 13,3 1&,5 12,& ' ' 
2 -R.RO Tot<X> 3,1 4,3 5,0 4,1 3,7 

3 -R.TG.Tot<X> &,2 &,1 &,5 10,2 9,8 

4 -R.AX.Tot<X> 0,5 0,9 1, 0 0,3 O,G 

5 -R. Vol. TotCX> 9,& 10,9 12,1 14,2 13,& 

G -Coef.RetCX> 0,52 0,44 0,5& 0,37 0,&9 

7 -PSACX> 18 25 221 39 20 

8 -D.BasCg/c:mt3) 0,52 0,3& 0,53 0,97 0,&9 

9 -P.E.15XCg/c:mt3) 0,&3 0,45 O,GG 1,19 0,86 

10-CT/CR 2,0 1 , 4 1, 3 2,5 2,7 

11-PorosldadeCX> 63 73 ' 61 27 48 

12-RO/E.Est. 5 11 8 4 5 

13-TG/E.Est. 11 15 11 9 12 

14-AX/E.Est. 1 2 1,6 0,3 0,7 

15-VOL/E. Est. 17 27 20 13 17 

16-CT/CA 12 7 7 32 18 

17-VOL/CRD + TG> 1,03 1,05 1,05 0,99 1,01 
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~.ILl CARACTER!STICAS F!SICAS 

Com rela~1o •s poss!veis dependtncias entire as caracte1 
• 

ticas f!sicas e o peso espec!flco a 15X de umldade~, com exce~1o 

coeflclente de retratlbllidade, as demais tentativas de correl; 

apresentaram diagramas nos quais a dlspers1o dos pontos nlo enc< 

java a tenter o ajuste de curves <FIG.28). 

'. '' 

FIG.28 

. . . 
,. ~' . " " ~' ,. . "' " ,. ~ 

~~ ~~~~~-~-~~·~*~~~~ ~ # ~ 

.••• """"""*~n,. •~ ~~ "• 

~···~ * ·-~--~~· ~·~ .. 
~ -~"''" ~ • .,. -~~· ·~··· .. J, . . 

~ ' ··~ ~M "*~ * ~-,·~~-· M 

"'· w' 

Retra~lo radial x peso espec!fico 
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!.&.2 COEFICIEHTES OBTIDOS HA REGRESSIO 

Ho QUADRO 54 s&o mostrados os resultados doe coeflclet 

obtidos para a madeira Cupldba. 

; 
• 

QUADRO 54 Coeficientes obtidos para a Cupidba 

RETRACAO 
RADIAL TANGENClAL AXIAL W'LUMETRI.CA 

p " .113776 .211159 • 0154539 .330164 

A " -3.6338~ -6.83495 -.5'+19l•1 -H'l. 7064 

" 
c • 9[!1.:_-]17 • 9:::-::·9~1:-: • ,,~1:;::"859 • 9;:1548 

c " 3l .9391 32.3687 35.0682 32. 427~. 
F :240,979 316.::~- 40. 856~. 30'i.H4J 

INCHAMENTO 
RADIAL TANGENCIAL AXIAL VOLVMETRICA 

.0679244 .144406 .0136735 .237376 

1.85619 3.08786 .0373145 4.99751 

.697437 .7838::;'6 ,492111 .765807 

27.3274 21.3832 2.72896 21,V!S31 
34.096 57.3569 11.5043 51.0534 

• 
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Ho QUADRO 55 podem ser vistas as earacterfstlcas meclnlcas te6r 

da Cupldba, de aeordo com os modelos dos QUADROS 34, 41 e 42. 

' 
QUADRO 55 Caracterfstlcas te6rieas da Cupldba;. 

********** CARACTERISTICAS DA MADEIRA :CUPIUBA 

********** CARACTERISTICAS MECANICAS TEORICAS (404 AMOSTRAS DO 1PT1 • 
MOE-FLEXAO =- 127402 LIM PROP FLEXAO =- 443.707 FLEXAO SECA =- 1296.65 FLEXAO VERDE "" lflHB 

TRAB ABSORV ""3.57393 CISALHAMENTO "'129.7~3 DUREZA JANf\A "' 705,479 TRACAO NOflf'lAL. "' 88. 

MOE-COMPRESSAO =. 156319 LIM PROP COMPR :::. 328.61.:._· RUPT VERDE "' 469.03 RUP1 COMPR SECt~ "- 6 

5.6.3 COMPARACXO DO PESO ESPECfFICO VERDE 

COPAHT E MEDIDA DIRETA 

No QUADRO 5& slo apresentados os resultados do modelo linear o: 

relacionando as medidas entre o peso espec(fico, atraves da m· 

COPANT, e pela medida direta dos corpos de prova. 

QUADRO 5& Comparaclo de medida direta e COPANT 

A J U S T E 

MODELO NUMERO DE PARES COEF. CORREL. EQUACAO 

100 +0. 9940 Y "' -.0384337 + I 1.01304 ) * X 
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• 

• 

S.6.4 CONSIDERACeES SOBRE A PRECISIO NOS RESULTAI 

ram-se na falxa de 10X a 15X, com exce~lo de duas ~ltua~ees dlst 
• 

~as. A prlmelra delas se refere • umldade verde, p~tncipalmen~e J 

as amostras de madeiras !eves, que por con~erem um grande fndlce 

vazios em suas es~ru~uras, possibilltaram uma grande variacWo na 

pacldade de absorc1o da 'gua. 

A segunda si~uac1o ocorreu quando se u~llizaram as medi 

das deformac~es axials para os mals dlversos c'lculos. 

Como a raz1o da con~racWo volum~~rica pela soma das con1 

c~es radial e tangencial se aproxlma da Ynid~d2. torna-se grand' 

Interesse em se eliminar as medidas no eixo axial, como que con< 

dam diversos au~ores. 

A eliminac1o das med1das axials causaria uma grande ecc 

mia no tempo necess,rio para a execuc1o dos ensaios, pols se1 

eliminados D2Y2 medic~es por corpo de prova. 

Os erros experimen~ais s1o maiores no eixo axial por 

~ratarem de pequenas deformac~es dimensionais, sendo que nas mac 

ras !eves, os erros s1o provocados pela presence de superf!cles 

nosas, e nas madeiras pesadas, por imperfeic~es no a~o de serrar 

amos~ras. 

As medic~es radials e ~angenciais s1o de mais f'cil ex~ 

cWo, prlncipalmen~e por ser mais simples o corte das amos~ras p~ 

operadores das m'quinas. 

No en~anto, mesmo as medic~es. nesses eixos podem es~ar 

Jeitas a erros que podem ser minlmizados com a marcacWo dlferenc 

das amostras, de preferOncia com a malor dlmens1o ~angencial. 

Para algumas amos~ras, por~m. devi~o • presence de ex~r 

vos, as marcac~es ~ornaram-se indis~in~as, asslm como, n1o se 
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• 

' 

• 

tlngue a face da amostra sobre a qual se efetuam as medl~~es. 

Provavelmente pelas raz~es expostas, nlo foram uttllz 

os dados obtldos para o Angellm-araroba e a Ucuub~-branca devld• 

impossibilidade de se detectar poss!vels erros. 
• • 
' ~ 

Ha utiliza~lo do programa MADESTAT/BAS pode ser sollci 

a lmpresslo das contra~~·• e lnchamentos parciais, como uma f· 

r6pida de se analisar as poss!vels trocas de medldas. 

Ho entanto, provldOncias devem ser tomadas no sentldo d 

evitar os poss!vels erros experimentats, e dentre elas,a coloc 

das amostras a serem saturadas, em recipientes ~nicos para cada 

pecie, e dlmens~es maiores dos corpos de prova no eixo tangencia 

0 ponto de saturaclo das fibres ao ar <PSA> obtldo 

muitas das especies, nlo apresentou valores pr6ximos de 30 X 

Para as madeiras pe~das, inclusive, dependendo do tip 

da quantidade de extrativos contidos em cada especie, o PSA ob 

apresentou grande variaclo, por depender da retratibilldade. 

As madeiras pesadas apresentaram porosidade ao redor 

20X, o que mostra, aparentemente, a diflculdade em se consegui 

tratamento preservativos das mesmas. Algumas especies apresentar 

razlo de contraclo <CT/CR) multo pr6xima de 2, mostrando a nece 

dade de se efetuar a secagem das pecas com certo cuidado. 

Por outro lado, os programas desenvolvidos mostram-se 

quados para um estudo dinlmico das variac~•• dimensionais das ma 

ras, nlo tendo sido obtidos resultados melhores, devido a erros 

perimentais nas medic~•• e na preparac11o dos corpos de prova. 
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5.7 EHSAJOS DE PEQUEHAS AMOSTRAS JSEHTAS DE DEFEJTOJ 

Com exce~lo da Jacaredba e da Muiradba, da qual haviam 1 

coletadas em eerraria11 de Manaus, cerca de sei11 a111pstra11 por en•~ 

as demais amo11tras roram coletadas na serraria do i~PA. 

5.7.1 RESULTADOS OBTJDOS 

Hos QUADRO 57 slo apresentados os resultados da madeira 

careuba, na compresslo paralela •s fibras. 

QUADRO 57-Resultados obtidos para a Jacareuba-COPAHT 

****'*** DEFORMACOES * CARGAS ** 
PROP RUPT 

BASE LARGURA LIDA REAL ESPECIF 
5580 9390 

4.95 4.92 9. 1 .1!'1364 0,0024 
4980 9100 

4.91 4.98 12 ,048 0.003:0' 
5300 9;250 

4.98 4.94 12 .048 0.0032 
4700 10100 

4.91 ... 95 9.5 .038 0,0025 
56eii!J 9500 

4.95 4.99 6.7 .0268 0.0018 
5700 9800 

4.92 4.93 8.9 .0356 0.0024 

liM PROP 

229.12 
203.666 
215.437 
193.38 
226.716 
234.997 

**** l"'tOV~ **** 
MOR MOE UMIOO SECO UMIDADE 
385.563 94417 31.69 27.29 16.1231 
372.161 63645 32.14 27.62 16.3649 
375.998 67323 38.13 32.32 17.9765 
415.561 76334 40.15 34.17 17.5007 
384.608 126893 29.62 25.5 16.1569 
404.03 99015 29.52 25.42 16.129 

VALORES CORRIGIDOS PARA 12:: 
LIMITE DE PROP MODULO DE RUPTURAE ELASTICIDADE 

lNPA ** 260.128 503.51 11.2819 
HANSEN** 208.034 481.439 --------
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No QUADRO ~e podem ser observados os resultados mfdios 

tidos para compress11o paralela •s fibres • flex11o est6tica. 

• f 

' • • 
QUADRO ~a-Resultados de compress11o paralela • fle~o estlitlca-1~ 

Compr paralelaCkgf/cmt2) Flex11o est6tlca(kgf/c 

Cx 1000) ()( 1C 

If 
Madeira LP MOR MOE LP MOR ' 

1 - JACAREuBA 280 ~00 110 390 730 c 

2 - TAUARI 2~0 3&0 100 3&0 ~eo ~ 

3 - CUPiuBA 280 440 130 ~~0 e~o 1l 

4 - GUARiuBA 750 840 150 890 1430 1l 

5 - MUIRAuBA 790 920 210 eeo 1340 11 

& - PAU RAINHA 700 1040 210 1130 1700 1E 

7 - CUMARU 820 1040 1&0 930 1930 1i 

e - LOURO CHUMBO &&0 1030 220 930 1750 2( 

9 - ANG RAJADO &30 810 240 780 1050 1! 

• 

• 
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Ho QUADRO 59 podem ser observados os resultados obtldos 

ra compresslo perpendicular, cisalhamento tangencial e dureza. 

1 

2 

3 

4 

I 

' • 
QUADRO 59- Resultados de Compresslo perp.,\Cisalh.e Dure~ 

Compr Perp<kgf/cmt2> Cisalh<kgf/cmt2> Dureza <kgf /c1 

Madeira Extr. Fa< 

- JACAREdBA 90 120 500 49C 

- TAUARI 30 

- CUPidBA 130 510 49C 

- GUARidBA 140 120 1010 87( 

5 - MUIRMBA 110 130 740 77C 

& - PAU RAINHA 390 190 13&0 129( 

7 - CUI'IARU 270 ' 180 1440 1501 

8 - LOURO CHUMBO 3&0 190 1&90 1&21 

9 - AHG RAJADO 140 150 &90 831 

1 5 7 



• 

5.7.2 DISCUSSIO DOS RESULTADOS-COPAKT 

Nos QUADROS GO-A e GO-B slo mostrados os valores expert• 

tais obtidos, para efeito de comparaclo com dados ~ublicados • 
• • 
' • 

QUADRO GO-A-Comparaclo dos valores obtidos para compresslo para 

e flexlo est,ttca, com dados de literature. 

Compr paralela<kgf/cmt2> Flexl!lo est,tica<kgf /c1 

<x 1000) <x 10C 

Madeira LP MOR MOE LP MOR Ml 

1 - CUPluBA 280 440 130 550 850 11C 

<SUDAM-1979>* 370 G70 120 480 1200 l3C 

<IBDF-1983) 580 1070 151 

2 - GUARluBA 750 e4o 150 890 1430 11C 

<SUDAM-1979>* 4GO 800 120 380 820 8C 

<LOPES-1983) 7&0 1&0 930 1230 141 

<IBDF-1983> &&0 1110 121 

3 - CUMARU 820 1040 1&0 930 1930 17 1 

<LOPES-1983> 980 240 1320 1820 21 1 

< IBDF-1983> 970 17&0 181 

4 - JACAREuBA 280 500 110 390 730 g, 

<LOPES-1983) 540 140 300 890 9 

<SUDAM.1979>* 240 500 130 340 820 10 

<IBDF-1983> 540 890 9 
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QUADRO &O-B-Compara~1o dos valores obtldos para compress1o pe: 

cisalhamento e dureza, com dados de I I teratura. 

Madeira Compr. Perp. Cisalh. Dureza 

' 
- CUPivBA 130 • 500 1 ' • 

<SUDAM-1979>* 100 100 490 

<JBDF-1983) 90 110 780 

2 - GUARivBA 140 120 940 

<LOPES-1983> 130 110 830 

<IBDF-1983) 90 120 720 

3 - CUMARU 270 180 1470 

<LOPES-1983) 290 200 1&40 

< IBDF-1983) 210 220 1440 

4 - JACAREvBA 90 120 500 

<LOPES-1983> 100 110 &90 

< IBDF-1983) 100 110 &90 

Obs: * - Metodo ABNT 

Os valores obtidos nos QUADROS &0-A e &0-B aproximam-sE 

zoavelmente dos valores citados nas publica~~es. 

No entanto, devido ao pequeno numero de amostras por E 

cies utilizadas no INPA, em algumas sollcita~~es podem ser not 

grandee varia~~es nos resultados. 

0 objetivo principal para esses experimentos, entret; 

foi ode produzir o programa COPANT/BAS, para auxlliar os tecr 

de laborat6rio que se envolvem em um enorme numero de opera~~es 

temiiticas. 
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5.8 COIIPARACIO DE VALORES OBTIDOS PARA 0 JIOE-n 

POR JI~TODOS HIO DESTRUTIVOS 

Para as madeiras: Mandioqueira <QuJlRI p•~•mnaia 

Cardeiro <S~lR~QDRml mi~~~ntbum Ducke> foram efe~adas 

Ducke 

compar<! 

entre o MOE obtido atraves de Claasificadora Eletromeclnica <Cl 

do Stress Wave Timer <SW>, e dos valores obtidos na INSTRON 112~ 

0 modelo adotado em ambos os casos foi o linear, send< 

resultados apresentados nos QUADROS &1,&2 e &3 . 

QUADRO &1 

MODEL(; 

QUADRO &2 

MODELO 

Modelos obtidos para Stress Wave Timer 

A,JUSl'E 

COEF. C(1RREL. 

+0. a::.::~ 

-kl.8k';.:t(!i 

+0. 8.::&(2) 

+0, 8J6k~ 

-ill. 7 .::6~ 

' X 

Y 7 148.786 + l-'t7.4:)4ti l * SUH.f.c'Jl74jJ,; XJ 

y 66.613 * !:XP( 4.4617.:.'[-LB.,. XJ 

y 398.144 * EXPl-1 176.8~~ l/ Xl 

Y ~ 1527.8 * X I I l671.6S + Xl 

Y o.c 1 I { .0116604 + <<·.7J.258E·0:', I* Xl 

y 212 * 11 - I 2.86545 ) * EXPI-1 .0129176 * Xll 

Y ~ 212 I Cl + I 8.3?782 J • EXPI-C .0169097 l • Xl~ 

y 212 I 11 + IX I l 136.396 )) •• I-3.34S8.2 ll 

V 212 * EXPI-1 4.77.212 l • EXPI-l .0148143 l * XJJ 

Modelos obtidos para a Classificadora Eletromec3 

COEF. CORREL. 

+0.8651?! 

-0.8460 

+0.8670 

-0.8800 

+0.8940 

-0.8660 

-0.7420 

-0.7790 

-0.7530 

+0.8780 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

E\tUACA(l 

64.6414 + ( .618465 l * X 

175.75 + C-38.973~ l * SEI'./(.017453 *X) 

89,4955 * EXP< 3.7:2S81E-03 *X> 

304.241 * EXF'l-( 97.5503 )/ X) 

434.025 *X I { ;;'63.1 +X) 

1 / 9,84409£-03 + (-.2.27725E-05 ) * Xl 

:<:'12 * ( 1 ( 1.27745 l * £XP(~( .kHlll95) * Xll 

v ::. :.:<:1.2 (1 + ( :2,9.285 l * EXP<--1 .kl146:319) *XI) 

y 

y 

y 

:21:2 I 11 + IX I l .9:2.0.25::<' l) ** {~2,]406-4 ) ; 

:21:2 * EXPl-( 1.90037 l * EXPl-l .01.27873) *X)) 

7.19686 • IX** ( .615818 l) 
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QUADRO &3 

Coeficientes 

A 

B 

R 

Modelo linear adotado 

5.8.2 

Equ i pamento, 

' 
Classific. \stress w. T I m1 

&5 1& 

0,&2 0,74 

0,87 0,82 

COMPARACXO ENTRE VALORES TE6RICOl 

VALORES EXPERIMEHTAIS <IHSTROH> 

Nos QUADROS &4-A e &4-B s~o relacionadas as especies te1 

das respectivamente na Classificadora Eletromec8nica <CL> e 

Stress Wave Timer <SW>, como$ respectivos valores te6ricos obt 

atraves doe modelos do QUADRO &3. 

QUADRO &4-A- Relac~o das especies testadas na CL. 

Madeira MOE<kgf/cmt2>.1000 

Experimental CCL> Te6rico C INSTI 

1 - GUARivBA 110 130 

2 - TANIBUCA 70 110 

3 - UCUUBA 100 130 

4 - !Pi! 200 190 
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QUADRO &4-B- Relaclo das espec!es testadas na SW. 

lrt Madeira MOE<kgf/cmt2>.100~, 

' 
Experimental \ Te6rico < INST 

1 - TANIBUCA 240 190 

2 - CARDEIRO 210 170 

3 - UCUUBA 1&0 130 

4 - TAUARI 170 140 

5 - GUARiuBA 170 140 

' 
& - ANDIROBA 250 200 

Conforme pode ser observado nos QUADROS &4-A e &4-B, oE 

!ores do MOE obtidos atraves de ensaios nlo-destrutivos, tantc 

• classificadora quanto no "Stress Wave Timer", slo aparentemente 

elevados do que aqueles obtidos na INSTRON 1125. 

Por outro !ado, os modelos obtidos no QUADRO &3, por SE 

ferirem a duas especies apenas, nlo atingem totalmente os objet 

da estimaclo. 

Um numero maior de vigas testadas por especie e o aum 

no numero de especies, provavelmente, forneceria um resultado 

adequado . 

• 
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5.9 PESQUISA EM TABELA DE CARACTER!STICAS 

Nos QUADROS &5-A ate &5-D podem ser vistas as posslbili 

des de safda ap6s a execuc;lo do programs CABE.BAS;,descrito em 4. 

QUADRO &5-A Caracterfsticas das especles <IPT> 

N 

0 

" E 
N 

c 
• ..-· L 

A 
T 
u 
R 
A 

AROE.SEIH1 
AROE.SERT2 
GONC.ALVES 
SUC.AMAREi 
SUC.AMARE2 
SUC.AMARE3 
SUC.AMARE4 
EUCA.PANI. 
ANGICO PR. 
GUAPICICA 
EUCA.CITR1 
EUCA.CITR2 
GUARAJUBA1 
GUARAJUBA2 
GUARAJUBA3 
GUARAJUBA4 
GUARAJU8A5 
GUARAJUBA6 
GUARAJUBA7 

CARACTERISTICAS FISICAS - CA!<ACTERISTICAS MECANICAS 

RETRATIB ILIDADE - COMPRESSAO AXIAL -FLEX.REST.- MODULO DE ELAST.- CHOQU'E 
p 

E 

s 
- CONTRACOES EM X- C - LlM.RES.- C c 

0 

E 
------------------ 0 - KG/CM2 0 

E 

s 
p 

5 

1.21 
1.16 
1.07 
1.06 
1.01 
1.00 
0.96 
1.06 
1.05 
1.05 
1.04 
0.98 
1.04 
0,96 
0,93 
0,91 

0.89 
0.83 
0.73 

E --·----·----·- E 
R T V - F 

A A 0 
0 N L R 
I G U E 
A M 1 
L - R 

- A 

4.20 
3.30 
5.90 
4.40 
4.20 
4.30 
3.30 
7,50 

4.90 
6.70 
6.60 
6.90 
5.80 
4.70 
4.90 
3.80 
4.50 
3.40 
3.20 

7.3 
7.0 
9.3 
6.2 
6.6 
7.7 
6.6 

1-4.5 
8.1 

23.9 

9.5 
9.4 

10.9 
10.2 
7.7 
8.9 
8.6 
7.4 
6.8 

- T 

13.2 0.61 
11.9 0.47 
17.6 0.65 
13.4 0.65 
12.9 0.65 
13.6 0.68 
11.4 0.58 
24,6 0.76 
13.9 0.67 
36.9 0.53 

19.4 0.77 
18.2 0.78 
18.4 0.70 
18.2 0.59 
14.2 0.50 
15.6 0.54 
15.3 0.56 
12.8 0.48 
11.2 0.43 

M - M F - F 
A A 
0 0 H Q 

- u u 
V - M - A 
E - 5 

' -. 
752 
639 
490 
618 
648 
739 
680 
510 
713 
305 
521 
696 
674 
443 
497 
456 
460 
433 
409 

898 
786 
692 
780 
771 
848 
646 
875 
886 
536 
641jo 
788 
781 
609 
648 
571 
543 
556 
537 

- L 
- I 

1.4 

3.4 
4.2 
2.4 
2.1 
2.3 
2.6 
4.5 
2.5 
3.4 

<4.7 
3.3 
3.6 
4.1 
3.3 
4.1 
3.0 
2.8 
4.0 

D 

·- LIM. RES. - COMPR. FLEXAO T c 
- 0 

- c 
KG/CH2 --------------------- R - c 

-----·-----·--- M M - - A - E 1 

7.4 
6.€! 
6.4 
7.3 
7.6 
8.4 
6.7 

8.2 
8.5 
6.1 

6.2 
7.9 
7.6 
6.4 
7.0 
6.3 
6.2 
6.7 
7.3 

M -M 0-L 0-L -8 - F - ' 
A A D-I D-I 

D-0 -H -M - A 
B 

- s 

-. 
v 
E 

• 
152i 
1180 

923 
1183 

1328 
1403 
1267 
1320 
1566 

727 
1140 
1500 
135'7 

866 
930 
980 
835 
859 
832 

- 1 
- 5 
- X 

i762 
1439 
1191 
1187 
1508 
1711 
1334 
1760 
1890 
1151 
1238 
1673 
1640 
1018 
1203 
1182 

1043 
954 

1056 

1 -
• - p 

0 - R 
• - 0 

187 
193 
187 
179 

193 
193 
154 
240 
207 
69 

161 
210 
215 
111 
153 
156 
149 
123 
108 

p 

546 
389 
380 
473 
506 
520 
419 
386 
569 
169 
344 
439 
558 
247 
373 
270 
306 
316 
282 

1 -
0 p 
0 R 
• - 0 

- p 

152 
147 
134 
135 
165 
160 
129 
185 
166 

69 
136 
177 
168 
106 
144 
115 
133 
101 
100 

773 
512 
497 
676 
578 
608 
549 
554 
729 
291 
481 
668 
417 
373 
427 
466 
408 
364 
366 

- E 
- s 

5.94 
j .56 
1.60 
2.63 
3.55 
6.31 
4.85 
5.40 

7.99 
3.65 
4.62 
7.25 
6.44 
2.60 
3.00 
4.67 
2.70 
2.02 
2.13 

I 
- L 

0.97 
0.24 
0.25 
0.46 
0.57 
1.00 
0.76 
0.85 
i.25 
0.57 
0.73 
1.16 
1.02 
0.41 
0.47 
0.73 
0.42 
0.32 
0.34 

- c 
J 

QUADRO &5-B -Caracter!sticas da especie 175,71 e 44 

·---·-------------------------------------------------·-
N 

0 
M 

E 
N 

c 
L 

A 
T 
u 
R 

A 

CAHACTERlSTICAS FISICAS - CAI(ACTE.RlSTJCAS MECAN1C.A:;:; 
--------------------------------------------

p 

E 
s 

E 
s 
p 

5 

I{ETHAT IB IL I !JADE - COMPRESSAO AXIAL FLfLHCSI. ·· MODULO 0[ ELAS1. 

-------------------------------------· --------------------------------------
- CONTRACOES EM X- C 

------------------ 0 

-. 
A 

- D 

- I 
- A 
- L 

A 

N 

G 

E 
V - F 
0 

L - R 
U E 
M - T 

R 

A 
T 

- LIM.RES.··· C 
- KG/CM2 

M - M 

A A 

D D 

0 
[ 

F 

H 

v - i - , 

E 5 
R X 

c 
0 

- £ 
- F 

Q 

u 
A 

L 

I 
D 

- LIM. RES. - COMPR. 
KG/CM2 

M M 

A A 
D D 

v 
[ 

R 
5 

M 

0 - L 
D I 

1 
0 
0 

0 

p 

R 

0 
r 

FLEXA(J 

M 

0 
I) 

1 

- M 

• p 

0 R 
.• 0 

----------------------------------------------- ··---·---...... ·--·-···-·· -·-·-- --·--·--""'"""-'"••··-···-- ... - .. 
ANOIROBA 
PAU ROXO 
IlAUBA 1 

-0.72 4.30 7.4 
0.89 3.50 6.~1 

0.96 2.40 6.9 

13.4 0.50 37~ 5~2 

10.7 0.56 653 858 
12.1 0.54 582 708 

3.8 7,7 
4.0 9.6 
3.9 J .3 

1 6 3 

790 
147? 
1170 

1044 

1881 
1241 

145 
;;.'.10 
160 

116 347 
18.1 648 
14:::. 48'1' 

T 
k 

A 

B 

A 

ll 
5 

3.60 
6.95 
1.69 

L 

0 

L 

R 

L 

0.56 
1.10 

0.27 

c 
0 
r 

- A 

D 

. N 

1 . 

1 
0. 
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QUADRO &5-C Especles que tOm 15 X do valor do MOE da Peroba1 

" 
" M 

N 

c 
l 

A 

l 
ll 

" 
'" 

GUo;RAJUHr;:> 

(;l)i~il(; )'JIJt'll 

ANb.VI:i\MC2 

t.Nf.> • 'JF!~ Mi~. j 

OW1lA 
,J.~C: .!•,;)~ L/tJ:.' 
t'fiWUA RQ;; 

PLIWIJA IW4 
P[IHJBA RO:::i 

COI',~dU;:\ 5 

l!kUCUkANA;::' 

CA'.'IUNA \ 

t.r<~b'J",ta3 

I'.Ut-~,-; .1\J·:clN. 

LANL LA SAS 

Cr':jMIJ,41lt1\ 

Ci'lk(~f IL•xJc,Jll /i~> flSILf,'-' 

s 

[ 

s 
p 

'· 
0. 'lb 

"1!.73 

0. Ut, 

0. l;;·~. 

0.'1'1 

0 • l'i' 
~.8:--.' 

0.J9 
0./l 

0./0 

0.Ht 
0.B. 
0. 6~', 

0 .. 79 
0. /,', 

0. ~~-' 

M:L IRi\'TJHJLli)AI)f 

LONII>:Af:Dl~>I.M1 L 

R 
I; 

ll 
l 

A 

l 

A 

N ,, 

4.10 j 0. ,:• 

3.,,'0 (-,.b 

4. ;_•0 

'.{.40 

~~. 10 
,• .60 
4. 0•~ 
4. :-~-0 

:-! • .10 

4. 0\~ 

~~. 40 

~~. 00 

=i. 90 

'1. 1 

1.7 

8.9 
6.3 
7.6 
7.9 
6. 'I 

~;."' 

11.9 

6 •. ~ 

j 0. 1 
,., • d<{,• l J. (~ 

·1.10 u ,0 

4 .\~0 6. L;: 

v 
0 

ll 

M 

0 

L 
l 

" I-

I 

" A 

18. ~) 0. ;--j,. 

11.2 0.•1:; 

1~ •• 0 0.:-,7 

l'L3 0.'A!l 

1~~.9 0.{,1 
10.'/ 0.47 
:14.1 0.6;_> 

13.8 0.~G 
l ;:-'. ;:• 0. ~.7 

10.6 0.42 
11.1- 0.~.~:, 

ii .0 0.~:Ji 

i:... 0 0. 4 ·~ 

26.7 0.4'_, 

l .~. 0 tl. 47 
1;··.,':, 0.4':', 

l JM.r<f~,.- L 1M. 1\i.'S. 

M M 

A '" 1_1 I) 

v 

' 
ll !. 

,, 

" ll 

M 

4. l 

4.0 
:-,. 4 

4.0 
],8 

4.6 
:-J.6 

4.0 
Cl. ~' 

~ •• 0 

4.6 

4.3 

,-
(I 

ll ,, 

~ •• 4 

'J 

Ul • .-, \01U 

j ~-'.>t, 

l 1 :1e) 

l0'.Jft 

10~.;/ 

104/ 
110/ 

10;.:). 

9?4 

'i'-:JC, 
1 j {.(_, 

1,.''4'_, 

//;.· 

MtJUIH. U fiL L 1. ~~~.I, 

COM!' II 1.' XAd 

M 

Li I 

D :i ~ 
.;. '1-' 

li 1 

l C•H 

1 1 ~-, 

i VI; 

t0Y 

11 '_, 

10Y 

j R 

I u 

,. 
0 ' 

" 

ll 
(; 

ll 

,, 
IJ 

.bv 
- ~! 

;.'··1 

.1-H 

4" 10 
·::.'10 

• .'" l 4 

,,· .. :·"" 
2. 07 

~-. 00 
:::. 0~~ 

,:•. H4 

1 • l:)\~ 

l .t::l 
:::.::•1.) 

ll 

l 

0.·<; 

0" .>4 
0. ',/ 

~) • <1 ., 

\) .6:-, 
o/.·. 61 

0 .. · 4 

0.:-p,; 

0. :J:-j 

e;• •• L-: 
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QUADRO &5-D -Especies que possuem 10 solicita.;;eses de± 15X dan: 

N 

0 
M 

1:: 
N 

c 

1,_1 

ll 

A 

t.)IHll\i4.JUilo~;;• 

(,lJAI<,:,,JUiii;3 

LolHilitt Ji.I!Jt;4 

(, LJo;l( A . .JUU f;~~ 

(J•_~<4H r,Juu •''"'· 
(,,J~tllf~ !lii.iHl 

1;,:., f 1_11: ,;1_· M 

AN[,,\II:HML1 

,'\N(·,,\It.HMi~2 

ANli.VEkML~'i 

~'ll~ A(,; \ 

AkACA ~' 

Ct'\1.11< ,IJF1I•WZ' 

0\'Al ,~ 
JAL.I't,HI!dt 

GUA!<l!C(,JA 

,Jt1(t;.l3i{C,I(J 

sr~I'U.\.JJ:PME 

UJU\ .rh)c3T. 

l't1U MAi'l .1 

I'{';U l~t'\1;, • 3 

!'Au Mt'\RI • 4 

!'CI<(iiJ,'\ IHh 

I'EIIutiA RO.? 
I"LIIt)i;,; \1(,-­

Pt'in:·IHA i<tH 

1"1-I~IJI·,(, k\J';_, 
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G.CONCLUSXO FINAL 

' S~o apresentadas a seguir algumas conclusQes e recomen 

. 
c~es visando facilitar trabalhos futures em tecnolo~ia de madeira 

&.1 Comercializac~o e denominac~o de madelras 

Pede ser constatada a enorme varledade nas denomlnac~es 

gionals, ocasionando uma serie de fatores negatives na comercia 

• zac~o das especies madeireiras.O teor de umidade, inclusive, em m 

tas transac~es comerciais encontra-se acima do toleravel, n~o ha~ 

do uma conscientizac~o des consumidores a respeito desse problema 

• &.2 ldentifi~ac~o anat8mica e apllcac5es encont 

das per determinadas especies madeireiras 

0 Sistema de ldentificac~o desenvolvido a partir do tr< 

lho de MAINIERI et alii satisfaz as necessidades des pesquisadc 

ao tornar mats dinamtco o estudo anat8mico das madeiras 

Um treinamento mais adequado des pesquisadores tornara F 

sivel a identlflcac~o correta das especies . 

• 
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&.3 Coleta dos corpos de prova para os ensaios 

0 estudo completo das caracterfstlcas ffs1co-mec~nicas 

. 
especles torna-se multo diflcll, prlncipalmente nog, meios acad4 

cos, por necessltar de caletas de toras de cada especie. 

A coleta ao acaso em diversas serrarlas deve merecer urn 

tudo mals aprofundado, como forma de posslbilitar urn maior inter· 

laclonamento entre diversos setores, dentre eles, as Universldad• 

&.4 Modelos matem~tlcos 

De grande import§ncla mostraram ser os modelos matem~t 

obtidos, tanto nos ensaios reallzados, quanta para os dados forn• 

dos por lnstitutos de Pesquis~s, para urn melhor conhecimento te• 

16gico das madeiras brasileiras.Na malaria das solicita~~es mec 

cas, quando correlacionadas com o peso especfflco aparente a 15 

de umidade, observou-se que o modelo alometrico linear CY = A.XTi 

apresentou urn melhor ajuste matem~tico , encontrando-se coeficie1 

de correla~~o <R> entre 0,79 e 0,97. 

As deficl~ncias constatadas em algumas situa~~es devem· 

principalmente, ~ quantidade e ~ qualidade dos corpos de prova 

• saiados, aliados ~ impossibilidade de se conseguir, principalme1 

teores de umidade mais convenientes para os ensaios . 

• 
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ANEXO 1 

1.1 C6DIGO DAS BADEIRAS PARA GRAVACXO 

C6digo da Madeira 

1 - 111.11 

2- 111.12 

3 - 111.211 

4 - 111.212 

5 - 111.213 

G - 111.221 

7 - 111.222.12 

8- 111.222.111.1 

9- 111.222.111.21 

10- 111.222.111.22 

11- 111.222.112 

12- 111.222.21 

13- 111.222.221.11 

14- 111.222.221.12 

15- 111.222.221.21 

1&- 111.222.221.22 

17- 111.222.221.231 

18- 111.222.221.232 

19- 111.222.222.1 

20- 111.222.222.21 

21- 111.222.222.22 

C6digo da Madeira 

1 - 112.11 

1. 1. 1 GRUPO 111 

Nllmero IPT 

2* <Repeti~<t!o> 

244* 

12. 

13. 

14. 

1. 

9. 

3. 

' 4. 

5. 

G. 

7. 

1.0. 

1&. 

11. 

244* 

24&* 

a. 

15. 

244* 

1.1. 2 GRUPO 112 

Nllmero IPT 

19. 
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' 
' 

Nom\> Vulgar 

Mogno 

Guarantt! 

Piqui<t 1 

Piqui<t-Marfim 

Guatambu-Amarelo 

Cedro 

Punl!l 

Mogno 

Ucuubarana 

Andiroba 

Angico-Cambu{ 

Canela-Batalha 

Canela-Branca 

Bagua~<u 

Amarel inho 

Pau-Marfim 1 

Guarantl 

Arapoca 

Ucuuba-Branca 

Pessegueiro-Bravo 

Guarantl 

Nome Vulgar 

Guarib\1-Amarelo 



2 - 112.12 20* Jatob6-!!irlm 

3 - 112.21 17* Jatob6 

4 - 112.221 18. Carr,la-Oitl 
• 

5 - 112.222 20* Jat&p6-Mirim 

1,1.3 GRUPO 113 

C6digo de Madeira Numero IPT Nome Vulgar 

1 - 113.1 23. Pau-Amargo 

2 - 113.21 22. Pau-Jacare 

3 - 113.221 21. Copafba 

4 - 113.222 17* Jatob<i 

1.1.4 GRUPO 114 

C6digo da Madeira Numero IPT Nome Vulgar 

1 - 114.1 24. Parinari 

2 - 114.211 35. Pindafba 

3 - 114.212.11 29. Jequitib<i-Branco 

4 - 114.212.121 32. Seringueira 

• 5 - 114.212.122 2&* Tauari 

& - 114.212.21 2&* Tauari 

7 - 114.212.221 31. !!acacarecuia 

8 - 114.212.222 34. Gent parana 

9 - 114.221 33. Jar ana 

10- 114.222.1 25. Castanhelra 

11- 114.222.211 28. Jequltib6-Rosa 

12- 114.222.212 30* Mat6-l'!at<i 

13- 114.222.213 27. Sapucaia-Vermelha 

14- 114.222.22 30* l'!atoi-Mat6 
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• 

C6digo da Madeira 

1 - 115.111 

2- 115.112.1 

3 - 115.112.21 

4 - 115.112.22 

5- 115.121.1 

& - 115.121.21 

7 - 115.121.22 

8 - 115.122.11 

9- 115.122.12 

10- 115.122.211 

11- 115.122.212 

12- 115.122.221 

13- 115.122.222 

14- 115.211.1 

15- 115.211.211 

1&- 115.211.212.11 

17- 115.211.212.12 

18- 115.211.212.2 

19- 115.211.221 

20- 115.211.222 

21- 115.212.12 

22- 115.212.111.1 

23- 115.212.111.2 

24- 115.212.112 

25- 115.212.21 

2&- 115.212.221 

27- 115.212.222 

1. 1. 5 ORUPO 115 

Humero IPT 

3G. 

44* 

45* 

51* 

51* 

44* 

45* 

53. 

50. 

52. 

54. 

~&. 

47. 

43. 

37. 

38 . 

40. 

41* 

55. 

42* 

39. 

57* 

5&. 

58* 

48. 

49. 
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Home Vulgar 

Ang,&lica 
• 

Muil;:agib6i a 

Saboarana 

Jat.af-Peba 

Jat.af-Peba 

Muiragib6ia 

Saboarana 

Corac~o-de-Negro 

Muirapinima-pret.a 

Carrancudo 

Louveira 

Mocit.afba 

Pit.omba-Pret.a 

Jacareuba 

Bacuri-Bravo 

Bacuri 

Anani 

Cardeiro 

Acapu-do-lgap6 

Farinha-Seca 1 

Quarubarana 

Macaranduba 

Abiu 

Buran hem 

Canjerana 

Muirapixuna 



28- 115.221.11 57* Mac;:aranduba 

29- 115.221. 12 59* Abill 

• 30- 115.221.2 41* Car'peiro 
• • 

31- 115.222.1 58* Bur-.nh~m 

32- 115.222.2 42* Farinha-Seca 1 

rt 
1. 1. G GRUPO 11 G 

C6digo da Madeira Numero IPT Nome Vulgar 

1 - 11£..1 &0 Carvalho-Bras. 

• 2 - 11&. 2 &1 Carne-de-Vaca 

1.1. 7 GRUPO 117 

C6digo da Madeira Numero IPT Nome Vulgar 

• 1 - 117.111 '44* Muiragib6ia 

2 - 117.112 45* Saboarana 

3 - 117.121 &&. Sapuva-Branca 

4 - 117.122.1 &4. Farinha-Seca 2 

5 - 117. 122. 2 &5. Sapuva 

& - 117.21 &7 Arruda-Vermelha 

7 - 117.221.1 £.2. Jacaranda-Pardo 

8 - 117.221.2 &3. Itapicuru-Preto 

• 9 - 117.222 &8. Jacaranda-T'I 

1.1.8 GRUPO 118 

C6digo da Madeira Numero IPT Nome Vulgar 

1 - 118.1 74. Bico-de-Pato 

2 - 118.211 73. Jacaranda-Rosa 1 

3 - 118.212 71. Jacaranda-Rosa 2 

4 - 118.221 75. Caviuna 
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5 - 118.222.11 &9. Jac-da-Bahta 

G - 118.222.12 72. Jacaranda-do-Para 

7 - 118.222.2 70. Ca~il1na-do-Campo 

' • 
' ' 

1.1.9 ORUPO 121 

C<Sdtgo da Madeira Nl1mero IPT Nome Vulgar 

1 - 121.11 121* Cerejetra 

2 - 121.121.1 7G* Sucupira 1 

3 - 121.121.2 113* Angelim-Amargoso 

4 - 121.122.1 123* Cumaru 

5 - 121.122.2 130* Faveiro 

G - 121.21 82. Arariba 1 

7 - 121.221 83* Carauba 

8 - 121.222. 1 '85. Pau-D'arco-Preto 

9 - 121.222.211 81* Macacadba 

10- 121.222.212 87* Jac-do-Litoral 

11- 121.222.221 123* Cumaru 

12- 121.222.222 130* Faveiro 

1.1.10 GRUPO 122 

C<Sdtgo da Madeira Nl1mero IPT Nome Vulgar 

• 1 - 122.1 121* Cerejeira 

2 - 122.211 92* Sucupira-Parda 1 

3 - 122.212.1 149* Faveira-Dura 

4 - 122.212.2 78* Mandioqueira 1 

5 - 122.221.1 90. Pau-Roxo 1 

G - 122.221.21 81* Macacauba 

7 - 122.221.22 84* Canaffstula 

8 - 122.221.23 87* Jac-do-Litoral 
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9 - 122.221.24 93* Guarucaia 

10- 122.222. 11 ae.. Tanibuca 

11- 122.222.12 ea. GuaraJuba 
• • 

12- 122.222.21 77* Cedr.orana 

13- 122.222.221 89* Caju-Ar;\1 

14- 122.222.222.11 79. Japacanim 

15- 122.222.222.12 eo. Faveira-de-Arara 

1&- 122.222.222.13 148. Mandioqueira 2 

17- 122.222.222.14 151* Mapuxiqui 

18- 122.222.222.21 209* Peroba-Cascuda 

19- 122.222.222.22 211* Araracanga 

1.1.11 GRUPO 131 • 132 

• 

1 - 131.1 101. Muirapinima 

2 - 131.2 99. Muirapiranga 

3 - 132.111 95* Quaruba-Vermelha 

4 - 132.112 9&* Quaruba-Jasmirana 

5 - 132. 12 98* Guaricica 

e. - 132.21 94. Marup~ 

7 - 132.221 97. Par~-Par~ 

• a - 132.222.1 100. Leiteira 

9 - 132.222.2 102* Muiratinga 

1.1.12 GRUPO 141 e 142 

1 - 141.11 82. Ararib~ 2 

2 - 141.12 131* Cabri\lva-Vermelha 

3 - 141.2 10&. Amendoim 
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4 - 142.11 

5 - 142.121 

& - 142.122.1 

7 - 142.122.2 

8 - 142.211.1 

9 - 142.211.211 

10- 142.211.212 

11- 142.211.22 

12- 142.212.1 

13- 142.212.21 

14- 142.212.221 

15- 142.212.222 

1&- 142.221.1 

17~ 142.221.2 

18- 142.222.111 

19- 142.222.112 

20- 142.222.121.1 

21- 142.222.121.21 

22- 142.222.121.22 

23- 142.222.122.1 

24- 142.222.122.2 

' 
25- 142.222.21 

2&- 142.222.22 

1- 151.111 

2 - 151.112.1 

3 - 151.112.2 

4- 151.121.111 

102* 

103. 

105. 

223* 

93* 

91* 

104* 

223* 

89* 

77* 

91* 

104* 

111. 

2'95* 

107. 

151* 

108. 

110. 

109. 

210* 

229* 

221* 

22&* 

L 1.13 GRUPO 151 

122. 

118* 

179 

Muiratin<Jn 

Guapuruvu 

Tachi-Preto 
' 
' 

Tac\11 

Guarucaia 

Fava-0.-de-Negro 

Tamborll 

Tach! 

Cajll-Ac;;ll 

Cedrorana 

Fava-0.-de-Negro 

Tambor i I 

Angico-Preto 

Pau-Branco 1 

Fava-Folha-Fina 

Mapuxiqui 

Angico-Branco 

Angico-vermelho 

Angico 

Camac;;ari 

Saguaraji 

Freij6 

Louro-Pardo 

Sucuplra-Amarela 

Angellm-Amargoso 

Favelra-Amarela 

Itaubarana 



5 - 151.121.112.1 124* Perobinha 

& - 151.121.112.2 132* Catingueira 

7 - 151.121.121 119* Gro~af-Rosa 

' e - 151.121.122.1 123* Cumapu 

9 - 151.121. 122.2 130)1( Faveiro 

10- 151.121.21 11&. Sucupira-Parda 2 

11- 151.121.221 115. Guai<;ara 

12- 151.121.222 120. And i NI-Uch i 1 

13- 151.122.1 112* Andir6-Uchi 2 

14- 151.122.211 174* Bracu! 

15- 151.122.212.11 7&* Sucupira 1 

1&- 151.122.212.12 117. Sucupira-Preta 

17- 151.122.212.2 177* Pau-Ferro-Juc6 

18- 151.122.221.1 1S2* Catingueira 

19- 151.122.221.21 124* Perobinha 

20- 151.122.221.22 127* ltaubarana 

21- 151.122.221.23 182)1( Gombeira 

22- 151.122.222.1 119* Gro<;a!-Rosa 

23- 151.122.222.21 123)1( Cumaru 

24- 151.122.222.221 130* Faveiro 

25- 151.122.222.222 139)1( lp8-Amarelo 1 
i 

~ 2&- 151.122.222.223 141* Pau-D'arco 1 

27- 151.211 121* Cerejeira 

28- 151.212.1 135. Cabreuva-Parda 

29- 151.212.2 131* Cabreuva-Vermelha 

30- 151.221.11 137. lp8-Amarelo 2 

31- 151.221.12 142. lp8-Pardo 

32- 151.221.131.1 12&. lp8-Preto 

33- 151.221.131.21 128. lp8-Tabaco 

180 



34- 151.221.131.22 125. lp8-do-Campo 

35- 151.221.132.1 141lle Pau-D'arco 1 

I 36- 151.221.132.2 138* lp,-B6i I 
• 

37- 151.221.132.311 139lle Ip\-Amarelo 1 

38- 151.221 .132. 312 140. lp8-Rajado 

39- 151.221.132.32 143. Pau-D'arco-Am 

40- 151.221.21 114. Angelim-Doce 

41- 151.221.221.1 133. Violet.a 

42- 151.221.221.21 13&lle Pau-Brasil 

• 43- 151.221.221.22 119* Groca!-Rosa 

44- 151.221.222.11 132* Catingueira 

45- 151.221.222.121 124* Perobinha 

4&- 151.221.222.122 127lle lt.aubarana 

47- 151.221.222.123 '182* Gombeira 

48- 151.221.222.211 83* Carauba 

49- 151.221.222.212 123* Cumaru 

50- 151.221.222.221 129. Baru 

51- 151. 221. 222. 222 130* Faveiro 

52- 151.221.222.223 134* Garapa 

l 1.1.14 GRUPO 1:52 

1 - 152.111.11 144lle Angelim-Araroba 

2 - 152. 111.12 145. Faveira 

3 - 152.111.2 113* Angellm-Amargoso 

4 - 152.112.1 1&&lle Angelim-Amargoso 

5 - 152.112.2 118lle Faveira-Amarela 

e. - 152.112.3 159. Faveira-Bolacha 

7 - 152.112.4 1&7lle Sucupira-Amarela 

8 - 152.122.1 121* CereJeira 
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9 - 152.122.211 14&. Sucupira-Parda 3 

10- 152.122.212.1 182* Gombeira 

11- 152.122.212.21 1&3* Pau;Perola 

' 
12- 152.122.212.222 155. Sucttpira-Manica 

13- 152.122.212.223 157* Pracuuba 

14- 152.122.212.221.2 15&. Sucupira 2 

15- 152.122.212.221.11 1&8. Acapu 

1&- 152.122.212.221.12 92* Sucupira-Parda 1 

17- 152.122.221.1 112* Andir<i-Uchi 

•• 18- 152.122.221.211 153* Pau-Pereira 

19- 152.122.221.212.1 157)1( Pracuuba 

20- 152.122.221.212.21 178* Sucupira-Vermelha 

21- 152.122.221.212.22 179* Andir<i-Uchi 3 

22- 152.122.221.221 161* Arapati 

23- 152.122.221.222 1&2* Acap-da-V<irzea 

24- 152.122.222.1 154* Angico-Rajado 

25- 152.122.222.211 147. Ten to 

2&- 152.122.222.212 

• 
78)1( Mandioqueira 1 

27- 152.122.222.22 149* Faveira-Dura 

28- 152.211 141* Ange 1 i m-Araroba 

29- 152.212 1&&* Ange1im-Amargoso 

30- 152.213 1&7* Sucupira-Am 2 

31- 152.221.1 121* Cerejeira 

32- 152.221.2 172. Ange1im-Pedra 1 

33- 152.222.11 1&3* Pau-Perola 

34- 152.222.12 182* Gombeira 

35- 152.222.211 158. Pau-Roxo 2 

3&- 152.222.212 169. Guarabu 

37- 152.222.221 13&* Pau-Brasi 1 
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38- 152.222.222.11 171. Pel ada 

39- 152.222.222.12 152. Bagre 

40- 152.222.222.211.1 153* Pay-Pereira 
• 

41- 152.222.222.211.2 84* Can!lf!atula 

42- 152.222.222.212.1 98* Guaricica 

43- 152.222.222.212.211 95* Quaruba-Vermelha 

44- 152.222.222.212.212 9&* Quaruba-Jaamirana 

45- 152.222.222.212.221 150. lngl6-Chi-Chl 

4&- 152.222.222.212.222 151* Mapuxlqui-Verm 

• 47- 152.222.222.221.1 1&5. Arco-de-Pipa 

48- 152.222.222.221.21 157* Pracuuba 

49- 152.222.222.221.221 1&1* Arapati 

50- 152.222.222.221.222 1&2* Acap-da-Vl6rzea 

51:- 152.222.222.222.11 f48* Mandioqueira 2 

52- 152.222.222.222.121 151* Mapuxiqui-Verm 

53- 152.222.222.222.122 1&0. Ac-da-Terra-FirmE 

54- 152.222.222.222.21 1&4. Tamaqueira 

55- 152.222.222.222.22 170. Caixeta 
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1. 1. 15 GRUPO 1&1 

C6digo da Madeira Numero !PT Nome Vulgar 

• 1 - 1&1.111 177* Pau-Ferro-Jucli 
' 
' 

2 - 1&1 .112 182* Gomb.eira 

3 - 1&1.121.1 119* Grocaf-Rosa 

4 - 1&1.121.21 173* Angelim-Pedra 2 

5 - 1&1.121.221 112* Andirli-Uchl 2 

& - 1&1.121.222 174* Bracui 

7 - 1&1.122.1 138* lp3-B61a 

• 8 - 1&1.122.21 173* Angel im-Pedra 2 

9 - 1&1.122.22 174* Bracuf 

10- 1&1. 21 182* Gombeira 

11- 1&1. 221 119* Groca!-Rosa 

12- 1&1.222.1 ll''&. Pau-Sangue 

13- 1&1.222.21 138* lp3-B6ia 

14- 1&1.222.22 134* Garapa 

1.1.1& GRUPO 1&2 

C6digo da Madeira Numero IPT Nome Vulgar 

1 - 1&2.111 112* Andira-Uchi 2 

2 - 1&2.112 178* Sucupira-Vermelha 

3 - 1G2 .113 179* Andlrli-Uchl 3 

4 - 1&2.121.1 182* Gombeira 

5 - 1&2.121.2 185* Guaiuvira 

& - 1&2.211 183. Carob a 

7 - 1&2.212 1135* Guaiuvira 

a - 1&2.122 154* Angico-Rajado 

9 - 1&2.221.1 175. Guariuba 

10- 1G2. 22L 2 181. Taiuva 
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11- 162.222.1 

12- 162.222.2 

C6digo da Madeira 

1 - 171 

2 - 172.111 

3 - 172.112 

4 - 172.121.1 

5 - 172.121.2 

6 - 172. 122 

7 - 172.211.1 

8 - 172.211.2 

9 - 172.212.1 

10- 172.212.21 

11- 172.212.221 

12- 172.212.222.1 

13- 172.212.222.2 

14- 172.221.11 

15- 172.221.12 

16- 172.221.2 

• 17- 172.222.1 

18- 172.222.2 

C6digo da Madeira 

1 - 181. 1 

2 - 181.2 

3 - 182.11 

180. 

184. 

1.1.17 GRUPO 172 

Humero IPT 

189. 

187* 

213* 

191. 

204* 

193. 

195. 

198. 

!97. 

196. 

200* 

190 

192 

199. 

188. 

186* 

194 . 

200* 

1.1.18 GRUPO 181 • 182 

Humero IPT 

201. 

189* 

208* 

1 8 5 

Git6 

Piranh•ira 

' • • 
' ' 

Home Vulgar 

Barriga-D'<6gua 

Axu<6 

Aroeirana 

Pau-Marfim 2 

Pau-Pereira-Am 

Ara<;<6 

Tatu 

Acariquara 

Guariuva 

Coer ana 

Peroba-D'<6gua 

Sorva 

Amap<6 

Sumauma 

Assa<;u 

PiquU 2 

Grumixava 

Peroba-D'<6gua 

Home Vulgar 

A<;oita-Cavalo 

Barriga-D'<6gua 

Cupiuba 



4 - 1a2.121.1 202. Aderno 

5 - 1a2.121.2 213* Aroeirana 

& - 1a2.121.31 207* Urupurana 
• 

7 - 1a2.121.32 1a7* Axul. 

a - 1a2.122.1 204* Pau-Pereira-Am 

9 - 1a2.122.21 203. Quebracho-Branco 

10- 1a2.122.22 205. Genipapo 

11- 1a2.21 20&. Coello 

12- 1a2.22 1a&* Pi qui& 2 

1. 1. 19 GRUPO 211 

C6digo da Madeira Nll.mero IPT Nome Vulgar 

1 - 211.111 20a* Cupill.ba 

2 - 211.112.1 1!17* Axu;§ 

3 - 211.112.2 210* Cama.;;ari 

4 - 211.112.31 213* Aroeirana 

5 - 211.112.32 212. Umiri 

• & - 211.12 207* Urucurana 

7 - 211.211 211* Araracanga 

a - 211.212 209* Peroba-Cascuda 

9 - 211.221 214. Peroba-Rosa 

• 10- 211.222.1 21&. Guatambll.-Peroba 

11- 211.222.2 215. Guatambll.-Branco 

1.1. 20 GRUPO 212 

C6digo da Madeira Nllmero IPT Nome Vulgar 

1 - 212.111 22a* Vlnh;§tico 

2 - 212.112.2 237. Pau-Branco 2 

3- 212.112.11 219* Candela 
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4 - 212.112.12 131llc Cabre~va-Vermelha 

5 - 212.121 222. lmbare 

Ei - 212.122 244* Guarantll 
• 

7 - 212.211.1 217. Loui:o-Amarelo 

8 - 212.211.2 249* Louro-lnhamu! 

9 - 212.212.1 23&. Canela-Preta 

10- 212.212.21 233* Imbuia 

11- 212.212.22 234* Canela-Sassafr~s 

12- 212.221.1 219* Candeia 

13- 212.221.21 239. Pau-Cetim 

14- 212.221.221 228* Vinh~tico 

15- 212.221.222 24&* Arapoca 

1&- 212.221.223 247. Castelo 

17- 212.222.11 2~0. Balsa 

18- 212.222.121.1 221* Freij6 

19- 212.222.121.2 225. Breu-Sucuruba 

20- 212.222.122.1 223* Tachi 

21- 212.222.122.2 224. Groca!-Azeite 

22- 212.222.211 235* Pau-Branco 1 

23- 212.222.212 230. Bra~na 

24- 212.222.221.1 22&* Louro-pardo 

25- 212.222.221.2 2&4* Tarumll 

2&- 212.222.222.11 229* Saguaraji 

27- 212.222.222.121.1 223* Tachi 

28- 212.222.222.121.21 243. Ararib~ 2 

29- 212.222.222.121.22 241. Sobrasi I 

30- 212.222.222.122.1 240. Capororoca 

31- 212.222.222.122.21 238. Bicu!ba 

32- 212.222.222.122.221 231. Tatapiririca 
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33- 212.222.222.122.222 227. Breu-Vermelho 

34- 212.222.222.211 218. Bracatinga 

• 35- 212.222.222.212 232. Mor<ptot6 
• 

3&- 212.222.222.221 242. 
• Pau"'Jiu I ato 

37- 212.222.222.222 245. Guac;atonga 

1.1. 21 GRUPO 221 

C6digo da madeira Numero IPT Nome Vulgar 

1 - 221.1 259. Pau-D'Arco 2 

2 - 221.21 258. Pau-Santo 

3 - 221.22 2&3* Peroba de campos 

1.1.22 GRUPO 222 

C6digo da madeira Num&ro IPT Nome Vulgar 

1 - 222.111 234* Canela-sassafr~s 

2 - 222.112 253. Casca-preciosa 

3 - 222.12 249* Louro-lnhamu! 

4 - 222.211 248. Tatajuba • 5 - 222.212 250. Louro-vermelho 

& -222.221.1 251* Guarit~ 

7 - 222.221.21 2&1. Barauna 

• 8 - 222.221.221 2&5. Mangue-vermelho 

9 - 222.221.222 2&0* Aroeira-do-sert•o 

10- 222.222.1 2&4* Tarum• 

11- 222.222.211 2&2* Pau-ferro 

12- 222.222.212.1 257. Louro-preto 

13- 222.222.212.2 233* lmbuia 

14- 222.222.221.1 254. ltauba 

15- 222.222.221.2 255. Tapinho• 
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1&- 222.222.222.111 252. Muiracatiara 

17- 222.222.222.112 2&3* Peroba-de-campos 

18- 222.222.222.121 2&2* Pay-ferro 
• 

19- 222.222.222.122 2&0* Aro~ira-do-sert•c 

20- 222.222.222.211 221* Freij6 

21- 222.222.222.212 25&. Mauba 

22- 222.222.222.221 2&&. Aroeira-de-bugre 

23- 222.222.222.222.1 22&* Louro-pardo 

24- 222.222.222.222.2 2&3* Peroba-de-campos 

25- 222.222.222.223.1 251* Guarit~ 

2&- 222.222.222.223.2 2&0* Aroeira-do-sert•c 

1.1.23 GRUPO 31 e 32 

C6digo da madeira Nulhero IPT Nome Vulgar 

1 - 31 2&7. Pinho-do-paran~ 

2 - 32 2&8. Pinheirinho-brav< 

1.2 RELACIO DE MADEIRAS COM C6DIGOS M'CJLTIPLOS 

N!! IPT C6digo Anterior C6digo Atual 

02 111 . 222. 111 . 1 111.11 

17 113.222 112.21 

• 20 112.222 112.12 

2& 114.212.122 114.212.21 

30 114.222.212 114.222.22 

41 115.211.212.2 115.221.2 

44 115.112.1•115.121.21 117.111 

45 115.112.21=115.121.22 117.112 

51 115.112.22 115.121.1 

57 115.212.111.1 115.221.11 
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58 115.212.21 115.222.1 

59 115.212.111.2 115.221.12 

• 42 115.211.222 115,. 222.2 

• 
7& 151.122.212.11 121 }J21.1 

77 142.212.21 122.222.21 

78 152.122.222.212 122.212.2 , 
81 121.222.211 122.221.21 

83 151.221.222.211 121.221 

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 

92 152.122.212.221.12 122.211 

93 122.221.24 142.211.1 

95 152.222.222.212.1 132.111 

9& 152.222.222.212.212 132.112 

98 152.222.222.212.1 132.12 

N!! IPT C6digo Anterior C6digo Atual 

102 132.222.2 142.11 

104 142.212.222 142.211.212 

112 1&2.111=152.122.221.1 151.122.1 

• =1&1.121.221 

113 151.112.1=152.111.2 121.121.2 

118 152.112.2 151.112.2 

119 1&1.221=151.121.121 1&1.121.1 

=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 

190 



•151.221.222.212•121.222.221 

124 151.122.221.21 151.121.112.1 

• •151.221.222.121 f 

' 
' 

127 151.221.222.122 151\121.1U 

>=151.122.222.22 

130 151.121.122.2 151.122.2 

=151.122.222.221 

>=121.222.222=151.221.222.222 

131 151.212.2=212.112.12 141.12 

• 132 151.122.221.1 151.121.112.2 

=151.221.222.11 

134 151.221.222.223 1&1.122.1 

13& 151.221.221.21 152.222.221 

138 151.221.r32.2=1&1.222.21 1&1.122.1 

139 151.221.132.311 151.122.222.222 

141 151.122.222.223 151.221.132.1 

N!! IPT C6digo Ant-erior C6digo At.ual 

144 152.111. 11 152.211 

148 152.222.222.222.11 122.222.222.13 

149 152.122.222.22 122.212.1 

151 122.222.222.14 142.222.112 

=152.222.222.222.121 

=152.222.222.212.222 

153 152.222.222.211.1 152.122.221.211 

154 152.122.222.1 1&2.122 

• 157 152.222.222.221.21 152.122.212.223 

=152.122.221.212.1 

1&1 152.222.222.221.221 152.122.221.221 

• 1&2 152.222.222.221.222 152.122.221.222 
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1&3 152.122.212.21 152.222.11 

1&& 152.112.1 152.212 

• 1&7 152.112.4 152,. 213 

' 
173 1&1.122.21 1&1 ~.121. 21 

174 151.122.211c1&1.121.222 1&1.122.22 

177 151.221.222.223 1&1.111 

• 178 152.122.221.212.21 1&2.112 

179 152.122.221.212.22 1&2.113 

182 151.122.221.23 1&1.112 

.. =151.221.222.123= 

=152.122.212.1=152.222.12 

=1&2. 121.1 

185 1&2.121.2 1&2.212 

18& 172.221. 2' 182.22 

187 182.121.32=211.112.1 172.111 

189 181.2 171 

200 172.212.221 172.222.2 

204 181.122.1 172.121.2 

• N:! IPT C6digo Anterior C6digo Atual 

207 182.121.31 211.12 

208 211.111 182.11 

209 122.222.222.21 211.212 

210 142.222.122.1 211.112.2 

211 122.222.221.22 211.211 

213 182.121.2=211.112.31 172.112 

219 212.221.1 212.112.11 

221 222.222.222.211= 142.222.21 

212.222.121.1 

• 223 142.211.22= 142.122.2 
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212.222.122.1•212.222.222.1?1 .\ 

22& 212.222.221.1• 142.222.22 

222.222.222.222.1 { 

' • 
228 212.221.221 212\111 

229 212.222.222.11 142.222.122.2 

233 222.222.212.2 212.212.21 

• 234 212.212.22 222.111 

235 212.222.211 142.221.2 

243 212.222.222.121.21 141 .11 

244 111.222.221.231= 111.12 

212.122=111.222.222.22 

24& 111.222.221.232 212.221.222 

249 212.211.2 222.12 

.. 251 222.222.!22.223.1 222.221.1 

2&0 222.222.222.223.2= 222.222.222.122 

222.221.222 

2&2 222.222.222.121 222.222.21.1 

2&3 222.222.222.112 221.22 

=222.222.222.222.2 

2&4 212.222.221.2 222.222.1 

• 
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AHEXO 2 

2.1 Umldade de EqullCbrlo e Amplitude ate 1978 
• 

Esta<;'lo Medh Anual Amplltud.e 

1 - UBATUBA 19 1,2 

2 - TIEn 14 3,1 

3 - TATU! 14,5 2,0 

4 - RIB. PRETO 12,7 5,9 

5 - P. PRUDENTE 14,0 4,0 

& - PINDORAMA 13,3 5,5 

7 - PINDAll. 13,8 2,2 

a - PARIQ - ACU 17,8 1,& 

9 - NOVA ODESSA 14,1 2,7 

10- MONTE A. SUL 10,0' 2,7 

11- MOCOCA 13,5 5,0 

12- LIME IRA 14,3 4,3 

13- JAU 13,0 4,3 

14- CASSIA COQ. 14,3 4,2 , 15- CAMPINAS 13,5 3,3 

1&- A. LEONEL 15,0 3,0 

• 
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2.2 U11idad"' t!t• !':qui I fhrio o l\mpl il.u<lo om 1'l/13 

Estao;;11o U11idad• d• Equi I !brio A11pl I tud• 

1 - VOTUPORANGA 12,& G,!j 
• 

2 - CAJOBI 14,3 5,6. 

3 - IBITINGA 12,4 2,4 

4 - PRAD6POLIS 14,2 4,7 

5 - BARIRI 13,8 3,5 

G - LIMOEIRO 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- JURUMIRIM 15,3 3,7 

13- c. UNIVERS. 15,7 1,5 

14- CASA GRANDE 19,2 1,4 

15- c. JORDXO 17,& 3,3 

1G- JUQU!J( 17,& 2,8 , 17- PONTAL 14,1 2,9 

• 
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