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RESUMO

Considerada um dos Unicos recursos naturais renovaveis com propriedades estruturais e
resisténcia por unidade de peso, a madeira, segundo Zenid (2015), apresenta, além da facil
trabalhabilidade, do baixo consumo energético, da alta resisténcia especifica e das boas
caracteristicas de isolamento térmico e elétrico, a possibilidade de uma producdo sustentada
nas florestas nativas e plantadas e nas modernas técnicas silviculturais empregadas nos
reflorestamentos. Mas apesar de suas inUmeras vantagens, a madeira como material da
construcdo civil, ainda estd relegada a uma forma quase empirica e tradicdo. Sendo sua
utilizacdo de modo racional, dependente de amplos estudos para identificacao, classificacdo
e caracterizacao de novas espécies conforme exemplificado por Bessa (2018). Deste modo, o
projeto de pesquisa em questdo teve por objetivo, contribuir para a ampliacdo do nimero de
espécies caracterizadas na Floresta Amazonica, sendo empregado para o cumprimento desse
propdsito, a realizagdo dos ensaios para a determinacgao das propriedades fisicas de trés das
nove espécies “inéditas” extraidas pelo Laboratdrio de Produtos Florestais do Servico Florestal
Brasileiro — LPF/SFB em parceria com a empresa Madeflona Industrial Madeireira Ltda, no ano
2017, em area de Concessdo Florestal na Floresta Nacional de Jacunda, localizada entre os
municipios de Porto Velho e Candeias do Jamari, Estado de Rondénia. Para a realizacdo dos
ensaios, foram confeccionados com base na norma brasileira NBR 7190/1997 para Projetos
de Estruturas de Madeira, 110 corpos de prova divididos entre as trés espécies de Roxinho —
Peltogyne lecointei Ducke., Cedrinho ou Libra — Erisma lanceolatum Stafl. e Tamarindo —
Martiodendron elatum (Ducke) Gleason. Por meio da apuragdo dos dados coletados, foram
conquistados para a espécie de Roxinho, 1,013 g/cm? de densidade aparente, 1,218 g/cm?® de
densidade verde, 0,961 g/cm?® de densidade seca, 0,846 g/cm? de densidade basica, 0,405%
de retracdo axial, 4,485% de retracdo radial, 7,538% de retracao tangencial, 1,681 de relacdo
entre a retracdo tangencial e radial, 0,407% de inchamento axial, 4,696% de inchamento
radial, 8,152% de inchamento tangencial e 13,691% de variagao volumétrica; para a espécie
de Cedrinho ou Libra, foram alcangados, 0,680 g/cm?® de densidade aparente, 1,060 g/cm? de
densidade verde, 0,632 g/cm? de densidade seca, 0,545 g/cm? de densidade basica, 0,432%
de retracgdo axial, 4,473 g/cm? de retracdo radial, 9,302 g/cm? de retragdo tangencial, relacdo
entre retracdo tangencial e radial de 2,079, 0,433% de inchamento axial, 4,683% de
inchamento radial, 10,256% de inchamento tangencial e variacdo volumétrica de 15,920%;
para a espécie de Tamarindo, foram obtidos 0,960 g/cm® de densidade aparente, 1,167 g/cm?
de densidade verde, 0,905 g/cm? de densidade seca, 0,820 g/cm? de densidade basica, 0,352%
de retracdo axial, 3,523% de retracdo radial, 5,656% de retracdo tangencial, 1,606 de relacdo
entre retracdo tangencial e radial, 0,353% de inchamento axial, 3,651% de inchamento radial,
5,995% de inchamento tangencial e 10,253% de variacdo volumétrica. Sendo constatado apds
a realizacdo dos cdlculos e da andlise comparativa com as espécies de mesmo género
disponibilizadas pelo Banco de Dados de Espécies de Madeiras Brasileiras do Laboratério de
Produtos Florestais — LPF/SFB, que os valores alcancados estdo coerentes com os obtidos em
outros estudos.

Palavras-Chave: Madeira. Construgao Civil. Floresta Amazonica.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui a segunda maior reserva florestal do mundo, e possivelmente a mais
diversa. Com uma area de aproximadamente 5,5 milhdes de quilometros, segundo o
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, a Floresta Amazobnica, possui mais de
600 milhGes de hectares, ocupando mais da metade do territério brasileiro e estendendo-se
pelas regides do Suriname, Bolivia, Guiana, Guiana Francesa, Venezuela, Colémbia, Peru e
Equador. Com a maior bacia hidrografica do Planeta, a Amazbnia é apontada atualmente,
como uma das ultimas grandes reservas de madeira tropical do mundo. E apesar de tamanha
abundancia e biodiversidade, a Floresta Amazonica, sofre hoje, um avancado processo de
degradacdo, oriunda principalmente da exploracdo predatdria e ilegal de seus recursos, da
expansdo exacerbada da agropecudria — que necessita de grandes dreas para o seu
desenvolvimento— ; e do desconhecimento em rela¢do as caracteristicas e propriedades da
madeira, que levam a um desperdicio e subaproveitamento das mesmas.

Considerada um dos Unicos recursos naturais renovdveis com propriedades estruturais
e resisténcia por unidade de peso, a madeira, segundo Zenid (2015), possui, além da facil
trabalhabilidade, do baixo consumo energético, da alta resisténcia especifica e das boas
caracteristicas de isolamento térmico e elétrico, a viabilidade de uma produc¢ao sustentada
nas florestas nativas e plantadas e nas modernas técnicas silviculturais empregadas nos
reflorestamentos. Mas apesar de suas inUmeras vantagens, para a utilizacdo da madeira
tropical em estruturas, ou outra funcdo mesmo que ndo estrutural, é necessario conhecer ndo
somente as propriedades fisicas e mecanicas, como também, os aspectos tecnoldgicos
relativos ao seu comportamento. O que na pratica ndo é muito desenvolvido, ja que a grande
maioria das espécies de madeira existentes na Amazoénia, ainda nao foram caracterizadas, as
vezes nem mesmo classificadas, ou até identificadas (BESSA, 2018). O que acarreta, de acordo
com Zenid (2015), um desempenho insatisfatério da madeira quando comparada a outros
materiais existentes no mercado.

De modo geral, a caracterizagcdo tecnoldgica trata-se da determinacdo das principais
caracteristicas da madeira quer sejam anatomicas, fisicas, quimicas, bioldgicas, energéticas,
mecanicas e de processamento. E uma referéncia para a espécie que serd utilizada para

diferencia-la das demais e servira de base para indicacdo de uso. Tal estudo deve ser feito de
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maneira criteriosa e com total rigor cientifico para se ter credibilidade mundo afora. Para o
consumidor de produtos florestais, a informag¢ao mais importante é a indicagcdo de usos,
notadamente para as espécies menos conhecidas. A caracterizacdo da madeira possibilita
maior rendimento e seguranga em suas aplica¢des, além de ser uma forma de promogdo do
uso de novas espécies, valorizando as florestas ao mesmo tempo em que diminui a pressdo
sobre as espécies madeireiras tradicionais. Entre os produtos florestas estdo componentes
para construcao civil.

Nesse projeto trabalharemos em colaboracdo com o Laboratério de Produtos
Florestais do Servico Florestal Brasileiro — LPF/SFB. Ele foi criado a mais de quarenta anos e
tem atuado na drea de tecnologia de madeira e outros produtos florestais. Nesse laboratdrio
ja foram caracterizadas cerca de 250 espécies de madeira da Amazonia.

No ano de 2017, o LPF/SFB em parceria com a empresa Madeflona Industrial
Madeireira Ltda., realizaram a coleta de nove espécies de madeira (consideradas “inéditas”
pelo laboratdrio) em area Concessao Florestal na Floresta Nacional de Jacunda, localizada
entre os municipios de Porto Velho e Candeias do Jamari, Estado de Ronddnia. As espécies
coletadas serdo objeto de estudo do Laboratdrio de Produtos Florestais, que realizard a
caracterizagao tecnoldgica da madeira com vista a classificacdo em usos finais e introdug¢ao no
mercado.

No presente Programa de Iniciacdo Cientifica por sua vez, serda realizado a
caracterizacgao fisica de trés das nove espécies ensaiadas, utilizando como referéncia a norma
brasileira NBR 7190/1997 para Projetos de Estruturas de Madeira. Como forma de verificar a
consisténcia dos resultados obtidos, sera efetuado a comparac¢ao dos valores com os ja
registrados no Banco de Dados de Espécies de Madeiras Brasileiras do LPF ao longo dos seus
mais de quarenta anos de existéncia. Por meio deste processo, sera possivel contribuir para a

ampliacdo do nimero de espécies catalogadas na Floresta Amazonica.
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1.1 OBIJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Gerar informagdes técnicas que contribuam para a ampliagdo do niumero de espécies
catalogadas na Floresta Amazonica, por meio da determinacdo das propriedades fisicas de

trés espécies extraidas da regido.

1.1.2 Objetivo Especifico

Determinar por meio de ensaios laboratoriais baseados na norma brasileira NBR
7190/1997 para Projetos de Estruturas de Madeira, as propriedades fisicas das trés espécies
amazonicas, escolhidas dentre as nove “inéditas” coletadas pelo Servigo Florestal Brasileiro
no ano de 2017 na area de Concessdo Florestal na Floresta Nacional de Jacund3, localizada
entre os municipios de Porto Velho e Candeias do Jamari, Estado de Rondénia

As propriedades fisicas analisadas na presente pesquisa serdo: (1) a densidade
aparente; (2) a densidade verde; (3) a densidade seca; (4) a densidade basica; (5) a contracao
tangencial; (6) a contracdo radial; (7) a contracdo axial (longitudinal); (8) a contracbes

volumétricas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Serdo apresentados no capitulo em questdo, os elementos utilizados para
fundamentacdo da pesquisa a respeito da caracterizacdo fisica da madeira, estando os
mesmos, elencados nos seguintes topicos:

= Madeira e a Construgao Civil;

= Caracterizacdo de Novas Espécies e o Manejo Florestal;
= Estruturas Anatémica Macroscépica da Madeira;

= Elementos Anatomicos Estruturais da Madeira;

= Propriedades Fisicas da Madeira;

= Teor de Umidade;

= Densidade;

= Estabilidade Dimensional.

2.1 MADEIRA E A CONSTRUGAO CIVIL

A madeira possui diversas propriedades e aplicagcdes que a tornam muito atraente
frente a outros materiais. Segundo Zenid (2015), além da facil trabalhabilidade, do baixo
consumo energético durante o seu processamento, da alta resisténcia especifica e das boas
caracteristicas de isolamento térmico e elétrico, a madeira possui como aspecto principal, sua
possibilidade de producao sustentada nas florestas nativas e plantadas e nas modernas
técnicas silviculturais empregadas nos reflorestamentos, que permitem alterar a qualidade da
matéria-prima de acordo com a sua destinagao.

De acordo com Zenid (2015), o fato da madeira ser resultado do crescimento de um
ser vivo, implica em variacbes das suas caracteristicas em funcdo do meio em que se
desenvolve. A esta versatilidade, acrescenta-se que a madeira é produzida por diferentes
espécies de arvores, cada qual com caracteristicas anatOomicas, fisicas e mecanicas
particulares. Na Europa, por exemplo, existem pouco menos de vinte espécies de madeira,
enguanto na Amazobnia, os botanicos estimam existir da ordem de trés mil espécies (MELO,
2016 apud BESSA, 2018).

Devido ao fato de ser um material higroscopico, as propriedades da madeira estao

sujeitas a alteracdes de acordo com o teor de umidade presente no local. Sua natureza
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bioldgica, a submete aos diversos mecanismos de deterioragdo existentes na natureza. Por
consequéncia, é necessario, para a utilizacdo da madeira tropical em estruturas, ou outra
fungdao mesmo que ndo estrutural, conhecer nao somente as propriedades fisicas e mecanicas,
como também, os aspectos tecnoldgicos relativos ao seu comportamento. Mas a realidade
atual é que a grande maioria das espécies de madeira existentes na Amazonia atualmente,
ainda ndo foram caracterizadas, as vezes nem mesmo classificadas, ou até identificadas
(BESSA, 2018). Segundo Zenid (2015), o desconhecimento das propriedades da madeira por
muitos de seus usudrios e a insisténcia em métodos de construgdes antiquados, sdo os
maiores causadores do desempenho insatisfatério da madeira quando comparada a outros
materiais existentes no mercado.

Diante dessa realidade, a madeira como material de construgao civil, ainda esta
relegada a uma forma quase empirica e tradicional. Tendo seu emprego restrito a acessorios
e obras provisdrias, como escoramentos, formas em geral, postes, dormentes, estacas de
fundagdes, dentre outros menos relevantes. O uso da madeira de modo racional, depende de
amplos estudos para identificacdo, classificacdo e caracterizagdo de novas espécies (BESSA,

2018).

2.2 CARACTERIZAGCAO DE NOVAS ESPECIES E O MANEJO FLORESTAL

A ampliacdo de programas de pesquisa relativos a caracterizacao de novas espécies de
madeira, tem como um dos principais objetivos, a reducdo da pressdo exercida sobre as
espécies normalmente comercializadas. De acordo com Reis (2017), a promoc¢do de novas
espécies, poderia evitar a diminuicdo da densidade populacional das espécies mais comerciais
e deste modo, conteria a sua extingao.

Conforme exposto por Adeodato et al. (2011), a comercializacdo de madeira de
segunda linha (potenciais ou sem mercado consolidado), poderia ampliar a receita por
hectares entre 40% e 50% no manejo florestal. Sendo que nesta categoria menos nobre,
existem mais de 100 espécies com qualidade minima para explora¢cdo comercial nos padrdes
estipulados em lei. De acordo com os autores, tais espécies podem render entre 700 e 1,4 mil
délares por hectare na AmazoOnia. Enquanto as madeiras de primeira linha, como a

macaranduba e o cumaru, por volta de 1,2 a 3,6 mil ddlares por hectare.
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Segundo Reis (2017), para minimizar a questdo da escassez de determinadas espécies,
é necessario que o mercado consumidor de madeira trabalhe com as espécies fornecidas pela
floresta. Para tanto, é importante levar em consideracdo diversos fatores como, a
disponibilidade da espécie na floresta (densidade-arvore por hectare), sua distribuicao
diamétrica e suas propriedades tecnolégicas.

Ao se utilizar as espécies disponiveis, ndo somente a biodiversidade das florestas sao
preservadas como também, o bem-estar do Planeta Terra. De acordo com o Adeodato et al.
(2011), as florestas desempenham fung¢des ecoldgicas fundamentais para o equilibrio do
clima, favorecendo os padrdes indispensaveis a producdo de alimentos, como regime de
chuvas, solos estdveis, aporte de nutrientes, polinizacdo e controle de pragas. Segundo
estudos cientificos realizados pela Universidade de Sdo Paulo, as mudancas na cobertura
florestal da Amazénia propiciam reflexos no regime de chuvas em outras regides do pais,
como parte do Centro-Oeste, Sudeste e Sul, onde se concentra grande parte da producgao
agricola e a populacdo brasileira mais susceptivel a catastrofes, como inundacdes e
deslizamentos de terra nas encostas.

Segundo Adeodato et al. (2011), muitos paises vém protegendo suas florestas com o
objetivo de assegurar provisao de agua e redu¢ao da degradacao que atinge um quarto dos
solos do Planeta. Conforme exposto pela Convencdo sobre Diversidade Bioldgica (CDB),
realizada em 1992, a conservacao das florestas evita a erosdo nas margens dos rios e nas
encostas e controla a infiltracao da chuva que regula a agua dos lengdes subterraneos. Sendo
gue das 105 maiores cidades do mundo, 35 sdo abastecidas por bacias hidrograficas contendo
florestas, estando trés quartos da agua doce disponivel no mundo nascendo em dareas
cobertas por matas, onde apenas 8% delas, estdo sob protecdo legal na forma de parques ou
reservas ecoldgicas, com fins de conservagado do solo e da agua.

Como exposto por Adeodato et al. (2011), um dos caminhos mais difundidos para
movimentar a economia e reduzir o desmatamento é o manejo florestal. Onde é desenvolvido
a exploracdo da madeira e de outros produtos, mediante determinadas regras e métodos para
reducdo dos impactos ambientais. Ao serem aplicados corretamente, conservam as florestas
em boas condi¢des ecoldgicas para o fornecimento futuro de servicos ambientais e para a
exploracdo econémica. De acordo com os autores, o manejo florestal tem a func¢do de reduzir

a pressao e as incursdes clandestinas sobre as terras indigenas, parques nacionais, reservas
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ecoldgicas e demais areas de conservacao. Contribuindo deste modo para a conservacao da

biodiversidade em maior escala.

2.3 ESTRUTURA ANATOMICA MACROSCOPICA DA MADEIRA

2.3.1 Nomenclatura botanica e comercial

A Nomenclatura Botanica assim como definido por Melo (2017), trata-se de um cédigo
internacional destinado a classificar e identificar os vegetais, baseando-se em suas
caracteristicas morfolégicas, anatdmicas e quimicas dos érgdos vegetativos e reprodutivos.
Dentro desta classificacdo, encontram-se os dois grandes grupos de vegetais produtores de
madeira, que serdo discutidos ao longo deste trabalho, por apresentarem arvores que
produzem madeiras para fins comerciais e, consequentemente, estruturais. Sendo elas, as
dicotiledébneas, também denominadas de folhosas e as coniferas. Por meio desta
nomenclatura, a espécie é a unidade basica da classificacdo, isto é, somente com a
identificacdo até a espécie, é possivel a confirmacdo do seu comportamento com base nas
propriedades de caracterizagdo. A seguir, sdo destacados a classificacdo botanica de duas

espécies conhecidas no mercado (Fonte: LPF/MMA):

Nome Comum Mogno Pinheiro do Parana

Reino Vegetal Vegetal

Secao Fanerogama Famerogma
Divisao Angiospermae Gmnospermae
Classe Dicotiledoneae Coniferae
Ordem Geraniales Coniferales
Familia Maliaceae Araucariaceae
Género Swietenia Araucaria
Espécie Swietenia macrophylla Araucaria angustifolia

O Nome Comum ou Nomenclatura Comercial da madeira por sua vez, é o nome
popular de uma determinada espécie. Normalmente tem origem regional e muitas vezes estes
nomes sdo atribuidos devido a aparéncia semelhante com outras madeiras ja

tradicionalmente comercializadas. Conforme exemplificado pelo IBAMA (1996) apud Bessa
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(2018), a grande extensdo territorial do Brasil, sua vasta gama de espécies disponiveis,
atribuida ao pouco conhecimento deste material, justifica a existéncia de multiplos nomes
comuns para uma mesma espécie de madeira, bem como, um mesmo nome para diferentes
espécies comercializadas. Em contrapartida, o nome cientifico é Unico por espécie, de acordo
com o Cédigo Internacional de Nomenclatura Botanica. Portanto, é de suma importancia que
na especificacdo de uma determinada espécie, seu nome cientifico esteja presente (MELO &

SIQUEIRA, 1992 apud BESSA, 2018).

2.3.2 Partes da arvore

Conforme definido por Melo (2017), a arvore é constituida por células com
propriedades especificas, que se agregam umas as outras formando os elementos que
executam as funcdes vitais de seu crescimento, tais como a transformacgdo, o armazenamento
e transporte de substancias nutritivas e a sustentacdo do vegetal.

Ao ser realizado o corte transversal no tronco ou caule de uma arvore (Figura 2.1), é

possivel observar as seguintes partes:

Figura 2.1_Segdo transversal de um tronco, mostrado em camadas

Casca

Alburmo ou Branco

Raios medulares -

_. Cambio ou Liber

Anéis de crescimento anual ~ Cerne ou Duramen

Medula

Fonte: Pfeil, W e Pfeil, M (2003)

2.3.2.1 Casca

A casca assim como definido por Pfeil, W e Pfeil, M (2003), trata-se da protecdo externa
da arvore, formada por uma camada externa de células mortas, com espessura variando
conforme a idade e espécie da mesma e na parte interna, uma fina camada de tecido vivo e

macio, responsavel por conduzir a seiva elaborada para as partes em desenvolvimento.
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2.3.2.2 Alburno ou branco

O alburno ou branco por sua vez, é formado pela parte mais externa e nova da madeira,
onde decorre o transporte ascendente de dgua e nutrientes retirados do solo (seiva bruta) e
a estocagem de substancias de reserva. A maioria das células presentes no alburno sao vivas,
geralmente de coloracdo clara, mais leve que o cerne e suscetivel ao ataque de fungos e
insetos. Entre a casca e o alburno existe uma camada de células denominada de cambio, que
por divisGes sucessivas vao dando origem a novas camadas de madeira que por consequéncia,
vai aumentando o didmetro do tronco. Desde modo, a medida que novas camadas de alburno
sao geradas, elas vao se distanciando do cambio e perdendo gradativamente a capacidade de
conduzir seiva elaborada, adquirindo assim, uma tonalidade mais escura em detrimento da
decomposicdo e transformacgado de algumas substancias de reservas, dando origem ao cerne.
O mesmo processo ocorre com a casca, onde a parte mais externa vai se distanciando do
cambio, perdendo a capacidade de transportar a seiva, provocando assim, a morte das células.
Por ser constituida de madeira menos densa, o alburno contém mais umidade do que o cerne,
sendo a parte da madeira mais adequada para o tratamento com preservativos. (WOOD

HANDBOOK, 2002 apud BESSA, 2018).

2.3.2.3 Cerne ou duramen

O cerne ou duramen, como exemplificado no Wood Handbook (2002) apud Bessa
(2018), encontra-se situado logo apds o alburno, em dire¢do ao centro do tronco. Nesta regido
as células estdo inativas, os poros de algumas espécies obstruidos por tilos ou gomas e as
cavidades celulares impregnadas de substancias extrativas (tanino, resinas, gorduras e
carboidratos). O transporte de seiva jd ndo existe e a presenca de extrativos, tdxicos aos
organismos degradadores da madeira, da a esta regido da arvore, maior durabilidade natural
e densidade. Normalmente, o cerne é caracterizado por possuir uma coloracdao mais escura
do que o alburno, devido as alteracbes quimicas dos extrativos extintos, portanto, a
possibilidade de ambos serem indistintos. Consequentemente, o bloqueio dos poros e
cavidades celulares do cerne, torna o processo de secagem e impregnacdo de substancias
preservativas mais trabalhosa, porém, menos suscetivel a atuagao de fungos e insetos, ja que
0 mesmo ndo apresenta as condicoes ideias de desenvolvimento. A Figura 2.2 destaca trés

tipos de secdes transversais de espécies com cernes distintos a indistintos.
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Figura 2.2_Cerne distinto a indistinto

Alburno Cerne Alburno Cerne Alburno Cerne

Indistintos Pouco distintos Distintos

Fonte: Bessa (2018)

2.3.2.4 Medula

A medula é a parte mais interna e velha do tronco da arvore. Com diametros variados,
a mesma, pode ser do tipo central ou excéntrica. Em volta da medula, existe uma camada de
madeira que se constituiu ao longo dos primeiros anos da arvore, quando se iniciou 0 aumento
do didmetro do tronco, denominado de lenho juvenil. Para algumas espécies, é fragil, pouco
resistente e menos estavel que o restante da madeira do tronco, o que acaba por contribuir
para o surgimento de falhas no processo de secagem. Tanto a medula como o lenho juvenil
sao mais susceptiveis ao ataque de fungos e insetos, dando origem aos ocos no tronco, mesmo

na arvore viva (MELO, 2017).

2.3.2.5 Anéis de crescimento

Assim como definido no Wood Handbook (2002) apud Bessa (2018), os anéis de
crescimento, trata-se de uma série de camadas de crescimento concéntricos, muitas vezes de
cores alternadas entre claras e escuras, com diferentes espessuras, que vao da medula até a
casca, resultantes das diversdes sucessivas do cambio, influenciado pelas condigdes
especificas da espécie e do ambiente a qual se encontra. Desta forma, as atividades do cambio
ndo ocorrem de maneira continua. Em regides onde as esta¢ées do ano sdao bem definidas, os
anéis de crescimento sao bem diferenciados: Na primavera e verdo, época mais propicia ao
desenvolvimento da arvore, a camada de madeira formada possui menor densidade. Ja no
outono e inverno, periodo de repouso vegetativo, a camada de madeira tende a apresentar

maior densidade e resisténcia. O niumero de anéis na se¢do transversal do tronco, permite
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supor a idade da arvore, considerando que cada anel corresponde ao desenvolvimento obtido
ao longo de um ano. A figura 2.3 apresente exemplos de se¢Oes transversais com anéis de
crescimento distintos e indistintos.

Figura 2.3_Aneis de crescimento distintos e indistintos

Fonte: Bessa (2018)

2.4 ELEMENTOS ANATOMICOS ESTRUTURAIS DA MADEIRA

2.4.1 Célula vegetal

Segundo Melo (2017), assim como qualquer outro ser vivo, a drvore é constituida por
pequenas unidades individuais cimentadas entre si, denominadas de células. Suas dimensdes
e formas sdo definidas de acordo com as fung¢des desenvolvidas na madeira. As células
possuem camadas envoltérias compostas principalmente das substancias, celulose e lignina,
gue sao classificadas de paredes de celulose. A celulose trata-se de um polimero linear que se
dispoe em forma de microfibrilas, constituindo o esqueleto ou estrutura das paredes das
células. A lignina por sua vez, atua como o elemento cimentante da estrutura da celulose,
dando rigidez ao conjunto e, consequentemente, estabelecendo as carateristicas de

resisténcia mecanica da madeira.

2.4.2 Vasos

Os vasos ou elementos vasculantes, conforme definido por Gonzaga (2006), sdo células
tubulares alongadas, ligadas transversalmente, cuja funcdo é conduzir a seiva bruta até as
folhas. No corte transversal se apresentam como orificios chamados de poros. No cerne de

algumas espécies ocorre a formacdo de tilos, que obstruem os vasos, tornando a madeira mais
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compacta e resistente a acdo de fungos apodrecedores. Exemplo: tatajuba — Bagassa
guianensis (Figura 2.4).

Figura 2.4_Imagens macroscoépicas da tatajuba — Bagassa guianensis

Segao Trans
Fonte: Delta/intkey

2.4.3 Traqueides

De acordo com Bessa (2018), as traqueides sao células alongadas, cilindricas, fechadas
e afiladas nas extremidades. O transporte da seiva bruta é aferido por meio de valvulas
especiais (pontuacdo aureolada), entre células adjacentes ao longo do comprimento do
tronco. Ocorrem nas coniferas, com func¢des de conducdo da seiva bruta e resisténcia

mecanica.

2.4.4 Raios medulares

Os raios medulares sdo células radiais alongadas, de secdo aproximadamente
retangular, dispostas no sentido radial a se¢do transversal do tronco, isto é, sdo
perpendiculares aos vasos e traqueides. Sua fungao consiste basicamente em proporcionar a
unido dos diferentes componentes do tronco, bem como conduzir a seiva elaborada da
periferia (floema ou camada liberiana) até o cerne. Os raios medulares da espécie de madeira
Louro Faia (Roupala montana) sdo bem visiveis a olho nu, o que atribui a mesma, uma imagem

na face radial bastante interessante (Figura 2.5) (BESSA, 2018).
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Figura 2.5_Raios medulares

Fonte: Bessa (2018)

2.4.5 Fibras

De acordo com Melo (2017), as fibras sdo células alongadas, cilindricas e afiladas nas
extremidades, orientadas no sentido do eixo do tronco, formando a maior parte de madeira
das folhosas. Nao presente nas coniferas, sendo responsdveis pela resisténcia mecanica da
espécie. Em todas as arvores, segundo o autor, é encontrado sempre os mesmos tipos de
células, possibilitando estruturas definidas, a partir dos elementos elencados acima (fibras,
vasos, traqueides e raios). A distincdo entre elas resulta do tipo caracteristico destes
elementos, na quantidade e dimensGes que ocorrem e na espessura das paredes das células
gue os compdem (Figura 2.6).

Figura 2.6_ Elementos anatomicos estruturais da madeira (folhosa)
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2.5 PROPRIEDADES FiSICAS DA MADEIRA

Em conformidade com o capitulo visto anteriormente, a quantidade, disposicdo,
orientagdo e composi¢ao quimica dos elementos anatdomicos da madeira, exemplificam sua
natureza heterogénea e anisotrépica. Segundo Melo (2017), as propriedades fisicas e
mecanicas da madeira apresentam comportamentos distintos, principalmente entre espécies,
entre arvores de uma mesma espécie e dentro de uma mesma arvore. De acordo com o autor,
esta variabilidade pode, no entanto, ser apurada através de um sistema de amostragem
aleatédria e representativa, com um erro minimo de estimativa, realizando-se ensaios em
corpos de prova isentos de defeitos, tais como nés, fibras inclinadas, rachaduras e
empenamentos. A caracterizacao fisica e mecanica da madeira tem por finalidade, identificar
os usos especificos de espécies pouco conhecidas ou desconhecidas e estimar as tensdes de
calculo e dimensionamento de estruturas. Para efeito de caracterizacao fisica da madeira,
pode-se considerd-la como um material anisotréopico, com trés direcdes principais,
perpendiculares entre si, coincidentes com a dire¢do longitudinal (ao longo do comprimento
da arvore), tangencial (tangente aos anéis de crescimento) e radial (em direcdo ao centro da

arvore). A seguir serdo expostas as principais propriedades fisicas da madeira.

2.5.1 Caracteres Gerais

25.1.1 Cor

Segundo Melo (2013), a cor é uma das caracteristicas que auxiliam na identificacdo de
espécies e classificacdo quanto ao seu uso final. De acordo com o autor, a madeira serrada
sofre alteragdes na sua coloragao com o passar do tempo, em exposicao a luz solar, ataque de
fungos e bactérias, ou variagdes do teor de umidade, devido a oxidagdo de seus elementos
organicos. A variacdo da cor natural da madeira se deve, principalmente, a presenca de
extrativos (taninos, resinas e 6leos) nas células e nas paredes celulares, que se depositam de
forma mais acentuada no cerne. Geralmente, as madeiras de cores escuras apresentam maior
durabilidade natural, devido a presenca de alguns extrativos que sdao tdxicos aos fungos e
insetos. A definicdo de cor da madeira era realizada utilizando a tabela de cores Munsell, para
solos. Atualmente se adota o sistema CIE (Comissdo Internacional de lluminantes), cujo
método delimita a sensacdo de cor baseada em trés elementos (Luminosidade, tonalidade e

cromaticidade). Os dados colorimétricos sdo obtidos por meio de um Espectrofotometro.
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Dentre as espécies de madeira com cerne de cor forte e agradavel, pode-se citar, segundo
Bessa (2018):

Muirapiranga — Brosimum rubescens
Pau amarelo — Euxylophora paraensis
Roxinho — Peltogyne paniculata
Muirapixuna — Cassia scleroxylon
Maria preta — Zizyphus itacaiunensis
Pau santo — Zollernia paraensis

Jatobd — Hymenaea courbaril

2.5.1.2 Cheiro

Assim como a cor, o cheiro é uma das caracteristicas relevantes na identificacdo e
classificacdo de espécies de madeira quanto ao seu uso, devido a capacidade de desprender
odores desagradaveis. Segundo Melo (2017), o cheiro ocorre em algumas espécies, podendo
ser mais notdrio em madeiras com alto teor de umidade. Sendo tal particularidade,
consequéncia da presenca de substancias volateis que tendem a diminuir com a perda de
umidade. Desde modo, os engradados para transporte de géneros alimenticios por exemplo,
devem ser fabricados com madeiras inodoras. Dentre as espécies de madeira com cheiro
desagradavel, podemos apontar: Angelim vermelho — Dinizia excelsa: Exala um cheiro muito
desagradavel, principalmente quando apresentam altos teores de umidade; Cupiuba — Goupia

glabra: Cheiro ndo tao intenso quanto ao do Angelim.

2.5.1.3 Gra

A gra, conforme definido por Coradin (1990) apud Bessa (2018), trata-se de um termo
empregado para descrever a diregdo longitudinal dos elementos anatomicos estruturais da
madeira (fibras, vasos e traqueoides) na arvore, em relagdo ao crescimento axial e na madeira
serrada, em relacdo a uma superficie em exposicdo. De maneira simplificada, assim com
exposto por Bessa (2018), quando se racha uma peca de madeira na direcdo longitudinal, a
mesma se parte seguindo a direcdo dos elementos anatémicos, isto é, no sentido da gra. No
processo de crescimento da arvore, sdo varios os fatores que atuam no arranjo e orientacdo
destes elementos. Devido a diversificagdo dos tipos de gra e a sua importancia na utilizacao
da madeira, a mesma é classificada em gra direita (reta) e gra irregular. Na gra direita, existe
o paralelismo dos elementos anatémicos, com a direcao longitudinal do tronco ou da peca

serrada. Esta é a orientacdo mais comum e desejavel, por fornecer madeira serrada de maior
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qualidade, tanto em termos de resisténcia estrutural, quanto de processamento primario e
secundario e estabilidade dimensional durante o processo de secagem. Na gra irregular, os
elementos anatdmicos podem estar orientados de forma inclinada, em espiral, ondulada ou
entrecruzados, em relagdo ao eixo longitudinal do tronco. Neste tipo de formulagdo, a
madeira apresenta uma maior variabilidade de comportamento, dificultando assim, o
processo de caracterizagdo. Contudo, fornece figuras decorativas inusitadas, que sdo
exploradas, quando o aspecto visual é o fator crucial para a escolha de uma determinada
espécie. A Figura 2.7 apresenta dois tipos de gra. Em relagao ao tipo de gra, podemos citar as

seguintes espécies:

Gra direita Gra revessa
Jequitiba-rosa — Cariniana micrantha Cerejeira— Amburana acreana
Cedro — Cedrela odorata Garapeira — Apuleia molaris
Macaranduba — Manilkara huberi Muiracatiara — Astronium gracile
Tuturuba — Pouteria oblanceolata Peroba-mico — Aspidosperma macrocarpon

Figura 2.7_Madeira de gra direita e revessa

Gra direita Gra revessa

Fonte: (Melo, 2014)

2.5.1.4 Textura

A textura é o termo utilizado para se referir ao efeito produzido na madeira, pelas
dimensdes, distribuicdo e abundancia relativa dos elementos anatémicos estruturais da
madeira. Normalmente, esta caracteristica é classificada em textura fina, média e grossa,
segundo o grau de uniformidade da madeira. Nas folhosas, a medida da textura se refere ao
didmetro e nimero de vasos e a largura dos raios e nas coniferas, o diametro na direcao

tangencial dos traqueides. Conforme o préprio nome diz, a madeira de textura fina apresenta
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uma superficie uniforme e lisa, ideal para aplicacdes, onde um bom acabamento é essencial
(MELO, 2017). No que se refere a textura, podemos elencar as seguintes espécies, segundo

Bessa (2018):

Textura fina Textura média Textura grossa
Pau amarelo - Garapeira — Cedro -
Euxylophora paraenses Apuleia molaris Cedrela odorata
Tuturubd - Muiracatiara - Cedrorana —
Pouteria oblanceolata Astronium ulei Cedrelinga catenaeformis
Peroba-mico — Tanibuca - Angelim-pedra —
Aspidosperma Buchenavia grandis Hymenolobium petraeun
macrocarpon
Abiurana — Freijo — Louro/faeira —
Diploon venezuelana Cordia goeldiana Roupala montana
2.5.1.5 Figura

O conceito de figura (desenho) que se obtém com o sentido de corte da madeira é
bastante subjetivo, sob o ponto de vista estético, dependendo das caracteristicas naturais da
espécie, presentes no cerne e alburno, tais como anéis de crescimento distintos, raios
diferenciados, cores e tipo de gra (MELO, 2017). Segundo Bessa (2018), a maioria das espécies
de madeira da Amazonia possuem figuras pouco destacadas ou sem figuras. Em relacdo a
figura, podemos destacar:

Cerejeira— Amburana acreana: Figura destacada pelo aspecto fibroso
Garapeira — Apuleia molaris: Figura em faixas destacadas
Muiracatiara-rajada — Astronium lecointei: Figura destacada por rajas escuras

Envira — Diclinanona calycina: Figura destacada

2.6 TEOR DE UMIDADE

A madeira por se tratar de um material higroscdpico, possui a capacidade de entrar em
equilibrio com o ambiente, perdendo ou ganhando umidade, em funcdo da umidade relativa
e temperatura do ar. Esta sensibilidade em perder ou absorver umidade e sua influéncia nas
propriedades fisicas e mecanicas, comportamento na secagem, eficiéncia nos processos de
preservacao, durabilidade natural, trabalhabilidade, acabamento e produtos derivados, torna
esta propriedade uma das mais importantes no estudo do comportamento da madeira. A
maior parte da seiva é constituida de agua, que estd, portanto, preenchendo os vazios dos

traqueides, vasos, raios e espacos intercelulares. Esta referida dgua é denominada de agua
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livre e se mantém, por meio de forcas capilares. A mesma pode ser retirada facilmente, por
meio de algum processo de secagem, sem alterar suas caracteristicas dimensionais e as
propriedades fisicas e mecanicas. Existe também, a dgua de impregnacao ou capilaridade, que
se encontra impregnada nas paredes destas células. Esta por sua vez, necessita para o seu
processo de retirada, um consumo maior de energia do que o empregado para o caso de dgua
livre, ocorrendo o fenémeno de retracao, devido a aproximacdo das cadeias de celulose e,
consequentemente, alteracdes significativas nas propriedades da madeira. A madeira é
considerada verde, quando contém agua livre e agua de impregnacao. Quando somente a
agua livre é retirada, permanecendo a agua de impregnacao, diz-se que a madeira estd com
um teor de umidade correspondente ao ponto de saturacdo das fibras (JARA, 1987 apud
BESSA, 2018). O ponto de saturagao das fibras varia conforme a espécie, porém, permanecem
em torno de 30% para a maioria delas. Abaixo do ponto de saturacdo das fibras (a madeira ja
perdeu toda a dgua livre e teve inicio a perda de dgua de impregnacdo), a madeira tende a
estabilizar-se, quando o seu teor de umidade entra em equilibrio com a temperatura e
umidade relativa do ar. Sendo este ponto intitulado de teor de umidade de equilibrio (JUNTA
DEL ACUERDO DE CARTAGENA, 1982 apud BESSA, 2018). Como exemplo, o teor de umidade
de equilibrio médio anual da madeira em Porto Alegre é de 14,9%; em S3ao Paulo, 15,4%; em
Belo Horizonte, 13,6%; em Manaus, 17,1% e em Belém, 18,8% (GALVAO, s.d apud Bessa,
2018). O teor de umidade (T;,) de uma peca de madeira é definido por meio da relagdo entre
o peso umido (P,) e o peso seco F;), expresso em porcentagem, conforme a equagao a seguir

(COPANT, 1972):

P
T, = “—=x100 (2.1)

Onde o peso umido, refere-se ao peso da madeira, na umidade em que se encontra e
0 peso seco em estufa, ao seu pesado apds secar em estufa a uma temperatura de 1032C +
29C, até atingir a estabilidade. Segundo Melo (2017), este é o processo mais exato para
determinac3o do teor de umidade. E comum a utilizagdo de medidores portéteis, que nio sdo
tdo precisos, porém fornecem de maneira pratica e rédpida, a estimativa do teor de umidade
no local, sem que seja necessario o corte e transporte do material para um laboratério. Estes
medidores se baseiam nas propriedades elétricas da madeira, funcionando como uma

resisténcia elétrica para fechar o circuito, quando as agulhas sdo penetradas na peca de
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madeira. Em funcdo do uso a que se destina, é muito importante que a madeira, esteja
proxima ao teor de umidade de equilibro da regido, para que sejam evitados problemas
indesejaveis, oriundos de alteracdes nas suas formas e dimensdes originais. Para fins
estruturais, se considera a resisténcia da madeira em condi¢des secas, quando se encontra
com teor de umidade de equilibrio regional. A medida que o teor de umidade aumenta, a
madeira vai perdendo resisténcia até atingir o ponto de saturagdao, onde permanece
estabilizado, conforme exemplificado no grafico da figura 2.8:

Figura 2.8_Grafico esquematico da resisténcia com o teor de umidade

Resisténcia

-

Teor de umidade (%)

0% 30%

Fonte: Melo (2017)

2.7 DENSIDADE

A densidade é definida como a massa da amostra por unidade de volume. Por
eventualidade, as definicdes de unidades do Sistema Internacional de Unidades (SlI), na qual
as grandezas basicas sao o comprimento, a massa e o tempo e no Sistema MKS e MKS técnico,
as grandezas basicas sdo o comprimento, a forca e o tempo, o valor numérico de massa, em
unidades do SI, é praticamente igual ao valor numérico de peso, em unidades do MKS técnico.
Desta forma, segundo Bessa (2018), € comum expressar a densidade ou massa especifica,
como a relagdo entre peso e volume de uma amostra. Como a massa e o volume representam
a parte sélida (madeira), liquida (agua) e vazios celulares e intercelulares, foram estabelecidos
quatro valores de densidades para a mesma amostra de madeira. Sendo tal acao justificada,
devido a importancia da densidade como parametro referencial de qualidade da madeira em
relacdo a usos especificos e diferencas numéricas entre elas. Portanto, a palavra densidade

pode vir a trazer dividas ou interpretacdes errbneas, se nao vier acompanhada das condi¢des
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de umidade na qual foram obtidas. A densidade do material lenhoso (somente madeira), por
exemplo, é de aproximadamente 1500 kg/m?3, independente da espécie, entretanto este valor
nada representa em condi¢des normais de utilizacdo. Segundo Hoyle (1971) apud Bessa
(2018), a densidade é definida como a relagdo entre o peso da amostra de madeira e o peso
do volume de dgua deslocada, pela imersao do corpo de prova. Deste modo, é adimensional.
Como no sistema métrico a densidade da agua é aproximadamente igual a um, o valor
numeérico da densidade e peso especifico € o mesmo.

As normas de caracterizagdo especificam os procedimentos para a obteng¢do do peso
da amostra (dimensdes e precisdo de balanga) e seu volume (medidas diretas com
paquimetro, imersdo em agua ou mercurio) na determinacdo dos valores da densidade. A
Figura 2.9 apresenta a relacdo, praticamente linear entre a densidade, resisténcia mecanica e

teor de umidade.

Figura 2.9_Grafico esquematico: densidade com a resisténcia mecanica e densidade com o teor de
umidade

[
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Densidade
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Fonte: Bessa (2018)

2.7.1 Densidade Aparente

A densidade aparente trata-se da relagdo entre massa (mg),) e o volume (V,;,), ambos
a um determinado teor de umidade. Comumente, a densidade aparente é determinada a 12%
ou a 15% de teor de umidade (COPANT 461, 1972). Segundo Bessa (2018), a densidade
aparente é a mais dificil de se obter, devido a necessidade de condicionar a madeira em
ambiente climatizado, sendo, portanto, um processo demorado, além de muitas vezes, ser
necessario também, a correcdo dos valores obtidos, devido a variagdo que normalmente
ocorre em torno do teor de umidade desejado. A densidade aparente é muito utilizada na
avaliacdo do peso proprio de estruturas em viga laminada colada, em madeira macica e em

comparativos de espécies para usos especificos.
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m
Dop = V“p (g/cm? ou kg/m?3) (2.2)
ap

A densidade aparente (Dg),) pode ser determinada por meio da densidade basica (D)

e da contragdo volumétrica, de acordo com as seguintes equagoes:

1+ L
1
Dy —CI(/),? xDy, paraU; < 30% (2.3)
1= 150
U:
Dy, = (1 + Flo) xD, paraU; > 30% (2.4)

Onde:
U; — E o teor de umidade desejado em porcentagem;

CVy, - E o valor da contragdo volumétrica da madeira saturada até o teor de umidade

2.7.2 Densidade Verde (Saturada)

Segundo Melo (2017), a densidade verde é a relagdo entre a massa (m,) e o volume
(V,), ambos em condigdes de saturagdo das fibras e vazios celulares e intercelulares. Nestas
condicbes, a madeira é denominada de madeira saturada. Acima do ponto de saturacao das
fibras, o volume permanece constante, enquanto o peso varia conforme a dgua livre presente
nos vazios celulares e intercelulares. Dai a importancia de verificar se a densidade verde é
saturada, ou a um determinado teor de umidade acima do ponto de satura¢do das fibras,
especialmente para madeiras de baixa densidade. Tal analise é utilizada para a realizacdo da
estimativa do peso para transporte, peso préoprio da estrutura e na aplicacdo de programas
de secagem de madeira. Normalmente, a densidade verde encontrada na literatura, é em
condicdo saturada, isto &, os vazios internos também se encontram completamente cheios de

agua (COPANT 461, 1972 apud BESSA, 2018).

D, = 2 (g/cm ou kg/m?) (2.5)
v=7 g -
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2.7.3 Densidade Seca

A densidade seca se estabelece por meio da relagdo entre a massa (mg) e o volume
(V;), ambos secos em estufa, a 0% de teor de umidade. Sendo esta, uma caracteristica
importante para a escolha de uma espécie para fins energéticos (COPANT 461, 1972 apud

BESSA, 2018).

_ s 3 3
Dg 7 (g/cm® ou kg/m?) (2.6)
S

2.7.4 Densidade Basica

A densidade basica é a relagdo entre a massa (mg) seca em estufa a 0% de teor de
umidade e o volume verde saturado (V,). Devido as vantagens quanto a sua facil
determinacdo, maior precisdo em termos de condi¢des de umidade e possibilidade de estimar
a densidade aparente, a densidade basica é muito empregada na comparagdo entre
propriedades de espécies e na conducdo de programas de secagem (COPANT 461, 1972 apud
BESSA, 2018).

ms

D, =
T,

(g/cm3 ou kg/m?) (2.7)

Segundo Melo (2017), a densidade bdsica pode ser classifica da seguinte forma:
Densidade Basica Baixa
D, <500 kg/m3
Densidade Basica Média
500 kg/m3 < D, <720 kg/m3
Densidade Basica Alta

D, > 720 kg/m3
2.8 ESTABILIDADE DIMENSIONAL
A estabilidade dimensional, conforme exemplificado por Melo (2017), trata-se da

capacidade que a madeira possui de retrair ou expandir com a perda ou ganho de umidade.

Tal propriedade é de suma importancia na definicdo de usos finais, tais como na fabricacdo de
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portas, janelas, méveis, pisos, forros, escadas e no estabelecimento de programas de secagem
adequados. Abaixo do ponto de saturagdo das fibras, a variagcdao no teor de umidade, vem
acompanhada de alteracdes nas dimensdes das pecas de madeira, devido ao ganho e perda
da dgua de impregnacdo das paredes celulares. Estas alteragbes sdao apuradas
quantitativamente, segundo os trés eixos principais: tangencial (DT), radial (DR) e longitudinal
(DL), como mostra a Figura 2.10 (LISBOA et all, 1993 apud MELO, 2017).

Figura 2.10_DirecgOes principais

A confracdo tangencial € aproximadamente o dobro da radial

Fonte: Melo (2017)

Segundo o autor, a estabilidade dimensional da madeira se aproxima de uma funcao
linear em relacdo ao teor de umidade. A contracdo na direcdo tangencial é sempre maior do
gue a obtida na direcdo radial e na dire¢ao longitudinal, o valor é bastante pequeno, ficando
em torno de 0,5%. Madeiras mais estaveis possuem baixos valores de contracdo e relacdo
entre tangencial e radial menor ou igual a dois.

O LPF estabeleceu as seguintes classes para contragdo volumétrica:

Espécies de madeira de baixa contragao
Cy < 11,5%
Espécies de madeira de média contracdo
11,5% < Cy < 14,0%

Espécies de madeira de alta contracao

C, > 14,00%

A média geral e os valores extremos da densidade, da estabilidade dimensional e da

relacdo entre contracao tangencial e radial de 259 espécies de madeira da Amazonia,
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caracterizadas pelo LPF, sdo apresentadas na tabela de perda de dimensGes com o processo

de secagem da Figura 2.11 (BESSA, 2018).

Figura 2.11_Perda de dimensdes com a secagem

Contracio Minima Média Maxima
¢ (%) (%) (%)
4
. > . 8,5 13,0
. Faveira-tamboril . .
Tangencial . Urucurana Abiu-de-casca-fina
Enterolobium ) . L
. Swartzia recurva Prieurella prieurii
maximum
2,2 4,7 9,1
Radial Angelim-tinto Melancieira Cedro
Andira sp. Alexa grandiflora Cedrela odorata
6,6 13,0 20,8
Volumétrica Macacauba Envira-preta Cedro
Platymiscium sp. Guatteria procera Cedrela odorata
1,2 1,9 3,2
Tangencial/Radial Ipé Freijo Envira
Tabebuia serratifolia Cordia bicolor Diclinanona calycina

Fonte: Bessa (2018)

Conforme exposto na norma Panamericana COPANT 462/72 e exemplificado por Melo
(2017), a contragdo tangencial, radial, longitudinal e volumétrica da madeira, é determinada
entre o ponto de saturagao das fibras e 0% de teor de umidade, por meio equagdo descrita a
seguir:

v

D,—D
Contracgido dimensional (%) = D—sx100 (2.8)

, , Ds - Dv
Inchamento dimensional (%) = D—xlOO (2.9)

Onde:
D, — é o valor dimensional verde;

D, — é o valor dimensional seco em estufa.

A relacdo entre a contracdo tangencial (CT), contracdo radial (CR), contracdo
longitudinal (CL) e contracdo volumétrica (CV), com o teor de umidade é aproximadamente

linear, conforme ilustrado no grafico esquematico da Figura 2.12.



Figura 2.12_Grafico de contragao com o teor de umidade

A

Contracgao (%)

30%
Teor de umidade (%)

Fonte: Melo (2017)

Valores médios para contragao tangencial, radial e longitudinal:
Contragao tangencial
CT=5% A 13%
Contracgao radial
CR=3% A 9%
Contracdo longitudinal
CL=0,5%
Razdo de contragao

CT/CR=1,2a3,2

35
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3 METODOLOGIA

= Coleta

As madeiras objeto deste estudo foram coletadas no ano de 2017, em darea de
Concessao Florestal na Floresta Nacional de Jacund3, localizada entre os municipios de Porto
Velho e Candeias do Jamari, Estado de Rondénia (Figura 3.1).

Apds a derrubada na floresta, as toras foram transportadas até a serraria da empresa
Madeflona, onde foram desdobradas em pranchas e blocos, e conduzidas de caminhdo até as
dependéncias do Laboratério de Engenharia e Fisica da Madeira, no Laboratdrio de Produtos

Florestais — LPF/SFB no Distrito Federal, Brasilia.

Figura 3.1_Floresta Nacional de Jacunda

FLORESTA NACIONAL DE JACUNDA
Unidades de Manejo Florestal (UMF)

Localizagao no Estado

AN % @ Humaita
w ¥

'{m ’

Porto Velho

(. T\ -
3 i\
CANDEIAS DO JANAR )

UMF II
32757.96 ha

Legenda
Limite Municipal
[ Flona ce sacunda
B uvF Candeias do Jamari ¢
UMF I '
1:500.000 N
seayo nomsTn 0 4 8 16 K P Cujubin

Dotum: SIRGAS 2000

Fonte: Servico Florestal Brasileiro
= Corpos de Prova

Para a realizacdo deste estudo, foram confeccionados 110 corpos de prova de

dimensdes iguais a 2,0 cm x 3,0 cm de secdo transversal e 5,0 cm de comprimento no sentido
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longitudinal, divididos entre as trés espécies selecionadas (Roxinho — Peltogyne lecointei
Ducke., Cedrinho ou Libra — Erisma lanceolatum Stafl. e Tamarindo — Martiodendron elatum
(Ducke) Gleason.), conforme especificado pela norma brasileira NBR 7190/1997 para Projetos
de Estruturas de Madeira.

Apds atingirem os 12% de teor de umidade como estabelecido pela norma mencionada
anteriormente, as espécies escolhidas dentre as nove “inéditas” caracterizadas pelo LPF,
foram marcadas com trés pontos em cada dimensao (Figura 3.2) para dar inicio a realizacdo

dos ensaios distrito no Capitulo 4.

Figura 3.2_Marcacéo dos Corpos de Prova

Fonte: Nathalia Coelho Pereira

. Equipamentos e Recursos Utilizados

Para a realizacdo dos ensaios, foi utilizado — apds a confec¢do dos corpos de prova —;
uma sala de climatizagdo com temperatura média de 21 + 12C e umidade relativa de 65 + 5%
para estabilizacao dos corpos de prova, uma balanga de precisdao de 0,01 gramas (g) para
realizacdo da pesagem ao longo dos ensaios, um relégio comparador de precisdo de 0,01
milimetro (mm) para medi¢ao das trés dimensdes analisadas das amostras, uma estufa com
temperatura maxima de 103°C £ 2°C para secagem dos corpos de prova, um dessecador para
evitar a absorgdao de umidade do ambiente ao retirar as amostras da estufa para pesagem e
um computador para registrar e calcular os dados obtidos por meio da realizacdo de cada

ensaio.
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= Determinacado da Densidade Aparente, Verde, Seca e Basica

Os corpos de prova foram conduzidos para a sala de climatizagao, onde permaneceram
até que estivessem aptos para a determinacao da densidade aparente a 12% de umidade
(umidade padrao estipulada pela norma); apds este procedimento, as pecas foram
submergidas em agua até que atingissem o ponto de saturacao das fibras para determinacao
da densidade verde. Ao final deste processo, as amostras, foram conduzidas para a estufa para
definicdo da densidade seca, e a partir destes valores (densidade seca e saturada), foi

determinado a densidade bdsica das espécies ensaiadas.

. Determinagao da Estabilidade Dimensional

Para a determinacdo da estabilidade dimensional das trés espécies analisadas, foram
utilizados para realizagao dos cdlculos, os valores obtidos durante a execu¢do dos ensaios de

densidade verde e densidade seca da madeira.
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4 APRESENTACAO DOS ENSAIOS

Conforme mencionado no Capitulo 3, as espécies de madeira foram encaminhadas ao
Laboratério de Engenharia e Fisica da Madeira, no Laboratério de Produtos Florestais —
LPF/SFB em forma de pranchas, onde permaneceram até o inicio das atividades, quando todo
o material foi conduzido para a carpintaria para a realizagao do corte e codifica¢cdo das pecas,
de acordo com a espécie, arvore e sequéncia numeérica, respectivamente. (Figura 4.1).

Devido aos critérios salientados na NBR 7190/1997, apds a completa identificagdo dos
corpos de prova, todo o material foi direcionado para a sala de climatizacdo com temperatura
média de 21 + 12C e umidade relativa de 65 * 5%, com o objetivo de que suas massas fossem
monitoradas constantemente por meio da utilizacdo de uma balang¢a de precisdao de 0,01
gramas (g), até que atingissem a estabilidade completa do seu teor de umidade (< 0,3%) e

estivessem aptos para a realiza¢ao dos ensaios.

Figura 4.1_Processo de armazenamento e corte da madeira

Fonte: Nathalia Coelho Pereira
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4.1 DENSIDADE APARENTE

Conforme especificado pela norma, os corpos de prova apds serem marcados, foram
submetidos ao processo de pesagem em uma balanca de precisdo de 0,01 gramas (g) e a
medicdo de suas espessuras nos trés sentidos (radial, tangencial e longitudinal), por meio de
um reldégio comparador com precisao de 0,01 milimetro (mm) (Figura 4.2).

Figura 4.2_Medigao das amostras com o relégio comparador

Fonte: Acervo Pessoal

Por meio dos dados apurados através dessas medicoes, foi determinado a densidade

aparente (p;2), @ 12% de teor de umidade por meio da seguinte equagao:

P12 = —— (4.1)

V12
Onde:

mq, — € a massa da madeira a 12% de umidade, em gramas;

V1, — é ovolume da madeira a 12% de umidade, em centimetros cubicos.

4.2 DENSIDADE VERDE (SATURADA)

De acordo com a norma NBR 7190/1997, para determinagdo da densidade verde

(saturada), os corpos de prova, apds o processo de medicdo para definicio da densidade
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aparente, foram submetidos ao processo de imersdo em agua para saturacdo de suas fibras
por um periodo de aproximadamente cinquenta e oito dias.

Apds os CPs estarem com suas massas com varia¢do abaixo de 0,5%, como exigido pela
norma, os mesmos foram secados superficialmente (Figura 4.3) e pesados em balanga de
precisdo de 0,01 gramas (g) e medidos com relégio comparador com precisdo de 0,01
milimetros (mm) nas dire¢des tangencial, radial e longitudinal.

Figura 4.3_Secagem superficial dos corpos de prova

Fonte: Luciano Roitman

Com os dados alcancados, foi determinado a densidade verde (saturada) (ps4:) por
meio da equacgao a seguir:

Mgat

=— 4.2
Psat Veat (4.2)

Onde:
Mg — € @ massa da madeira saturada, em gramas;

Vgsqt — € 0 volume da madeira saturada, em centimetros cubicos.

4.3 DENSIDADE SECA

Para a determinacao da densidade seca, as amostras saturadas foram conduzidas para
a estufa, sendo a sua temperatura elevada em intervalos até chegar na temperatura maxima
de 103°C £ 2°C. Tal cuidado se deve ao fato de que com o aumento brusco da temperatura, as

amostras podem sofrer empenamento, efeito indesejado na madeira.
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ApOds trinta dias, com suas massas ja estabilizadas (variacdo abaixo de 0,5%), as
amostras foram retiradas da estufa por espécie e colocadas em um dessecador (Figura 4.4),
com o objetivo de que ndo absorvesse umidade do ambiente, enquanto eram submetidas ao

procedimento de pesagem.

Figura 4.4_Amostras no dessecador

Fonte: Acervo Pessoal

Com a conclusdo desta etapa, cada grupo de espécie teve suas espessuras medidas por
meio do relégio comparador para finalizacdo do ensaio, conforme exigido pela norma

brasileira NBR 7190/1997.

Com os resultados, foi calculado por meio da equacdo (4.3), a densidade seca das

espécies analisadas.

Ps = — (4.3)

Onde:
mg — € a massa da madeira seca, em gramas;

vs — é o volume da madeira seca, em centimetros cubicos.
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4.4 DENSIDADE BASICA

Conforme especificado pela norma brasileira, a densidade bdasica foi determinada
utilizando a massa seca (mg) do ensaio para determinagdo da densidade seca e o volume
saturado (v,,:) do ensaio para determinagdo da densidade verde (saturada) das espécies
ensaiadas.

Com os dados das trés espécies de madeira e com o auxilio da equagdo (4.4), foi
definido o valor da densidade bdsica do Roxinho — Peltogyne lecointei Ducke., Cedrinho ou

Libra — Erisma lanceolatum Stafl., Tamarindo — Martiodendron elatum (Ducke) Gleason.

Mg
Ppas = (4.4)

VUsat
Onde:

mg — € a massa da madeira seca, em gramas;

vs — € o volume da madeira saturada, em centimetros cubicos.

4.5 ESTABILIDADE DIMENSIONAL

Segundo a norma brasileira NBR 7190/1997, a estabilidade dimensional é
caracterizada pelas propriedades de retracdo (&) e de inchamento (g;) da madeira,
considerando a mesma como um material ortétropo, com dire¢des preferenciais 1, 2 e 3,
correspondendo as direcGes axial (longitudinal), radial e tangencial, respectivamente.

Fundado nesse principio e tendo como base as equacdes (4.5 a 4.10) e os dados obtidos
nos ensaios de saturacdo e secagem das espécies analisadas, foi possivel determinar a
retracao tangencial, a retra¢do radial, a retracdo axial, o inchamento tangencial, o inchamento
radial e o inchamento axial das espécies de Roxinho — Peltogyne lecointei Ducke., Cedrinho ou

Libra — Erisma lanceolatum Stafl. e Tamarindo — Martiodendron elatum (Ducke) Gleason.

Ll,sat

L —L
gr,1 — < 1,sat 1,seca> x 100 (45)

L —L
gr,z — < 2,sat 2,seca> x 100 (4.6)

L2,sat
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L —L
€4 = 3,sat 3,seca x 100 (4.7)
' L3,sat
L1 sat — 1 seca)
£ . = (4.8)
b < L1 seca
L —L
51’,2 — < 2,sat 2,seca> x 100 (4.9)
LZ,seca
L3 sat — 3 seca)
g3 = (4.10)
b3 < L3 seca

Onde:

L1 sat € L1 secqa — cOmprimento dos corpos de prova no sentido axial (longitudinal) no
estado saturado e seco;

L; sat € Ly secq — comprimento dos corpos de prova no sentido radial no estado
saturado e seco;

L3 sqt € L3 gocq — cOmprimento dos corpos de prova no sentido tangencial no estado
saturado e seco.

Ja a variacdo volumétrica foi determinada em func¢do das dimensdes dos corpos de

prova nos estados saturados e secos, sendo expresso pela equacdo (4.11).

Vear — V.
u) x 100 (4.11)

VSECCL

av =

Onde:
Vsar = Ll,sat X L2,sat X L3,sat;

Vseca = Ll,seca X Lz,seca X L3,seca-
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

No capitulo em questdo, serdo expostos os resultados conquistados por meio da
realizacdao dos ensaios de densidade aparente, densidade verde (saturada), densidade seca,
densidade basica e estabilidade dimensional das espécies de Roxinho — Peltogyne lecointei
Ducke., Cedrinho ou Libra — Erisma lanceolatum Stafl. e Tamarindo — Martiodendron elatum
(Ducke) Gleason. Além da exposicdo dos resultados e por meio de tais valores obtidos, sera
efetuada a comparagdao dos mesmos com os registrados de espécies do mesmo género no
Banco de Dados de Espécies de Madeiras Brasileiras do Laboratério de Produtos Florestais —
LPF/SFB, com excegdo da espécie de Tamarindo, que ainda ndo tem espécie de mesmo género
caracterizada pelo laboratério. Essa comparacgao sera feita a titulo de controle, para verificar
se ndo ha uma discrepancia exagerada entre os dados obtidos por essa pesquisa e os dados
comumente obtidos pelo LPF. Dessa forma é possivel observar se ndo houve erro ao longo da

realizacdo dos ensaios e da andlise dos dados.

5.1 DENSIDADE APARENTE

Conforme exemplificado por Bessa (2018), a densidade aparente, utilizada na
avaliacdo do peso proprio de estruturas em vigas laminadas coladas, em madeiras macicas e
em comparativos de espécies para usos especificos, costuma possuir o ensaio mais custoso
para ser executado. Com a necessidade de condicionamento dos corpos de prova em
ambiente climatizado e a duragao do processo de estabilizacdo de longa duragao, as espécies
analisadas tiveram que ser submetidas ao procedimento de monitoramento por um periodo
de aproximadamente cinco meses até estarem aptas para a realizacdo dos ensaios. Com os
dados coletados através da pesagem e medicdo das dimensGes dos corpos de prova

(tangencial, radial e axial), foram obtidos os resultados expostos na Tabela 5.1.
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Tabela 5.1_Resultado da Densidade Aparente das Trés Espécies

Densidade Aparente da Madeira, p12 (g/cm?3)

Cedrinho ou Libra - Tamarindo -
Corpos de Roxinho — Peltogyne Corpos de , Corpos de Martiodendron
., Erisma lanceolatum
prova lecointei Ducke. prova prova elatum (Ducke)
Stafl.
Gleason.
1.1.1a1.1.10 0,965 2.1.1a21.10 0,709 3.2.1a3.2.10 0,935
1.2.1a1.2.10 1,015 2.3.1a23.10 0,655 3.3.1a3.3.10 0,986
1.3.1a1.3.10 1,011 24.1a24.10 0,675 3.4.1a3.4.10 0,938
1.4.1a1.4.10 1,060 - - 3.5.1a3.5.10 0,979
Numero 40 Numero 30 Numero 40

Média 1,013 Média 0,680 Média 0,960
D.Padrdo 0,036 D.Padrdo 0,030 D.Padrdo 0,027

n.n.n: Espécie, arvore e sequéncia numérica

p12: Densidade aparente a 12% de teor de umidade

Como apresentado na tabela acima, foram utilizados para a realizagdo dos ensaios,
guarenta corpos de prova das espécies de Roxinho — Peltogyne lecointei Ducke. e Tamarindo
— Martiodendron elatum (Ducke) Gleason. e trinta da espécie de Cedrinho ou Libra — Erisma
lanceolatum Stafl. Apds a conclusdo do ensaio e apuragao dos resultados, foram obtidos os
valores de 1,013 g/cm? para a espécie de Roxinho — Peltogyne lecointei Ducke., 0,680 g/cm3
para a espécie de Cedrinho ou Libra — Erisma lanceolatum Stafl. e 0,906 g/cm? para a espécie
de Tamarindo — Martiodendron elatum (Ducke) Gleason. Quando analisado o grau de
dispersao gerado pelas trés espécies, foi constatado que todas alcancaram valores abaixo de
0,04, considerados de modo geral, homogéneos.

Ao confrontar os dados conquistados na presente pesquisa com os disponibilizados
pelo Banco de Dados de Espécies de Madeiras Brasileiras do Laboratério de Produtos
Florestais — LPF/SFB, foi observado que a espécie de Roxinho de nome cientifico Peltogyne cf.
subsessilis, extraida na Floresta Nacional do Jamari, no Estado de Rondbnia e a espécie
Peltogyne paniculata, coletada na Flona de Caxiuand, no Estado do Para, foram as Unicas
dentre as trés espécies de madeiras analisadas que possuiam densidade aparente
identificadas, com valores iguais a 0,97 g/cm?® e 1,03 g/cm3, respectivamente. Quando
comparadas com a espécie de Roxinho intitulada pelo nome cientifico Peltogyne lecointei
Ducke. — examinada na referente pesquisa —; as espécies contidas no Banco de Dados do LPF,
apresentaram respectivamente, uma aproximagao de 95,79% e 98,31%, com o valor
conquistado. O que torna o resultado alcancado, coerente com os comumente obtidos pelo

Banco de Dados do LPF em outras regides.
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5.2 DENSIDADE VERDE (SATURADA)

A densidade verde, empregada na realizacdo da estimativa do peso prdprio da
estrutura, peso para transporte e na aplicagdo de programas de secagem da madeira,
apresenta consideravel relevancia quanto a sua determinacdao. Como elucidado no Capitulo 2,
quando a madeira se encontra acima do ponto de saturag¢do das fibras, seu volume permanece
constante enquanto seu peso varia conforme a dgua livre presente em seus vazios celulares e
intercelulares. Devido a tal intercorréncia, torna-se necessario verificar se a densidade verde
é saturada, ou a um determinado teor de umidade acima do ponto de saturagdo de suas fibras,
especialmente no caso de madeiras de baixa densidade.

Tendo em vista tal fundamento, foi realizado durante um periodo de cinquenta e oito
dias, a imersdo em agua dos corpos de prova das trés espécies de madeiras analisadas, sendo
suas massas monitoradas constantemente até que estivessem totalmente estabilizadas. Por
meio dos dados coletados através do processo de pesagem em balanca e medicdo das suas
dimensdes (tangencial, radial e axial) com o relégio comparador, foram obtidos os valores
indicados na Tabela 5.2.

Tabela 5.2_Resultado da Densidade Verde das Trés Espécies

Densidade Verde da Madeira, psat (g/cm3)

Cedrinho ou Libra - Tamarindo —
Corpos de Roxinho - Peltogyne Corpos de . Corpos de Martiodendron
., Erisma lanceolatum
prova lecointei Ducke. prova prova elatum (Ducke)
Stafl.
Gleason.
1.1.1a1.1.10 0,965 2.1.1a2.1.10 0,709 3.2.1a3.2.10 0,935
1.2.1a1.2.10 1,015 2.3.1a2.3.10 0,655 3.3.1a3.3.10 0,986
1.3.1a1.3.10 1,011 2.4.1a2.4.10 0,675 3.4.1a3.4.10 0,938
1.4.1a1.4.10 1,060 - - 3.5.1a3.5.10 0,979
Numero 40 Numero 30 Numero 40

Média 1,218 Média 1,060 Média 1,167
D.Padrdo 0,029 D.Padrado 0,082 D.Padrdo 0,016

n.n.n: Espécie, drvore e sequéncia numérica

psat: Densidade verde (saturada)

Como exposto na tabela, foram obtidos por meio da anélise dos dados registrados, os
valores iguais a 1,218 g/cm? para a espécie de Roxinho — Peltogyne lecointei Ducke., 1,060
g/cm?3 para a espécie de Cedrinho ou Libra — Erisma lanceolatum Stafl. e 1,167 g/cm? para a

espécie de Tamarindo — Martiodendron elatum (Ducke) Gleason. Ao verificar o desvio-padrao
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gerado por tais resultados, foram alcancados os valores de 0,029 para a espécie de Roxinho,
0,082 para a espécie de Cedrinho ou Libra e 0,016 para a espécie de Tamarindo, o que
comprova a homogeneidade das densidades encontradas.

Comparando as densidades obtidas com as registradas pelo Banco de Dados de
Espécies de Madeiras Brasileiras do Laboratério de Produtos Florestais — LPF/SFB, foi
constatado que as espécies de Roxinho e Cedrinho de nomes cientificos Peltogyne cf.
subsessilis, extraida na Floresta Nacional do Jamari, no Estado de Rondénia, a Peltogyne
paniculata, coletada na Flona de Caxiuana, no Estado do Pard — espécies ja mencionadas
anteriormente —; e a espécie Erisma uncinatum coletadas nas regides de Curua-Una e
Santarém, no Estado do Pard, foram as duas dentre as trés espécies de madeira analisadas
com densidade verde disponiveis. Sendo os valores obtidos iguais a 1,26 g/cm3 e 1,27 g/cm?
para a espécie de Roxinho — Peltogyne cf. subsessilis e Peltogyne paniculata e 1,11 g/cm3 e
1,10 g/cm? para as duas espécies de Cedrinho — Erisma uncinatum. Ao analisar a precisdo dos
resultados conquistados com as espécies contidas no Banco de Dados do LPF, foi observado
que as espécies de Roxinho — Peltogyne cf. subsessilis e Peltogyne paniculata, apresentaram
respectivamente, 96,67% e 95,91% de aproximacdo com a espécie analisada Peltogyne
lecointei, enquanto as espécies de Cedrinho — Erisma uncinatum, apresentaram 95,45% e
96,32% de aproximagao com a espécie ensaiada Cedrinho ou Libra — Erisma lanceolatum Stafl.
O que comprova que os valores alcancados estdo em concordancia com os obtidos no Banco

de Dados de Espécies de Madeiras Brasileiras de Produtos Florestais — LPF/SFB.

5.3 DENSIDADE SECA

A densidade seca, como definida no Capitulo 2, trata-se de uma das caracteristicas
mais importantes para selecdo de espécies de madeira para fins energéticos, possuindo como
principio a relagdo entre a massa e o volume, ambos a 0% de teor de umidade. No projeto em
guestdo, as espécies de Roxinho, Cedrinho ou Libra e Tamarindo, foram mantidas em estufa
por um periodo de aproximadamente trinta dias até estarem aptas para a realizacdo do

processo de medicdo e analise dos resultados obtidos.
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Densidade Seca da Madeira, ps (g/cm?)

Cedrinho ou Libra - Tamarindo -
Corpos de Roxinho - Peltogyne Corpos de R Corpos de Martiodendron
., Erisma lanceolatum
prova lecointei Ducke. prova prova elatum (Ducke)
Stafl.
Gleason.
1.1.1a1.1.10 0,965 2.1.1a2.1.10 0,709 3.2.1a3.2.10 0,935
1.2.1a1.2.10 1,015 2.3.1a2.3.10 0,655 3.3.1a3.3.10 0,986
1.3.1a1.3.10 1,011 24.1a24.10 0,675 34.1a34.10 0,938
1.4.1a1.4.10 1,060 - - 3.5.1a3.5.10 0,979
Numero 40 Numero 30 Numero 40

Média 0,961 Média 0,632 Média 0,905
D.Padrao 0,038 D.Padrao 0,030 D.Padrdo 0,025

n.n.n: Espécie, arvore e sequéncia numérica

ps: Densidade seca

Conforme exposto na Tabela 5.3, foram alcangados por meio dos dados analisados, os
resultados para densidade seca iguais a 0,961 g/cm? para a espécie de Roxinho — Peltogyne
lecointei Ducke., 0,632 g/cm? para a espécie de Cedrinho ou Libra — Erisma lanceolatum Stafl.
e 0,905 g/cm? para a espécie de Tamarindo — Martiodendron elatum (Ducke) Gleason. Quando
observado o nivel de dispersdao das amostras ensaiadas no referido tépico, foi constatado que
nas trés espécies, o desvio-padrdo ficou abaixo de 0,04, o que indica que os dados
experimentais estdo préoximos de sua média geral e deste modo, apresentam conformidade
entre seus valores.

Ao contrapor os resultados obtidos com os presentes no Banco de Dados de Espécies
de Madeiras Brasileiras do Laboratério de Produtos Florestais — LPF/SFB, as espécies de
Roxinho — Peltogyne cf. subsessilis de densidade seca igual a 0,93 g/cm? e a espécie de Roxinho
— Peltogyne paniculata de densidade seca igual a 0,91 g/cm?, apresentaram uma aproximagao
respectiva de 94,60% e 96,68% com a espécie de Roxinho — Peltogyne lecointei Ducke.,
analisada na referente pesquisa. Ja a espécie de Cedrinho — Erisma uncinatum, registrada no
Banco de Dados do LPF, somente a extraida na regidao de Curua-Una no Estado do Para,
apresentou densidade seca definida, sendo ela igual a 0,54 g/cm? com aproximagao de 85,49%
guando comparada com a espécie Cedrinho ou Libra — Erisma lanceolatum Stafl. Deste modo,
como ocorreu nos ensaios anteriores, as densidades secas conquistadas na mencionada

investigacao, revela-se coerentes com as expostas no Banco de Espécies do LPF.
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5.4 DENSIDADE BASICA

A densidade bdsica, utilizada na técnica de comparacdao entre propriedades de
espécies e na conducdo de programas de secagem da madeira, é apontada como a mais facil
de ser determinada, apresentando a maior precisdo em termos de condicdes de umidade e
possibilidade de estimativa da densidade aparente, segundo a norma COPANT 461, 1972.
Como exposto no Capitulo 2, a densidade bdsica foi definida com base na relacdo entre a
massa seca em estufa obtida por meio dos ensaios de densidade seca e o volume saturado
alcancado através do ensaio de densidade verde (saturada).

Por meio da correlagdo entre a massa seca e o volume saturado das espécies
ensaiadas, foram conquistados os valores apresentados na tabela a seguir.

Tabela 5.4_Resultado da Densidade Basica das Trés Espécies

Densidade Basica da Madeira pbas (g/cm?)

Cedrinho ou Libra - Tamarindo -
Corpos de Roxinho - Peltogyne Corpos de . Corpos de Martiodendron
L, Erisma lanceolatum
prova lecointei Ducke. prova prova elatum (Ducke)
Stafl.
Gleason.
1.1.1a1.1.10 0,815 2.1.1a21.10 0,560 3.2.1a3.2.10 0,804
1.2.1a1.2.10 0,860 2.3.1a23.10 0,539 3.3.1a3.3.10 0,839
1.3.1a1.3.10 0,842 24.1a2.4.10 0,535 3.4.1a3.4.10 0,806
1.4.1a1.4.10 0,866 - - 3.5.1a3.5.10 0,832
Numero 40 Numero 30 Numero 40

Média 0,846 Média 0,545 Média 0,820
D.Padrdo 0,023 D.Padrdo 0,018 D.Padrdo 0,019

n.n.n: Espécie, arvore e sequéncia numérica

pbas: Densidade basica

Como observado na Tabela 5.4, as espécies de Roxinho — Peltogyne lecointei Ducke.,
Cedrinho ou Libra — Erisma lanceolatum Stafl. e Tamarindo — Martiodendron elatum (Ducke)
Gleason., alcancaram densidades bdsicas iguais a 0,846 g/cm3, 0,545 g/cm? e 0,820 g/cm?,
respectivamente. O que segundo Melo (2017), classifica as espécies de Roxinho e Tamarindo
como de alta densidade basica (pbas > 0,72 g/cm3) e de média densidade (0,5 g/cm3 < pbas
< 0,72 g/cm3), a espécie de Cedrinho ou Libra. Ao examinar o desvio-padrio obtido pelas trés
espécies, foi identificado que todas obtiveram valores préximos de zero, o que atesta a

homogeneidade de seus dados.
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Quando contraposto os resultados obtidos com os conquistados pelo Banco de Dados
de Espécies de Madeiras Brasileiras do Laboratério de Produtos Florestais — LPF/SFB, foi
constatado que as espécies de Roxinho de nomes cientificos Peltogyne cf. subsessilis e
Peltogyne paniculata, apresentaram uma aproximacao de 93,41% e 95,77%, nesta ordem,
com a espécie de Roxinho analisada no referido trabalho. Ja a espécie de Cedrinho ou Libra —
Erisma lanceolatum Stafl, também objeto de estudo no presenta projeto, expds uma precisao
de 84,48% e 88,15%, respectivamente, com a espécie de Cedrinho — Erisma uncinatum,
coletada separadamente nas regides de Curua-Una e Santarém, no Estado do Pard. Com base
em tais resultados, foi possivel atestar que os valores obtidos para a densidade basica, estdao
condizentes com os expostos em outras avaliacdes do Laboratdrio de Produtos Florestais —

LPF/SFB.

5.5 ESTABILIDADE DIMENSIONAL

Conforme definido no tdpico 2.8, a estabilidade dimensional, considerada uma das
propriedades mais importantes para a determinacao do uso final das espécies de madeira e
programas de secagem, apresenta como principal caracteristica, sua capacidade de retrair ou
expandir com a perda ou ganho de umidade para meio. Segundo a Revista da Madeira (2001),
as variacbes nas dimensdes das pecas de madeira comegcam a ocorrer quando se perde ou
ganha umidade abaixo do ponto de saturagao das fibras, o que em tese, situa-se por volta de
28 a 30% de umidade, sendo que tais variacdes correspondem as contracdes e ao inchamento
sofrido pela madeira. De modo geral, as caracteristicas de retracdo da madeira sao
consideravelmente distintas entre as espécies, dependendo da forma que sucede o processo
de secagem e do préprio comportamento da madeira, o que gera eventualmente alteragdes
da forma e a formacdo de fendas e empenos.

Com base em tais informacdes, foram definidas e registradas nas tabelas a seguir, as
deformacdes especificas de retracdo e de inchamento e a variacdo volumétrica das espécies
de Roxinho — Peltogyne lecointei Ducke., Cedrinho ou Libra — Erisma lanceolatum Stafl. e
Tamarindo — Martiodendron elatum (Ducke) Gleason., ensaiadas no referido trabalho. Tais
resultados foram conquistados por meio das equacdes contidas na norma NBR 7190/1997 e
os valores apurados através do procedimento de medicdo dos corpos de prova prismaticos de

secdo transversal retangular inicial de 2,0 cm x 3 cm de lado e comprimento ao longo das
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fibras de 5,0 cm, obtidos por intermédio dos ensaios para determinacdo da densidade verde
(saturada) e densidade seca.

Tabela 5.5_ Resultado da Estabilidade Dimensional das Trés Espécies (Retracdo)

indice de Estabilidade Dimensional

Deformacao especifica de retragdo

Espécies de Madeira (er) er,3/ er,2
er,1 er,2 &r,3
Roxinho — Peltogyne 0,405 4,485 7,538 1,681
lecointei Ducke.
Cedrinho ou Libra - Erisma 0,432 4,473 9,302 2,079
lanceolatum Stafl.
Tamarindo — Martiodendron 0,352 3,523 5,656 1,606

elatum (Ducke) Gleason.

er,1, er,2 e er,3: Retragdo axial, radial e tangencial

er,3/ €r,2: Relagdo entre a retragdo tangencial e radial

Como exposto na Tabela 5.5, foram alcancados para as espécies analisadas, os
percentuais de 0,405% de retracdo axial, 4,485% de retracdo radial, 7,538% de retracdo
tangencial e relagdo entre a retracao tangencial e radial de 1,681 para a espécie de Roxinho —
Peltogyne lecointei Ducke., para a espécie de Cedrinho ou Libra — Erisma lanceolatum Stafl.,
foram conquistado os percentuais de 0,432% de retragao axial, 4,473% de retragao radial e
9,302% de retracao tangencial e relagdo entre retracdo tangencial e radial de 2,079, jd para a
espécie de Tamarindo — Martiodendron elatum (Ducke) Gleason., foram obtido os percentuais
de 0,352% de retracgdo axial, 3,523% de retragao radial e 5,656% de retracdo tangencial e 1,606
de relacdo entre retracdo tangencial e radial, o que segundo o Laboratério de Produtos
Florestais — LPF, as classificam como estaveis de acordo com as médias de 0,5% para a
contracdo axial (longitudinal), 3% a 9% para a contracdo radial, 5% a 13% para a contracdo
tangencial e 1,2 a 3,2 para a rela¢do entre contra¢do tangencial e radial.

Para os resultados obtidos para o inchamento, conforme apresentado na Tabela 5.6,
foram conquistado os percentuais de 0,407% para inchamento axial, 4,696% para o
inchamento radial e 8,152% para o inchamento tangencial da espécie de Roxinho — Peltogyne
lecointei Ducke., para a espécie de Cedrinho ou Libra — Erisma lanceolatum Stafl., foram
alcangados os percentuais de 0,433% para o inchamento axial, 4,683% para o inchamento
radial e 10,256% para o inchamento tangencial e por fim, foram obtidos para a espécie de
Tamarindo — Martiodendron elatum (Ducke) Gleason., os percentuais de 0,353% de

inchamento axial, 3,651% de inchamento radial e 5,995% de inchamento tangencial.
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Tabela 5.6_Resultado da Estabilidade Dimensional das Trés Espécies (Inchamento)

indice de Estabilidade Dimensional
Deformagao especifica de inchamento

Espécies de Madeira (i)
€i,1 €i,2 €,3
Roxinho - Peltogyne lecointei 0,407 4,696 8,152
Ducke.
Cedrinho ou Libra — Erisma
lanceolatum Stafl. 0,433 4,683 10,256
Tamarindo — Martiodendron 0,353 3651 5,995

elatum (Ducke) Gleason.

€i,1, €i,2 e €i,3: Inchamento axial, radial e tangencial

No caso da variagao volumétrica expressa na tabela 5.7, foram alcancados percentuais
iguais a 13,691% para a espécie de Roxinho — Peltogyne lecointei Ducke., 15,920% para a
espécie de Cedrinho ou Libra — Erisma lanceolatum Stafl. e 10,253% para a espécie de
Tamarindo — Martiodendron elatum (Ducke) Gleason. Quando agrupados por meio da
classificacdo elaborada pelo Laboratério de Produtos Florestais — LPF, foi constatado que a
espécie de Roxinho apresentou contracao volumétrica média pertencente ao intervalo entre
11,5% < CV < 14%, ao passo que a espécie de Cedrinho, exibiu contragao volumétrica acima
de 14%, considerada alta pelo LPF, enquanto a espécie de Tamarindo expOs contragao
volumétrica menor que 11,5%, apontada como de baixa contracao.

E importante destacar que as contra¢des lineares sofridas ao longo dos planos de
orientacdo da madeira sdo, na maioria das vezes, mais importantes do que a variacdo
volumétrica total e por serem distintas, tornam a madeira um material anisotrdpico, segundo
a Revista da Madeira (2001).

Tabela 5.7_ Resultado da Variacdo Volumétrica das Trés Espécies

Variagdo Volumétrica (AV)

L. . Densidade Verde Densidade Seca
Espécies de Madeira Vsat Vseco aAv
L1 L2 L3 L1 L2 L3
Roxinho - Peltogyne o 35 3057 2067 31,850 5018 2920 10912 28,015 13,601
lecointei Ducke.
Cedrinho oulibra=Erisma o\ 3009 5115 32037 5020 2951 1,918 28,414 15,920
lanceolatum Stafl.
Tamarindo -
Martiodendron elatum 5,041 3,040 2,034 31,162 5,023 2,932 1,919 28,264 10,253
(Ducke) Gleason.
L1, L2, L3: Diregdo axial, radial e tangencial Vseco: Volume seco

Vsat: Volume verde (saturado) AV: Variagdo volumétrica
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Quando comparado os resultados conquistado nas tabelas de 5.5 a 5.7, com os
disponibilizados pelo Banco de Dados de Espécies de Madeiras Brasileiras do Laboratério de
Produtos Florestais — LPF/SFB, foi observado que as espécies de Roxinho — Peltogyne cf.
subsessilis e Peltogyne paniculata, apresentaram respectivamente, 87,95% e 90,43% de
retracao radial, 93,06% e 86,94% de retracdo tangencial, 94,61% e 96,03% de relacdo entre
retragdo radial e tangencial e variagao volumétrica de 92,76% e 97,58% de aproximagdao com
a espécie de Roxinho — Peltogyne lecointei Ducke., analisada no mencionado trabalho. Ja a
espécie de Cedrinho ou Libra — Erisma lanceolatum Stafl., ostentou uma aproximac¢ao de
modo simultaneo de 96,12% e 80,48% de retracdo radial, 93,02% e 93,52% de retracao
tangencial, relacdo entre radial e tangencial de 89,25% e 85,93% e variacdao volumétrica de
84,17% e 81,03% com a espécie de Cedrinho extraida nas regides de Curua-Una e Santarém,
no Estado do Para. Com base em tais constatacdes foi possivel concluir que os resultados
conquistados por meio da andlise da estabilidade dimensional, estdo coerentes com os

obtidos pelo Banco de Dados do LPF em outras regioes.



55

6 CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base na analise efetuada no capitulo anterior, foi possivel constatar que as
espécies de Roxinho — Peltogyne lecointei Ducke., Cedrinho ou Libra — Erisma lanceolatum
Stafl. e Tamarindo — Martiodendron elatum (Ducke) Gleason., ensaiadas no referido Programa
de Iniciacdo Cientifica — PIC, apresentaram resultados de densidade aparente, densidade
verde, densidade seca, densidade basica e estabilidade dimensional, coerentes com os
comumente conquistados em outros processos de investiga¢do experimental, visto que, além
de obter desvios-padrdao consideravelmente proximos de zero, o que comprova a
homogeneidade entre os dados coletados, as espécies analisadas expressaram notavel
aproximagdao com os resultados alcangados e disponibilizados pelo Banco de Dados de
Espécies de Madeiras Brasileiras do Laboratério de Produtos Florestais — LPF/SFB, em suas
exploracdes pela Floresta Nacional do Jamari, Estado de Ronddnia, na Flona de Caxiuang,
Curua-Una e Santarém, no Estado do Para. Validando de modo geral, os valores adquiridos na
mencionada pesquisa.

Ficando como sugestdo para trabalhos futuros, a caracterizacdo das demais
propriedades das espécies de madeira analisadas, sendo elencado suas possiveis utilizagdes

na construcao civil.
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Dados
Ensaio: Densidade Aparente
Data: 18 de Fevereiro de 2019

APENDICE- PLANILHAS DE CALCULOS

Espécies de Madeira

Roxinho - Peltogyne lecointei Ducke.

Dimensdes (cm) NBR 7190/1997
N°do C.P | Longitudinal Média Tangencial Média Radial Média Volume Massa (g) p12
11| L2 TL | T2 | T3 11| L2 | 13 (cm?) (/em?)
1.1.1 5,00 | 5,00 5,00 1,99 | 1,99 | 1,99 1,99 3,00 | 3,00 | 3,00 3,00 29,86 28,5 0,95
1.1.2 5,00 | 5,00 5,00 1,99 | 1,99 | 1,99 1,99 3,00 | 3,00 | 3,00 3,00 29,80 28,85 0,97
1.1.3 5,00 | 4,99 5,00 1,99 | 1,99 | 1,99 1,99 3,00 | 3,00 | 3,01 3,00 29,88 28,62 0,96
1.14 5,01 | 5,02 5,02 1,98 | 1,99 | 1,99 1,99 3,00 | 3,00 | 3,00 3,00 29,86 29,2 0,98
1.1.5 5,03 | 5,01 5,02 1,99 | 1,99 | 1,99 1,99 3,00 | 3,01 | 3,01 3,01 30,01 29,34 0,98
1.1.6 5,00 | 4,99 5,00 1,99 | 1,99 | 1,99 1,99 2,99 | 3,00 | 3,00 2,99 29,84 28,44 0,95
1.1.7 4,94 | 494 4,94 1,96 | 1,92 | 1,97 1,95 2,99 | 2,99 | 3,00 2,99 28,83 27,86 0,97
1.1.8 5,00 | 5,01 5,00 1,99 | 1,98 | 1,98 1,98 2,99 | 3,00 | 3,00 3,00 29,68 28,96 0,98
1.1.9 4,99 | 4,98 4,99 1,99 | 1,98 | 1,96 1,97 2,99 | 3,00 | 3,00 3,00 29,49 28,28 0,96
1.1.10 494 | 4,95 4,94 1,99 | 1,98 | 1,98 1,98 2,99 | 2,99 | 2,99 2,99 29,32 27,99 0,95
1.2.1 5,16 | 5,16 5,16 2,05 | 2,06 | 2,03 2,05 3,03 | 3,03 | 3,03 3,03 31,96 32,42 1,01
1.2.2 5,16 | 5,16 5,16 2,04 | 2,04 | 2,03 2,04 3,03 | 3,03 | 3,02 3,02 31,74 32,29 1,02
1.2.3 5,17 | 5,16 5,17 2,01 | 2,02 | 2,02 2,02 3,03 | 3,02 | 3,02 3,02 31,52 32,13 1,02
1.24 5,15 | 5,17 5,16 2,03 | 2,04 | 2,03 2,03 3,02 | 3,02 | 3,03 3,02 31,71 31,89 1,01
1.2.5 5,15 | 5,16 5,15 2,05 | 2,05 | 2,03 2,04 3,02 | 3,02 | 3,02 3,02 31,78 31,73 1,00
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1.2.6 5,15 | 5,15 5,15 2,01 | 2,02 | 2,01 2,01 |3,01|3,02]3,01| 3,01 31,18 32,08 1,03
1.2.7 5,14 | 5,16 5,15 2,03 | 2,02 | 2,02 2,02 | 3,02 3,02 3,02 3,02 31,46 31,88 1,01
1.2.8 5,15 | 5,15 5,15 2,01 | 2,02 | 2,03 2,02 | 3,02 |3,02]3,02 3,02 31,43 32,78 1,04
1.2.9 5,15 | 5,14 5,15 2,03 | 2,02 | 2,01 2,02 |3,03|3,03]3,03 3,03 31,45 31,85 1,01
1.2.10 5,17 | 5,19 518 | 2,01 | 2,00 | 2,02 2,01 |3,01]3,01]3,02 3,02 31,40 31,33 1,00
1.3.1 4,97 | 496 | 496 |2,00 200 |200| 200 |299|3,00]3,00| 3,00 29,74 30 1,01
1.3.2 500 | 499 | 4,99 1,99 | 1,99 | 2,00 1,99 |[3,00 (3,00 |3,01| 3,00 29,85 30,3 1,01
133 4,93 | 4,92 4,93 2,00 | 1,99 | 1,99 2,00 |3,00|3,00299| 3,00 29,44 30,03 1,02
1.3.4 4,94 | 4,96 | 4,95 1,99 | 2,00 | 2,00 | 2,00 |299 |3,00|3,00| 3,00 29,62 29,82 1,01
1.3.5 5,00 | 4,99 500 |2,00]|200|200| 200 |3,03]3,02]|301| 302 30,16 30,25 1,00
1.3.6 4,98 | 4,96 | 4,97 1,99 | 2,00 | 2,00 1,99 |3,02|3,01(3,01| 3,01 29,86 30,06 1,01
1.3.7 5,02 | 5,01 5,01 2,00 | 2,01 | 2,00 | 2,00 |3,00]3,00]|3,00| 3,00 30,12 30,7 1,02
1.3.8 4,99 | 498 | 498 |2,01 201|201 2,01 |299 |3,00|3,00| 3,00 29,97 30,13 1,01
1.3.9 5,01 | 5,00 5,01 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 3,00 | 3,00 (3,00 3,00 30,04 30,32 1,01
1.3.10 5,01 | 5,00 500 |2,00 200|200 200 |3,01]3,01]|301]| 3,01 30,09 30,43 1,01
1.4.1 5,00 | 5,00 500 | 2,00 |201]201 2,01 | 3,00 |3,00|3,00| 3,00 30,07 32,46 1,08
1.4.2 5,00 | 5,00 500 |2,00]|200|200| 200 |302]3,01|301| 301 30,15 31,3 1,04
1.4.3 4,99 | 4,98 | 4,99 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 |3,01]3,02| 3,02 3,01 30,09 31,33 1,04
1.4.4 5,04 | 5,02 5,03 1,98 | 1,99 | 1,99 1,99 |[3,00(3,01|3,01| 3,00 30,01 32,01 1,07
1.4.5 5,00 | 4,99 500 | 2,01 202|202 2,02 |3,02 3,01 |3,01| 3,01 30,34 31,68 1,04
1.4.6 5,00 | 5,00 500 |2,01]201]201 2,01 |3,003,01]3,01| 3,00 30,12 31,91 1,06
1.4.7 5,02 | 5,01 5,01 2,00 | 2,01 | 2,00 | 2,00 |3,00]3,00]|3,00| 3,00 30,13 31,72 1,05
1.4.8 4,98 | 4,99 4,99 2,02 | 2,01 | 2,01 2,01 |3,00|3,01]3,01| 3,00 30,15 31,98 1,06
1.4.9 5,01 | 5,02 5,01 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 3,00 | 3,00 (3,00 | 3,00 30,06 32,36 1,08
1.4.10 5,01 | 5,00 500 | 2,00 |2,01|201 2,01 |3,00|3,00|3,00| 3,00 30,05 32,6 1,08
Tamarindo — Martiodendron elatum (Ducke) Gleason.
Dimensdes (cm) NBR 7190/1997

N°doC.P Longitudinal Média Tangencial Média Radial Média Volume Massa (g) p12
1| L2 || 11|12 |13 (cm?) (8/cm?)
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3.21 4,95 | 4,95 4,95 1,99 | 1,99 | 1,99 1,99 2,99 | 2,99 | 3,00 2,99 29,44 27,75 0,94
3.2.2 4,98 | 4,97 4,98 1,98 | 1,98 | 1,98 1,98 2,99 | 2,99 | 2,99 2,99 29,50 27,53 0,93
3.23 4,98 | 5,00 4,99 1,99 | 1,98 | 1,97 1,98 2,99 | 3,00 | 2,99 2,99 29,57 27,62 0,93
3.24 5,02 | 5,02 5,02 1,99 | 2,00 | 1,99 1,99 3,00 | 3,00 | 3,00 3,00 30,00 27,99 0,93
3.25 5,01 | 5,00 5,01 1,99 | 1,99 | 1,99 1,99 3,00 | 3,00 | 2,99 3,00 29,85 27,77 0,93
3.2.6 5,01 | 5,00 5,01 1,99 | 2,00 | 2,00 1,99 3,00 | 3,00 | 3,00 3,00 29,93 27,96 0,93
3.2.7 5,03 | 5,02 5,02 1,99 | 1,99 | 1,99 1,99 3,00 | 3,00 | 2,99 2,99 29,91 27,94 0,93
3.2.8 5,01 | 5,01 5,01 1,99 | 1,99 | 1,99 1,99 3,00 | 3,00 | 3,00 3,00 29,88 28,00 0,94
3.29 5,00 | 5,00 5,00 2,00 | 2,00 | 2,00 2,00 3,00 | 3,00 | 2,99 3,00 29,91 28,00 0,94
3.2.10 5,02 | 5,03 5,02 1,99 | 1,99 | 1,99 1,99 2,99 | 2,99 | 2,99 2,99 29,87 27,90 0,93
3.3.1 5,02 | 5,01 5,02 1,99 | 1,99 | 1,99 1,99 3,00 | 3,00 | 3,01 3,00 29,93 29,71 0,99
3.3.2 5,00 | 5,00 5,00 1,99 | 2,00 | 1,99 1,99 3,00 | 3,00 | 3,00 3,00 29,90 29,45 0,98
3.3.3 5,01 | 5,01 5,01 2,00 | 2,00 | 1,99 2,00 2,99 | 3,00 | 3,00 3,00 29,93 29,66 0,99
334 4,96 | 4,97 4,96 1,99 | 1,99 | 1,99 1,99 2,99 | 3,00 | 2,99 2,99 29,60 29,44 0,99
3.3.5 5,01 | 5,02 5,01 1,99 | 2,00 | 2,00 1,99 3,01 | 3,00 | 3,00 3,00 30,00 29,40 0,98
3.3.6 5,00 | 4,98 4,99 1,99 | 1,99 | 1,99 1,99 3,01 | 3,01 | 3,00 3,01 29,85 29,71 1,00
3.3.7 5,00 | 4,99 4,99 1,99 | 2,00 | 1,99 1,99 3,01 | 3,00 | 3,00 3,00 29,89 29,95 1,00
3.3.8 5,00 | 4,99 5,00 1,99 | 1,99 | 2,00 1,99 2,98 | 2,98 | 2,98 2,98 29,65 28,93 0,98
3.3.9 5,00 | 5,02 5,01 1,99 | 2,00 | 2,00 1,99 3,00 | 2,99 | 2,96 2,98 29,78 28,93 0,97
3.3.10 5,01 | 5,01 5,01 2,01 | 2,03 | 204 2,02 3,01 | 3,01 | 3,00 3,00 30,46 29,70 0,98
3.4.1 5,01 | 5,03 5,02 1,98 | 1,98 | 1,99 1,99 2,99 | 2,99 | 2,99 2,99 29,80 27,40 0,92
3.4.2 5,00 | 4,99 4,99 199 | 1,99 | 1,98 1,98 2,99 | 2,99 | 2,99 2,99 29,63 27,55 0,93
343 5,01 | 5,01 5,01 2,00 | 2,00 | 2,00 2,00 2,99 | 2,99 | 2,99 2,99 29,91 27,71 0,93
3.4.4 4,98 | 4,99 4,99 199 | 1,99 | 1,98 1,98 2,99 | 3,00 | 2,99 3,00 29,63 27,80 0,94
3.4.5 5,01 | 5,01 5,01 2,00 | 1,99 | 1,99 1,99 2,99 | 3,00 | 3,00 2,99 29,88 28,44 0,95
3.4.6 5,01 | 5,00 5,00 199 | 1,98 | 1,98 1,98 2,99 | 2,99 | 2,99 2,99 29,65 28,42 0,96
3.4.7 5,01 | 5,00 5,00 1,99 | 1,99 | 1,98 1,99 3,00 | 3,00 | 3,00 3,00 29,86 28,27 0,95
3.4.8 5,00 | 5,01 5,01 2,00 | 2,00 | 2,00 2,00 3,00 | 3,00 | 3,00 3,00 29,93 28,59 0,96
3.4.9 5,00 | 5,00 5,00 2,07 | 2,07 | 2,07 2,07 3,08 | 3,08 | 3,08 3,08 31,89 29,54 0,93
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3.4.10 5,01 | 5,01 501 |2,07|207]|206| 206 |3,07]|3,07]3,07]| 3,07 31,74 29,46 0,93
3.5.1 5,16 | 5,16 5,16 2,01 | 2,01 | 2,01 2,01 3,02 | 3,02 | 3,02 3,02 31,23 30,40 0,97
3.5.2 516 | 516 | 5,16 |2,02|201|201| 201 |3,03)|303]|303]| 3,03 31,47 31,52 1,00
3.5.3 5,15 | 5,15 515 |2,02 202|201 | 201 |3,02]3,02]3,02]| 3,02 31,28 30,68 0,98
3.54 5,14 | 5,15 5,14 2,02 | 2,02 | 2,02 2,02 3,03 | 3,02 | 3,02 3,02 31,46 29,67 0,94
3.5.5 5,15 | 5,15 515 |2,01 202|201 | 201 |3,02]3,02]3,02]| 3,02 31,30 30,34 0,97
3.5.6 5,16 | 5,15 5,16 2,01 | 2,01 | 2,01 2,01 3,03 | 3,03 | 3,02 3,03 31,41 31,18 0,99
3.5.7 5,16 | 5,15 5,16 2,01 | 2,01 | 2,01 2,01 3,03 | 3,03 | 3,03 3,03 31,43 31,83 1,01
3.5.8 5,16 | 5,15 5,15 2,01 | 2,01 | 2,02 2,01 3,02 | 3,03 | 3,03 3,03 31,39 30,57 0,97
3.5.9 5,15 | 5,15 5,15 2,00 | 2,02 | 2,02 2,01 3,02 | 3,02 | 3,02 3,02 31,29 30,17 0,96

3.5.10 5,16 | 5,16 5,16 2,01 | 2,01 | 2,01 2,01 3,02 | 3,02 | 3,02 3,02 31,27 30,57 0,98

Cedrinho ou Libra — Erisma lanceolatum Stafl.
Dimensdes (cm) NBR 7190/1997
N°do C.P | Longitudinal Média Tangencial Média Radial Média Volume Massa (g) p12
11| L2 TL | T2 | T3 11| 2 | 13 (cm?) (8/cm?)
2.1.1 491 | 4,95 4,93 2,00 | 2,00 | 2,00 2,00 2,99 | 2,99 | 3,00 2,99 29,54 20,78 0,70
2.1.2 497 | 4,97 4,97 1,99 | 1,99 | 1,99 1,99 2,99 | 2,99 | 3,00 2,99 29,60 20,73 0,70
2.1.3 4,97 | 4,97 4,97 1,99 | 1,99 | 1,99 1,99 2,99 | 3,00 | 3,00 3,00 29,64 21,27 0,72
214 498 | 4,98 4,98 2,00 | 2,01 | 2,00 2,00 2,99 | 3,00 | 3,00 3,00 29,88 20,7 0,69
2.1.5 493 | 4,93 4,93 2,01 | 2,02 | 2,02 2,02 2,98 | 2,99 | 2,99 2,99 29,68 21,5 0,72
2.1.6 496 | 4,97 4,97 2,00 | 2,00 | 2,00 2,00 3,00 | 2,99 | 2,99 2,99 29,72 20,76 0,70
2.1.7 499 | 499 4,99 2,00 | 2,00 | 1,99 1,99 2,99 | 2,99 | 2,99 2,99 29,78 21,6 0,73
2.1.8 5,03 | 5,03 5,03 1,99 | 1,99 | 1,99 1,99 2,99 | 2,99 | 2,99 2,99 29,89 22,74 0,76
2,19 5,02 | 5,03 5,03 2,07 | 2,07 | 2,06 2,06 3,03 | 3,04 | 3,04 3,03 31,49 21,55 0,68

2.1.10 5,02 | 5,02 5,02 2,08 | 2,05 | 2,05 2,06 3,07 | 3,08 | 3,07 3,07 31,76 21,7 0,68
23.1 5,07 | 5,07 5,07 2,02 | 2,03 | 2,02 2,02 3,02 | 3,03 | 3,02 3,03 31,03 20,7 0,67
2.3.2 5,11 | 5,12 5,11 2,02 | 2,02 | 2,02 2,02 3,03 | 3,03 | 3,03 3,03 31,28 21,41 0,68
233 5,09 | 5,07 5,08 2,03 | 2,03 | 2,02 2,02 3,04 | 3,04 | 3,03 3,03 31,18 20,98 0,67
234 5,10 | 5,11 5,11 2,02 | 2,02 | 2,02 2,02 3,03 | 3,03 | 3,03 3,03 31,25 21,53 0,69
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2.3.5 5,15 | 5,15 5,15 2,01 | 2,01 | 2,01 2,01 3,03 | 3,03 | 3,03 3,03 31,35 20 0,64
2.3.6 514 | 5,15 5,15 2,02 | 2,02 | 2,02 2,02 3,03 | 3,03 | 3,03 3,03 31,44 20,31 0,65
2.3.7 5,14 | 5,13 5,13 2,01 | 2,01 | 2,02 2,01 3,03 | 3,02 | 3,03 3,03 31,30 19,56 0,62
2.3.8 515 | 5,14 5,14 2,01 | 2,01 | 2,02 2,01 3,04 | 3,04 | 3,03 3,03 31,43 20,61 0,66
2.3.9 515 | 5,14 5,14 2,01 | 2,01 | 2,01 2,01 3,03 | 3,03 | 3,03 3,03 31,32 20,64 0,66
2.3.10 5,15 | 5,15 5,15 2,01 | 2,01 | 2,01 2,01 3,03 | 3,03 | 3,03 3,03 31,36 19,3 0,62
24.1 4,96 | 4,96 4,96 1,99 | 2,00 | 2,00 2,00 2,99 | 2,98 | 2,98 2,98 29,54 19,79 0,67
2.4.2 4,94 | 4,94 4,94 1,99 | 1,99 | 1,99 1,99 3,01 299 | 2,98 2,99 29,43 19,73 0,67
2.4.3 4,97 | 4,97 4,97 2,01 | 2,00 | 2,00 2,00 2,98 | 2,99 | 2,98 2,98 29,66 20,17 0,68
2.4.4 4,99 | 4,99 4,99 2,00 | 1,99 | 2,00 2,00 3,00 | 3,00 | 2,99 2,99 29,82 20,2 0,68
2.4.5 5,01 | 5,00 5,01 2,00 | 2,00 | 1,99 2,00 2,99 1299 | 2,99 2,99 29,95 19,79 0,66
2.4.6 4,98 | 4,98 4,98 1,99 | 1,99 | 1,99 1,99 2,99 | 2,99 | 3,00 2,99 29,62 20,02 0,68
2.4.7 4,99 | 4,98 4,99 2,01 | 2,00 | 1,99 2,00 2,99 | 299 | 2,98 2,99 29,77 20,21 0,68
2.4.8 5,00 | 5,00 5,00 2,00 | 2,00 | 2,00 2,00 2,99 | 2,99 | 2,99 2,99 29,82 20,32 0,68
2.4.9 5,02 | 5,01 5,01 1,99 | 2,00 | 2,00 2,00 2,99 | 299 | 2,98 2,99 29,89 20,19 0,68
2.4.10 5,00 | 5,01 5,00 2,00 | 1,99 | 1,99 1,99 2,98 | 2,98 | 2,98 2,98 29,70 20,17 0,68

n.n.n: Espécie, drvore e sequéncia numérica

p12: Densidade aparente a 12% de teor de umidade
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Dados
Ensaio: Densidade Verde
Data: 16 de Abril de 2019

Espécies de Madeira

Roxinho — Peltogyne lecointei Ducke.

Dimensdes (cm) NBR 7190/1997
N°doC.P Longitudinal Média Tangencial Média Radial Média Volume Massa (g) psat
11| L2 | 13 TL | T2 | T3 1| 2 | 13 (cm?) (8/cm?)
1.1.1 5,01 | 5,01 | 5,01 5,01 2,04 | 2,05 | 2,05 2,04 3,04 | 3,04 | 3,04 3,04 31,16 35,59 1,14
1.1.2 5,01 | 5,02 | 5,02 5,02 2,04 | 2,04 | 2,04 2,04 3,03 | 3,04 | 3,04 3,04 31,09 36,53 1,17
1.1.3 5,01 | 5,01 | 5,01 5,01 2,04 | 2,04 | 2,04 2,04 3,04 | 3,04 | 3,05 3,04 31,09 36,35 1,17
1.14 5,02 | 5,03 | 5,01 5,02 2,02 | 2,04 | 2,03 2,03 3,04 | 3,04 | 3,04 3,04 30,95 36,42 1,18
1.15 5,02 | 5,03 | 5,04 5,03 2,04 | 2,03 | 2,03 2,03 3,04 | 3,04 | 3,04 3,04 31,11 37,08 1,19
1.1.6 5,01 | 5,01 | 5,01 5,01 2,04 | 2,04 | 2,04 2,04 3,04 | 3,04 | 3,03 3,03 31,03 36,45 1,17
1.1.7 494 | 494 | 494 4,94 2,01 | 1,99 | 2,02 2,01 3,04 | 3,03 | 3,03 3,03 30,04 35,47 1,18
1.1.8 5,00 | 5,01 | 5,01 5,01 2,04 | 2,03 | 2,03 2,03 3,03 | 3,04 | 3,03 3,03 30,82 36,61 1,19
1.1.9 5,00 | 4,99 | 4,99 4,99 2,03 | 2,03 | 2,04 2,03 3,04 | 3,04 | 3,05 3,04 30,89 36,27 1,17
1.1.10 4,94 | 495 | 4,96 4,95 2,04 | 2,03 | 2,03 2,03 3,03 | 3,03 | 3,03 3,03 30,50 35,67 1,17
1.2.1 5,16 | 5,16 | 5,16 5,16 2,13 | 2,10 | 2,08 2,10 3,10 | 3,10 | 3,09 3,09 33,57 40,98 1,22
1.2.2 5,16 | 5,16 | 5,16 5,16 2,08 | 2,08 | 2,08 2,08 3,08 | 3,08 | 3,08 3,08 32,99 41,14 1,25
1.2.3 5,16 | 5,17 | 5,17 5,17 2,06 | 2,06 | 2,06 2,06 3,07 | 3,07 | 3,07 3,07 32,66 40,93 1,25
1.24 5,17 | 5,16 | 5,15 5,16 2,05 | 2,06 | 2,06 2,06 3,06 | 3,05 | 3,05 3,05 32,40 39,82 1,23
1.2.5 5,16 | 5,16 | 5,15 5,16 2,06 | 2,08 | 2,08 2,07 3,05 | 3,06 | 3,06 3,05 32,65 40,12 1,23
1.2.6 5,16 | 5,16 | 5,16 5,16 2,05 | 2,06 | 2,04 2,05 3,04 | 3,05 | 3,05 3,05 32,20 39,67 1,23
1.2.7 5,16 | 5,15 | 5,14 5,15 2,07 | 2,06 | 2,06 2,06 3,05 | 3,06 | 3,06 3,06 32,46 39,64 1,22
1.2.8 5,17 | 5,17 | 5,16 5,17 2,05 | 2,06 | 2,06 2,06 3,06 | 3,06 | 3,06 3,06 32,50 40,81 1,26
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1.2.9 5,17 | 5,16 | 5,15 5,16 2,07 | 2,07 | 2,06 2,06 3,07 | 3,07 | 3,08 3,08 32,72 40,73 1,24
1.2.10 5,18 | 5,18 | 5,19 5,19 2,04 | 2,03 | 2,04 2,04 3,05 | 3,05 | 3,04 3,05 32,23 39,11 1,21
1.3.1 4,97 | 4,97 | 4,95 4,97 2,08 | 2,07 | 2,08 2,07 3,04 | 3,04 | 3,05 3,04 31,35 38,19 1,22
1.3.2 5,00 | 5,00 | 4,99 5,00 2,06 | 2,05 | 2,06 2,06 3,05 | 3,05 | 3,06 3,05 31,38 38,6 1,23
1.3.3 494 | 493 | 4,93 4,93 2,07 | 2,07 | 2,07 2,07 3,04 | 3,05 | 3,05 3,05 31,09 38 1,22
134 4,96 | 4,96 | 4,95 4,96 2,07 | 2,07 | 2,07 2,07 3,05 | 3,05 | 3,05 3,05 31,28 37,87 1,21
1.3.5 5,01 | 5,01 | 5,01 5,01 2,08 | 2,08 | 2,08 2,08 3,05 | 3,07 | 3,07 3,06 31,85 38,36 1,20
1.3.6 4,97 | 498 | 5,00 4,98 2,06 | 2,07 | 2,07 2,07 3,05 | 3,05 | 3,05 3,05 31,35 38,11 1,22
1.3.7 5,02 | 5,02 | 5,03 5,02 2,07 | 2,07 | 2,06 2,07 3,05 | 3,05 | 3,04 3,05 31,59 39,02 1,24
1.3.8 5,00 | 4,99 | 4,98 4,99 2,07 | 2,07 | 2,08 2,07 3,05 | 3,04 | 3,04 3,04 31,46 38,28 1,22
1.3.9 5,01 | 5,01 | 5,02 5,01 2,07 | 2,07 | 2,08 2,07 3,04 | 3,05 | 3,05 3,05 31,65 38,66 1,22
1.3.10 5,00 | 5,03 | 5,02 5,02 2,07 | 2,07 | 2,07 2,07 3,06 | 3,05 | 3,05 3,05 31,62 38,87 1,23
14.1 5,01 | 5,01 | 5,01 5,01 2,10 | 2,11 | 2,11 2,11 3,08 | 3,08 | 3,08 3,08 32,50 40,52 1,25
1.4.2 4,99 | 5,00 | 5,00 5,00 2,10 | 2,11 | 2,11 2,11 3,08 | 3,09 | 3,09 3,08 32,52 40,38 1,24
14.3 498 | 4,99 | 5,00 4,99 2,11 | 2,11 | 2,11 2,11 3,10 | 3,09 | 3,08 3,09 32,53 40,36 1,24
1.4.4 5,03 | 5,03 | 5,03 5,03 2,08 | 2,08 | 2,09 2,09 3,09 | 3,09 | 3,08 3,09 32,37 40,47 1,25
1.4.5 5,00 | 5,01 | 5,01 5,00 2,12 | 2,12 | 2,11 2,12 3,08 | 3,08 | 3,08 3,08 32,68 40,36 1,24
1.4.6 5,01 | 5,01 | 5,01 5,01 2,11 | 2,11 | 2,11 2,11 3,09 | 3,09 | 3,08 3,08 32,53 40,34 1,24
1.4.7 5,01 | 5,01 | 5,02 5,01 2,09 | 2,09 | 2,09 2,09 3,09 | 3,09 | 3,09 3,09 32,37 40,37 1,25
1.4.8 4,98 | 4,99 | 5,00 4,99 2,11 | 2,11 | 2,11 2,11 3,08 | 3,07 | 3,07 3,07 32,42 40,27 1,24
1.4.9 5,01 | 5,02 | 5,02 5,02 2,08 | 2,08 | 2,08 2,08 3,08 | 3,08 | 3,08 3,08 32,22 40,27 1,25
1.4.10 5,01 | 5,00 | 5,00 5,00 2,10 | 2,10 | 2,11 2,10 3,07 | 3,07 | 3,07 3,07 32,29 40 1,24
Tamarindo — Martiodendron elatum (Ducke) Gleason.

Dimensdes (cm) NBR 7190/1997
N°doC.P Longitudinal Média Tangencial Média Radial Média Volume Massa (g) psat
11| 2 | 13 TL | T2 | T3 1 | L2 | 13 (cm?) (g/em?)
3.2.1 495 | 495 | 494 4,95 2,02 | 2,00 | 2,01 2,01 3,02 | 3,02 | 3,02 3,02 30,05 35,07 1,17
3.2.2 498 | 498 | 4,97 4,98 2,02 | 2,02 | 2,01 2,01 3,02 | 3,02 | 3,02 3,02 30,27 34,95 1,15
3.23 499 | 499 | 4,98 4,98 2,00 | 2,02 | 2,03 2,01 3,02 | 3,03 | 3,02 3,02 30,31 35,13 1,16
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3.24 5,02 | 5,02 | 5,02 5,02 2,02 | 2,02 | 2,02 2,02 3,02 | 3,02 | 3,02 3,02 30,62 35,53 1,16
3.25 5,00 | 5,00 | 5,00 5,00 2,01 | 2,02 | 2,02 2,02 3,02 | 3,02 | 3,02 3,02 30,41 35,20 1,16
3.2.6 5,01 | 5,01 | 5,01 5,01 2,02 | 2,02 | 2,02 2,02 3,02 | 3,02 | 3,02 3,02 30,58 35,50 1,16
3.2.7 5,02 | 5,03 | 5,03 5,02 2,01 | 2,01 | 2,02 2,01 3,02 | 3,02 | 3,02 3,02 30,50 35,37 1,16
3.2.8 5,01 | 5,01 | 5,00 5,01 2,02 | 2,02 | 2,02 2,02 3,02 | 3,02 | 3,02 3,02 30,49 35,44 1,16
3.29 5,00 | 5,00 | 5,00 5,00 2,02 | 2,02 | 2,02 2,02 3,02 | 3,02 | 3,02 3,02 30,50 35,61 1,17
3.2.10 5,02 | 5,02 | 5,02 5,02 2,01 | 2,01 | 2,02 2,01 3,02 | 3,02 | 3,02 3,02 30,48 35,28 1,16
3.3.1 5,01 | 5,01 | 5,02 5,01 2,03 | 2,04 | 2,03 2,03 3,05 | 3,05 | 3,05 3,05 31,09 37,12 1,19
3.3.2 5,03 | 5,02 | 5,01 5,02 2,04 | 2,04 | 2,04 2,04 3,04 | 3,05 | 3,05 3,05 31,21 36,62 1,17
333 5,01 | 5,02 | 5,02 5,01 2,05 | 2,04 | 2,03 2,04 3,04 | 3,04 | 3,04 3,04 31,08 36,83 1,19
3.34 4,98 | 4,97 | 4,97 4,97 2,03 | 2,04 | 2,04 2,04 3,03 | 3,04 | 3,04 3,04 30,76 36,59 1,19
3.3.5 5,02 | 5,02 | 5,02 5,02 2,04 | 2,04 | 2,03 2,04 3,04 | 3,05 | 3,05 3,05 31,13 36,67 1,18
3.3.6 4,99 | 5,01 | 5,01 5,00 2,05 | 2,04 | 2,04 2,04 3,05 | 3,04 | 3,05 3,05 31,10 36,73 1,18
3.3.7 5,00 | 5,00 | 5,00 5,00 2,04 | 2,05 | 2,05 2,05 3,04 | 3,04 | 3,05 3,04 31,10 36,90 1,19
3.3.8 4,99 | 4,99 | 5,00 5,00 2,03 | 2,04 | 2,04 2,04 3,02 | 3,02 | 3,02 3,02 30,73 36,25 1,18
3.3.9 5,01 | 5,01 | 5,01 5,01 2,04 | 2,03 | 2,03 2,03 3,04 | 3,04 | 3,00 3,03 30,83 36,31 1,18
3.3.10 5,01 | 5,01 | 5,01 5,01 2,06 | 2,07 | 2,04 2,06 3,05 | 3,05 | 3,04 3,05 31,40 37,40 1,19
34.1 5,02 | 5,02 | 5,02 5,02 2,02 | 2,02 | 2,03 2,02 3,02 | 3,02 | 3,02 3,02 30,63 35,06 1,14
3.4.2 4,99 | 4,99 | 4,99 4,99 2,02 | 2,01 | 2,02 2,02 3,02 | 3,02 | 3,03 3,02 30,39 34,56 1,14
3.4.3 5,01 | 5,02 | 5,02 5,01 2,03 | 2,03 | 2,04 2,03 3,02 | 3,02 | 3,02 3,02 30,83 35,07 1,14
3.4.4 4,99 | 5,00 | 4,99 4,99 2,01 | 2,01 | 2,02 2,01 3,02 | 3,02 | 3,02 3,02 30,38 34,66 1,14
3.4.5 5,01 | 5,01 | 5,01 5,01 2,04 | 2,02 | 2,03 2,03 3,02 | 3,02 | 3,02 3,02 30,71 35,49 1,16
3.4.6 5,00 | 5,01 | 5,00 5,00 2,01 | 2,01 | 2,02 2,02 3,02 | 3,02 | 3,02 3,02 30,46 35,27 1,16
3.4.7 5,00 | 5,01 | 5,01 5,01 2,02 | 2,03 | 2,03 2,02 3,02 | 3,03 | 3,03 3,02 30,66 35,10 1,14
3.4.8 5,01 | 5,01 | 5,02 5,01 2,02 | 2,03 | 2,02 2,02 3,03 | 3,03 | 3,03 3,03 30,70 35,26 1,15
3.4.9 5,00 | 5,00 | 5,00 5,00 2,09 | 2,09 | 2,09 2,09 3,11 | 3,11 | 3,11 3,11 32,51 37,14 1,14
3.4.10 5,02 | 5,01 | 5,01 5,01 2,08 | 2,09 | 2,07 2,08 3,10 | 3,10 | 3,10 3,10 32,31 37,40 1,16
3.5.1 5,16 | 5,16 | 5,16 5,16 2,04 | 2,04 | 2,04 2,04 3,05 | 3,05 | 3,05 3,05 32,06 37,69 1,18
3.5.2 5,16 | 5,16 | 5,16 5,16 2,05 | 2,05 | 2,05 2,05 3,07 | 3,07 | 3,07 3,07 32,41 38,27 1,18
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3.5.3 5,15 | 5,15 | 5,15 5,15 2,04 | 2,05 | 2,05 2,04 3,05 | 3,06 | 3,05 3,05 32,12 37,80 1,18
3.54 5,15 | 5,15 | 5,15 5,15 2,05 | 2,05 | 2,05 2,05 3,06 | 3,06 | 3,05 3,06 32,25 37,56 1,16
3.5.5 5,15 | 5,15 | 5,15 5,15 2,05 | 2,05 | 2,03 2,04 3,06 | 3,06 | 3,06 3,06 32,20 37,89 1,18
3.5.6 5,16 | 5,16 | 5,16 5,16 2,05 | 2,05 | 2,05 2,05 3,07 | 3,07 | 3,07 3,07 32,38 37,92 1,17
3.5.7 5,16 | 5,16 | 5,16 5,16 2,04 | 2,04 | 2,05 2,04 3,06 | 3,06 | 3,07 3,06 32,31 38,40 1,19
3.5.8 5,16 | 5,16 | 5,16 5,16 2,05 | 2,05 | 2,05 2,05 3,06 | 3,07 | 3,07 3,07 32,38 38,45 1,19
3.5.9 5,15 | 5,15 | 5,15 5,15 2,04 | 2,05 | 2,05 2,04 3,05 | 3,05 | 3,05 3,05 32,11 37,55 1,17
3.5.10 5,16 | 5,16 | 5,16 5,16 2,04 | 2,05 | 2,04 2,05 3,06 | 3,06 | 3,05 3,06 32,26 37,92 1,18
Cedrinho ou Libra — Erisma lanceolatum Stafl.
Dimensdes (cm) NBR 7190/1997
N°doC.P Longitudinal Média Tangencial Média Radial Média Volume Massa (g) psat
11| L2 | 13 TL | T2 | T3 1| 2 | 13 (cm?) (8/cm?)
211 4,93 | 496 | 4,93 4,94 2,11 | 2,11 | 2,12 2,11 3,09 | 3,09 | 3,10 3,09 32,24 37,57 1,17
2.1.2 498 | 499 | 4,98 4,98 2,10 | 2,11 | 2,11 2,10 3,09 | 3,09 | 3,09 3,09 32,38 37,7 1,16
213 4,99 | 5,00 | 4,99 4,99 2,11 | 2,11 | 2,11 2,11 3,10 | 3,10 | 3,09 3,10 32,63 37,87 1,16
2.1.4 4,99 | 5,00 | 4,99 4,99 2,11 | 2,12 | 2,12 2,12 3,08 | 3,09 | 3,09 3,09 32,62 37,81 1,16
2.15 494 | 494 | 4,93 4,93 2,13 | 2,13 | 2,13 2,13 3,07 | 3,08 | 3,08 3,08 32,33 37,28 1,15
2.1.6 498 | 498 | 4,98 4,98 2,13 | 2,13 | 2,11 2,12 3,09 | 3,09 | 3,08 3,09 32,61 37,63 1,15
2.1.7 5,00 | 5,00 | 5,00 5,00 2,12 | 2,12 | 2,12 2,12 3,09 | 3,10 | 3,10 3,10 32,78 37,97 1,16
2.1.8 5,04 | 5,05 | 5,04 5,04 2,11 | 2,12 | 2,12 2,12 3,11 | 3,12 | 3,10 3,11 33,19 36,66 1,10
2.19 5,03 | 5,03 | 5,03 5,03 2,16 | 2,17 | 2,18 2,17 3,09 | 3,10 | 3,11 3,10 33,89 37,61 1,11
2.1.10 5,02 | 5,02 | 5,03 5,02 2,16 | 2,17 | 2,19 2,17 3,13 | 3,14 | 3,13 3,14 34,19 38,02 1,11
23.1 5,07 | 5,07 | 5,08 5,08 2,11 | 2,11 | 2,11 2,11 3,09 | 3,08 | 3,09 3,09 32,99 33,79 1,02
23.2 5,12 | 5,12 | 5,12 5,12 2,10 | 2,10 | 2,10 2,10 3,09 | 3,09 | 3,09 3,09 33,23 34,53 1,04
233 5,07 | 5,08 | 5,09 5,08 2,11 | 2,11 | 2,11 2,11 3,10 | 3,10 | 3,10 3,10 33,19 34,09 1,03
2.3.4 5,11 | 5,11 | 5,10 5,11 2,10 | 2,10 | 2,10 2,10 3,10 | 3,10 | 3,10 3,10 33,29 34,08 1,02
235 5,16 | 5,16 | 5,15 5,15 2,08 | 2,08 | 2,08 2,08 3,09 | 3,09 | 3,09 3,09 33,08 33,72 1,02
2.3.6 5,15 | 5,15 | 5,14 5,15 2,09 | 2,08 | 2,08 2,09 3,09 | 3,09 | 3,09 3,09 33,20 33,35 1,00
2.3.7 5,15 | 5,15 | 5,13 5,14 2,09 | 2,08 | 2,08 2,08 3,08 | 3,07 | 3,08 3,08 32,92 33,2 1,01
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2.3.8 5,15 | 5,15 | 5,15 5,15 2,08 | 2,08 | 2,08 2,08 3,10 | 3,10 | 3,10 3,10 33,21 33,78 1,02
2.3.9 514 | 5,15 | 5,15 5,15 2,09 | 2,09 | 2,09 2,09 3,09 | 3,09 | 3,09 3,09 33,18 33,71 1,02
2.3.10 5,15 | 5,15 | 5,15 5,15 2,08 | 2,08 | 2,07 2,08 3,08 | 3,08 | 3,08 3,08 32,93 33,45 1,02
24.1 4,98 | 4,98 | 4,98 4,98 2,13 | 2,13 | 2,12 2,13 3,09 | 3,08 | 3,08 3,08 32,62 34,03 1,04
2.4.2 4,95 | 4,96 | 4,95 4,96 2,12 | 2,12 | 2,12 2,12 3,07 | 3,08 | 3,08 3,08 32,29 33,69 1,04
2.4.3 4,99 | 5,00 | 4,99 5,00 2,13 | 2,14 | 2,13 2,13 3,08 | 3,09 | 3,08 3,08 32,82 34,39 1,05
2.4.4 5,02 | 5,03 | 5,02 5,02 2,14 | 2,13 | 2,14 2,14 3,09 | 3,09 | 3,08 3,09 33,08 34,59 1,05
2.4.5 5,02 | 5,02 | 5,01 5,02 2,11 | 2,13 | 2,12 2,12 3,07 | 3,09 | 3,08 3,08 32,77 34,56 1,05
2.4.6 5,00 | 4,99 | 5,00 5,00 2,09 | 2,09 | 2,10 2,10 3,08 | 3,08 | 3,08 3,08 32,24 34,46 1,07
2.4.7 5,00 | 5,01 | 5,00 5,00 2,14 | 2,12 | 2,14 2,13 3,08 | 3,09 | 3,09 3,08 32,89 34,17 1,04
2.4.8 5,02 | 5,02 | 5,02 5,02 2,13 | 2,14 | 2,14 2,14 3,08 | 3,09 | 3,09 3,09 33,10 34,13 1,03
2.4.9 5,04 | 5,04 | 5,03 5,03 2,13 | 2,14 | 2,13 2,14 3,08 | 3,09 | 3,09 3,08 33,15 34,25 1,03
2.4.10 5,02 | 5,03 | 5,03 5,03 2,15 | 2,13 | 2,13 2,13 3,07 | 3,07 | 3,07 3,07 32,97 24,52 0,74

n.n.n: Espécie, arvore e sequéncia numérica

psat: Densidade verde
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Dados
Ensaio: Densidade Seca
Data: 16 de Maio de 2019

Espécies de Madeira

Roxinho — Peltogyne lecointei Ducke.

Dimensodes (cm) NBR 7190/1997
N° do CP Longitudinal Média Tangencial Média Radial Média Volume Massa (g) ps
1| 2| 13 TL | T2 | T3 1| 2| 13 (cm?) (g/cm?)
1.1.1 4,99 | 5,00 | 4,99 4,99 1,89 | 1,89 | 1,89 1,89 293|293 | 292 2,92 27,59 24,97 0,91
1.1.2 5,01 | 5,01 | 4,99 5,00 1,89 | 1,90 | 1,89 1,89 291|291 | 291 2,91 27,58 25,22 0,91
1.1.3 4,99 | 499 | 5,00 5,00 1,89 | 1,89 | 1,90 1,89 2931292 | 292 2,92 27,65 25 0,90
1.14 5,00 | 5,00 | 5,01 5,00 1,89 | 1,89 | 1,88 1,89 2911291 | 291 2,91 27,46 25,52 0,93
1.15 5,01 | 5,01 | 5,02 5,02 1,89 | 1,89 | 1,90 1,89 2921292 | 292 2,92 27,70 25,65 0,93
1.1.6 499 | 499 | 4,99 4,99 1,89 | 1,90 | 1,89 1,89 2911291 | 2,90 2,90 27,42 25,33 0,92
1.1.7 493 | 493 | 4,92 4,93 1,87 | 1,84 | 1,87 1,86 290|291 | 291 2,90 26,58 24,33 0,92
1.1.8 498 | 498 | 4,99 4,98 1,88 | 1,89 | 1,89 1,89 291|290 | 2,92 2,91 27,30 25,28 0,93
1.1.9 498 | 497 | 4,97 4,97 1,85 | 1,88 | 1,90 1,88 291|291 | 292 2,91 27,15 25,76 0,95
1.1.10 493 | 493 | 4,94 4,93 1,89 | 1,87 | 1,87 1,88 2,90 | 2,90 | 2,90 2,90 26,87 24,48 0,91
1.2.1 5,14 | 5,14 | 5,15 5,14 1,96 | 1,99 | 1,97 1,97 2,93 | 2,94 | 2,94 2,94 29,76 28,46 0,96
1.2.2 5,14 | 5,14 | 5,14 5,14 1,95 | 1,96 | 1,97 1,96 293|294 | 2,94 2,94 29,54 28,3 0,96
1.2.3 5,15 | 5,15 | 5,15 5,15 1,93 | 1,94 | 1,94 1,94 2,94 1294 | 2,94 2,94 29,27 28,17 0,96
1.2.4 5,14 | 5,15 | 5,15 5,15 1,93 | 1,94 | 1,93 1,93 2,94 1294 | 2,94 2,94 29,21 27,91 0,96
1.2.5 5,14 | 5,13 | 5,13 5,14 1,97 | 1,97 | 1,95 1,96 293|293 | 293 2,93 29,55 27,76 0,94
1.2.6 5,13 | 5,14 | 5,14 5,14 1,94 | 1,94 | 1,93 1,94 293|293 | 292 2,92 29,09 28,1 0,97
1.2.7 5,12 | 5,13 | 5,14 5,13 1,96 | 1,97 | 1,96 1,96 294|294 | 2,94 2,94 29,56 27,94 0,95
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1.2.8 5,15 | 5,14 | 5,14 5,14 1,92 | 1,93 | 1,94 1,93 2,94 | 2,94 | 2,94 2,94 29,17 28,72 0,98
1.2.9 5,14 | 5,13 | 5,13 5,14 1,95 (1,93 | 1,92 1,94 2,94 | 2,93 | 2,93 2,93 29,16 27,84 0,95
1.2.10 5,16 | 5,16 | 5,15 5,16 1,92 | 1,92 | 1,93 1,92 2,93 | 2,93 | 2,92 2,93 29,03 27,38 0,94
1.3.1 4,95 | 4,94 | 4,94 4,94 1,92 | 1,92 | 1,92 1,92 2,93 | 2,93 | 2,93 2,93 27,77 26,36 0,95
1.3.2 4,97 | 4,97 | 4,98 4,97 1,92 | 1,91 | 1,92 1,92 2,93 | 2,94 | 2,94 2,94 27,98 26,66 0,95
1.3.3 4,90 | 491 | 491 4,91 1,92 | 1,91 | 1,91 1,91 2,93 | 2,93 | 2,92 2,93 27,47 26,36 0,96
1.3.4 4,94 | 4,94 | 4,93 4,94 1,91 | 1,91 | 1,91 1,91 2,93 | 2,93 | 2,93 2,93 27,62 26,14 0,95
1.3.5 4,97 | 4,97 | 4,98 4,97 1,92 | 1,91 | 1,92 1,92 2,94 | 2,95 | 2,95 2,94 28,05 26,53 0,95
1.3.6 4,94 | 4,96 | 4,97 4,96 1,91 | 1,91 | 1,90 1,91 2,93 | 2,93 | 2,93 2,93 27,67 26,35 0,95
1.3.7 4,98 | 4,98 | 5,00 4,99 1,91 | 1,91 | 1,91 1,91 2,93 | 2,93 | 2,93 2,93 27,93 26,92 0,96
1.3.8 4,95 | 4,95 | 4,97 4,96 1,92 | 1,92 | 1,92 1,92 293|292 | 292 2,92 27,85 26,4 0,95
1.3.9 4,98 | 4,99 | 5,00 4,99 1,91 | 1,92 | 1,92 1,92 2,93 | 2,93 | 2,93 2,93 27,98 26,56 0,95
1.3.10 4,97 | 4,98 | 4,99 4,98 1,91 | 1,91 | 1,91 1,91 2,94 | 2,94 | 2,93 2,94 27,98 26,66 0,95
1.4.1 5,00 | 5,00 | 4,99 5,00 1,90 | 1,90 | 1,90 1,90 2,90 | 2,90 | 2,89 2,90 27,48 28,59 1,04
1.4.2 4,99 | 5,00 | 4,99 4,99 1,90 | 1,90 | 1,90 1,90 2,93 ]292 | 291 2,92 27,72 27,61 1,00
1.4.3 4,98 | 4,98 | 4,97 4,98 1,90 | 1,90 | 1,90 1,90 292|292 | 291 2,91 27,53 27,59 1,00
1.4.4 5,01 | 5,02 | 5,03 5,02 1,89 | 1,89 | 1,89 1,89 2,90 | 2,90 | 2,90 2,90 27,53 28,19 1,02
1.4.5 499 | 499 | 4,99 4,99 1,92 | 1,92 | 1,91 1,92 2,92 | 291|291 2,91 27,85 27,91 1,00
1.4.6 4,99 | 4,99 | 5,00 4,99 1,91 | 1,90 | 1,89 1,90 290 | 291|291 2,91 27,52 28,09 1,02
1.4.7 5,01 | 5,00 | 5,00 5,00 1,91 | 1,91 | 1,90 1,90 291|291 | 291 2,91 27,68 27,89 1,01
1.4.8 4,97 | 4,97 | 4,97 4,97 1,92 { 1,92 | 1,91 1,92 2,90 | 2,90 | 2,90 2,90 27,66 28,12 1,02
1.4.9 5,00 | 5,00 | 5,00 5,00 1,90 | 1,91 | 1,91 1,91 2,89 | 2,89 | 2,89 2,89 27,51 28,39 1,03
1.4.10 4,99 | 4,97 | 4,98 4,98 1,91 | 1,91 | 1,90 1,90 2,90 | 2,89 | 2,89 2,89 27,42 28,67 1,05
Tamarindo — Martiodendron elatum (Ducke) Gleason.
Dimensdes (cm) BR 7190/1997
N°doC.P Longitudinal Média Tangencial Média Radial Média Volume Massa (g) os
1| 2 | 13 TL | T2 | T3 | 2 | 13 (em?) (g/cm?)
3.2.1 4,93 | 4,93 | 4,95 4,93 1,90 | 1,89 | 1,90 1,90 2,93 | 2,93 | 2,93 2,93 27,40 24,44 0,89
3.2.2 4,97 | 4,97 | 4,96 4,97 1,89 | 1,90 | 1,90 1,90 2,92 | 2,93 | 2,93 2,92 27,58 24,22 0,88
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3.2.3 4,97 | 4,97 | 4,96 4,96 191|191 | 1,89 1,90 2,93 | 2,93 | 2,92 2,93 27,65 24,29 0,88
3.24 5,00 | 5,01 | 5,01 5,01 1,91 11,91 | 1,90 1,91 2,93 1293|293 2,93 27,99 24,57 0,88
3.2.5 4,99 | 4,99 | 4,98 4,99 1,91 | 1,91 | 1,90 1,91 2,93 | 2,92 | 2,93 2,93 27,80 24,33 0,88
3.2.6 4,99 | 4,99 | 4,99 4,99 1,91 1191 ] 191 1,91 2,93 1293|293 2,93 27,98 24,57 0,88
3.2.7 5,01 | 5,01 | 5,00 5,00 191 | 191 ] 1,91 1,91 2,93 | 2,93 | 2,93 2,93 27,97 24,52 0,88
3.2.8 4,99 | 4,99 | 4,99 4,99 191 | 191 ] 1,91 1,91 2,93 | 2,93 | 2,93 2,93 27,90 24,56 0,88
3.2.9 4,99 | 4,99 | 4,99 4,99 191 | 191 ] 1,91 1,91 2,92 | 2,93 | 2,93 2,93 27,89 24,59 0,88
3.2.10 4,99 | 498 | 4,99 4,99 1,90 | 1,90 | 1,90 1,90 2,92 | 2,93 | 2,93 2,93 27,73 24,52 0,88
3.3.1 5,01 | 5,00 | 5,00 5,00 191 | 192 | 1,91 1,91 2,94 | 2,94 | 2,94 2,94 28,08 26,26 0,94
3.3.2 4,98 | 499 | 4,99 4,99 192|192 | 1,92 1,92 2,94 | 294 | 2,93 2,94 28,09 26,07 0,93
3.3.3 4,99 | 499 | 4,99 4,99 1,92 | 1,92 | 1,92 1,92 293 | 293 | 2,94 2,93 28,09 26,28 0,94
334 4,94 | 4,95 | 4,95 4,95 1,92 1192 | 191 1,92 2,93 | 2,93 | 2,93 2,93 27,80 25,96 0,93
3.3.5 4,99 | 5,01 | 4,99 5,00 191191 | 191 191 2,94 | 294 | 2,93 2,94 28,04 25,94 0,93
3.3.6 4,97 | 4,97 | 4,96 4,97 1,92 | 1,92 | 1,92 1,92 293 | 293 | 2,94 2,93 27,95 26,18 0,94
3.3.7 4,98 | 498 | 4,97 4,98 192|192 | 1,92 1,92 2,93 | 2,93 | 2,93 2,93 28,00 26,41 0,94
3.3.8 4,99 | 498 | 4,97 4,98 1,92 1191 ] 1,91 1,91 2,91 |29 | 2,91 2,90 27,64 25,55 0,92
3.3.9 4,99 | 498 | 4,99 4,99 192192 | 191 1,92 2,90 | 2,92 | 2,93 2,92 27,87 25,56 0,92
3.3.10 4,98 | 499 | 4,99 4,99 194 | 1,98 | 1,97 1,96 2,94 | 2,95 | 2,95 2,95 28,84 26,34 0,91
3.4.1 5,00 | 5,01 | 5,00 5,00 1,91 | 1,91 | 1,90 1,91 2,92 | 2,92 | 2,93 2,92 27,90 24,64 0,88
3.4.2 4,97 | 4,98 | 4,97 4,97 191 ] 1,90 | 1,89 1,90 2,93 | 2,93 | 2,92 2,93 27,66 24,34 0,88
3.4.3 5,00 | 499 | 4,99 5,00 1,91 | 1,92 | 1,92 1,92 2,92 | 292 | 2,92 2,92 27,97 24,42 0,87
3.4.4 4,98 | 4,98 | 4,97 4,98 191 ] 1,90 | 1,89 1,90 2,93 | 2,92 | 2,92 2,92 27,66 24,43 0,88
3.4.5 4,99 | 499 | 4,99 4,99 1,90 | 191 ] 1,91 1,90 2,92 | 292 | 2,92 2,92 27,75 25,01 0,90
3.4.6 4,99 | 4,99 | 4,98 4,98 1,90 | 1,89 | 1,89 1,90 2,92 | 292 | 2,92 2,92 27,59 24,98 0,91
3.4.7 4,99 | 499 | 4,99 4,99 191191 | 1,90 1,90 2,92 | 293 | 2,93 2,92 27,78 24,86 0,89
3.4.8 4,99 | 4,99 | 4,99 4,99 191 | 191 ] 1,91 1,91 2,93 | 2,93 | 2,93 2,93 27,91 25,15 0,90
3.4.9 4,99 | 499 | 4,98 4,98 1,98 | 1,98 | 1,98 1,98 3,00 | 3,00 | 3,00 3,00 29,61 25,83 0,87
3.4.10 4,99 | 499 | 4,99 4,99 1,97 | 1,98 | 1,98 1,97 2,99 | 2,99 | 2,99 2,99 29,50 25,81 0,88
3.5.1 5,14 | 5,15 | 5,15 5,15 193] 1,92 | 1,93 1,93 2,94 | 294 | 2,94 2,94 29,10 26,58 0,91
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3.5.2 5,15 | 5,15 | 5,14 5,15 1,93 | 1,92 | 1,92 1,93 2,93 | 2,93 | 2,93 2,93 29,06 27,58 0,95
3.5.3 5,14 | 5,14 | 5,14 5,14 193 | 193 | 1,92 1,93 2,92 | 2,92 | 2,92 2,92 28,94 26,76 0,92
3.54 5,15 | 5,14 | 5,13 5,14 1,94 | 1,94 | 1,94 1,94 293|294 | 2,94 2,94 29,28 25,93 0,89
3.5.5 5,14 | 5,14 | 5,14 5,14 1,92 | 1,93 | 1,92 1,92 2,93 | 2,94 | 2,93 2,93 29,00 26,61 0,92
3.5.6 5,15 | 5,15 | 5,15 5,15 1,93 | 1,92 | 1,93 1,93 2,92 | 2,92 | 2,93 2,92 28,99 27,18 0,94
3.5.7 5,15 | 5,15 | 5,15 5,15 1,92 | 1,92 | 1,93 1,93 2,93 | 2,93 | 2,93 2,93 29,04 27,84 0,96
3.5.8 5,14 | 5,14 | 5,14 5,14 1,93 | 1,93 | 1,93 1,93 2,94 | 2,95 | 2,95 2,95 29,24 26,80 0,92
3.5.9 5,14 | 5,14 | 5,15 5,14 1,93 | 1,93 | 1,93 1,93 294|294 | 2,93 2,93 29,12 26,34 0,90
3.5.10 5,14 | 5,15 | 5,15 5,15 1,94 | 1,93 | 1,93 1,94 2,94 | 2,94 | 2,94 2,94 29,26 26,70 0,91
Cedrinho ou Libra — Erisma lanceolatum Stafl.
Dimensdes (cm) NBR 7190/1997
N°doC.P Longitudinal Média Tangencial Média Radial Média Volume Massa (g) ps
1m| L2 | 13 T | T2 | T3 | 2 | 13 (cm?) (g/cm?)
2.1.1 495 | 494 | 491 4,93 191|191 1,91 1,91 2,94 | 2,94 | 2,94 2,94 27,70 18,1 0,65
2.1.2 496 | 496 | 4,95 4,96 1,89 | 1,90 | 1,89 1,89 2,94 1294 | 2,94 2,94 27,59 18 0,65
2.13 496 | 496 | 4,97 4,96 1,90 | 1,90 | 1,90 1,90 2,93 | 2,94 | 2,93 2,93 27,60 18,51 0,67
2.14 496 | 498 | 4,98 4,97 1,90 | 1,91 | 1,91 1,91 2951|295 | 2,95 2,95 28,00 17,98 0,64
2.1.5 492 | 492 | 492 4,92 191|192 | 1,93 1,92 2,95 | 2,95 | 2,94 2,94 27,75 17,44 0,63
2.1.6 496 | 496 | 4,96 4,96 1,90 | 1,90 | 1,91 1,90 2,94 | 2,94 | 2,94 2,94 27,78 18,02 0,65
2.1.7 497 | 498 | 4,98 4,98 1,90 | 1,89 | 1,89 1,89 293|294 | 2,93 2,93 27,64 18,8 0,68
2.1.8 5,02 | 5,02 | 5,03 5,02 1,88 | 1,88 | 1,88 1,88 2,93 | 2,94 | 2,93 2,93 27,68 19,82 0,72
2.1.9 5,01 | 5,01 | 5,02 5,01 1,97 | 1,96 | 1,96 1,96 2,97 | 2,97 | 2,96 2,97 29,15 18,65 0,64
2.1.10 5,00 | 5,00 | 5,00 5,00 1,98 | 1,95 | 1,94 1,96 3,00 | 3,01 | 3,00 3,00 29,35 18,77 0,64
23.1 5,05 | 5,05 | 5,05 5,05 1,94 | 1,95 | 1,94 1,94 2,97 | 2,96 | 2,96 2,97 29,12 18,08 0,62
2.3.2 5,10 | 5,10 | 5,11 5,10 1,93 | 1,94 | 1,93 1,93 2,97 | 2,98 | 2,97 2,97 29,35 18,66 0,64
233 5,07 | 5,08 | 5,06 5,07 1,95 | 1,95 | 1,95 1,95 2,97 | 297 | 2,97 2,97 29,31 18,28 0,62
234 5,10 | 5,10 | 5,10 5,10 1,93 | 1,93 | 1,93 1,93 3,02 | 297 | 2,97 2,99 29,42 18,76 0,64
2.3.5 5,13 | 5,14 | 5,14 5,14 1,96 | 1,96 | 1,96 1,96 2,96 | 2,97 | 2,97 2,97 29,82 17,37 0,58
2.3.6 5,12 | 5,14 | 5,14 5,13 1,95 | 1,95 | 1,95 1,95 2,97 | 2,97 | 2,97 2,97 29,69 17,61 0,59
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2.3.7 512 | 5,12 | 5,13 5,12 195 | 1,95 | 1,95 1,95 2,99 | 2,99 | 2,99 2,99 29,89 17,04 0,57
2.3.8 513 | 5,13 | 5,14 5,13 1,95 | 1,96 | 1,96 1,95 2,98 | 2,98 | 2,98 2,98 29,89 17,93 0,60
2.3.9 513 | 5,13 | 5,14 5,13 1,94 | 1,95 | 1,94 1,95 2,97 | 2,96 | 2,96 2,96 29,60 17,94 0,61
2.3.10 512 | 5,13 | 5,13 5,13 1,95 11,94 | 1,94 1,94 2,97 | 2,98 | 2,98 2,98 29,65 16,8 0,57
2.4.1 4,96 | 4,96 | 4,95 4,96 1,90 | 1,90 | 1,91 1,90 2,93 | 293 | 2,94 2,93 27,64 17,37 0,63
2.4.2 4,94 | 4,94 | 4,93 4,93 1,89 | 1,90 | 1,89 1,89 2,92 | 2,93 | 2,92 2,93 27,32 17,24 0,63
2.4.3 4,96 | 4,97 | 4,96 4,97 1,89 | 1,89 | 1,91 1,90 293 | 294 | 2,94 2,93 27,64 17,61 0,64
244 4,99 | 5,00 | 4,99 4,99 191 ] 1,9 | 1,90 1,90 2,93 | 2,93 | 2,93 2,93 27,83 17,68 0,64
2.4.5 4,99 | 4,99 | 5,00 5,00 1,90 | 1,90 | 1,90 1,90 2,94 | 2,94 | 2,93 2,94 27,91 17,38 0,62
2.4.6 4,98 | 4,97 | 4,98 4,98 190 | 1,90 | 1,89 1,90 2,95 | 2,94 | 2,95 2,94 27,78 17,47 0,63
2.4.7 4,97 | 4,97 | 4,96 4,96 1,90 | 1,90 | 1,91 1,90 2,93 | 2,93 | 2,93 2,93 27,65 17,66 0,64
2.4.8 4,98 | 499 | 4,99 4,99 1,89 | 1,89 | 1,89 1,89 2,93 | 2,93 | 2,93 2,93 27,61 17,75 0,64
2.4.9 4,99 | 5,01 | 5,01 5,00 1,89 | 1,89 | 1,89 1,89 2,92 | 2,92 | 2,92 2,92 27,64 17,66 0,64
2.4.10 5,00 | 5,01 | 5,00 5,00 1,89 | 1,89 | 1,90 1,90 2,92 | 2,92 | 2,92 2,92 27,69 17,63 0,64

n.n.n: Espécie, drvore e sequéncia numérica

ps: Densidade seca
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Dados

Ensaio:

Densidade Basica

Data:

Espécies de Madeira

Roxinho - Peltogyne
lecointei Ducke.

Tamarindo — Martiodendron
elatum (Ducke) Gleason.

Cedrinho ou Libra - Erisma
lanceolatum Stafl.

N*doC.P 719|:/Bf997 N*doC.P 719|:/Bf997 N*docC.P 7192/31';97
1.1.1 0,801 3.2.1 0,813 2.1.1 0,561
1.1.2 0,811 3.2.2 0,800 2.1.2 0,556
1.13 0,804 3.2.3 0,801 213 0,567
1.1.4 0,825 3.24 0,803 2.14 0,551
1.1.5 0,825 3.25 0,800 2.15 0,539
1.1.6 0,816 3.2.6 0,803 2.1.6 0,553
1.1.7 0,810 3.2.7 0,804 2.1.7 0,574
1.1.8 0,820 3.2.8 0,805 2.1.8 0,597
1.1.9 0,834 3.2.9 0,806 2.1.9 0,550
1.1.10 0,803 3.2.10 0,805 2.1.10 0,549
1.2.1 0,848 3.3.1 0,845 2.3.1 0,548
1.2.2 0,858 3.3.2 0,835 2.3.2 0,562
1.23 0,863 3.3.3 0,846 233 0,551
1.2.4 0,861 3.34 0,844 234 0,563
1.2.5 0,850 3.35 0,833 2.3.5 0,525
1.2.6 0,873 3.3.6 0,842 2.3.6 0,530
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1.2.7 0,861 3.3.7 0,849 2.3.7 0,518
1.2.8 0,884 3.3.8 0,831 2.3.8 0,540
1.2.9 0,851 3.3.9 0,829 2.3.9 0,541
1.2.10 0,850 3.3.10 0,839 2.3.10 0,510
1.3.1 0,841 3.4.1 0,804 2.4.1 0,532
1.3.2 0,849 3.4.2 0,801 24.2 0,534
1.3.3 0,848 343 0,792 243 0,536
1.34 0,836 3.4.4 0,804 2.4.4 0,535
1.3.5 0,833 3.4.5 0,814 245 0,530
1.3.6 0,840 3.4.6 0,820 2.4.6 0,542
1.3.7 0,852 3.4.7 0,811 24.7 0,537
13.8 0,839 3.4.8 0,819 24.8 0,536
1.3.9 0,839 3.4.9 0,795 2.4.9 0,533
1.3.10 0,843 3.4.10 0,799 2.4.10 0,535
1.4.1 0,880 3.5.1 0,829 - -
1.4.2 0,849 3.5.2 0,851 - -
1.4.3 0,848 3.5.3 0,833 - -
1.4.4 0,871 3.54 0,804 - .
145 0,854 3.5.5 0,826 - -
1.4.6 0,863 3.5.6 0,839 - -
1.4.7 0,861 3.5.7 0,862 - -
1.4.8 0,867 3.5.8 0,828 - -
1.4.9 0,881 3.5.9 0,820 - -
1.4.10 0,388 3.5.10 0,828 - -

n.n.n: Espécie, drvore e sequéncia numérica

pbds: Densidade basica
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