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HOMENAGEM

“O correr da vida embrulha tudo,

a vida é assim: esquenta e esfria,

aperta e dai afrouxa,

sossega e depois desinquieta.

O que ela quer da gente é coragem.

O que Deus quer €é ver a gente
aprendendo a ser capaz

de ficar alegre a mais,

no meio da alegria,

e inda mais alegre

ainda no meio da tristeza!

A vida inventa!

A gente principia as coisas,

no nao saber por que,

e desde ai perde o poder de continuagao
porque a vida é mutirdo de todos,

por todos remexida e temperada.

O mais importante e bonito, do mundo, € isto:
que as pessoas ndo estao sempre iguais,
ainda nédo foram terminadas,

mas que elas vao sempre mudando.
Afinam ou desafinam. Verdade maior.
Viver € muito perigoso; e nao é nao.
Nem sei explicar estas coisas.
Um sentir € o do sentente, mas outro é do sentidor

(Jodo Guimarées Rosa, in Grande Sertdo: Veredas, 1956)
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RESUMO

Este trabalho apresenta uma formulacdo matematica para o dimensionamento de estruturas de
madeira tropical utilizando a densidade basica. A concepcéo tedrica proposta tem a densidade béasica
da madeira como variavel independente para o dimensionamento de elementos estruturais solicitados
a tracdo, ou a compressao axial, barras fletidas e barras submetidas a interagéo entre esfor¢go normal
e momento fletor. A formulagdo do método toma como referéncia as prescri¢cdes da norma brasileira
NBR-7190/97, baseada no Método dos Estados Limites (LRFD). O dimensionamento utilizando a
densidade basica pode ser adaptado para qualquer norma de projeto de estruturas de madeira que for
utilizada como referéncia, independentemente do método de dimensionamento adotado pela norma
tomada como base. A formulacdo matematica utiliza funcdes de resisténcia estimadas por um modelo
de regressdo linear simples amostral, construido a partir de banco de dados obtido de ensaios
experimentais para caracterizacdo de espécies de madeiras tropicais. O modelo de regressao linear
concebido estima propriedades fisicas e mecénicas dessa amostra utilizando a densidade basica da
madeira. O Banco de Dados é o resultado de um programa experimental consistente conduzido pelo
Laboratério de Produtos Florestais do Ministério do Meio Ambiente, que nos Ultimos trinta anos
estudou e caracterizou 259 espécies de madeira da Amazonia, tendo como referéncia as normas Pan-
Americanas COPANT-Comision Panamericana de Normas Técnicas. Uma ampla analise da
significancia estatistica das correlagdes entre propriedades fisicas e mecanicas de espécies de madeira
e a densidade basica, é apresentado no corpo do presente trabalho, no sentido de verificar a adequacéo
da formulacéo proposta. As fungdes de correlacdo desenvolvidas também foram aplicadas a espécies
de madeira originarias de outros continentes, a partir de um banco de dados com espécies de madeiras
tropicais disponibilizado pelo Laboratério de Produtos Florestais dos Estados Unidos, apresentando
um bom ajuste estatistico dos resultados obtidos.

Palavras-Chave: Estruturas de Madeira; Dimensionamento Utilizando a Densidade Basica da
Madeira; Densidade Bésica da Madeira; Modelo de Regressdo Linear Simples; Funcdes de
Resisténcia Pela Densidade Basica da Madeira; Método dos Estados Limites-LRFD; Madeira
Tropical.
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ABSTRACT

This work presents a mathematical formulation for the design of tropical wood structures using basic
density. The proposed theoretical conception has wood basic density as an independent variable for
the design of structural elements required for axial traction or compression, flexural members and the
design of beam—columns. The formulation of the method takes as reference the prescriptions of the
Brazilian standard NBR-7190/97, based on the Load Resistance Factor Design Method. The design
using the basic density can be adapted to any design standard of timber structures that is used as
reference, regardless of the design method adopted by the base standard. The mathematical
formulation uses resistance functions estimated by a simple linear regression model, constructed from
a database obtained from experimental tests for the characterization of tropical wood species. The
designed linear regression model estimates the physical and mechanical properties of this sample
using the basic density of the wood. The Database is the result of a consistent experimental program
conducted by Laboratdrio de Produtos Florestais do Ministério do Meio Ambiente, which in the last
thirty years has studied and characterized 259 species of wood from the Amazon, based on the Pan
American Standards COPANT-Comision Panamericana de Normas Técnicas. A broad analysis of
the statistical significance of the correlations between physical and mechanical properties of wood
species and the basic density is presented in the body of the present work in order to verify the
suitability of the proposed formulation. The developed equations were also applied to wood species
present in other continents, through a database provided by the United States Forest Products
Laboratory, being verified a good statistical adjustment

Keywords: Timber Structures; Design Using Basic Wood Density; Basic Wood Density; Simple

Linear Regression Model; Functions of Resistance by Basic Wood Density; Load and Resistance
Factor Design-LRFD; Tropical Timbers.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES SOBRE O TEMA

A utilizacdo de determinado material de construcdo é comumente influenciada por
fatores sociais e culturais de determinada localidade. Nesse sentido, e considerando a tradicdo
do desenvolvimento de estruturas de Concreto Armado no Brasil, a utilizacdo da madeira como
material construtivo acabou por limitar-se a utilizacdo empirica, com seu uso restrito a obras
provisorias, cimbramentos, postes, estacas. (MELO, 2017). Dessa forma, o potencial de uso da
madeira, bem como sua abundancia enquanto recurso natural renovavel acaba por ser

subutilizada.

Atualmente, ainda existe no Brasil um grande preconceito em relacdo ao emprego da
madeira. Isto se deve ao desconhecimento do material e a falta de projetos especificos e bem
elaborados. As construcbes em madeira geralmente sédo idealizadas por carpinteiros que nao
sdo preparados para projetar, mas apenas para executar. Consequentemente, as construgdes de
madeira sdo vulnerdveis aos mais diversos tipos de problemas, o que gera uma mentalidade
equivocada sobre o material madeira.

Em geral, as universidades brasileiras ndo oferecem um preparo adequado ao
engenheiro civil na area da madeira. Este despreparo do engenheiro causa uma fuga a
elaboracdo de projetos de estruturas de madeira. Vaos significativos ndo recebem o
dimensionamento apropriado, ficando comprometido o funcionamento da estrutura. Assim, é
muito comum ver estruturas de madeira apresentando flechas excessivas, com empenamentos,
tor¢des, instabilidades etc.

A utilizacdo de determinado material de construcdo é comumente influenciada por fatores
sociais e culturais de determinada localidade. No Brasil, o desconhecimento das propriedades
da madeira por muitos de seus usuarios e a insisténcia em métodos de construcdo antiquados,
aliada a tradicdo herdada dos colonizadores espanhois e portugueses, geraram um preconceito

generalizado em relagdo ao uso mais intensivo da madeira na construgéo civil de edificagdes.

Outro aspecto importante e desconhecido pela sociedade refere-se a questdo ecoldgica, ou
seja, quando se pensa no uso da madeira é automatico para o leigo imaginar grande devastacao
de florestas. Consequentemente, 0 uso da madeira parece representar um imenso desastre
ecologico. No entanto, é esquecido que, em primeiro lugar, a madeira € um material renovéavel

e que durante o seu crescimento a arvore consome impurezas da natureza, transformando-as em



madeira. A ndo utilizagdo da arvore depois de vencida sua vida util devolvera a natureza todas
as impurezas nela armazenada. Em segundo lugar, ndo se deve esquecer jamais que a extragdo
da arvore e o0 seu desdobro sdo um processo que envolve baixissimo consumo de energia
(Tabela 1.1), além de ser praticamente ndo poluente.

Tabela 1.1: Consumo de energia na producdo de alguns materiais (LNEC, 1976)

1 tonelada de madeira consome -1,-1110" kcal de energia
1 tonelada de concreto consome 780x10° keal de energia
1 tonelada de aco consome 2000x10" keal de energia

Podem ser citadas algumas vantagens em relacdo ao uso da madeira. A madeira é um
material renovavel e abundante no pais. Mesmo com um grande desmatamento o material pode
ser reposto a natureza na forma de reflorestamento. E um material de facil manuseio, definicéo
de formas e dimensdes. A obtencdo do material na forma de tora e 0 seu desdobro é um processo
relativamente simples, ndo requer tecnologia requintada, ndo exige processamento industrial,
pois 0 material ja estd pronto para uso. Demanda apenas acabamento. Um outro aspecto bastante
importante € a beleza arquitetonica que, talvez, por ser um material natural, a madeira gera um
visual atraente e aconchegante, que agrada a maioria das pessoas. Madeira possui também alta
resisténcia mecanica. As madeiras de uma forma geral sdo mais resistentes que o concreto
convencional, basta comparar os valores da resisténcia caracteristica destes materiais.
Concretos convencionais de resisténcia significativa pertencem a classe de concretos C18,
enguanto a classe de resisténcia de madeira comeca com C20 e chega a C60 (GESUALDO,
2003).

Tabela 1.2: Classe de resisténcia das coniferas

CONIFERAS
(valores na condicao padrao de referéncia U=12%)
CLASSES | i) | oipa | it (g (o)
C20 20 4 3500 400 500
C25 25 5 8500 450 550
C 30 30 (4] 14500 500 600




Tabela 1.3: Classe de resisténcia das dicotileddneas

DICOTILEDONEAS
(valores na condicdo padrao de referéncia U=12%)
fmk f‘-.-'lc E».-n,m Ph::i,m Pa[:-an:m.c
CLASSES (MPa) (MPa) (MPa) (kg/m’) (kg/m’)
C20 20 4 Q500 500 650
C 30 30 5 14500 650 800
C 40 40 6 19500 750 950
C 60 6l 8 24500 a0 1000
Onde,

feor - Resisténcia caracteristica a compressao paralela as fibras;

for - Resisténcia caracteristica ao cisalhamento paralelo as fibras

E.,m: Modulo de elasticidade longitudinal medio

Ppasm: Densidade basica;

Paparente: DeNsidade aparente.

Apesar dos aspectos positivos, podem ser citadas algumas desvantagens para a
utilizacdo da madeira. Dentre elas podem ser citadas sua susceptibilidade ao ataque de fungos
e insetos, assim como também sua inflamabilidade. No entanto, estas desvantagens podem ser
facilmente contornadas através da utilizacdo de preservativos, que representa uma exigéncia
indispensavel para os projetos de estruturas de madeira expostas as condi¢bes favoraveis a
proliferacdo dos citados efeitos daninhos. O tratamento da madeira é especialmente
indispensavel para pecas em posicdes sujeitas a variagdes de umidade e de temperatura
propicias aos agentes citados.

No Brasil se tem um grande potencial de uso da madeira, dentre outros fatores, pela
abundancia de espécies encontradas nas florestas nacionais. Estima-se que existam na
Amazonia cerca de trés mil espécies de madeira, enquanto na Europa, a titulo de comparacéo,
existem cerca de dez espécies de madeira e sete subespécies (De Paula, 2017). Para que 0
material possa ser usado como material estrutural e construtivo, é necessaria sua caracterizacéo
guanto as propriedades fisicas, mecanicas, bem como aspectos relativos a durabilidade, e nesse
sentido, a grande quantidade de tipos de madeira existentes, bem como a dificuldade de acesso
a Amazonia é um fator limitante para que as pesquisas em madeira no Brasil possam apresentar

resultados representativos.

Outra consideracdo importante sobre 0 uso da madeira é que, devido a sua variabilidade de

especies e sua diversidade de ocorréncia considerando o local, ndo se pode aproveitar o uso de



normas internacionais nem projetos de pesquisa de outros paises (América do Norte e Europa),
uma vez que as caracteristicas das madeiras de regides ndo tropicais ndo sdo necessariamente
parecidas com as madeiras tropicais brasileiras, ou de outros paises da regido amazonica da

Ameérica do Sul.

A maior parte das espécies de madeira da Amazonia ainda néo foi caracterizada, classificada
ou até mesmo, identificada. Existe uma grande deficiéncia de laboratérios especializados na
caracterizacdo de madeiras, e faltam profissionais em quantidade e qualidade adequada para
este fim. Sendo assim, o uso da madeira com fins estruturais no Brasil ndo é, ainda, uma solucéo
economicamente competitiva, quando comparado com as estruturas de concreto e o proprio

aco.
1.2 FATORES HISTORICOS

A utilizac&o da madeira em construcdes data de tempos pré-historicos. E o primeiro material
trabalhado pelo homem para se abrigar, depois de habitarem as cavernas — nosso primeiro
edificio. Os pilares e vigas feitos de madeira foram descobertos ainda com 0 homem primitivo.
Sua utilizacdo na construcdo varia muito em cada civilizacdo ou sociedade; sendo que o clima,
0 terreno e os tipos de arvores disponiveis mostram-se fatores preponderantes no
desenvolvimento de métodos para o uso da madeira.

Utilizada nas constru¢des isoladamente ou combinada com outros materiais, como a palha,
arocha, o ferro e a argila, a madeira se constituiu em uma das matérias-primas mais essenciais
na histéria do homem e suas sociedades. Distintos momentos e lugares testemunharam
diferentes métodos e culturas de utilizacio do material. E possivel afirmar que a madeira faz
parte do desenvolvimento do homem como espécie.

Em algumas tribos, os abrigos possuiam simples armacdes de ramos ou pequenos troncos
cobertos com folhas, ervas ou cascas de arvores. No Extremo Oriente, a madeira se
caracterizava por ser leve e feita para suportar os terremotos frequentes, com encaixes frageis,
mas resistentes. Ja a arquitetura Norueguesa é caracterizada pela largura das paredes, capazes
de isolar o frio, e destaca-se, portanto, um uso de madeira maci¢a em grandes dimensdes.
(ARAUJO & SCHNEIDER, 2009).

Segundo Meirelles (2007), os primeiros relatos das técnicas de construcdo em madeira na
China, datam do periodo de 960 -1270, durante a dinastia Sung. Os Construtores chineses
documentavam, através de desenhos, as técnicas de construgdo em madeira. A construcao
chinesa trabalhava com elementos de vigas e pilares com ligacdes por encaixes, e apresentavam
uma grande precisdo geomeétrica. Os japoneses aperfeicoaram as técnicas construtivas chinesas
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e foram eximios carpinteiros e marceneiros. Nas civilizagdes europeias, a grande quantidade de
bosques de coniferas determinou imenso desenvolvimento no nimero de construces em
madeira. Assim, a exploracdo da madeira talvez seja a principal atividade humana ao longo da
historia, pois que é prova e testemunha da busca pelo dominio do homem sobre a natureza e
sobre a técnica.

Ao longo da histdria brasileira, criou-se o habito de se pensar em construcfes de madeira
como construcdes de pouca durabilidade, principalmente devido ao uso de técnicas construtivas
inadequadas, aliada a grande tradicdo de estruturas de concreto (nos ultimos setenta anos),
alvenaria e rocha, herdada principalmente dos colonizadores portugueses a partir da cultura do
Mouros na peninsula Ibérica (MASCARENHAS, 2009). As regibes brasileiras com maior
destague no uso da madeira sdo as regides sul e sudeste, que utilizaram a madeira como forma
de construcdo habitacional principalmente devido a abundancia do pinho do Parand. Todavia,
em 1905, na cidade de Curitiba, 0 governo proibiu a construcdo de casas de madeira nas zonas
centrais da cidade, o que contribuiu para gerar, no meio técnico brasileiro, o preconceito com
estruturas de madeira (BRANCO, 2005).

1.3 A SITUAC;AO DAS RESERVAS FLORESTAIS DO BRASIL

O Brasil possui uma das maiores areas florestais nativas e de reflorestamento do mundo.
A regido Norte apresenta uma ampla area de floresta tropical, e no Sul tem-se as reservas de
reflorestamento do tipo Eucalipto e Pinus. No entanto, necessita-se de que o meio técnico
brasileiro desenvolva uma visdo mais ampla e responsavel sobre o processo de construgdo em
madeira, buscando a preservacdo dos recursos florestais, principalmente sob a recomendacéo
de que as madeiras usadas na construcdo sejam de origem certificada ou retiradas de area de

manejo.

Manejo se entende como uma producdo de madeira que atende as normas ambientais e
trabalhistas. Deve-se salientar que uma area desse tipo, depois de explorada, s6 volta a ser
objeto de exploracdo num prazo minimo de 25 anos. E considera-se também que a exploracédo
madeireira deve ser ndo predatoria, ou seja, deve gerar renda e auxiliar no desenvolvimento

econémico da populagéo local, principalmente oferecendo qualificagéo.

Somente cerca de 6% das areas de florestas exploradas no mundo sdo aplicadas na
construcdo civil. Ressalta-se a relevancia para os paises sul americanos do desenvolvimento da

industria de produtos florestais, como a producdo de madeiras laminadas e chapas



transformadas. A producgéo industrial pode gerar maior desenvolvimento econémico em paises

como o Brasil, do que a exploracdo extrativista do material bruto.

Com o ensejo de certificacdo e regulamentacdo do processo de extracdo, surgiu o selo
verde, que é a denominagdo mais comum para a marca do FSC (Forset Stewardship Council).
Esse selo pode reconhecido internacionalmente pelos produtores e consumidores de madeira,

de forma que o comprador pode se certificar de que o produto ndo agrediu as florestas tropicais.

Tal certificacdo surgiu da crescente preocupagdo ambiental dos consumidores, e nesse
sentido foram elaboradas normas de obtencdo do selo, de modo que os produtos fossem
enquadrados em um plano de manejo racionalizado. Esse processo ainda € voluntario e consiste
das etapas de avaliacdo, adequacdo, certificacdo e monitoramento anual, de modo que o

processo se mantenha dindmico e favoreca a manutencgdo de praticas extrativas sustentaveis.

1.4 JUSTIFICATIVA

A madeira € o Unico material estrutural renovavel. Apresenta uma excelente relacédo
resisténcia/peso, inclusive superior a do Concreto Armado. Podemos citar também outras
propriedades que a tornam muito atraente frente a outros materiais, como o baixo consumo de
energia para seu processamento, bom isolamento térmico e elétrico, além de ser um material
muito facil de ser trabalhado manualmente ou por maquinas. A principal razdo para isso é que
a madeira é extremamente leve em comparagdo com outros materiais de construcao, podendo
resultar em vérias formas e funcgdes estruturais. Ha ainda, a diminuicdo de custo de transporte

e maior aproveitamento de residuos, por ser biodegradavel.

Com a crescente preocupacdo com a sustentabilidade dos sistemas estruturais, e as crises
energéticas cada vez mais eminentes, buscam-se materiais que possam apresentar bom
desempenho. Além disso, ainda assim ser renovaveis e com quantidade de residuos minimizada.
Nesse sentido, a madeira se revela como material construtivo estratégico, uma vez que seu
beneficiamento requer pouco consumo de energia, € menor contaminacao de ar e agua, quando

comparado com outros sistemas construtivos, como o concreto e 0 aco.

Curvas de resisténcia para pegas de concreto armado e ago para diferentes formas de

secdes podem ser representadas por funcdes de interacdo de esforcos, conforme abaixo:



@ (P1'P2) ""fck)
O (P, Py, ... Ey)

Onde P,, ..., B, sdo resultantes de tensdes, caracteristicas geométricas da secédo, do elemento

estrutural e o f., e F, sdo propriedades mecanicas do concreto e do aco obtidas por ensaios,
respectivamente. O f, € o limite de resisténcia do concreto a compresséo do concreto e o F;, €

o limite de escoamento do aco a tra¢do. O ensaio de compressao de corpos de provas cilindricos
de concreto para determinagdo do f, é relativamente facil de ser realizado. O ensaio de tracdo
simples de chapas de aco é extremamente facil de ser realizado e de ser compreendido. Para o
aco, praticamente todos os estados limites relacionados a seguranca de barras a Tracédo,
Compresséo, Flexdo, Flexo-Compressdo e Flexo-Tragdo tem seus modelos de resisténcia
relacionados diretamente a uma unica variavel - o Limite de Escoamento (F,). Além disso, 0
problema da determinacéo da resisténcia de pecas de aco € mais simples que na madeira, pelo
comportamento isotropico do aco (DePaula, 2017).

Por outro, a madeira tem um comportamento ortotropico — onde as propriedades mecanicas
ndo variam ao longo de um mesmo eixo, mas variam de uma direcdo para a outra. Devido a
orientacdo das fibras da madeira e a sua forma de crescimento, as propriedades variam de
acordo com trés eixos perpendiculares entre si: longitudinal, radial e tangencial. Os modelos
tradicionais de resisténcia de pecas de madeira, portanto, utilizam tensdes admissiveis de
comparacao para as diferentes direcdes de solicita¢des, tornando os estudos complexos para o
engenheiro e, especialmente, para o arquiteto. Assim, para a analise da forma de elementos
estruturais de madeira € necessario determinar tensdes limites de comparagéo para resisténcia
a compressdo paralela as fibras, compressao perpendicular as fibras, tracdo paralela as fibras,
compressdo na flexdo, tensdo de cisalhamento na flexdo, tornando a analise de dificil
entendimento para 0s engenheiros e arquitetos. Além, claro, de dificultar o ensino basico dessa

disciplina nas escolas de arquitetura e engenharia.

A determinacgdo da forma e funcéo estrutural em projetos de estruturas de madeira e,
portanto, conceitualmente complexa e trabalhosa. Além disso, os aspectos tecnoldgicos do
material, seus produtos e condi¢Ges do mercado brasileiro, que s6 dispde de madeira verde, na
grande maioria das situacGes, contribuem para o uso limitado desse material. Para a madeira a

Densidade Basica —D, € uma propriedade que apresenta forte correlagdo com outras



propriedades mecanicas, podendo ser utilizada nos modelos e curvas de resisténcia, mantendo-

se a acuracia dos métodos tradicionais.

A Densidade Basica é a relacdo entre a massa da madeira seca (mg) em estufa a 0%
(zero) de teor de umidade e o volume verde saturado (V},). Dentre as varias densidades da
madeira, a densidade basica é o parametro mais utilizado como referéncia as propriedades de
espécies de madeira. E uma propriedade facil de ser quantificada e que, conceitualmente, pode

ser facilmente compreendida, mesmo para aqueles que ndo sdo do meio técnico.

A vantagem de se utilizar um modelo matematico-estatistico para descrever correlacfes
entre propriedades mecanicas e/ou fisicas, € a reducdo significativa de custo e tempo,
necessarios em programas experimentais de caracterizacdo. Em pesquisas dessa natureza,
especialmente na Amazodnia, é dificil e dispendiosa a coleta de amostras e posterior
caracterizacdo em laboratério. Programas experimentais com essas caracteristicas, portanto,
exigem planejamento, muito tempo para execu¢do, além da necessidade de dispendiosos

recursos materiais, financeiros e humanos (DePaula e Bessa, 2017).

Assim, a ideia é se utilizar da forte correlacdo apresentada pela Densidade Basica com
propriedades mecénicas e até mesmo da madeira e, com um modelo estatistico matematico,
continuar a caracterizacdo das espécies de madeira da Amaz6nia, a partir do Banco de Dados
de Madeiras, elaborado pelo LPF/MMA. Além disso, é possivel em uma abordagem inédita,
utilizando-se dessas correlacdes, estabelecer um método de dimensionamento conceitualmente
simples, que possa auxiliar o engenheiro e o arquiteto no estudo da forma e fungdo estrutural
de modo muito menos complexo e conceitualmente consistente. Essa nova abordagem a partir
da Densidade Béasica como propriedade Unica no dimensionamento unifica e traz para a madeira
0s conceitos ja utilizados no concreto e, especialmente, no aco, conforme descrito no inicio
deste item (DePaula, 2017).

O Meétodo de Dimensionamento de Elementos de Madeira a Partir da Densidade Basica
— D, foi desenvolvido a partir de uma parceria entre a Universidade de Brasilia — UnB e o
Centro Universitario de Brasilia - UniCEUB, em um programa de pesquisa de desenvolvimento
do uso de madeiras tropicais da Amazonia. O programa de pesquisa e estudos da madeira é uma
colaboracdo entre pesquisadores da Faculdade de Tecnologia - FT e da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo — FAU da UnB e da Faculdade de Tecnologia do UniCEUB. O método

de dimensionamento foi desenvolvido pelos Professores José Humberto M. de Paula



(Departamento de Engenharia Civil e Ambiental — UnB/FT) e Marco Aurélio S. Bessa (Curso
de Engenharia Civil — UniCEUB), sendo denominado como Método DePaula&Bessa de
Dimensionamento a Partir Densidade Basica da Madeira. O Método DePaula&Bessa tem a
Densidade Basica como Unica propriedade fisica para determinacéo da resisténcia de elementos
de madeira submetidos a tracdo e compressdo axial, flexdo, cisalhamento, interacdo normal-
fletor, efeitos de cargas localizadas e ligagfes. O método recorre-se de conceitos semelhantes
aos utilizados no dimensionamento de elementos de aco (material isotrépico, que tem por

propriedade de referéncia o limite de escoamento F,, e em parte de conceitos usados no

dimensionamento de elementos de concreto armado (que tem como referéncia o f,;). Dessa
forma, embora a madeira tenha um comportamento ortotropico, pelo novo método baseado na
Densidade Béasica da madeira, sob o ponto de vista de ndo rigor técnico (meramente préatico

para dimensionamento) é como se o material fosse isotropico, semelhante ao aco estrutural.
A proposta se justifica pelas seguintes consideracgdes: (DePaula, 2017)

e Utilizar uma propriedade fisica, a Densidade Béasica-Db, com alta correlacdo com outras
propriedades mecanicas e fisicas, simplificando a verificagdo e dimensionamento das

pecas de madeira para os diversos estados limites.

e Determinar quais funcdes matematicas (lineares, exponenciais, logaritmicas ou
polinomiais) que melhor representam as correlacdes entre a Densidade Basica e as
outras propriedades fisicas e mecanicas da madeira. A partir de essas correlacdes
completar o Banco de Dados do LPF/MMA, estimando propriedades de algumas

espécies que nao foram determinadas nos ensaios de laboratério ja realizados.

e O Método para dimensionamento de elementos de madeira, em virtude da sua
simplicidade conceitual, deverd se constituir em uma ferramenta académica para o

ensino das estruturas de madeira nas escolas de engenharia e arquitetura.

e A caracterizacdo de novas espécies pela analise do Banco de Dados do IPF/MMA com
a utilizacdo de um modelo matematico-estatistico tem um forte apelo ambiental. A
introducgéo de diversas novas espécies no mercado de madeira, com o conhecimento de
suas propriedades, caracteristicas e novas possibilidades de uso (resisténcia, cor, textura,

figuras), deve reduzir a concentragdo do uso de espécies tradicionais, e que em alguns



casos ja tem sua utilizag&o restrita, como € o caso da Tabebuia serratifolia (Ipé) e da
Cedrela odorata (Cedro) (DePaula, 2017).

e As funcdes de correlacdo desenvolvidas podem ser aplicadas a espécies de madeiras
tropicais de outros continentes, tendo como referéncia um banco de dados com espécies
de madeiras tropicais caracterizadas por diversas instituicdes nesses e catalogadas pelo

Laboratorio de Produtos Florestais dos Estados Unidos.

1.5 PROPOSTA

A proposta deste trabalho é dar uma contribuigao para o dimensionamento de elementos
de madeira utilizando uma propriedade simples, a Densidade Basica (Dp), € com isso
estabelecer funcbes de correlacdo, com precisdo suficiente, de modo a facilitar a etapa de
projeto e diminuir a complexidade dos critérios de dimensionamento, considerando a madeira
como um material ortotropico. Com essa abordagem, busca-se estabelecer métodos mais
simples, a partir de um banco de dados representativo, que possa estimar funcdes de correlacéo
entre propriedades fisica e mecéanicas, com a densidade basica. Pretende-se desse modo
simplificar os conceitos relativos aos aspectos técnicos, facilitando o ensino e o uso da madeira

na construcao civil (DePaula, 2017).

A reducdo de tempo e custo, diminuindo a necessidade de procedimentos experimentais
de caracterizacdo, é sem divida o ponto alto da pesquisa, uma vez que esta atividade,
principalmente na Amazonia € extremamente onerosa e exige a retirada de amostras para
posterior caracterizagdo em laboratério. Contudo, para que as fungdes de correlacdo estimadas
possam ser utilizadas para prever propriedades fisicas e mecanicas de espécies ainda nédo
caracterizadas, ou mesmo ainda desconhecidas, é preciso comprovar a significancia estatistica
da formulacdo matemaética proposta, a partir do banco de dados completo e as suas respectivas
variancias estatisticas. Até o momento os estudos estatisticos foram analisados a partir da média
dos resultados dos ensaios de laboratério e seus respectivos coeficientes de variacao. Portanto,
até essa fase dos estudos é possivel afirmar que a formulacdo matematica proposta tem
significancia estatistica, dentro da amostra. Levando-se em conta 0 universo representativo da
amostra (distribuicdo uniforme de espécies de baixa, média e alta densidade basica), com uma
grande quantidade de madeiras tropicais com o uso estudado e disponiveis, sob o0 ponto de vista
pratico a formulacdo matematica proposta e vantajosa, quando comparado com 0s métodos

tradicionais.
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Desse modo, esse trabalho representa uma contribui¢do para que o uso da madeira como
material estrutural seja mais competitivo, e que os critérios de dimensionamento se tornem mais

simples, contribuindo para o desenvolvimento e uso de madeira tropical.

1.6 PROBLEMATICA

Muitos sdo os desafios inerentes ao desenvolvimento de uma formulacdo matematica
dessa natureza. Ha uma grande complexidade na determinacdo experimental das propriedades
da madeira, bem como a dificuldade de obtenc&o de um banco de dados representativo, para os
estudos de regressao estatistica necessarios. Portanto, o desenvolvimento de uma formulacéo
matematica exige uma série de pré-requisitos, como as propriedades mecanicas e fisicas das
espécies, bem como a necessidade de modelos estatisticos que se adequem razoavelmente a
base amostral.

No desenvolvimento da formulacdo matematica pode-se delinear algumas dificuldades
especificas. Por ser uma proposicao nova ainda ndo é critério de projeto em norma de projeto,
seja no Brasil, ou no estrangeiro. Além disso, escolas de engenharia e arquitetura tem
consolidado no programa de seus cursos 0os métodos tradicionais para o dimensionamento de
elementos estruturais de madeira, dificultando a aplicacdo imediata da formulacdo. Ha,
portanto, a necessidade de comprovacdo da consisténcia teoérica e pratica da utilizacdo da
densidade basica em projeto de estruturas de madeira, para que a formulacdo possa fazer parte
do programas e curriculos dos cursos de arquitetura e engenharia. Assim, apés os estudos de
significancia estatistica e de aplicacdo da formulacdo proposta, uma nova etapa consistira na
elaboracdo e inclusdo de novos critérios de projeto utilizando a densidade basica, nas normas
de dimensionamento de estruturas de madeira atualmente em vigéncia no Brasil. Outra etapa,
ainda posterior a normatizagdo no Brasil, com a valida¢do da formulag&o para espécies tropicais
encontradas em outros continentes (América Espanhola, Africa, Asia e Oceania), o
desenvolvimento da formulacdo tendo por base codigos estrangeiros, como o Eurocode e outras

normas como a americana, canadense, inglesa, alemd, ou australiana.

No Brasil, no que se refere ao uso da madeira como material na construcéo civil, ainda
é preciso trabalhar com a realidade cultural brasileira, desmistificando algumas ideias sobre a
utilizacdo da madeira, especialmente no que se refere a seguranca e desempenho, de modo que
o0 usuario final possa entender sua viabilidade e considerar seu uso. No Brasil, ao longo de sua

historia, o uso de técnicas construtivas inadequadas fez com que as constru¢Ges em madeira
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sejam sindnimas de sub-habitacdo ou de baixa durabilidade. Os novos paradigmas de
sustentabilidade e as transformacfes que a sociedade vem passando, fazem com que esse

estigma necessite ser revisto (SZUCS-2004)

Neste trabalho restam, portanto, 0s seguintes desafios: como desenvolver uma
formulagdo matematica para o dimensionamento utilizando a densidade basica, considerando a
anisotropia da madeira e que, mesmo assim, conduza a projetos estruturais de engenharia que
levem em consideracdo, ndo sé a seguranca, mas também o desempenho. Como determinar
funcBes matematicas que estimem a resisténcia, inclusive para especies de madeira ndo

catalogadas? Essas sdo algumas perguntas que essa pesquisa busca responder.
1.7 HIPOTESE

O desenvolvimento de um modelo estatistico-matematico que possa estimar as
propriedades mecanicas das espécies de madeira e que ainda simplifique significativamente o
processo de dimensionamento e o ensino, viabilizar o uso de madeiras ainda néo catalogadas e

diminuir o inconveniente da caracterizacdo dispendiosa na regiao amazonica.

A consideracdo da madeira como material construtivo viavel economicamente, frente
as demandas por sustentabilidade e minimizacdo de residuos pode fazer com que a madeira
como material passe de material secundario para um uso estratégico na construcao civil, uma

vez que o potencial de producdo de madeira no Brasil é muito grande.

1.8 OBJETIVO GERAL

Proposta de um método de dimensionamento de elementos estruturais de madeira,
utilizando uma propriedade fisica simples, a Densidade Basica, que possibilite uma
reestruturacdo da forma de estudar e dimensionar tais estruturas, simplificando seu uso e
ampliando seus resultados para um nimero bem maior de espécies de madeiras existentes no
Brasil, de modo a viabilizar seu uso, do ponto de vista técnico e econdmico, além da sua

aplicabilidade pratica em projetos estruturais.

1.9 OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Dimensionar estruturas utilizando uma propriedade fisica de facil compreensédo

como é a densidade basica;

o Definir os requisitos de aplicacdo da formulacdo matematica proposta;
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J Construir a estrutura sistematica de uso dessa formulagdo matematica, bem como

definir os niveis de precisdo necessarios a sua aplicacéo;

o Contribuir com o desenvolvimento do ensino e capacitacdo do corpo técnico,

tornando o ensino de estruturas de madeira mais simples e difundido;

o Analisar aplicacdo do método para espécies de madeira tropical existente na

Africa, América Tropical, Oceania e Sudeste da Asia;

1.10 METODOLOGIA

e Revisdo bibliografica para compreensdo das propriedades da madeira, conhecimento

dos ensaios de caracterizacao e das principais espécies;

e Aprendizado sobre sistemas de amostragem e formas de realizacdo de inventarios

florestais;

e Determinacdo e analise das funcdes de resisténcia, bem como a discussdo sobre seu

nivel de precisdo, considerando as diferentes funcdes de ajuste usadas.
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2 A MADEIRA COMO MATERIAL

2.1 CLASSIFICACAO DAS ARVORES

Pela Botanica as arvores sao classificadas como vegetais superiores, denominados de
faner6gamas, que apresentam complexidade anatémica e fisioldgica. Burger e Richter (1991)
apresenta o sistema filogenético proposto por Engler para os vegetais, o qual é composto por
17 divisGes. As divisdes XVI1 e XVII sdo de interesse da Engenharia por produzirem madeira.

A divisdo XVI consiste nas Gimnospermae, cujo termo vem do grego gymno, ‘nu’,
‘descoberto’, e sperma, ‘semente’. As arvores gimnospermas apresentam estrobilos unissexuais
(cones) e ndo apresentam sementes protegidas por frutos. As Gimnospermae estdo subdividas
em 4 classes: a Cycadopsida, a Coniferopsida, Taxopsida e a Chlamydospermae. A classe
Coniferopsida engloba a ordem Coniferae que por sua vez é subdivida em 5 familias: Pinaceae,
Taxodiaceae, Cupressaceae, Podocarpaceae e Araucariaceae.

A ordem principal das gimnospermas sdao as coniferas, cujas flores sdo ‘cones’ou
‘estrobilos’. A maioria possui folhagem em forma de agulha, denominadas como aciculifoliadas
e raizes pivotantes. Essas arvores apresentam madeira mole e sdo designadas
internacionalmente por softwoods. Aparecem principalmente no hemisfério norte, constituindo
grandes florestas plantadas e fornecem madeiras empregadas na industria e na construcéo civil.
Na América do Sul, destacam-se o pinus e a araucaria. No Brasil existem apenas trés coniferas
nativas: Araucaria angustifolia, pinheiro-do-parand; Podocarpus lambertii e Podocarpus
sellowii, ambos conhecidos como pinheiro-bravo. A conifera tipicamente brasileira é o
pinheiro-do-Parana.

A divisdo XVII consiste nas Angiospermae. O termo angiosperma também vem do grego:
aggeoin significando ‘vaso’ ou ‘urna’ e sperm, ‘semente’. Sdo vegetais mais evoluidos.
Possuem raiz (tuberosa na maioria), caule, folhas (latifoliadas), flores e frutos. Os frutos
protegem as sementes e fornecem substéncias nutritivas que enriqguecem o solo onde as
sementes germinarao.

De acordo com o nimero de cotilédones existentes nas sementes, as angiospermas Sao
divididas em duas grandes classes: as monocotiledoneas e as dicotiledoneas. O cotilédone ¢ a
folha seminal ou embrionéria, a primeira que surge quando da germinagédo da semente, e cuja
funcdo é nutrir a planta quando jovem nas primeiras fases de seu crescimento.

Na classe das monocotiled6neas encontram-se as palmas e gramineas. Como exemplos de
angiospermas monocotiledoneas, citam-se capim, cana-de-agucar, milho, arroz, alho, cebola,

banana, bromélias, coco, palmeiras e bambu (Monocotiledéneas e Dicotiled6neas..., 2015). As
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palmeiras pertencem ao grupo das palmas e fornecem madeiras que ndo séo durdveis, mas
podem ser empregadas em estruturas temporérias como escoramentos e cimbramentos. No
grupo das gramineas destaca-se o bambu, que apresenta boa resisténcia mecanica e pequeno
peso especifico, e tem aplicacdo como material estrutural.

A dicotiledéneas sdo chamadas de madeiras duras pela sua maior resisténcia; tém maior
densidade e aclimatam-se melhor em regides de clima quente. Como exemplo, temos
praticamente todas as espécies dessas madeiras na regido amazonica. Geralmente, as que
produzem madeiras sdo denominadas de folhosas, de madeira dura e, internacionalmente, de
hardwoods. Nesta categoria encontram-se as principais espécies utilizadas na construcéo civil
no Brasil como os Ipés (Tabebuia serratifolia), Angelim Pedra (Hymenolobium petraeum),

Angelim Ferro (Hymenolobium sp), entre outros.

2.2  FISIOLOGIA DA ARVORE

de crescimento

Figura 2.1: Partes da madeira

Fisiologia é a parte da biologia que investiga as fungdes organicas, processos ou atividades
vitais como o crescimento, a nutricdo, etc. Nesta secdo sdo apresentadas as principais
informacdes sobre 0s processos vitais das arvores.

A é&rvore cresce no sentido vertical e diametral. Em cada ano ha um novo crescimento
vertical e a formagdo de camadas sucessivas vai se sobrepondo ao redor das camadas mais

antigas. Num corte transversal do tronco, essas camadas aparecem como anéis de crescimento,
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porque as caracteristicas das células do fim de cada aumento e do inicio do proximo s&o
suficientes para diferenciar as camadas anuais de crescimento.

Cada anel de crescimento é formado por duas camadas. A madeira formada no periodo
de primavera-verdo tem coloracdo mais clara, com células dotadas de paredes mais finas. Nessa
fase, da-se o crescimento rapido da madeira. A madeira formada no periodo de outono-inverno
tem coloragdo escura, células pequenas e crescimento lento. E possivel avaliar a idade da arvore

contando os anéis de crescimento.

Figura 2: Anéis de Crescimento

Observando uma secdo transversal do tronco percebem-se as seguintes partes: casca,
lenho, medula, e raios medulares. A casca protege a arvore contra agentes externos e € dividida
em duas partes: camada externa (camada cortical), composta de células mortas e camadas
internas, formadas por tecidos vivos moles imidos. O lenho €é a parte resistente do tronco,
apresenta as seguintes partes: alburno e cerne. O alburno é formado de madeira jovem, mais
permeavel, menos denso, e mais sujeito ao ataque de fungos apodrecedores e insetos e com
menor resisténcia mecanica, enquanto que o cerne é formado das modificacdes do alburno,
onde ocorre a madeira mais densa mais resistente que a do alburno. A medula é parte central
que resulta do crescimento vertical, onde ocorre madeira de menor resisténcia. Os raios
medulares ligam as diferentes camadas entre si e também transportam e armazenam a seiva.

Entre a casca e o lenho existe uma camada delgada, visivel com o auxilio de lentes,
aparentemente fluida, denominada cambio. Ela € a parte viva da arvore. Todo o aumento de
diametro da arvore vem dela, por adi¢do de novas camadas e ndo do desenvolvimento das mais

antigas.

2.3 ELEMENTOS ANATOMICOS ESTRUTURAIS DA MADEIRA

2.3.1 CELULA VEGETAL

16



Assim como todo ser vivo, a arvore é constituida por pequenas unidades individuais
cimentadas entre si, denominadas células. Possuem formas e dimensdes de acordo com as
funcBes que desempenham na madeira. As células possuem camadas envoltorias compostas
principalmente das substancias, celulose e lignina, que sdo chamadas de paredes de celulose. A
celulose é um polimero linear que se dispde em forma de microfibrilas, constituindo o esqueleto
ou estrutura das paredes das células. A lignina atua como o elemento cimentante da estrutura
da celulose, dando rigidez ao conjunto e, consequentemente, estabelece as caracteristicas de

resisténcia mecanica da madeira.

232 VASOS

Séo células alongadas e cilindricas dispostas umas sobre as outras ao longo do comprimento do
tronco, formando dutos continuos por onde sobe a &gua com os nutrientes retirados do solo
(seiva bruta), das raizes até as folhas. Ocorrem nas folhosas (dicotileddneas), possuindo fungoes

basicas de conducéo da seiva bruta.

2.3.3 TRAQUEIDEOS

Séo células alongadas, cilindricas, fechadas e afiladas nas extremidades. A condugdo da seiva
bruta se verifica através de valvulas especiais (pontuacdo aureolada), entre células adjacentes
ao longo do comprimento do tronco. Ocorrem nas coniferas, com fun¢ées de conducéo da seiva

bruta e resisténcia mecanica.

234 RAIOS MEDULARES

Sdo células radiais alongadas, de secdo aproximadamente retangular, dispostas na direcdo radial
a secdo transversal do tronco, isto €, sdo perpendiculares aos vasos e traqueides. Sua funcéo
consiste na unido dos diferentes componentes do tronco e condugdo da seiva elaborada da
periferia (floema ou camada liberiana) até o cerne. Os raios da espécie de madeira Louro Faia
(Roupala montana) sdo bem visiveis a olho nu, o que confere uma figura na face radial bastante

interessante.

Figura 3: Raios medulares
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2.3.5 FIBRAS

S&o células alongadas, cilindricas e afiladas nas extremidades, orientadas no sentido do eixo do
tronco, constituindo a maior parte de madeira das folhosas. N&o ocorrem nas coniferas, sendo
responsaveis pela resisténcia mecanica da espécie. Em todas as arvores, encontramos sempre
0s mesmos tipos de células, formando estruturas definidas, a partir dos elementos descritos
acima (fibras, vasos, traqueoides e raios). A diferenca entre elas resulta do tipo caracteristico
destes elementos, na quantidade e dimensfes que ocorrem e na espessura das paredes das

células que os compdem.

Figura 4: Fibras da Madeira

2.4 PROPRIEDADES FISICAS E MECANCIAS

Conhecer as propriedades fisicas da madeira € de grande importancia porque estas
propriedades podem influenciar significativamente no desempenho e resisténcia da madeira
utilizada estruturalmente

Um outro fator a ser considerado na utilizagdo da madeira € o fato de se tratar de um material
ortotrépico, ou seja, com comportamentos diferentes em relacdo a direcdo de crescimento das
fibras. Devido a orientacdo das fibras da madeira e a sua forma de crescimento, as propriedades

variam de acordo com trés eixos perpendiculares entre si: longitudinal, radial e tangencial
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Figura 2.5: Eixos principais da madeira em relacdo a direcdo das fibras. (WILCOX et al., 1991).

2.4.1 DENSIDADE BASICA

A densidade basica é uma propriedade de determinacdo facil, com grandes aplicacGes
na caracterizacdo da madeira, e é, inclusive, a propriedade em que se baseia esse estudo. Esta é

definida como o quociente da massa seca (ms) pelo volume saturado (Vv).

Os corpos de prova devem ser empilhados numa estufa elevando a temperatura
gradualmente até 103 + 2°C. Ap0s peso constante, a massa (m) seca € obtida em balanca com
precisdo de 0,2%. O volume (V) do corpo de prova pode ser obtido por medicéo direta e indireta
por imersao em &gua. Utilizando medicdo direta, fazer a leitura da se¢do transversal, na parte
central do corpo de prova, com micrébmetro de precisdo de 0,01 mm e comprimento com
paquimetro de precisdo de 0,05 mm. Utilizando medic¢éo indireta coloca-se um recipiente com
agua sobre uma balanca com precisdo de 0,2% e em seguida zerar o seu indicador de leitura.
Com um dispositivo apropriado, a extremidade do corpo de prova é fixada numa agulha fina e
colocado totalmente submerso na agua. A leitura do visor da balanca vai fornecer o volume do

corpo de prova.

O LPF/MMA estabeleceu as seguintes classes para a densidade bésica (Dy):
Espécies de madeira de densidade bésica baixa
Db <500 kg/m3
Espécies de madeira de densidade basica média
500 kg/m3 < Dp <720 kg/m3
Espécies de madeira de densidade bésica alta
Dy > 720 kg/m3
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2.42 RESISTENCIA

A resisténcia é a aptiddo da matéria suportar tensdes. E determinada convencionalmente
como a méxima tensdo que pode ser aplicada a corpos-de-prova de determinado material, até
que o aparecimento de fenémenos particulares de comportamento além dos quais ha restricdo
de emprego do material em elementos estruturais. Os principais fendmenos desse tipo,
definidos pelas normas brasileiras sdo a ruptura e a deformacao excessiva. Os efeitos da duragao
do carregamento e da unidade do meio ambiente s&o considerados por meio de coeficientes de
modificacdo, ou Kmod.

Para este estudo, definiram-se as tensdes de dimensionamento como: Tensao resistente
nominal de compressdo na flexdo, de compressdao axial, cisalhamento paralelo as fibras e
compressdo perpendicular as fibras. Tais parametros sdo determinados separadamente para
madeiras verdes e secas, pois a depender de seu teor de umidade, 0 comportamento pode se

diferenciar. Definir-se-d0 com maiores detalhes esses parametros no capitulo subsequente.

243 RIGIDEZ

A rigidez dos materiais é medida pelo valor médio do médulo de elasticidade,
determinado na fase de comportamento elastico-linear.

O mobdulo de elasticidade na direcdo paralela as fibras é medido no ensaio de
compressdo paralela as fibras, e 0 médulo de elasticidade na direcdo perpendicular as fibras é

medido no ensaio de compressdo normal as fibras.

Se ndo houver possibilidade de determinagdo empirica, pode-se assumir que o modulo
de elasticidade na dire¢do paralela as fibras igual a 20 vezes o mddulo de elasticidade

perpendicular a estas.
244 UMIDADE
A umidade tem grande importancia sobre as propriedades da madeira.

O projeto de estruturas de madeira deve ser feito admitindo-se uma das classes de

umidade especificadas pela NBR 7190/97, como na tabela abaixo:
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Tabela 2.1: Classes de umidade

Umidade relativa do . .
madeira
Uamb

1 <65% 12%

2 65% < Ugmp < 75% 15%

3 75% < Ugmp < 85% 18%

4 Ugmp > 85% >25%

Durante longos periodos

O teor de umidade é a massa de agua contida na madeira (m,) expressa como uma

porcentagem em relacdo & massa seca(m;) desta, pela seguinte relacdo:

U(%) = 2“5 x100% (2.1)

ms

A agua é importante para o crescimento e desenvolvimento da arvore, constituindo uma
grande porcao da madeira verde.

Na madeira, a 4gua apresenta-se de duas formas: como agua livre contida nas cavidades
das células (lumens), e como agua impregnada contida nas paredes das células.

Umidade na Arvore Viva

} ]
Agua Agua Livre
(Umidade) 3
Agua 1

‘ Impregnaday

= Ponto de Saturacdo das Fibras
Umidade de Equilibrio

~ Umidade Zero

Madeira Solida

f

Figura 2.6: Umidade na madeira (CALIL apud RITTER, 1990).

ParaWIANDY & ROWELL (1984), a resisténcia da madeira esta relacionada a quantidade
de agua na parede da célula da fibra. Para teores de umidade entre 0% (madeira seca em estufa)
até o ponto de saturacdo das fibras a dgua se acumula nas paredes das células da madeira (agua

de impregnacdo), e afeta sensivelmente a resisténcia da madeira, pois 0 aumento da quantidade
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de &gua reduz as ligagdes por pontes de hidrogénio, entre 0s polimeros orgénicos das paredes
das células, diminuindo a resisténcia da madeira. Acima do ponto de saturacéo das fibras (para
as madeiras brasileiras esta umidade encontra-se por volta de 25-30%.), a &gua se acumula nas
cavidades das células da madeira (dgua livre) e ndo se verifica efeito sensivel sobre a resisténcia
da madeira associado a variacdo do teor de umidade neste intervalo.

Quando a arvore é cortada, ela tende a perder rapidamente a agua livre existente em seu
interior para, a seguir, perder a 4gua de impregnacdo mais lentamente. A umidade na madeira
tende a um equilibrio em funcdo da umidade e temperatura do ambiente em que se encontra. O
teor de umidade correspondente ao minimo de agua livre e a0 maximo de agua de impregnacéo
é denominado de ponto de saturacdo das fibras (PSF). A perda de agua na madeira até o ponto
de saturacdo das fibras se d& sem a ocorréncia de problemas para a estrutura da madeira. A
partir deste ponto a perda de umidade é acompanhada pela retracéo (reducdo das dimensdes) e
aumento da resisténcia, por isso a secagem deve ser executada com cuidado para se evitarem
problemas na madeira.

Para fins de aplicacdo estrutural da madeira e para classificacdo de espécies, a norma
brasileira especifica o teor umidade de 12% como de referéncia para a realizacdo de ensaios e

valores de resisténcia nos calculos.

2.5 DESEMPENHO DA MADEIRA AO FOGO

Erroneamente, a madeira é considerada um material de baixo desempenho ao fogo. Isto
se deve, principalmente, a falta de conhecimento das suas propriedades de resisténcia quando
submetida a altas temperaturas e quando exposta a chama, pois, sendo bem dimensionada ela
apresenta desempenho ao fogo superior a de outros materiais estruturais. A madeira, em
condic¢des normais, ndo se queima diretamente: primeiro decompde-se em gases que, expostos
ao calor, convertem-se em chamas que, por sua vez, aguecem a madeira ainda ndo atingida e

promovem a libertacdo de mais gases inflamaveis, alimentando a combust&o.

Uma peca de madeira exposta ao fogo torna-se um combustivel para a propagacao das
chamas, porém, ap6s alguns minutos, uma camada mais externa da madeira se carboniza
tornando-se um isolante térmico, que retém o calor, auxiliando, assim, na contencdo do
incéndio, evitando que toda a peca seja destruida. A propor¢do da madeira carbonizada com o
tempo varia de acordo com a espécie e as condicGes de exposi¢do ao fogo.
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Ao contrério, por exemplo, de uma estrutura metélica que é de reacdo nao inflamavel,
mas que perde a sua resisténcia mecanica rapidamente (cerca de 10 minutos) quando em

presenca de temperaturas elevadas, ou seja, acima de 500°C.

Isto tem levado o corpo de bombeiros de muitos paises a preferirem as construcées com
estruturas de madeira, devido ao seu comportamento perfeitamente previsivel quando da acao
de um incéndio, ou seja, algumas normas preveem uma taxa de carbonizagdo, em madeiras do
tipo coniferas, da ordem de 0,7 mm/min.

E, portanto com base nas normas de comportamento da madeira ao fogo, ja existentes
em alguns paises, que se pode prever, levando em consideracdo um maior ou menor risco de
incéndio e a finalidade de ocupacgédo da construgdo, uma espessura a mais nas dimensdes da
secdo transversal da peca de madeira. Com isso, sabe-se que mesmo que a madeira venha a ser
gueimada em 2 cm, por exemplo, o nucleo restante € suficiente para continuar resistindo
mecanicamente o tempo que se quiser estimar. Isto faz com que a madeira tenha comportamento
perfeitamente previsivel. As coniferas, por exemplo, queimam até 2 cm em 30 minutos e 3,5

cm em 60 min.

2.6 DURABILIDADE NATURAL

A durabilidade da madeira, com relagdo a biodeterioracdo, depende da espécie e das
caracteristicas anatdmicas. Certas espécies apresentam alta resisténcia natural ao ataque
biolégico enquanto outras sdo menos resistentes.

Outro ponto importante que deve ser destacado é a diferenca na durabilidade da madeira de
acordo com a regido da tora da qual a peca de madeira foi extraida, pois o cerne e o alburno
apresentam caracteristicas diferentes, incluindo-se aqui a durabilidade natural, com o alburno
sendo muito mais vulneravel ao ataque bioldgico.

A baixa durabilidade natural de algumas espécies pode ser compensada por um tratamento
preservativo adequado as pecas, alcancando-se assim melhores niveis de durabilidade,
préximos dos apresentados pelas espécies naturalmente resistentes.

2.7 RESISTENCIA QUIMICA

A madeira, em linhas gerais, apresenta boa resisténcia a ataques quimicos. Em muitas
industrias, ela e preferida em lugar de outros materiais que sofrem mais facilmente o ataque de
agentes quimicos. Em alguns casos, a madeira pode sofrer danos devidos ao ataque de acidos

ou bases fortes. O ataque das bases provoca aparecimento de manchas esbranquicadas
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decorrentes da agdo sobre a lignina e a hemicelulose da madeira. Os &cidos também atacam a

madeira causando uma reducdo no seu peso e na sua resisténcia.

2.8 SECAGEM DA MADEIRA

Em face da constituicdo anatdbmica das arvores que retém grande quantidade de liquidos, a
madeira extraida deve passar por processos de secagem antes de ser utilizada.

O inicio da secagem comeca com a evaporacdo da agua localizada no lumen das células
(vasos, traqueideos, fibras, etc.), denominada de agua livre ou agua de capilaridade. A madeira
perde de forma répida a &gua de capilaridade sem sofrer contra¢fes volumétricas significativas
ou alteracBes nas suas propriedades resistentes. Apds a perda de agua de capilaridade,
permanece na madeira a dgua contida nas paredes celulares, denominada de agua de adesdo. O
teor de umidade relativo a este estagio € denominado de ponto de saturacdo das fibras (PSF),
estando este valor em torno de 20% do peso seco. Alteragdes na umidade abaixo do PSF

acarretam o aumento das propriedades resistentes da madeira e contracfes volumétricas

Resisténcia

da madeira —fu % PSF

Madeira seca Madeira
ao ar saturada

Madeira seca
artificialmente

|
|
|
=
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
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I
|

12 20
Teor de umidade — U %

Figura 2.7:Grafico de Resisténcia da madeira vs. Teor de umidade (ALMEIDA,1998)

2.8.1 DEFEITOS DEVIDO A SECAGEM

Os defeitos mais comuns que se estabelecem durante a secagem sdo: (1) fendas e
rachaduras, geralmente devido a uma secagem rapida nas primeiras horas; (2) colapso, que se
origina nas primeiras etapas da secagem e muitas vezes acompanhado de fissuras internas; (3)
abaulamento, que se deve a tensfes internas as quais apresenta a arvore combinada a uma
secagem irregular. No caso 3, a deformacdo é causada pela contracdo diferenciada nas trés
direcOes do corte da madeira, originando defeitos do tipo arqueamento, encanoamento,

encurvamento e torcedura.
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2.9 DEFEITOS

As pecas de madeira utilizadas nas construgcdes apresentam uma série de defeitos que
prejudicam a resisténcia, aspecto ou a durabilidade das pecas. Esses efeitos se devem,
principalmente, do fato de que a madeira € um material natural, e como tal apresenta
imperfeicdes na constituicdo do tronco, ou no processo de preparacdo das pecas. Como

principais defeitos pode-se citar:

e NOs: Pontos do tronco onde existiam galhos, 0 que gera uma mudanca na direcdo
das fibras e faz com que, naquele local exista um ponto fragil na distribuicéo de
tensdes. Os galhos ainda vivos no momento da derrubada da arvore produzem
noés firmes, enquanto os galhos mortos produzem ndés soltos. Os nés soltos
podem cair durante a serragem, gerando buracos na madeira.

e Fendas: Sao aberturas geralmente presentes nas extremidades das pecas,
produzidas pela secagem mais rapida da superficie com relacéo a regido interna.
Se situam em planos longitudinais radiais, e atravessam os anéis de crescimento.
Seu aparecimento pode ser evitado com o controle de secagem da madeira, de
modo que este se dé de forma uniforme.

e Gretas: Separagdo entre 0s anéis de crescimento, provocada por tensdes internas,

como flexdo devido ao vento.

2.10 TIPOS DE ENSAIO NA MADEIRA

Os ensaios de caracterizacdo em pequenos corpos-de-prova sem defeitos tém como
objetivo determinar o potencial de usos das espécies de madeiras seja através de analise destas
propriedades ou pela comparacdo com espécies ja tradicionalmente utilizadas no mercado. O
alto custo de caracterizacdo de pecas em tamanho estrutural, fez com que a maioria das normas
de dimensionamento de estruturas utilizasse os valores destes ensaios para determinar as
tensbes de célculo de estruturas. As pecas estruturais passam por um processo de classificagdo
visual e/ou mecéanico de resisténcia e a partir dos ensaios em pequenos corpos de prova sem
defeitos, sdo determinadas as tensdes de calculo. O uso de pequenos corpos de prova sem
defeitos permite eliminar a influéncia de defeitos tais como nds, rachaduras, inclinacdo das
fibras, teor de umidade, etc. na caracterizagdo de madeiras. Assim, as espécies de madeiras

podem ser comparadas, sem a influéncia destas variaveis, que alteram significativamente as
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propriedades de resisténcia de forma aleatoria, dificultando a anélise das reais caracteristicas
fisicas e mecénicas de uma determinada espécie de madeira. Os ensaios de caracterizacao
descritos a seguir séo realizados em corpo de prova com teor de umidade na condicéo verde e
a 12% metodologia de normas especificas, onde é definido o sistema de amostragem, a
velocidade de carregamento, dimensdo do corpo de prova, esquema estatico e o nimero de

corpos de prova em funcdo da precisdo desejada. (BESSA, 2017)

2.10.1 TRACAO PARALELA AS FIBRAS

Existem poucas informacdes disponiveis sobre a resisténcia a tracdo paralela as fibras.
O corpo de prova é de dificil execucdo, onde a direcdo das fibras tem grande influéncia na
variabilidade dos resultados de ensaio, devido a reducéo da area na parte central do corpo de
prova. Outro fator relevante é que nas estruturas correntes, normalmente sdo as conexdes de
extremidade que define a area necessaria para resistir a esforcos. Portanto, dificilmente a
capacidade de carga na tragdo paralela as fibras é utilizada. Esta propriedade tem importancia
no dimensionamento de trelicas e comparacao entre espécies. A resisténcia a tragdo paralela as

fibras é de 40% a 50% maior que a resisténcia na compressao paralela as fibras (BESSA, 2017).

Figura 8:Tragdo paralela as fibras

2.10.2 TRAGAO PERPENDICULAR AS FIBRAS

Na tracdo perpendicular as fibras a madeira possui baixa resisténcia, apresentando um alto
coeficiente de variacdo nos resultados de ensaios. A resisténcia na direcdo radial € um pouco
superior a resisténcia na direcdo tangencial, porém pode chegar a quase 40 vezes maior na

tracio paralela as fibras. E utilizada nas estruturas em arco (BESSA, 2017).
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Figura 9: Trac8o perpendicular as fibras

2.10.3 COMPRESSAO PARALELA AS FIBRAS

Normalmente o ensaio é realizado em corpo de prova de sec¢do quadrada, cuja altura é de quatro
vezes a largura da secdo (pecas curtas) determinando a tensdo de ruptura e 0 modulo de
elasticidade. Esta propriedade é usada para dimensionamento de pilares ou colunas,
comparacao entre espécies e ligacbes. O mddulo de elasticidade na compressao paralela as
fibras é aproximadamente igual ao mddulo de elasticidade na flexdo, para madeiras tropicais,

com teor de umidade acima do ponto de saturacéo as fibras (BESSA, 2017).

Diregiio das fibras

4

Figura 10: Compresséo paralela as fibras

2.10.4 FLEXAO ESTATICA

Normalmente o ensaio é realizado em corpo de prova de se¢do quadra, com esquema estatico
de viga isostatica bi apoiada com carga concentrada central ou dois pontos de carga
equidistantes dos apoios determinando a tensdo de ruptura e o mddulo de elasticidade. A
relagdo, véo livre/altura da peca fica em torno de 14 a 20. Estas propriedades séo usadas para

dimensionamento de pecas fletidas, comparacéo entre espécies e arqueamento (BESSA, 2017).

Direcdo das fibras

»
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Figura 11: Flexdo Estatica 27




Dentro do regime elastico, a peca fletida é solicitada por tensdes de compresséo paralela
as fibras (oc) acima da linha neutra, tracdo paralela as fibras (ot) abaixo da linha neutra e
cisalhamento paralelo as fibras. Como a madeira € mais resistente a tragdo do que a compressao,
a ruptura se dard em primeiro lugar a compressdo e posteriormente a tracdo paralela as fibras,

conforme mostra o grafico esquematico da Figura 12.
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Figura 12: Gréficos das tensdes internas em pecas fletidas
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Para incrementos de carga ocorrem as seguintes situacdes de comportamento, quanto as
solicitagOes internas:

Gréfico (1) - tensBes resistentes menores que as tensdes de compressdo e tracdo paralela as
fibras (dentro do regime elastico);

Gréfico (2) - tensdes de compressao paralela as fibras no limite de elasticidade;

Gréfico (3) - plastificacdo das fibras superiores (compressao paralela as fibras);

Gréfico (4) - tensdes de tracdo paralela as fibras no limite de elasticidade;

Gréfico (5) - plastificacdo das fibras inferiores (tracdo paralela as fibras).

2.10.5 COMPRESSAO PERPENDICULAR AS FIBRAS

Como o esforco é perpendicular ao eixo das fibras, o que ocorre é a compactacao das fibras
(eliminacdo dos vazios) e consequentemente o aumento da capacidade de carga da peca de
madeira. Sob a acdo de cargas pontuais (parafusos, por exemplo) a resisténcia da madeira
aumenta devido a alta resisténcia das fibras na tragdo. A resisténcia maxima é caracterizada
pela capacidade de carga no limite proporcional. A tenséo no limite proporcional na compressao
perpendicular as fibras é de aproximadamente cinco vezes menor que a tensdo de ruptura na

compressdo paralela as fibras, para madeiras tropicais, com teor de umidade acima do ponto de
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saturacdo as fibras. Esta propriedade é usada no dimensionamento do apoio de vigas, em
trelicas, dormentes e comparacao entre espécies.

2.10.6 CISALHAMENTO PARALELO AS FIBRAS

Considerando as trés diregdes principais na madeira, temos o cisalhamento paralelo as fibras
que ocorre no plano radial ou tangencial, perpendicular as fibras que ocorre no plano radial ou
tangencial (deslizar as fibras sobre si mesmas) e perpendicular as fibras no plano de corte das
fibras. Normalmente néo se considera o cisalhamento perpendicular as fibras no plano de corte,
devido a alta resisténcia de corte das fibras, cujo esforco ne  sséario, com certeza ja tera causado
a ruptura por outro tipo de solicitacdo, como por exempiu, Nna compressdo perpendicular ou
flexdo. Apesar de que algumas normas recomendam que 0s ensaios de cisalhamento paralelo
as fibras sejam feitos com 50% dos corpos de prova no plano tangencial e 50% no plano radial,
a variacao da resisténcia nao é significativa em termos de utilizacdo estrutural. Esta propriedade
tem importancia no dimensionamento de vigas, ligacdes e comparacao entre espécies (BESSA,
2017).

Direcido das fibras

Figura 13: Cisalhamento perpendicular as fibras

2.10.7 FENDILHAMENTO

Mede a resisténcia de a madeira rachar no sentido longitudinal. Tem importancia nos entalhes

de apoio de vigas e rachaduras com a penetracdo e extragao de pregos.

Diir e 30 dze fibras

Figura 14: Fendilhamento
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2.10.8 RESISTENCIA AO IMPACTO

Existem dois tipos de ensaios de determinacgéo da resisténcia ao impacto na madeira. A flexédo
dindmica que se caracteriza pela aplicacdo de cargas rapidas e sucessivas e a tenacidade, que
utiliza o principio basico do péndulo. O ensaio de tenacidade fornece dados mais confiaveis.
Sabe-se que 0o comportamento da madeira sob impacto é diferente quando comparado com o
carregamento estatico. O estudo do comportamento dindmico da madeira tem aplicacdo em
aeronaves, maquinas, equipamentos esportivos, dormentes, embalagens, escadas, carrocerias

em geral e cabos de ferramentas.

2.10.9 DUREZA
Consiste na penetracdo de uma semiesfera, nas direcdes paralelas e perpendiculares as fibras.
Esta propriedade possui uma boa correlacdo com as outras propriedades de resisténcia da

madeira e é utilizada na comparacdo de propriedades entre espécies.

R —
Diirecdo das fibras

Figura 15: llustracéo Ensaio de Dureza
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3 CARACTERIZACAO

3.1 SISTEMA DE AMOSTRAGEM PARA CARACTERIZAQAO DE MADEIRAS DA
AMAZONIA

O Laboratorio de Produtos Florestais-LPF do MMA conduziu um extenso Programa Para
Caracterizacdo de Madeiras da Amazonia, nos ultimos 30 anos. O programa caracterizou 278
diferentes espécies de madeira, seguindo um rigoroso sistema aleatorio para sele¢éo e coleta de
material em campo (Noack, 1970). Posteriormente foram realizados ensaios em laborat6rio com
corpos de prova isentos de defeitos. O objetivo era obter resultados comparaveis e
representativos de propriedades de espécies de madeiras tropicais. No caso de coleta de
madeiras na Amazonia foi adotada uma metodologia especifica considerando as condigdes
peculiares da floresta tropical, adaptada a partir dos estudos de Noack (1970). O programa de
pesquisa do LPF caracterizou espécies de madeiras selecionadas, especialmente pelas
frequéncias de ocorréncias, incluindo-se propriedades fisicas e mecénicas, estudos de anatomia,
quimica secagem, preservacao e durabilidade natural. A metodologia compreende fases que
envolvem recursos financeiros significativos, conforme a seguir, com as principais regides de
coleta na Amazonia, identificadas na Figura 3.1.

Tal metodologia compreende as fases descritas a seguir:

e Fase 1: Escolha da regido de coleta, que depende da existéncia de um Inventario
Florestal,

e Fase 2: Montar infraestrutura com recursos humanos, materiais e de apoio na
cidade mais proxima a regido de coleta;

e Fase 3: Identificar na regido selecionada os pontos de coleta;

e Fase 4: Executar a coleta das amostras segundo critérios preestabelecidos;

e Fase 5: Transporte do material coletado para o laboratério em Brasilia;

e Fase 6: Acondicionamento e climatizagdo das amostras no laboratorio;

e Fase 7: Execucdo dos ensaios em laboratorio.
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Figura 3.1: Algumas regides de coletas de espécies de arvores para o0 Programa de Caracterizagdo de Espécies,
conduzido nos Ultimos trinta anos pelo Laboratério de Produtos Florestais — LPF, do Ministério de Meio
Ambiente — MMA.

Deve-se salientar que tal metodologia de caracterizacdo exige elevada movimentagédo
de recursos financeiros e humanos, para que se tenha um bom grau de certeza de que as amostras

ensaiadas podem ser representativas.

Tal programa de caracterizacdo determinou propriedades fisicas e mecanicas,
desenvolveu estudos de anatomia, quimica, secagem, preservacdo e durabilidade,
compreendendo, portanto, um grande arcabouco informacional para estudo da madeira néo

apenas para o ponto de vista estrutural, mas também para diversos outros tipos de uso.

Tem-se que, devido as caracteristicas especificas do mercado de madeira no Brasil, as
gue se tem disponiveis no mercado sdo, na grande maioria das vezes, utilizadas em condicao
verde (acima do valor de 12% de umidade). Isso se deve ao fato de que a maioria dos
fornecedores ndo dispem de patios adequados para a secagem, e ndo tém infraestrutura

adequada para a secagem artificial. (DePaula, 2016).

Diante disso, no programa experimental conduzido pelo LPF/MMA, sdo consideradas
as madeiras verdes e secas (sendo os ensaios realizados para o teor de umidade de equilibrio de
12%).

Um programa experimental com essa abrangéncia, principalmente considerando as
espécies amazonicas de madeira, pressupde a existéncia de um Inventario Florestal. Sendo esse
0 procedimento para que se obtenham as informagOes necessarias sobre as caracteristicas

guantitativas e qualitativas da floresta, de modo a conhecer areas e as formas nas quais esta se
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desenvolvendo a floresta (DePaula, 2016). Um Inventario Florestal pode fornecer diversas

informacdes, tais como:

e Estimativa de area;

e Descricdo da topografia;

e Mapeamento da area;

e Descrigdo de acessos;

e CondicOes de transporte para a madeira;

e Estimativa da quantidade e qualidade de diferentes espécies;

e Estimativas de crescimento (se o inventario for realizado mais de uma vez);

A elaboracdo de um Inventério Florestal é, portanto, dispendiosa, principalmente no
tocante ao tempo e recursos financeiros empregados para a sua realizacdo. E quando se
consideram as dimensdes territoriais e a quantidade de espécies de madeira na regido
amazonica, as dificuldades sdo aumentadas. Aliadas a estas, tém-se as mas condicGes das

estradas, dificuldade de acesso a mata, dentre outros fatores que sdo determinantes neste caso.

Devido aos fatores supracitados, tem-se que o método convencional de estudo e
pesquisa é quase inviavel. E preciso, portanto, considerar a necessidade de caracterizacio de
milhares de novas espécies de arvores, alem das 278 que ja foram caracterizadas. No programa
inicial de caracterizacdo foram gastos quase 30 anos de pesquisas, logo, é inviavel a

caracterizacdo das cerca de 2.700 espécies estimadas atualmente na Amazénia (DePaula,2017).

Em uma analise geral, sob condicGes semelhantes de disponibilidade de recursos e
condicBes observados no processo inicial de caracterizagdo, seriam necessarios mais de dois
séculos de pesquisas para a caracterizacdo das especies restantes. Nesse sentido, 0 método

convencional revela-se inviavel técnico e economicamente.

Dessa forma, o objetivo deste estudo é proporcionar a continuacdo dos estudos
realizados, sem que para isso Sseja necessario o0 aporte de recursos supracitados. Deseja-se,
portanto, usar a representatividade do trabalho j& desenvolvido pelo LPF para que, sejam
estudadas as demais espécies, que tém, inclusive, grandes chances de serem viaveis tecnologico
e economicamente, de modo a colaborar na preservacao das espéecies que sdo tradicionalmente

usadas no mercado brasileiro atual.
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4  CLASSIFICACAO DE ESPECIES DE MADEIRA POR USO ESPECIFICO

Os materiais manufaturados na industria sdo fabricados para atender as necessidades de
usos especificos. A madeira, por ser de natureza organica, se desenvolve com caracteristicas
préprias que sdo praticamente constantes dentro de uma mesma espécie. A grande quantidade
de espécies de madeiras existentes e a variabilidade de comportamento que apresentam quanto
aresisténcia, estabilidade e durabilidade permite que o processo de escolha de uma determinada
espécie se dé de forma inversa, isto €, utilizar a espécie que possuir propriedades que atendam
as necessidades de um uso especifico. Desta forma, a garantia de eficiéncia, resisténcia e
durabilidade vdo depender das condi¢es de exposicdo que ird definir qual espécie possui as
propriedades que atendam a estas condi¢des especificas (MELO,2017).

Quando se pretende utilizar espécies pouco desconhecidas é comum comparar as

propriedades de espécies tradicionalmente utilizadas, com as propriedades destas espécies.

4.1 CLASSIFICACAO EM USOS FINAIS

A densidade é tomada como parametro béasico na definicdo de usos, devido a sua
correlacdo relativamente alta com as propriedades de resisténcia.

A definicdo de usos especificos foi feita para 224 espécies de madeiras, coletadas em
diferentes regides da Amaz0nia, caracterizadas pelo Laboratdrio de Produtos FlorestaissMMA,
cujas propriedades fisicas e mecanicas foram determinadas em conformidade com as normas
COPANT/72 (IBDF, 1981; IBDF, 1988; IBAMA, 1997).

O sistema de amostragem para selecéo corte e retirada das amostras por arvore de cada
espécie foi feito de forma aleatéria resultando, ap6s identificacdo boténica, de trés a quinze
arvores por espécie (NOACK, 1970).

As espécies foram agrupadas em intervalos de classes, para a densidade basica,
contracdo volumeétrica, cores do cerne, tipos de gré e de textura, mddulo de elasticidade em
ordem decrescente e propriedades fisicas e mecanicas.

As espécies listadas a seguir, bem como as propriedades mais importantes para 0s usos

na constru¢do e a metodologia utilizada foram retiradas do livro “A Madeira e seus Usos”.

(MELO, 2016)
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4.1.1 ESTRUTURA DE COBERTURA (VIGA, CAIBRO E RIPA)

As propriedades da madeira mais importantes para o uso em estruturas de cobertura,

sdo:

o Densidade basica média a densidade basica alta

A densidade bésica estd relacionada com as propriedades de resisténcia e de
durabilidade. Em geral, quanto maior a densidade maior € a resisténcia e, consequentemente,

maior € a economia em relagcdo ao volume de madeira na cobertura.

e Resisténcia mecanica
Como os principais tipos de esforcos sdo de flexdo e cisalhamento e as cargas nao séo
elevadas, as espécies de madeira com alto moédulo de elasticidade s&o as mais econémicas,

em termos de volume por metro quadrado de &rea de construcao.

e Durabilidade natural

E importante observar a durabilidade natural da madeira, devido a eventuais acimulos
de umidade e possiveis ataques de organismos xil6fagos. Geralmente, a madeira de alta

durabilidade natural ndo requer a sua preservacdo com produtos quimicos.

e Gradireita, revessa e ondulada

A madeira de gré direita apresenta menos defeitos no processamento e proporciona
maior facilidade no acabamento. Considerando o tipo de acabamento desejado, a madeira de
grd revessa ou ondulada também pode ser utilizada. Ndo é recomendavel o emprego de

madeiras de gra inclinada e irregular, por apresentarem baixa resisténcia a flexao.

e Odor

N&o se deve usar em estrutura de cobertura a madeira que apresenta odor desagradavel,

principalmente em cobertura sem laje.
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As espécies estdo colocadas por ordem decrescente de prioridade, em funcdo das
propriedades tecnoldgicas, como Densidade Basica, caracteristicas de grd mais apropriadas

para O uso:

Tabebuia serratifolia - 1pé (1)

Chrysophyllum prieurii - Abiu-de-casca-fina (2)
Diplotropis purpurea - Sucupira-da-terra-firme (3)
Swartzia recurva - Urucurana (4)

Vantanea parviflora - Uchirana (5)

Bowdichia nitida - Sucupira-preta (6)

Aniba canelilla - Preciosa (7)

Pouteria caimito - Abiurana (8)

Zollernia paraensis - Pau-santo (9)

Dipteryx odorata - Cumaru (10)

Tabebuia cf. incana - Ipé-amarelo (11)

Peltogyne paniculata - Roxinho (12)
Hymenaea parvifolia - Jatoba/Jutai-mirim (13)
Manilkara huberi - Macaranduba (14)

Dinizia excelsa - Angelim-vermelho (15)
Pouteria egregia - Abiu-pitomba (16)
Pouteria guianensis - Abiurana (17)

Sloanea nitida - Urucurana (18)

Enterolobium schomburgkii - Sucupira amarela (19)
Diploon venezuelana - Abiurana (20)
Guatteria procera - Envira-preta (21)
Roupala montana - Louro-faia/Faeira (22)
Terminalia cf. argentea - Cuia (23)

Cassia scleroxylon — Muirapixuna (24)

Lecythis pisonis - Castanha-sapucaia (25)
Hymenaea courbaril - Jatoba (26)
Endopleura uchi - Uchi-liso (27)

Inga paraensis - Ing&/Ingarana (28)

Parinari excelsa - Parinari (29)

Mouriri callocarpa — Miratiba (30)
Brosimum rubescens - Amapa-amargoso (31)
Protium sp. - Breu (32)

Laetia procera - Pau-jacaré (33)

Licaria rigida - Louro/Louro-amarelo (34)

Qualea brevipedicellata - Mandioqueira-aspera (35)

Peltogyne cf. subsessilis — Roxinho (36)
Zizyphus itacaiunensis - Maria-preta (37)
Pouteria anomala - Rosadinho/M angarana (38)
Marmaroxylon racemosum - Angelim-rajado (39)
Licania gracilipes - Caraiperana (40)

Pouteria sp. - Jara (41)

Astronium gracile - Muiracatiara (42)

Licania octandra - Caraipé (43)

Myrocarpus frondosus - Cabretva-parda (44)
Pouteria oblanceolata - Tuturuba (45)
Brosimum alicastrum - Janita (46)

Vatairea paraensis - Angelim-amargoso (47)
Acioa edulis - Castanha-de-cutia (48)
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Aspidosperma macrocarpon - Peroba-mico (49)
Trichilia lecointei - Pracuiba-da-terra-firme (50)
Couratari stellata - Tauari (51)

Eschweilera longipes - Matamaté (52)

Vatairea sericea - Angelim-amargoso (53)
Pouteria gongrijpii — Abiurana (54)
Eschweilera grandiflora - Matamata (55)
Licania oblongifolia - Mucucurana (56)

Dialium guianense - Jutaipeba (57)

Couepia robusta - Castanha-de-cutia (58)
Tabebuia sp. - Ipé (59)

Ormosia paraensis - Tento (60)

Astronium ulei - Muiracatiara (61)

Eschweilera coriacea - Matamata-preto (62)
Astronium lecointei - Muiracatiara-rajada (63)
Buchenavia huberi - Cuiarana (64)

Sloanea sp. - Urucurana (65)

Pouteria pachycarpa - Goiabao (66)
Micropholis venulosa - Rosadinho (67)
Sclerolobium poeppigianum - Taxi-pitomba (68)
Aspidosperma desmanthum - Araracanga (69)
Drypetes variabilis - Pau-branco (70)
Hymenolobium modestum - Angelim-pedra (71)
Cassia fastuosa - Canafistula (72)

Tetragastris altissima - Breu (73)

Andira sp. - Angelim-tinto (74)

Acioa sp. - Castanha-de-cutia (75)

Manilkara bidentata — M agaranduba (76)
Glycydendron amazonicum - Glicia (77)
Euxylophora paraensis - Pau-amarelo (78)
Micropholis guianensis - Abiurana-branca (79)
Piptadenia suaveolens - Faveira-folha-fina (80)
Buchenavia sp. - Tanibuca (81)

Micrandra rossiana — Seringarana (82)
Tetragastris panamensis - Barrote (83)
Goupia glabra — Cupitiba (84)

Terminalia amazonica - Cuiarana (85)
Apuleia molaris - Garapeira (86)

Buchenavia capitata - Tanibuca (87)

Maclura tinctoria - Amoreira (88)
Buchenavia cf. viridiflora - Tanibuca (89)
Andira retusa - Andird-uxi (90)

Pouteria oppositifolia - Abiu (91)

Piptadenia communis - Faveira-folha-fina (92)
Mezilaurus itauba - Itadba-amarela (93)
Buchenavia grandis - Tanibuca (94)
Mezilaurus lindaviana - Itadba (95)

4.1.2 PONTE

4121 PILAROU COLUNA

As propriedades da madeira mais importantes para o uso em pilares ou colunas de

ponte, sdo:

e Densidade basica alta

A densidade basica esta relacionada com as propriedades de resisténcia e de
durabilidade da madeira. As condigcOes agressivas de exposicdo e altas solicitagdes de
esforcos na flexdo, na compressdo e cisalhamento paralelo as fibras requerem o uso de

espécies de madeira de densidade basica a mais alta possivel.

e Durabilidade natural

E importante considerar a durabilidade natural em usos que mantém a madeira em

contato constante em com a umidade. Geralmente, a madeira de alta durabilidade natural
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ndo requer a sua preservacdo com produtos quimicos. Nao foram encontrados dados

referentes a sua durabilidade natural.

e Impacto
A resisténcia ao impacto proporciona uma melhor resposta aos possiveis choques e

frenagem sobre a ponte.

e Gradireita, revessa e ondulada

Ndo é recomendavel o emprego de madeiras de gra inclinada e irregular, por

apresentarem baixa resisténcia a flexao e ao impacto.

As espécies estdo colocadas por ordem decrescente de prioridade, em fungdo das

propriedades tecnoldgicas mais apropriadas para o uso:

Cassia scleroxylon - Muirapixuna (1) Pouteria egregia - Abiu-pitomba (16)
Zollernia paraensis - Pau-santo (2) (ElnYt;erolobium schomburgkii - Sucupira-amarela
Tabebuia serratifolia - Ipé (3) Lecythis pisonis - Castanha-sapucaia (18)
Aniba canelilla - Preciosa (4) Dinizia excelsa - Angelim-vermelho (19)
Hymenaea parvifolia - Jatoba/Jutai-mirim (5) Pouteria guianensis - Abiurana (20)
Sloanea nitida - Urucurana (6) Licania oblongifolia - Mucucurana (21)
Trichilia lecointei - Pracutiba-da-terra-firme (7) Couepia robusta - Castanha-de-cutia (22)
Pouteria caimito - Abiurana (8) Manilkara bidentata - M agaranduba (23)
Mouriri callocarpa - Miratba (9) Tabebuia cf. incana - Ipé-amarelo (24)
Dipteryx odorata - Cumaru (10) Inga paraensis - Ingd/Ingarana (25)
Manilkara huberi - Macaranduba (11) Licania gracilipes - Caraiperana (26)
Tabebuia sp. - Ipé (12) Acioa edulis - Castanha-de-cutia (27)
Vantanea parviflora - Uchirana (13) Terminalia cf. argentea - Cuia (28)
Diploon venezuelana - Abiurana (14) Zizyphus itacaiunensis - Maria-preta (29)
Dialium guianense - Jutaipeba (15) Terminalia amazonica - Cuiarana (30)

4122 VIGA E TABULEIRO OU ESTRADO

As propriedades da madeira mais importantes para o uso em vigas e tabuleiros ou

estrado de pontes, séo:
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o Densidade bésica alta

A densidade bésica estd relacionada com as propriedades de resisténcia e de
durabilidade da madeira. As condig¢des agressivas de exposicao e altas solicitagOes de esforcos
na flexdo, na compressdo e cisalhamento paralelo as fibras requerem o uso de espécies de
madeira de densidade basica a mais alta possivel.

Madeiras com alto modulo de elasticidade tendem a diminuir os efeitos de vibracéo.

e Durabilidade natural

E importante considerar a durabilidade natural em usos que mantém a madeira em
contato constante em com a umidade. Geralmente, a madeira de alta durabilidade natural n&o
requer a sua preservacao com produtos quimicos. N&o foram encontrados dados referentes a

sua durabilidade natural.

e Impacto
A resisténcia ao impacto proporciona uma melhor resposta aos possiveis choques e

frenagem sobre a ponte.

e Gradireita, revessa e ondulada
Ndo é recomendavel o emprego de madeiras de grd inclinada e irregular, por

apresentarem baixa resisténcia a flexao e ao impacto.

Obs. Determinados produtos quimicos presentes na madeira podem reagir quando em contato
com outros elementos quimicos da natureza formando subprodutos como &cidos. Estes acidos
podem provocar oxidaces ou mesmo corrosfes quando em contato com metais,

comprometendo a sua durabilidade e resisténcia.

As espécies estdo colocadas por ordem decrescente de prioridade, em funcgéo das
propriedades tecnoldgicas mais apropriadas para 0 uso:
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Swartzia recurva - Urucurana (3)
Vantanea parviflora - Uchirana (4)
Bowdichia nitida - Sucupira-preta (5)
Aniba canelilla - Preciosa (6)

Zollernia paraensis - Pau-santo (7)
Pouteria caimito - Abiurana (8)

Dipteryx odorata - Cumaru (9)

Tabebuia cf. incana - Ipé-amarelo (10)
Peltogyne paniculata - Roxinho (11)
Hymenaea parvifolia - Jatob&/Jutai-mirim (12)
Manilkara huberi - Macaranduba (13)
Pouteria egregia - Abiu-pitomba (14)
Dinizia excelsa - Angelim-vermelho (15)
Pouteria guianensis - Abiurana (16)
Sloanea nitida - Urucurana (17)

Diploon venezuelana - Abiurana (18)
Enterolobium schomburgkii - Sucupira-amarela (19)
Cassia scleroxylon - Muirapixuna (20)
Terminalia cf. argentea - Cuia (21)
Roupala montana - Louro-faia/Faeira (22)
Dialium guianense - Jutaipeba (23)
Lecythis pisonis - Castanha-sapucaia (24)
Endopleura uchi - Uchi-liso (25)

Hymenaea courbaril - Jatoba (26)

Inga paraensis - Ingé&/Ingarana (27)

Mouriri callocarpa - Miratba (28)

Protium sp. - Breu (29)

Zizyphus itacaiunensis - Maria-preta (30)
Peltogyne cf. subsessilis - Roxinho (31)
Licania gracilipes - Caraiperana (32)
Marmaroxylon racemosum - Angelim-rajado (33)
Pouteria oblanceolata - Tuturuba (34)
Myrocarpus frondosus - Cabredva-parda (35)
Licania octandra - Caraipé (36)

Acioa edulis - Castanha-de-cutia (37)

Licania oblongifolia - Mucucurana (38)
Trichilia lecointei - Pracutba-da-terra-firme (39)
Piptadenia suaveolens - Faveira-folha-fina (40)
Tabebuia sp. - Ipé (41)

Couepia robusta - Castanha-de-cutia (42)
Astronium lecointei - Muiracatiara-rajada (43)
Buchenavia huberi - Cuiarana (44)

Buchenavia sp . - Cuiarana (45)

Manilkara bidentata - M agaranduba (46)
Acioa sp . - Castanha-de-cutia (47)
Tetragastris panamensis - Breu-preto (48)

Terminalia amazonica - Cuiarana (49)
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5 SEGURANCA E DESEMPENHO

O modelo de seguranga do método probabilista de estados limites consiste em se impor que
os estados limites ultimos somente possam ser atingidos quando, na se¢do da peca em que atuam
as solicitacdes de calculo, as resisténcias também tém seus valores iguais a resisténcia de
calculo. As solicitacdes de calculo sdo usualmente valores majorados e as resisténcias de
calculo valores minorados.

A seguranga em relacdo aos estados limites Ultimos é garantida impondo-se que, nas
condicdes de calculo, as solicitacdes atuantes S; ndo superem os valores das solicitacdes

resistentes R;, ou seja, S; < Ry.

5.1 COEFICIENTE DE MINORACAO DA RESISTENCIA - yy,

Em sua forma baésica, criada tendo em vista as estruturas de concreto armado, a resisténcia

de célculo foi definida pela expressdo

fa = ]{—n’i (5.1)

Sendo o coeficiente de minoracao das resisténcias do material imaginado como construido

pelo produto de trés outros coeficientes parciais, tal que
(5.2)

ym=Ym1-Ym2 Ym3
onde y,,; considera a variabilidade da resisténcia dos materiais envolvidos, y,,, considera a
diferenca entre a resisténcia do material no corpo de prova e na estrutura e y,,3 leva em conta
outras causas de diminuicdo da resisténcia, tais como defeitos localizados e imprecisfes das
hipdteses de calculo dos métodos de avaliacdo das resisténcias estruturais.

Quando considerado globalmente, o coeficiente de seguranca y,, leva em conta toda
possivel aleatoriedade da resisténcia do material do lote empregado. Esta aleatoriedade leva a
diminuicdo da resisténcia das por¢des mais fracas, as quais, em principio, podem estar sendo
empregadas nos pontos mais solicitados das estruturas. Para a madeira, utilizaremos o
coeficiente de minoragdo y,,, analogo ao coeficiente e minoragdo do concreto y,,(também

encontrado com a representacao de y, em diversas literaturas).
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Tabela 5.1: Valores de y,, para estados limites Gltimos

Solicitagdo Y
Compressao paralela as fibras 1,4
Flexdo 14

Tracdo paralela as fibras 18
Cisalhamento paralelo as fibras 1,8

Fonte: NBR 7190: 1997

52 COEFICIENTE DE MODIFICACAO - K;pq

O modelo de seguranga ainda ndo est completo, pois ha fendmenos ndo considerados
por ele. Sendo assim, foi atribuido a resisténcia um coeficiente de modificacéo, K,,,,4, que leva
em consideracdo as influéncias ndo consideradas pelo coeficiente de minoracdo da resisténcia
da madeira y,,.

Os coeficientes de modificacdo, K,,,4, afetam os valores de calculo das propriedades da
madeira em funcdo da classe de carregamento da estrutura, da classe de umidade admitida, e
do eventual emprego de madeira de segunda qualidade. Este, por sua vez, resulta do produto de
outros trés coeficientes parciais, sendo

Kmoa = Kmoa,1- Kmod,2- Kmoa,3 (5.3)

O coeficiente parcial de modificacdo K,,41, leva em conta os efeitos das cargas

repetidas ou da duracdo do carregamento em funcdo do tipo de madeira empregado, é dado na

Tabela 5.2.
Tabela 5.2 : Valores K;;;541 (NBR 7190: 1997 )

Tipos de Madeira
Classes de Carregamento Madeira serrada _
Madeira laminada colada Madeira recomposta
Madeira compensada
Permanente 0,60 0,30
Longa duracéo 0,70 0,45
Média duracéo 0,80 0,65
Curta duracao 0,90 0,90
Instantanea 1,10 1,10

Fonte: NBR 7190: 1997
A caracterizagdo das classes de carregamento é definida na tabela 5.3 em funcéo da

duracdo acumulada da acdo varidvel principal admitida na combinag&o de a¢des considerada.
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Tabela 5.3: Classes de carregamento ( NBR 7190: 1997 )

Ordem de grandeza da duragéo
acumulada da acdo caracteristica
Permanente -
Longa duracéo Mais de seis meses
Media duracdo Uma semana a seis meses
Curta duracéo Menos de uma semana
Instantanea Muito curta

Classe de carregamento

O coeficiente parcial de modificagdo K,,q, considera possiveis variacbes de

resisténcia ao longo do tempo em funcgéo da umidade, é dado na Tabela 6.4.
Tabela 5.4: Valores de K,,,,4 , (Modificada, NBR 7190: 1997)

Madeira serrada

Classes de umidade

Madeira laminada colada
Madeira compensada

Madeira recomposta

(1) e (2 1,0 1,0
(3)ed 0,8 0,9
) 1,0 1,0

Tabela 5.5:Classes de umidade (Modificada, NBR 7190: 1997)

Umidade relativa do . .
madeira
Uamb

1 <65% 12%

2 65% < Ugmp < 75% 15%

3 75% < Ugmp < 85% 18%

4 Ugmp > 85% >25%

Durante longos periodos
5 Madeira verde >30%

Caso a madeira serrada seja utilizada submersa, deve-se adotar:
Kmod,Z = 0,65
O coeficiente parcial de modificagéo K,,4 3 cuida de diferengas entre a qualidade da

madeira empregada na estrutura e a madeira empregada nos corpos de prova.
Tabela 5.6: Valor de K,,,,43 (NBR 7190: 1997)

Categoria da madeira Kinoa,3

Coniferas 0,8
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Dicotileddneas de primeira categoria (passou por L0
classificacédo visual e mecanica) ’

Madeira de segunda categoria 0.8

. . Pecas retas NO
Madeira laminada colada 1-2000 (—)
Pecas curvas r

(*) t é a espessura das laminas e r € o menor raio de curvatura das laminas
O coeficiente de modificacao K,,,, € um simples coeficiente de correcao e ndo deve ser
interpretado como coeficiente de seguranca, pois ele apenas corrige as consequéncias de
condicdes existentes nos ensaios dos materiais, mas que ndo existirdo na estrutura em projeto.
A condicdo de madeira de la categoria somente pode ser admitida se todas as pecas
estruturais forem classificadas como isentas de defeitos, por meio de método visual
normalizado, e também submetidas a uma classificacdo mecanica que garanta a homogeneidade
darigidez das pecas que compdem o lote de madeira a ser empregado. N&o se permite classificar

as madeiras como de 1a categoria, apenas por meio de método visual de classificacao.

53  Kynoq2 PARA MADEIRA VERDE

O ensaio da madeira foi realizado com a madeira verde (umidade por volta de 30%), ou
seja, com a umidade de saturacdo da madeira, onde obtemos a resisténcia minima, ndo sendo
necessaria entdo sua correcdo. Portanto, para madeira em condicdo verde, o coeficiente parcial
de modificacdo K,,,4,2 , que leva em conta a variacdo da resisténcia em funcdo da umidade
relativa do ambiente (média anual), onde a edificacdo sera construida, deve ser igual a unidade.

Assim:

Kmod,z =10

Resisténcia

30 o
% Teor de umidade

(%%}

Figura 5.1: Resisténcia madeira x teor de umidade
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5.4 NOVAS TABELAS PROPOSTAS

Com o objetivo de facilitar o uso e aplicacdo dos coeficientes de modificacéo, foram

desenvolvidas as tabelas a seguir agrupando as informacg6es necessarias.

Tabela 5.7: K,,q para madeira seca ( teor de umidade de 12%)

Kmoa1 - Classe de carregamento
P Permanente | Longa-duracio | Média duracdo |Curta duracdo|Instantanea
MADEIRA SERRADA, LAMINADA, COLADA E COMPENSADA
K A 0.6 07 0.8 0.9 1.10 1 K
mad.2 0.43 0.56 0.64 0.72 0.88 2 mod.3
- 5 0.48 0.56 0.64 0.72 0.88 1 -
CLASSE 0.39 0.45 0.51 0.58 0.70 2 Categoria
DE MADEIRA RECOMPOSTA da
UMIDADE A 0.3 045 0.65 0.9 1.10 1 madeira
0.24 0.36 0.52 0.72 0.88 2
B 0.27 0.41 0.59 0.81 0.99 1
0.22 0.32 0.47 (.65 0.79 2
Permanente
Longa duragao > B meses
Kmod, 1: Classe de carregamento Média duracéo 1 semana - § meses
Curta duragdo <1 semana
Instantanea Muito curta
Kmod, 2: Classe de umidade A Uamp = 75%
B Uy #75%
Kmeod, 3: Classe de madeira ! Primeira CETEQD”.E
2 Segunda categoria
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Tabela 5.8: K,,,,; para madeira verde

Kinod,1- Classe de caregamento
Permanente [Longa duragdo| Média durago [Curta duracdo| Instantdnea
MADEIRA SERRADA, LAMINADA, COLADA E COMPENSADA,
K A 0.6 0.7 0.3 0.9 1.10 1 K
mod,2 0.48 0.56 0.64 0.72 .58 2 mod,3
- B 0.6 0.7 0.3 0.9 1.10 1 -
CLASSE 0.48 0.56 0.64 0.72 0.88 2 Categoria
DE MADEIRA RECOMPOSTA da
UMIDADE A 0.3 0.45 0.65 0.5 1.10 1 madeira
0.24 0.36 0.52 0.72 0.88 2
B 0.3 0.45 " 0.65 0.9 1.10 1
0.24 0.36 0.52 072 0.83 2
Permanente
Longa duragéo > B meses
Kmod, 1: Classe de carregamento Média duracdo 1 semana - B meses
Curta duracdo < 1 semana
Instantdnea Muito curta
Kmod, 2: Classe de umidade A Uamp =75%
B Uy 2T59%
Kmod, 3: Classe de madeira ! Primeira categon_a
2 Segunda categoria

5.5

FATOR DE PONDERACAO DA RESISTENCIA - ¢

No método dos Estados Limites, a resisténcia nominal da peca de madeira € minorada por

um fator de ponderacdo g, tornando-se a resisténcia utilizada nos céalculos.

ViSn < — = Ry (5.4)
Yw
¥y - Fator de majoracdo das solicitagoes;
S, Solicitagdo na madeira (Kgf);
yw.Coeficiente de minoracdo da resisténcia da madeira;
R,,: Resisténcia nominal da madeira (Kgf);
R,: Resisténcia de céalculo da madeira (Kgf);
Rd:kmod._n (5.9)
w
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Onde, ¢ = kmod.y—1 (5.6)

Logo,

(5.7)

kmoa: Coeficiente de modificacao;
¢ : Fator de ponderacdo da resisténcia;

5.5.1 APLICACAO DE ¢
Abaixo estdo alguns exemplos de aplicacdo e calculo do fator de ponderacao da resisténcia
para alguns lugares supondo que determinado componente de madeira seca esta submetida a

compressdo axial, a um carregamento permanente e que ndo tenha passado por uma avaliacao

visual e mecanica.

Tabela 5.9: Aplicagéo de g

kmod. (:b
Manaus 0.38 0.27
Brasilia 0.48 0.34
Rio de Janeiro 0.48 0.34




6 FUNQC)ES DE CORRELACAO ENTRE PROPRIEDADES FISICAS E
MECANICAS DA MADEIRA VERDE (SATURADA) E SECA (12% DE
UMIDADE)

As funcgdes de correlacéo, entre a Densidade Bésica-Dy e Propriedades Mecénicas de
Espécies de Madeira da Amazbnia, foram obtidas pela utilizagdo do modelo estatistico
matematico incorporado na versdo educacional do software comercial Excel, da Microsoft. O
Banco de Dados obtido pelo programa de caracterizacdo conduzido pelo LPF é composto por
273 espécies de madeiras da Amazdnia. Nos itens seguintes sdo apresentadas as correlacdes
obtidas entre a densidade basica e propriedades mecénicas importantes para 0 uso e o projeto
de elementos de madeira, obtendo-se funcBes de resisténcia para: tensdo de compressdo na
flexdo, compressdo uniforme axial, cisalhamento na flexdo, efeito de cargas localizadas e
maodulo de elasticidade.

Estabelecidas essas correlagcfes, conforme o item seguinte é possivel verificar Condi¢des
de Seguranca e Desempenho de Estruturas de Madeira, a partir de uma Unica propriedade
conceitualmente simples de ser compreendida — a Densidade Basica.

Para a determinacdo de tais fungdes, fez-se a regressao estatistica e a determinacdo das
tendéncias dos dados para diversas fun¢fes matematicas.

6.1 TENSAO RESISTENTE NOMINAL DE COMPRESSAO NA FLEXAO (MOR)

Este é o caso de elementos estruturais submetidos a flexdo simples, correspondentes a
um estado de tensdes gradientes na flexdo. Esta propriedade é usada no dimensionamento de

pecas fletidas e arqueamento de pecas.

6.1.1 MOR PARA A MADEIRA VERDE
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MOR X Db

160.0 y = 165,96x - 21,509

R? =0,9195

140.0
y = 149,7x43097
R? = 0,9261

120.0
y=30736x% +162,17x - 20,414

R? =0,9195
100.0

Linear (Sériel)

Tensao de ruptura na flexao - MOR
8
s

400

—— Polinomial (Série1)

Poténcia (Sériel)

0.0
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 120

Densidade Bésica - Db

Figura 6.1: MOR madeira verde

Portanto, tem-se a Tensdo Resistente Nominal de Compressdo na Flexdo (MOR) em
funcdo da Densidade Basica, para a madeira verde com Rz = 0,9195, como:

MOR, = 165,9581 Db - 21,5093 (6.1)

MOR: Tenséo Resistente Nominal de Compressédo na Flexao (Mpa)
Db: Densidade basica (g/cm3)

6.1.2 MOR PARA A MADEIRA SECA (TEOR DE UMIDADE DE 12%)

Para a madeira seca, as funcdes de correlacdo ndo podem ser feitas diretamente pela
Densidade Bésica, uma vez que, ao considera-la como a relacdo entre massa seca a 12% de
umidade e volume saturado, ndo se leva em conta o fato de que o fator de umidade da madeira
guando esta esta seca ndo é necessariamente o de 12%, uma vez que este varia em funcédo da
umidade ambiente do local. Para desconsiderar essa parcela de umidade, far-se-a a correlacéo
entre a Tens&o resistente em questdo com a Densidade Aparente (sendo essa definida como a
relagcdo entre massa e volume no momento da determinagéo, ndo necessariamente estando no
teor de umidade de equilibrio).

Ap0s a obtencdo da relacdo entre MOR e Densidade Aparente, obtendo-se a relacdo
entre esta e a Densidade bésica, obtém-se a correlagdo entre MOR e Densidade Basica. Tal

metodologia sera estendida para todas as outras tensdes a serem determinadas na madeira seca.
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MOR x Dap

2500 5

y = 166.74x- 13.209
R*=0.8737

000 1 ¥y =153.91x11521

R2=0,8742

y =-7.3579x%+ 178,93x - 17,821

150.0 - R*=0,8728

1=}
=3
=

Linear (Sériel)

Tensdo de ruptura na flexdio - MOR

50.0 4 Polinomial
(Sériel)
Poténcia (Sériel)
0.0 . . . T T T |
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 120 1.40
Densidade Aparente - Dap
Figura 6.2: MOR madeira seca
Dap x Db
140 4
L

10 4 v=12662x

1,00 4
&
o
20,20 -
o
g
%
=1
£
©
32 0,60 -
g
g
a

0,40 -

——Lirear (Linear
Orige )
0,20 -
0,00 . . " >
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,30 0,00 1,00

Densidade Basica - Db

Figura 6.3: Correlagdo entre Densidade Bésica e Densidade Aparente
A figura 6.3 (Dyp x Dy, ) esta explicada no capitulo 6 na parte referente ao estudo de

Regresséo Entre a Densidade Aparente D, e Densidade Basica Dj,.
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Dgp = 1,26093.D, (6.2)

Portanto, tem-se a Tensao Resistente Nominal de Compressao na Flexdo (MOR) em

funcgdo da Densidade Bésica, para a madeira seca a 12% de umidade, como:

MOR, = 210,2506D;, — 13,2091 (6.3)

MOR: Tenséo Resistente Nominal de Compresséo na Flexdo (Mpa)
Db: Densidade basica (g/cm3)

6.2 TENSAO RESISTENTE NOMINAL DE COMPRESSAO AXIAL (CPA)

Esta propriedade é usada para a verificacdo da resisténcia de barras uniformemente
comprimidas axialmente, tais como pilares, barras de trelicas, e verificacdo do estado de tensdes

em ligagdes.

6.2.1 CPA PARA A MADEIRA VERDE
CPA X Db

90.0 7 y =82,732x -11,886

R? = 0,8954

@®
o
o

y = 73,035x1:3312
Re = 0,915

~
o
o

y=19322¢ +58,939x - 50188
R? = 0,8968

@
=
o

o
g
o

40.0 4

300 1

Linear (Sériel)

200 4

Polinomial (Sériel)

Tens&o de ruptura na compressdo paralela as fibras - CPA

=
o
o

Poténcia (Sériel)

0.0

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
Densidade Bésica - Db

Figura 6.4: CPA madeira verde

Portanto, tem-se a Tensdo Resistente Nominal de Compresséo Axial (CPA) em funcéo

da Densidade Basica, para a madeira verde, como:
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CPA, = 82,7321D, — 11,8863 (6.4)

CPA: Tensdo Resistente Nominal de Compressdo Axial (Mpa)
Db: Densidade basica (g/cm3)

6.2.2 CPA PARA A MADEIRA SECA (TEOR DE UMIDADE DE 12%)

CPAxDap
1200 5
1 v= 84,530 - 31,0650
) R2=10,3027
=80,950xL0%2
100,0 . . ¥ i
&= N T R2=1,355%
(]
B ot -
£ Y I w=-3,6175x2 + 88,602% - 3,6965
& a0 ] : . F2=10,3279
KTl
g
g 60,0 4
!
!
g
% 400 | ———Linear(§ériel)
=
=
3 Folind: [Sériel)
= 200
Poiéncia (5 ériel)
0o

0o 0,20 040 it] 0,80 1,00 1,20 1,40
Densidade Aparente - Dap

Figura 6.5: CPA madeira seca

Portanto, tem-se a Tensdo Resistente Nominal de Compressdo Axial (CPA), para a

madeira seca a 12% de umidade, em funcdo da Densidade basica como:

CPA; = 106,5973D,, — 3,0689 (6.5)

CPA: Tenséo Resistente Nominal de Compressdo Axial (Mpa)
Db: Densidade basica (g/cm3)
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6.3

TENSAO RESISTENTE NOMINAL DE CISALHAMENTO PARALELO AS

FIBRAS (CIS)

Essa propriedade € usada para verificacdo da resisténcia ao esforco cortante em barras

fletidas, ou tensdo de cisalhamento na flexdo, para a verificacdo do estado de tensdes em

ligacGes.

6.3.1

20,0 5

120 A

Tensfo de ruptura no cizalhamento paralelo as fibras -CI3

204

0.0

em func¢do da Densidade Bésica, para a madeira verde, como:

16,0

140 4

120 4

10,0 A

a0 4

6.0 4

40 4

CIS PARA A MADEIRA VERDE

CIS x Db

0,00

0,20

0,40

060 0,20

Densidade Basica - Db

Figura 6.6: CIS madeira verde

1,00

120

yv=15789%
RZ=10,8072

7= 16,546z - 0,4938
R?= 10,309
¥ = 16,0242 0%
R?=1,3219

¥= 1,547=% + 14,636 + 0,0532
RZ=10,8092

wLinear {Sériel})

Polindraio (Sériel)

Poténeia (Sériel )

Linear Origem
(Série 1)

Portanto, tem-se a Tensdo Resistente Nominal de Cisalhamento Paralelo as Fibras (CIS)

CIS, = 15,7886.D,

(6.6)

CIS: Tensao Resistente Nominal de Cisalhamento Paralelo as Fibras (Mpa)

Db: Densidade basica (g/cm?)
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6.3.2 CIS PARA A MADEIRA SECA (TEOR DE UMIDADE DE 12%)

CIS xDap

250

v =16,798x - 0,25833
F2=10,706

w v = 16,35x10061
Q anp RZ=10,723
&

]

(=]

u w=0851z2+ 15471z +0,1999
=] RZ=10706

o

i

g, 1a0 16,4
2

:

=

e

o

o 100

§ ——— Linear(Séniel)
2

[~

=

= —— Polindmio

- (Sériel)

!§ D

g ¥

[_‘

Poténcia(Sériel)

— Linear Origem

00

000 020 0,40 oA 00 100 L0 140
Densidade Aparente - Dap

Figura 6.7: CIS madeira seca

Portanto, tem-se a Tensdo Resistente Nominal Cisalhamento Paralelo as Fibras (CIS)

em funcdo da Densidade basica, para a madeira seca a 12% de umidade, como:

CIS,; = 20,7516D, (6.7)

CIS: Tenséao Resistente Nominal de Cisalhamento Paralelo as Fibras (Mpa)

Db: Densidade bésica (g/cm?)

6.4 TENSAO RESISTENTE NOMINAL DE COMPRESSAO PERPENDICULAR AS
FIBRAS (CPE)

Essa propriedade ¢é usada para verificar o efeito de cargas localizadas, que normalmente
ocorrem em apoio de vigas, trelicas e dormentes de linhas férreas. A anélise do efeito de cargas
localizadas em regido d aplicacdo de cargas de valor elevado, em areas reduzidas, é uma analise
complexa, pois envolve uma distribuicdo de tensées ndo uniforme sob a carga aplicada e as

regides adjacentes.

6.4.1 CPEPARA A MADEIRA VERDE
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CPE X Db

250 7

200 A

150 1

10.0 A

5.0 1

Tens&o de ruptura na compresséo perpendicular as fibras - CPE

0.0 . . } |
0.60 0.80 1.00 1.20
Densidade Basica - Db

0.00 0.20 0.40

Figura 6.8: CPE madeira verde

y =23.195x -7.1481
Rz =0.769

y = 17,36x20281
R? = 0,8527

y=29293¢ - 12,96x +3,2092

R? = 0,8042

Linear (Sériel)

~——— Polinomial (Série1)

Poténcia (Sériel)

Portanto, tem-se a Tensdo Resistente Nominal de Compressao Perpendicular as Fibras

(CPE), para a madeira verde, em funcdo da Densidade basica como:

CPE, =21,7172Db — 6,3744

(6.8)

CPE: Tensdo Resistente Nominal de Compressao Perpendicular as Fibras (Mpa)
Db: Densidade basica (g/cm3)

6.4.2 CPE PARA A MADEIRA SECA (TEOR DE UMIDADE DE 12%)
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CPE x Dap
00 -

¥=21,135% - 6,254
RZ=10,23042
B
=R
. ¥= 14,636% 671
o R2=10,3311
&
4
g
0
7
k] y=10,250x%+4,2309x - 0,1146
% FZ=10.3161
(=N
iz 150
E
g
8
g . -
g 100 4 ———Lirear (Sénel)
=
I
L
=1
2 ——— Plingmio (3érie])
g "
&
Potéreia (S ériel)
0o

000 0,'20 o,luj o,éu o,éﬂ 1,‘03 1,'33 1,:10
Densidade Aparente - Dap

Figura 6.9: CPE madeira seca

Portanto, tem-se a Tensdo Resistente Nominal Compressdo Perpendicular as Fibras

(CPE) em funcdo da Densidade basica, para a madeira seca a 12% de umidade, como:

CPE; = 29,1719D,, — 6,2541 (6.9)

CPE: Tensdo Resistente Nominal de Compressao Perpendicular as Fibras (Mpa)
Db: Densidade basica (g/cm3)

6.5 MODULO DE ELASTICIDADE A FLEXAO (MOE)

O Mddulo de Elasticidade a Flexdo na fase elastica linear, determinado com ensaio a
flexdo com carga concentrada central, ¢ mais adequado porque considera os efeitos de
deformacéo por tensdes de cisalhamento e tensdes normais de flexdo na secédo transversal. O
Maodulo de Elasticidade é utilizado na avaliagdo do estado limite de utilizacdo, especialmente
para verificagdo de deslocamentos em elementos estruturais e vibragdo. Este é importante

também para estudos de arqueamento de pecas de madeira.
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6.5.1 MOE PARA A MADEIRA VERDE

MOE x Db
20000 5
y =15.299x +1876,2
Rz = 0,8008
18000 -
y = 16.987x0,8434
16000 - R? =0,8135
14000 A y =-5949,6x2 +22.632x - 241,67
w R? = 0,8043
o
=
_é 12000 A
3
2
2 10000 A
]
3
o 8000 A
g
= —Linear (Sériel)
6000 -
4000 1 : —— Polinomial (Sériel)
2000
Poténcia (Sériel)
0 T T T T T d
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

Densidade Bésica- Db

Figura 6.10: MOE madeira verde

Portanto, tem-se 0 Modulo de Elasticidade a Flexdo (MOE) em funcdo da Densidade

Bésica, para a madeira verde, como:

MOE, = 15.298,5500D, + 1876,1964 (6.10)

MOE: Mddulo de Elasticidade a Flexao (Mpa)
Db: Densidade bésica (g/cm?)
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6.5.2 MOE PARA A MADEIRA SECA (TEOR DE UMIDADE DE 12%)

MOE x Dap

25000 5
w= 12727 +3220.2
R2=0,7934

= 15507075
20000 4 R2=10,792

v=-4166,1x2+ 1921 6x + 869,31
R2=10,7979

15000

10000

Ilddulo deFlagticidade - MOE

———Linear (Sériel)

000 4 ——— Polinfmin (érie 1)

Potincia (Siriel)

opo 020 040 0g0 0@ 100 120 140
Densidade Aparente - Dap

Figura 6.11: MOE madeira seca

Portanto, tem-se 0 Modulo de Elasticidade a Flexdo (MOE) em funcdo da Densidade

bésica, para a madeira seca a 12% de umidade, como:

MOEg; = 16.047,5414D;, + 3.229,1657 (6.11)

MOE: Mddulo de Elasticidade a Flexao (Mpa)
Db: Densidade bésica (g/cm?)
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6.6 COMPARAQAO DE RESQLTADOS OBTIDOS PELO PROGRAMA
EXPERIMENTAL E O METODO DA DENSIDADE PARA PROPRIEDADES
MECANICAS

Na Tabela 6.1 apresentam-se os resultados experimentais obtidos pelo LPF e os valores
estimados a partir das correla¢fes tendo a densidade béasica como variavel independente. Foram
utilizadas para efeito de comparacdo entre os dois procedimentos (Experimental x Densidade

Basica), espécies de madeira de baixa, média e alta densidade, pela classificacdo proposta pelo

LPF. As propriedades analisadas foram o Mdédulo de Elasticidade (MOE), a Tensdo Nominal

Resistente de Compressédo na Flexdo (MOR), a Tensdo Nominal Resistente de Compresséo

Axial Paralela as Fibras (CPA), a Tensdo Nominal Resistente de Compressédo Perpendicular as

Fibras (CPE) e Tensdo Nominal ao Cisalhamento na Flexdo (CIS). As diferencas observadas

entre os resultados experimentais e 0 método da densidade basica, sdo perfeitamente aceitaveis

levando-se em consideracgéo a variabilidade da madeira como material estrutural e a seguranca

necessaria em projetos de estruturas convencionais. A maior discrepancia ocorre para a

estimativa da CPE, mas com valores aceitaveis no que se refere na confiabilidade de projetos

de estruturas em construgéo civil.

Tabela 6.1: Método da Densidade Bésica x Resultados Experimentais — Propriedades Mecénicas e Fisicas

Espécie da Madeira ( /szns) referencia  MOE  MOR  CPA  CPE CIS
C_Notr,r]lg PNomle (Eg ) (Mpa)  (Mpa)  (Mpa)  (Mpa)  (Mpa)
ientifico opular
Experimental ~ 8.400 44,8 22,9 2,3 6,3
Cedrela sp. Cedro (%’g’g) Método-D, 7.843 43,2 21,5 1,9 6,0
Erro (%) 6,6 3,6 6,1 17,4 4,8
Experimental ~ 9.600 72,0 38,8 6,5 10,2
Hymenolobuim Angelim 0,59 . )
petraeun Pedra (590) Método-D,  10.902 76,2 38,7 6,5 9,3
Erro (%) 13,6 5,8 0,26 0,0 8,8
Dipteryx 091 Experimental  16.200 136,4 69,3 16,0 16,9
odorata Cumaru (9’10) Método-D,, 15798  129,5 66,1 14,0 14,6
Erro (%) 25 51 4,6 12,5 13,6
_ Experimental  16.300 148,7 68,8 14,2 14,6
Zollernia - b conto 997 Método-p, 16716 1395 713 154 156
paraensis (970)

Erro (%) 2,6 6,2 36 8,5 6,8
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6.7 ANALISE DE SIGNIFICANCIA ESTATISTICA DAS CORRELAOES ENTRE
PROPRIEDADES DE ESPECIES DE MADEIRA TROPICAL E DENSIDADE
BASICA

Os ensaios foram realizados em 278 corpos de prova de um banco de dados, fornecido

pelo LPF ao longo do programa de pesquisa para caracterizagdo nos Gltimos 30 anos, isentos
de defeito, segundo as prescri¢cdes das Normas Pan-Americanas da COPANT (COPANT,1975).

As propriedades constantes no banco de dados séo listadas a seguir:

Contracéo tangencial - CT

Contracdo radial - CR

Contracédo volumétrica - CV

Densidade basica — Dy,

Densidade aparente a 12% de teor de umidade - Dy,
Densidade verde (saturado em agua) - D,

Médulo de elasticidade na flexdo-MOE

Tens&o de ruptura na flexdo-MOR

Tensdo de ruptura na compressdo paralela as fibras-CPA
Tensdo de ruptura na compressao perpendicular as fibras-CPE
Tensdo de ruptura no cisalhamento paralelo as fibras-CIS
Dureza Janka paralela as fibras - DE

Dureza Janka perpendicular as fibras - DT

Tracdo perpendicular as fibras - TPER

Fendilhamento - FEND

A floresta amazonica, estimam os botanicos, possui algo em torno de 3.000 espécies de

arvores (Julio, 2000). Dessa forma, o programa de pesquisa conduzido pelo LPF/IBAMA tem

uma boa representatividade da floresta, pois apresenta uma amostra aleatéria com,

aproximadamente, 8,7% da populacdo e com uma variabilidade de espécies de baixa, média e

alta densidade, conforme a Tabela 6.2.
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Tabela 6.2: Distribuicdo de espécies de arvores da Amazonia por densidade basica

Densidade Basica Ndmero de o
. . %
(kgf/m?3) Espécies
Baixa 74 28.5
Média 108 41.5
Alta 78 30.0

Para o dimensionamento de elementos estruturais de madeira, utilizados em construcéo
civil (pecas submetidas a tracdo e compressdo axial, flexdo simples, flexdo composta, efeitos
de cargas localizadas, ligagdes) é necessario conhecer, além das propriedades fisicas, algumas
propriedades mecanicas, tais como MOE, MOR, CPA, CPE e CIS. Dessa forma, € importante
elaborar estudos no sentido de estudar a significancia estatistica entre o modelo aqui proposto
e a amostra, representada pelo banco de dados, resultado dos ensaios de laboratério do LPF.
Nesse sentido, uma série de testes estatisticos devem ser elaborados visando avaliar
probabilidades de o modelo proposto estimar, adequadamente, a amostra representada pelas
260 espécies ensaiadas em laboratdrio pelo LPF. Assim, embora seja necessario a realizacéo de
testes estatisticos para verificacdo da significancia estatistica, neste trabalho sera realizados
apenas os dois primeiros da lista abaixo. Os demais testes foram realizados em (De Paula,
2017). Dentre esses testes de significancia estatisticos entre os resultados estimados pelo
modelo proposto e a amostra do banco de dados do LPF, incluem-se:

1. Matriz dos Coeficientes de Correlacdo de Pearson;

2. Coeficientes de Determinacao;

3. Anélise de Dispersdo dos Residuos Padronizados;

4. Anélise do Histograma de Residuos Padronizados Confrontados com a
Distribuicdo Normal;

5. Teste de Aderéncia de Qui-Quadrado.

6.7.1 CONSIDERACOES GERAIS

Para a compreensdo de um problema, seja ele sociolégico, como o comportamento de
uma populagédo a um determinado estimulo, seja em fendmenos fisicos e mecanicos presentes
em modelos de segurancga estrutural, é importante analisar as relacfes existentes entre as

variaveis envolvidas no sistema em estudo. A medida padronizada da relagcdo entre duas
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varaveis pode ser definida como correlagdo. Essa correlacdo indica a intensidade e o

direcionamento entre duas varidveis aleatorias e apresentam as seguintes caracteristicas:

A correlacdo nunca pode ser maior do que 1 ou menor do que -1;

Uma correlacdo proxima a zero indica que as duas variaveis ndo estdo relacionadas

linearmente;

Uma correlacdo positiva indica que as duas variaveis se movem juntas, e a relacédo é
forte quanto mais a correlagéo se aproxima 1;

Uma correlacdo negativa indica que as duas variaveis se movem em direcdes opostas;
A relacdo fica mais forte quanto mais proxima a correlacéo é de -1

Duas varidveis que estdo perfeitamente correlacionadas positivamente se movem
essencialmente em perfeita propor¢do na mesma diregéo;

Dois conjuntos que estdo perfeitamente correlacionados negativamente se movem em
perfeita proporcéo em dire¢Oes opostas.

A relagdo entre as varidveis pode ser facilmente observada utilizando-se de um
diagrama de dispersdo cartesiano, onde sdo plotados os conjunto de valores (X,Y)
obtidos de um determinado estudo. Uma varidvel X é representada pelo eixo horizontal
que usualmente é a variavel independente e a variavel Y € representada no eixo vertical,
sendo esta a variavel dependente. Com a plotagem dos pontos pode-se entdo analisar o
tipo de comportamento do fenbmeno estudado. A Figura 6.12 mostra um exemplo de

diagrama de dispersdo, onde os pares (X,Y) apresentam uma tendéncia linear.

Variavel 2

Variavel 1

Figura 6.12: Exemplo de Diagrama de Dispersao

A correlacdo entre duas variaveis, além de apresentarem o sinal positivo ou negativo, podem

ser linear, ou ndo-linear, onde:
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e Correlagdo Linear: Quando é possivel ajustar uma reta entre as observaces. A

proximidade entre as observaces e a reta determina a forca da correlacéo.

e Correlacao ndo-linear: Quando néo é possivel ajustar uma reta entre as observagoes.

6.7.2 ANALISE DA MATRIZ DOS COEFICIENTES DE CORRELACAO DE
PEARSON

O coeficiente de Correlacdo de Pearson é utilizado para medir o grau de relacdo entre
as duas variaveis estudadas. Para um conjunto de pares ordenados X e Y, ou amostras n, 0
Coeficiente de Pearson mede a aderéncia, ou a qualidade do ajuste a verdadeira reta, na qual
pretende-se relacionar X e Y. O coeficiente de correlacdo de Pearson (r) calculado na amostra

pode ser definido por:

nYig %y — (Qieg Xi Ximq Vi)
JoSi o = (507) (027 - (B n)’)

T =

(6.12)

Onde ,
r = coeficiente de correlacdo linear de Pearson;

n = ndmero de observacdes de cada variavel;
x, y = valores das variaveis .

O coeficiente de correlacdo de Pearson mede somente se a relacdo € linear. Portanto,
para correlacfes ndo lineares ndo é possivel usar estes coeficientes. Quanto mais o coeficiente
se aproxima do valor 1 (absoluto), maior sera a relacdo linear entre as variaveis. Quando o valor
é 1, significa que temos uma correlagdo linear perfeita. Por outro lado, valor tendendo a zero
significa que as varidveis ndo apresentam correlacdo linear. Valor baixo para correlacdo de
Pearson ndo significa, necessariamente, que ndo existe correlacdo entre as varidveis, mas
somente que estas correlagbes ndo sdo lineares. Varidveis com baixo valor para correlagdo de
Pearson podem, ou ndo, apresentar fortes correlacdes para outro tipo de funcdo, como
polinomial, logaritmica, exponenciais, ou de poténcia, por exemplo.

Segundo Shimakura (2006), a interpretacéo dos resultados obtidos nas correlagGes
depende de cada estudo que esta sendo realizado e um bom parametro inicial para analise é

descrito na tabela 6.3, abaixo:
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Tabela 6.3: Interpretacdo para os valores de coeficientes de Correlacdo Linear de Pearson ()

valores de () interpretacao
0a0.19 correlagao bem fraca
0.20a0.39 correlacdo fraca
0.40a0.69 correlagdao moderada
0.7020.89 correlagdo forte
0.90a1.00 correlacdao muito forte

A Matriz de Pearson é uma matriz diagonal, cuja diagonal principal é igual a unidade,
uma vez que contém como elementos a correlacdo de cada propriedade correlacionada com ela
mesma. A Matriz de Pearson é condicao necessaria para estudo da consisténcia estatistica entre
o0 modelo e banco de dados experimentais. Contudo, uma matriz formada com elementos de
valor elevado de Pearson, ndo é suficiente para atestar uma consisténcia estatistica. A partir do
banco de dados e os resultados estimados pelo modelo da Densidade Basica, aqui proposto, foi
elaborada a Matriz dos Coeficientes de Correlacdo de Pearson, entre as propriedades fisicas e
mecanicas, de 259 espécies para madeira tropical da Amazonia, na condicdo verde (saturada) e
seca (umidade em 12%). A Tabela 6.4 é a matriz para madeira verde e a Tabela 6.5 é a matriz
para madeira seca onde em cada uma das tabelas estdo pintadas de verde as propriedades com
correlagdo muito forte, de amarelo as de correlacdo forte, de azul as correlagdes moderadas e
de vermelho as de correlacdo fracas. Observa-se logo abaixo de cada elemento da matriz, entre

parénteses, 0 numero de espécies correlacionadas.
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Tabela 6.4:Matriz de correlagdo entre propriedades fisicas e mecanicas da madeira verde

Db Dv MOE MOR CPA CPE CIS DE DT TPER FEND CT CR cVv
Db !
(258)
Dv 0.8095 1
(238)  (238)
0.8949 0.7263 1
MOE (253)  (238)  (253)
MOR 0.9589 0.7519 0.9119 1
(253) (238)  (253)  (253)
CPA 0.9463 0.7170 0.8834 0.9716 1
(252)  (238) (252) (252)  (252)
CPE 0.8769 0.7166 0.7186 0.8573 0.8596 1
(251)  (238) (251) (251) (251)  (251)
cis 0.8994 0.7089 0.8406 0.9012 0.9073 0.8086 1
(252)  (238)  (252)  (252)  (252) (251)  (252)
DE 0.9340 0.7326 0.8530 0.9416 0.9416 0.8592 0.8986 1
(251)  (238)  (251)  (251)  (251) (251)  (251)  (251)
DT 0.9491 0.7580 0.8549 0.9447 0.9429 0.8771 0.9005 0.9880 1
(250) (238) (250) (250) (250) (250)  (250)  (250)  (250)
TPER 0.6556 0.4905 0.5815 0.6677 0.6570 0.5927 0.6959 0.6338 0.6342 1
(248)  (238)  (248)  (248)  (248)  (248)  (248)  (248)  (248)  (248)
EEND 0.8079 0.6415 0.7810 0.8340 0.8161 0.7443 0.8547 0.8106 0.8064 0.7757 1
(189) (189) (189)  (189)  (189)  (189)  (189)  (189)  (189)  (189)  (189)
cT 0.4502 0.4515 0.5217 0.4021 0.3563 0.2527 0.3083 0.3675 0.3735 0.2026 0.3017 1
(258)  (238) (253) (253) (252) (251)  (252) (251)  (250)  (248)  (189)  (258)
CR 0.5473 0.4991 0.5899 0.5210 0.4909 0.3788 0.4367 0.5043 0.4957 0.2365 0.3562 0.6770 1
(257)  (238) (253) (253) (252) (251) (252)  (251)  (250)  (248) (189)  (257)  (257)
cv 0.5380 0.5081 0.5986 0.4911 0.4430 0.3245 0.3826 0.4732 0.4757 0.2117 0.3440 0.9162 0.8102 1
(258)  (238)  (253)  (253)  (252) (251)  (252) (251)  (250)  (248)  (189)  (258)  (257)  (258)
Onde,

. correlacdo fraca

correlacdo moderada
correlacéo forte
correlagédo muito forte

Pode-se verificar na Tabela 6.4 que existem correlagcbes fortes e muito fortes
(Shimakura,2006), entre a densidade béasica e as propriedades mecénicas importantes e,
normalmente, utilizadas nos modelos que estimam a resisténcia de elementos estruturais em
estruturas de madeira.

Para todas as propriedades analisadas houve expressiva correlacdo. O maximo valor de
r encontrado para as propriedades utilizadas neste trabalho, foi o de Dy, vs. D,,, (0,9788 € 0,9791
para madeira verde e seca respectivamente), e 0 minimo valor foi o de CIS vs. D,, (0,7089 e
0,6799 para madeira verde e seca respectivamente), mostrando existéncia de correlagdo. Em
termos de propriedades fisicas versus mecanicas, o maior valor de a foi o de MOR vs. D,
(0,9589 e 0,9384 para madeira verde e seca respectivamente), e 0 menor, estatisticamente

significante, foi o mencionado para CIS vs. D,,.
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Os r da densidade basica com as propriedades mecanicas, que variaram de 0,8769 (D, Vs.
CPE) a 0,9589(D;, vs. MOR) para madeira verde e de 0,8403 (D, vs. CIS) a 0,9384 (D,vs. MOR)
para madeira seca, mostraram-se bastante altos, todos acima de 0,84.

A tensdo resistente nominal de ruptura a compressdo na flexdo, MOR, estd ligada
diretamente ao dimensionamento de elementos a tracdo e compressao axial (NBR 7190, 1997),
a flexao simples e a flexdo composta. O coeficiente de Pearson para MOR apresenta um valor
0,9589, podendo ser considerado muito forte. Para verificacdo de elementos solicitados a
compressdo axial e a flexdo composta, além do MOR, a NBR-7190/97, utiliza a tensdo
resistente nominal de compresséo axial paralela as fibras, CPA, onde o coeficiente de Pearson
apresenta um valor 0,9463, também muito forte. Portanto, notamos uma significancia estatistica
para as correlacdes estimadas entre essas propriedades e a densidade basica. Isso reforca a
consisténcia dos modelos de resisténcia, propostos nos capitulos seguintes, para verificagcdo de
estados limites de tragdo e compressao axial, aléem de flexo simples e flexdo composta.

Alguns cddigos de projeto, incluindo a NBR-7190/97, utiliza-se de uma correlacdo entre
CPA e CPE (0,8596), para estimar a resisténcia sob o efeito de cargas localizadas
(especialmente em apoios de vigas submetidas a carga elevadas, ou apoio de trelicas com vaos
médios, ou grandes). Uma das razBes para isso € que a maioria dos programas de pesquisa, no
Brasil, que caracterizaram espécies de madeiras tropicais, ndo incluiram o0s ensaios
experimentais para estimativa da tensdo resistente nominal de compressdo perpendicular as
fibras, CPE. O programa conduzido pelo LPF/SFB/MMA, ao contrério, estimou o para quase
251 espécies de madeiral tropicais. Dessa forma € possivel utilizar-se da correlacdo entre CPE
e Densidade basica, e apresentar uma alternativa mais simples, além de ser mecanicamente mais
coerente uso direto para verificacdo de efeito de cargas localizadas.

A verificacdo de pecas a tracdo paralela as fibras, pelo critério atualmente proposto pela
NBR-7190/97, é feita a partir de uma estimativa da tensdo resistente nominal a tracdo (a partir
de uma correlacdo com o CPA). Contudo, ensaios a tracdo de corpos de prova de madeira
isentos de defeitos, sdo dificeis de se executar, em virtude de ser frequente o rompimento na
secdo de contato do corpo de prova com a garra da maquina de ensaio (especialmente em
especies de madeira de baixa e média densidade bésica, por apresentarem baixos valores de
resisténcia a esforgos localizados-garras). Portanto, ndo ha correlagdo entre tragdo paralela as
fibras e compressdo paralela as fibras, proposta pela na NBR-7190/97, em virtude da pequena
quantidade de ensaios a tracdo disponiveis para madeiras tropicais da Amazonia. Dessa forma,
pode ser estudada a existéncia de uma correlagdo entre MOR e Densidade basica, conforme é

o critério de alguns codigos de projeto internacionais e, também, como recomendava a antiga
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NBR-7190/82. Mesmo porque, hd uma forte correlacdo entre essas propriedades, permitindo-
se utilizar, 0 método da densidade basica, proposto nesse trabalho.

Para verificar os estados limites de utilizacdo e também estados limites ultimos (para
elementos em fase de instabilidade elastica de Euler, ou de instabilidade inelastica) € necessario
conhecer 0 modulo de elasticidade a flexdo ou o modulo de elasticidade a compressdo. O
programa experimental conduzido pelo LPF/SFB/MMA estimou o médulo de elasticidade para
253 espécies da madeira tropical, de baixa, média e alta densidade basica, conforme distribuicéo
constante na Tabela 6.2. O coeficiente de Pearson para tem valor igual 0,8949, indicando uma
forte correlagdo e ja na fronteira para classificagdo como uma correlagdo muito forte
(Shimakura, 2006). Para o estado limite de utilizac&o de deslocamentos méximos em estruturas
de edificios, vibracdo em pisos (especialmente acdes induzidas pelo caminhar, ou a
movimentacdo ritmica de pessoas), a estimativa precisa do moddulo de elasticidade é
fundamental. A partir da correlacdo entre MOE e Db, ja indicada pela forte correlagdo de
Pearson, é possivel analisar os estados limites de utilizacdo para elementos de madeira.

Para a verificacdo da resisténcia ao esforgo cortante em barras fletidas, ou tensdo de
cisalhamento na flexdo, e verificacdo do estado de tensdes em ligacdes, € necessaria conhecer
a tensdo resistente nominal de cisalhamento paralelo as fibras. O programa conduzido pelo
LPF/MMA estimou o CIS para 248 espécies de madeira tropical. O coeficiente de Pearson tem

valor igual a 0,8994, indicando uma correlacgéo forte.
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Tabela 6.5: Matriz de correlagdo entre propriedades fisicas e mecanicas da madeira seca

Dap. Db Dv MOE MOR CPA CPE CIS DE DT TPER FEND CT CR Ccv
1
Dap. (259)
0.9791 1
Db (259)  (259)
Dv 0.7894 0.8098 1
(238)  (238)  (238)
0.8913 0.8850 0.7286 1
MOE (253)  (253) (238) (253)
MOR 0.9342 0.9384 0.7528 0.9348 1
(252)  (252) (238) (252)  (252)
CPA 0.9098 0.9199 0.7381 0.8996 0.9493 1
(252)  (252) (238) (252) (252) (252)
CPE 0.8896 0.9213 0.7560 0.7978 0.9008 0.8994 1
(248)  (248)  (238)  (248)  (248)  (248)  (248)
IS 0.8331 0.8403 0.6799 0.8253 0.8500 0.8239 0.8248 1
(248)  (248)  (238)  (248)  (248)  (248)  (248)  (248)
DE 0.8700 0.8883 0.7535 0.8300 0.8822 0.8811 0.8676 0.8723 1
(240)  (240)  (238)  (240)  (240)  (240)  (240)  (240)  (240)
DT 0.9067 0.9249 0.7682 0.8528 0.9138 0.9042 0.9149 0.8813 0.9654 1
(237)  (237)  (237) (237) (237) (237) (237) (237) (237) (230)
TPER 0.5540 0.5723 0.3963 0.4966 0.5447 0.5305 0.5043 0.5675 0.5109 0.5192 1
(248)  (248)  (238)  (248)  (248)  (248)  (248)  (248)  (240)  (237)  (248)
FEND 0.6740 0.6892 0.5349 0.6832 0.6961 0.6997 0.6141 0.6754 0.6424 0.6519 0.7458 1
(184)  (184) (184) (1B4)  (184) (184) (184) (184) (184) (184)  (184) (184)
cT 0.4988 0.4502 0.4540 0.5878 0.4966 0.4655 0.3405 0.3941 0.4936 0.4692 0.3104 0.4521 1
(258)  (258) (238)  (253) (252) (252)  (248)  (248)  (240) (237)  (248)  (184)  (258)
CR 0.5651 0.5473 0.4993 0.6270 0.5955 0.5836 0.4783 0.4742 0.5515 0.5264 0.2554 0.4042 0.6770 1
(257) (257) (238) (253)  (252) (252)  (248) (248) (240) (237) (248)  (184) (257)  (257)
cv 0.5722 0.5380 0.5085 0.6466 0.5700 0.5484 0.4265 0.4525 0.5652 0.5328 0.3063 0.4605 0.9162 0.8102 1
(258)  (258) (238) (253) (252)  (252)  (248)  (248)  (240) (237) (248) (184)  (258)  (257)  (258)
Onde,

. correlacdo fraca
correlacdo moderada
correlacéo forte
correlacdo muito forte

O comportamento fisico e mecanico da madeira seca € muito similar aos da madeira verde
este fato pode ser explicado pelo fato que a correlagdo entre Dy, X D), apresentar r = 0,9791,
isto significa que através da densidade basica é possivel determinar vérias propriedades
mecanicas quando a madeira esta seca. O coeficiente de Pearson para MOR x D, apresenta um
valor r = 0,9342, podendo ser considerado muito forte. Para verificagdo de elementos
solicitados a compressédo axial e a flexdo composta, além do MOR, a NBR-7190/97, utiliza a
tensdo resistente nominal de compressdo axial paralela as fibras — CPA. O coeficiente de
Pearson para CPA x D, apresenta um valor r = 0,9098, também muito forte. O coeficiente de
Pearson para MOE x Dg, tem valor igual a r = 0,8913, CPE x Dy, tem r = 0,8896 e
CIS x Do, um r = 0,8331, todos na fronteira superior de classificagdo forte. Portanto, uma

significancia estatistica para as correlagcdes estimadas entre essas propriedades e a densidade
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aparente - D,,, € provavel, sendo sugerida pelos altos coeficientes de Pearson, conforme visto
acima. Isso reforca a consisténcia dos modelos de resisténcia, propostos nos capitulos seguintes,
para verificacdo de estados limites de tracdo e compressdo axial, além de flexdo e flexdo
composta.

A correlacdo entre CPA x CPE apresenta um coeficiente de Pearson r = 0,8994, ja visto
acima, indicando uma correlacédo forte. Alguns cédigos de projeto, incluindo a NBR-7190/97,
utiliza-se de uma correlacdo entre CPE x CPA para estimar a resisténcia sob o efeito de cargas
localizadas (especialmente em apoios de vigas submetidas a carga elevadas, ou apoio de trelicas
com vaos médios, ou grandes). Uma das razfes para isso (estimar CPE a partir de CPA) é que
a maioria dos programas de pesquisa, no Brasil, que caracterizaram espécies de madeiras
tropicais, ndo incluiram os ensaios experimentais para estimativa da tenséo resistente nominal
de compressdo perpendicular as fibras — CPE. O programa conduzido pelo LPF/SFB/MMA, ao
contrrio, estimou o0 CPE para 248 espécies de madeiras tropicais. Dessa forma, € possivel ndo
sO utilizar a correlagdo entre CPE x CPA e, assim, avaliar o critério atualmente proposto pela
norma brasileira (NBR 7190, 97). Aléem disso, é possivel utilizar-se da correlagdo entre
CPE x Dg;,, € apresentar uma alternativa mais simples, além de ser mecanicamente mais
coerente (porque faz uso direto dos resultados dos ensaios de CPE), para verificagdo de efeito
de cargas localizadas.

A verificacdo de pecas a tracdo paralela as fibras, pelo critério atualmente proposto pela NBR-
7190/97, é feita a partir de uma estimativa da tensdo resistente nominal a tracdo (F;), a partir
de uma correla¢do com o CPA. Contudo, ensaios a tragdo de corpos de prova de madeira isentos
de defeitos, sdo dificeis de se executar, em virtude de ser frequente o rompimento na secao de
contato do corpo de prova com a garra da maquina de ensaio (especialmente em espécies de
madeira de baixa e média densidade basica, por apresentarem baixos valores de CPE). Portanto,
ndo ha evidéncias de significancia estatistica da correlacdo entre F, x CPA, proposta pela na
NBR-7190/97, em virtude da pequena quantidade de ensaios a tracdo disponiveis para madeiras
tropicais da Amazonia.

Para verificar os estados limites de utilizacdo e também estados limites Ultimos (para
instabilidade elastica de Euler, ou de instabilidade inelastica) € necessario conhecer o médulo
de elasticidade a flexdo E,,, (MOE), ou 0 modulo de elasticidade a compresséo E.. O programa
experimental conduzido pelo LPF/SFB/MMA estimou o médulo de elasticidade E,,, para 253
espécies da madeira tropical, de baixa, média e alta densidade basica. O coeficiente de Pearson

para MOE x D, tem valor igual ar = 0,8913, indicando uma forte correlagdo e ja na fronteira
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para classificagdo como uma correlagdo muito forte (Shimakura, 2006). Para o estado limite de
utilizacdo de deslocamentos méximos em estruturas de edificios, vibracdo em pisos
(especialmente acOes induzidas pelo caminhar, ou a movimentacdo ritmica de pessoas), a
estimativa precisa do modulo de elasticidade € fundamental. A partir de uma significancia
estatistica entre MOE x D,,, ja indicada pela forte correlagéo de Pearson, esses estados limites
de utilizagdo poderdo ser analisados, pela funcéo de correlagéo entre MOE x Dy,

A menor correlacdo entre as propriedades mecanicas observadas utilizados na verificacdo de
resisténcia de elementos estruturais, foi D,, x CIS cujo valor r = 0,8331. Apesar de ser a
menor, ainda assim € uma correlacéo forte, sendo importante para explicar 0 comportamento
de elementos sujeitos ao cisalhamento em a flexdo simples.

Os resultados obtidos pelo estudo do banco de dados do LPF/SFB/MMA, apresentam o
mesmo comportamento que os obtidos por (Aradjo, 2007), (Melo et all, 1992), (Paula et all,

1986) e (Nascimento, 1993), mostrando coeréncia e congruéncia nesta analise.

6.7.3 ANALISE DE RESIDUO — REGRESSAO LINEAR

Define-se o coeficiente de regressio R? como uma medida de ajustamento de um modelo

estatistico linear generalizado em relacdo aos valores observados. Tem-se que:

e 0 < R?<1,apropor¢io da variacdo de Y explicada pelo modelo é no maximo
1 e no minimo zero;

e Se R? = 1, significa que grande parte da variacdo de Y é explicada linearmente
por X (modelo adequado);

e Se R? =0, 0modelo nio é adequado aos dados;

e 1 — R?éaproporcio de variacdo de Y ndo explicada pela variavel X, resultante
de fatores ndo incluidos no modelo. O coeficiente de determinacdo pode ser
utilizado como uma medida da qualidade do ajustamento ou como medida da
qualidade de confianga depositada na equagédo de regressdo como instrumento
de precisao;

e A raiz quadrada de R, da-se o nome de coeficiente de correlagdo simples ou
coeficiente de Pearson (r). E uma medida do grau de associagdo linear entre as

variaveis X e'Y.
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Como era de se esperar, 0 ranking, ou hierarquia, dos R? das equagOes ajustadas foi
praticamente 0 mesmo dos coeficientes de correlacdo linear (r) de D, com as demais
propriedades (apresentados na Tabela 6.3).

A maioria das equacOes de regressao das propriedades mecanicas, que séo o foco deste
trabalho, apresentou um R2 que pode ser considerado forte e muito forte (proximos a 0,9), ou
seja, acima de 0,7, que podem ser considerados significativos estatisticamente. O maior valor
encontrado foi o da equacéo para estimar MOR (R?=0,9195), e o menor valor foi o da equagéo
para estimar CPE (R2? = 0,769), significando, respectivamente, o melhor e o pior desempenho
dessas equacdes quanto a precisdo de estimativas.

Entretanto, o valor do coeficiente de regressdo depende do ndmero de observacdes (n)
tendendo a ser mais correto quando o nimero de amostras da populacgdo cresce. A magnitude
de R2, também, depende da amplitude de variacdo da variavel regressora x. Geralmente, R2
aumentara com a menor amplitude (residuos) dos pontos observados em relacdo a reta
regressora e aumentara em caso contrario. Em geral, também, R2 ndo mede a magnitude da
inclinacdo da reta, ou seja, um valor grande de R2 ndo significa uma reta mais inclinada. Além
do mais, ele ndo leva em consideracdo a falta de ajuste do modelo; ele podera ser grande,
mesmo que y e X estejam ndo linearmente relacionados. Dessa forma, vé-se que R2 ndo deve
ser considerado sozinho, mas sempre aliado a outros diagndsticos do modelo, testes de
aderéncia.

Aliado a esse estudo, € feita a analise dos residuos, que é um conjunto de técnicas
utilizadas para investigar a adequabilidade de um modelo de regressao, onde este é dado pela
diferenca entre a varidvel resposta observada e a varidvel resposta estimada. Esses dados
devem seguir uma distribuicdo normal, ter média zero, ter varidncia constante e ser
independente.

Os pontos do grifico se distribuem de forma aleatéria em torno da reta
correspondente ao residuo zero, como podemos observar nas figuras 6.14 até 6.22, formando
uma mancha larga e uniforme. Dessa forma espera-se que os erros sejam independentes, de
média nula e de variincia constante. Os graficos dos residuos apresentam a distancia da média

dos residuos até duas vezes o desvio padréo (+1,960). Desse modo, fazem-se as analises de
residuo das aproximac0es feitas, definindo a confiabilidade padrdo em engenharia de 95%,

mediante disperséo de dados definida pela distribuigdo normal, e sabendo que a probabilidade
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de tais valores estabelecidos pelo método serem ultrapassados é de 2,5% para cima, e 2,5% para

baixo.

A figura 6.13 apresenta os niveis de confiabilidade para 1,2 e 3 desvios padrfes em

torno da média

99,74 %

95,44 %

68,26 %

TN
14 N

=30 =20 |-0 x o 20 30

Figura 6.13: Regra empirica, distribuicdo normal

a) Estudo de Regressao Para Madeira verde:

¢ MOR
Tensdo Resistente Nominal de Compressao na Flexdo (MOR) é utilizada na verificacdo
de elementos estruturais submetidos a flexdo simples e flexdo composta, correspondentes a um

estado de tensdes gradientes na flex&o.

COMPRESSAO

——

b C
TITTT

Figura 6.14: Tens&o na flexdo em vigas
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Para o estudo de regresséo linear foi utilizado o software comercial Excel da Microsoft

Corporation Inc. e seu modulo ANOVA, em que os célculos séo realizados utilizando-se uma

abordagem de regressdo de minimos quadrados para descrever a relacdo estatistica entre o

preditor e uma variavel continua. A Tabela 6.6 mostra os resultados obtidos por essas analises.

Tabela 6.6: Estudo de regressdo linear pelo ANOVA - MOR x Db

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressdo

R maltiplo 0,958912099
R-Quadrado 0,919512413
R-quadrado ajustado 0,919191746
Erro padrdo 7,625649858
Observacdes 253
ANOVA
gl SQ MQ F F de significagdo

Regressao 1 166746,2716 166746,2716 ~ 2867,493298 2,4475E-139
Residuo 251 14595,78448 58,15053576
Total 252 181342,056

Coeficientes Erro padrédo Stat t valor-P 95% inferiores 95% superiores Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intersegdo -21,50934764 1,975170143 -10,88987079 7,16502E-23 -25,39936668 -17,6193286 -25,39936668 -17,6193286
Db 165,9580933 3,099183069 53,54898036 2,4475E-139 159,8543755 172,0618111 159,8543755 172,0618111

Pela regressdo linear estimada pelo médulo ANOVA é possivel determinar os residuos

entre os valores estimados e os valores observados da amostra. A Figura 6.14 mostra os residuos

padronizados em relacdo a densidade bésica D,,.

Residuos Padronizados

MOR x Db - Residuos Padronizados
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1,96
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Figura 6.15: Diagrama de Dispersdo MOR x D,, (Residuos Padronizados)
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A nuvem de pontos plotados no diagrama de dispers@o apresenta um comportamento
aleatorio, ndo indicando tendéncias, ou padrdes. 1sso mostra que a funcédo linear (equacgdo da
reta) proposta pelo ANOVA apresenta, aparentemente, um bom resultado. Analisando-se o
gréfico de residuos, verifica-se que apenas 12 espécimes da amostra (espécies de arvores),
correspondendo a 4,74% do espago amostral analisado, possuem valores fora do intervalo de
confianga (95% ou £1,96c), conforme a tabela 6.7. A distribuicdo dos residuos é relativamente
simétrica em relacdo ao desvio padrdo nulo, ao longo da densidade basica. A distribuigdo resulta
em 51,38% acima e 48,62% abaixo da linha correspondente ao desvio padrao nulo. Isso indica
aparentemente uma distribuicdo uniforme e quase simétrica da amostra, que é um fator

significativo para escolha de uma equacéo de regresséo.
Tabela 6.7: Limites MORxDb

LIMITE | PONTOS OUTLIER %

Superior 5 1.98%
Inferior 7 2.77%
Total 12 4.74%

Para garantir que os residuos sdo independentes é necessario tracar o histograma e fazer
o teste de aderéncia do Qui-Quadrado (x?2). O histograma dos residuos apresentado na Figura
6.16 mostra a distribui¢éo dos residuos para todas as observacdes e a linha de distribuicdo das
frequéncias. Pode-se observar que o comportamento das classes acompanha uma distribuicdo
normal, sendo necessario apenas a confirmacdo com o teste de aderéncia, qui-quadrado (y?2),
para garantir a independéncia entre os residuos obtidos pela diferenca entre valores estimados

pela funcgdo e os valores observados experimentalmente no laboratério.

Histograma de Residuos - Distribuicdo Normal (MOR x Dy,)

-30,000 -20,000 -10,000 0,000 10,000 20,000 30,000 40,000
Residuos

Figura 6.16: Histograma de Residuos / Distribuicdo Normal (MOR x D)
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A nuvem de pontos plotados no diagrama de dispersdo apresenta um comportamento
aleatorio, ndo indicando tendéncias, ou padrdes. 1sso mostra que a funcéo linear (equagédo da
reta) proposta pelo ANOVA apresenta, aparentemente, um bom resultado. Analisando-se 0
gréfico de residuos, verifica-se que 13 espécimes da amostra (espécies de arvores),
correspondendo a 5,14% do espaco amostral analisado, possuem valores fora do intervalo de
confianca (95% ou +1,96c). A distribuicdo dos residuos é relativamente simétrica em relacédo
ao desvio padrdo nulo, ao longo da densidade basica. A distribuicdo resulta em 51,38% acima
e 48,62% abaixo da linha correspondente ao desvio padréo nulo. Isso indica aparentemente uma
distribuicdo uniforme e quase simétrica da amostra, que é um fator significativo para escolha
de uma equacdo de regressdo. Para garantir que os residuos sdo independentes é necessario
tracar o histograma e fazer o teste de aderéncia do Qui-Quadrado (y?).

A Tabela 6.8 mostra os calculos realizados para analise do teste de qui-quadrado (x?),
onde foram determinadas as classes de frequéncia observada e as classes esperada, conforme
uma distribuicdo normal.

Tabela 6.8: Tabela de teste do qui-quadrado (x?)

Frequéncia  Probabiliade de Freguéncia 2 2
x = (fe-fo)°/fe

Obeservada (fo) Dist.normal esperada (fe)
3.0 22,68 4 99,87% 5,39 0,360
2.0 15,12 34 97,72% 34,25 0,002
l.c 7,56 91 84,13% 86,02 0,288
0.0 0,00 82 50,00% 86,02 0,188
-l.0 -7,56 33 15,87% 34,25 0,045
-2.0 -15,12 7 2,28% 5,73 0,280
-3.0 -22,68 0
Z 2% (reste = 1,163
Analise dos residuos GL = 4
Média 0 X 2 (CRITICO) = 9,49
Desvio Padrio 7,56 P (Z ¥ treste) > % (w=0,05) = 88,41%
Amostras 252
) XZ(TESTE) < ZZ(CRI'TICO)

Nao rejeitamos HO
Analisando os resultados obtidos verifica-se xZge = 1,16 < xZ.irico = 9,49. Esse
resultado demonstra que ndo podemos rejeitar a hipotese nula (Ho), comprovando a existéncia

de significancia estatistica entre a amostra (banco de dados de espécies) e a funcédo escolhida.

e CPA
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Diversos elementos estruturais sdo verificados através do uso da tensdo resistente nominal
de compresséo axial (CPA) como elementos comprimidos de treligas, estroncas, pilares onde
sdo feitas associacdes entre as cargas aplicadas e area da secdo da peca a ser avaliada. A figura
8.8 0 exemplo de pecas sujeitas a compressdo axial onde as tensbGes sdo distribuidas

uniformemente em qualquer secdo transversal perpendicular ao ponto de aplicacdo da carga.

L
i

Figura 6.17: Distribui¢do de Tenséo de compresséo

>m

>

Esta propriedade também ¢é utilizada na verificacdo da resisténcia de elementos sujeitos
a flexo-compressao, tracdo uniforme e compresséo perpendicular as fibras.

Para o estudo de regresséo linear foi utilizado o software comercial Excel da Microsoft
Corporation Inc. e seu modulo ANOVA, em gue os calculos sdo realizados utilizando-se uma
abordagem de regressdo de minimos quadrados para descrever a relacdo estatistica entre o

preditor e uma variavel continua. A Tabela 6.9 mostra os resultados obtidos por essas analises.

Tabela 6.9: Estudo de Regressdo linear pelo ANOVA — CPA x Dy

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressdo

R muiltiplo 0,94627333
R-Quadrado 0,895433215
R-quadrado ajustad 0,895014948
Erro padrao 4,365790302
Observacdes 252
ANOVA

gl SQ MQ F F de significacdo
Regresséo 1 40804,2311 40804,2311  2140,816557 1,4143E-124
Residuo 250 4765,03124 19,06012496
Total 251  45569,26234

Coeficientes Erro padrdo Stat t valor-P 95% inferiores 95% superiores  Inferior 95,0%  Superior 95,0%

Intersecéo -11,88632127 1,136146687 -10,46196007  1,75464E-21 -14,12396035 -9,648682196  -14,12396035 -9,648682196
g/lcm3 82,73206076  1,788068345 46,2689589  1,4143E-124 79,21046303 86,2536585  79,21046303 86,2536585
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Pela regressdo linear estimada pelo mddulo ANOVA é possivel determinar os residuos

entre os valores estimados e o0s valores observados da amostra. A Figura 6.18 mostra 0s residuos

padronizados em relacdo a densidade bésica D,,.

Residuos Padronizados

CPA x Db - Residuos Padronizados
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Figura 6.18: Diagrama de Dispersdo CPA x D;, (Residuos Padronizados)

A nuvem de pontos plotados no diagrama de dispersdo apresenta um comportamento

aleatorio, ndo indicando tendéncias, ou padrdes. 1sso mostra que a funcédo linear (equagdo da

reta) proposta pelo ANOVA apresenta, aparentemente, um bom resultado. Analisando-se 0

grafico de residuos, verifica-se que apenas 14 espécimes da amostra (espécies de arvores),

correspondendo a 5,56% do espaco amostral analisado, possuem valores fora do intervalo de

confianca (95% ou £1,96c), conforme a tabela 6.10. No entanto, 6 valores encontrados foram

abaixo dos reais medidos experimentalmente ndo apresentando assim, problemas quanto a

seguranca estrutural e garantindo maior seguranca a estrutura, uma vez que os valores de

calculo s&o inferiores aos valores reais. A distribuicdo dos residuos é relativamente simétrica

em relacdo ao desvio padrdo nulo, ao longo da densidade bésica. A distribui¢do resulta em

51,98% acima e 48,02% abaixo da linha correspondente ao desvio padrdo nulo. Isso indica

aparentemente uma distribuicdo uniforme e quase simétrica da amostra, que é um fator

significativo para escolha de uma equacéo de regresséo.
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Tabela 6.10: Limites CPAXDb

LIMITE | PONTOS OUTLIER %

Superior 8 3.17%
Inferior 6 2.38%
Total 14 5.56%

O histograma dos residuos apresentado na Figura 6.19 mostra a distribuicéo dos residuos
para todas as observacOes e a linha de distribuicdo das frequéncias. Pode-se observar que o
comportamento das classes acompanha uma distribuicdo normal, sendo necessario apenas a
confirmagdo com o teste de aderéncia, qui-quadrado (x?), para garantir a independéncia entre
os residuos obtidos pela diferenca entre valores estimados pela funcéo e os valores observados

experimentalmente no laboratorio.

Histograma de Residuos - Distribuicdo Normal (CPA x D))

<< - Ny
< >

-15,000 -10,000 -5,000 0,000 5,000 10,000 15,000
Residuos

Figura 6.19: Histograma de Residuos / Distribuicdo Normal (CPA x D;)

A Tabela 6.11 mostra os célculos realizados para analise do teste de qui-quadrado (y?2),
onde foram determinadas as classes de frequéncia observada e as classes esperada, conforme

uma distribuicdo normal.
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Tabela 6.11: Tabela de teste do qui-quadrado (y2)

Frequéncia  Probabiliade de Frequéncia ) )
x = (fe-fo)°/fe

Obeservada (fo)  Dist.normal esperada (fe)
3.0 13,07 6 99,87% 5,39 0,068
2.6 8,71 26 97,72% 34,25 1,986
lo 4,36 97 84,13% 86,02 1,402
0.0 0,00 83 50,00% 86,02 0,106
-l.c -4,36 32 15,87% 34,25 0,148
-2.6 -8,71 6 2,28% 5,73 0,012
-3.0 -13,07 0
2 ZZ(TESTE) = 3,723
Andlise dos residuos GL = 4
Média 0 Y4 2(CRiTICO) = 9,49
Desvio Padrio 4,36 P (Z % reste) > X (a=0,05) = 44,49%
Amostras 252
z XZ(TESTE) < ZZ(CRI'TICO)

N3o rejeitamos HO

Analisando os resultados obtidos verifica-se yZ.ge = 3,723 < xZitico = 9,49. Esse
resultado demonstra que ndo podemos rejeitar a hipotese nula (Ho), comprovando a existéncia
de significancia estatistica entre a amostra (banco de dados de espécies) e a funcgéo escolhida.

 CPE

A Tensdo Resistente Nominal de Compressdo Perpendicular as Fibras (CPE) ndo €
utilizada para o dimensionamento de elementos madeira pela NBR 7190, mas como foi
visto anteriormente existe uma forte correlacdo entre CPE e CPA podendo ser utilizada, em
futuro proximo, como a tensdo resistente para o dimensionamento de pecas com cargas
localizadas como apoios de vigas, trelicas, e dormentes de linhas férreas. A andlise do efeito
de cargas localizadas em regiGes de aplicagdo de cargas de valor elevado, em areas
reduzidas, é uma andlise complexa, porque envolve uma distribuicdo de tensdes ndo
uniforme sob a carga aplicada e as regides adjacentes. A figura 6.20 apresenta a tenséo de

compresssdo normal as fibras entre duas pecas de madeira de secdo retangular.
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Figura 6.20: Tens8o de Compresssdo Normal as Fibras em pegas de Madeira

Para o estudo de regressdo linear foi utilizado o software comercial Excel da Microsoft
Corporation Inc. e seu modulo ANOVA, em gue os calculos sdo realizados utilizando-se uma
abordagem de regressdo de minimos quadrados para descrever a relacdo estatistica entre o
preditor e uma variavel continua. A Tabela 6.12 mostra os resultados obtidos por essas analises.

Tabela 6.12: Estudo de Regresséo linear pelo ANOVA — CPE x Dy

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressao

R mdiltiplo 0,895675121
R-Quadrado 0,802233922
R-quadrado ajustad 0,801426714
Erro padrédo 1,656514748
Observagdes 247
ANOVA
gl SQ MQ F F de significagdo

Regress&o 1 2727,130495 2727,130495 993,8373 3,41135E-88
Residuo 245  672,2900722 2,744041111
Total 246 3399,420567

Coeficientes Erro padrdo Stat t valor-P 95% inferiores 95% superiores _Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intersecéo -6,37444606  0,437729347 -14,56252844 4,98E-35 -7,236638893 -5,5612253227 -7,236638893 -5,5612253227
Db 21,71724661  0,688885605 31,52518567 3,41E-88 20,36035283 23,0741404  20,36035283 23,0741404

Pela regressao linear estimada pelo médulo ANOVA é possivel determinar os
residuos entre os valores estimados e os valores observados da amostra. A Figura 6.21

mostra os residuos padronizados em relacéo a densidade basica D,.
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CPE x Db - Residuos Padronizados
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Figura 6.21: Diagrama de Dispersdo CPE x D, (Residuos Padronizados)

A nuvem de pontos plotados no diagrama de dispersdo apresenta um comportamento
aleatdrio, ndo indicando tendéncias, ou padr@es. I1sso mostra que a funcéo linear (equacéo da
reta) proposta pelo ANOVA apresenta, aparentemente, um bom resultado. Analisando-se o
grafico de residuos, verifica-se que apenas 12 espécimes da amostra (espécies de arvores),
correspondendo a 4,86% do espago amostral analisado, possuem valores fora do intervalo de
confianga (95% ou £1,96c). A distribuicdo dos residuos é relativamente simétrica em relacéo
ao desvio padrdo nulo, ao longo da densidade basica. A distribuicdo resulta em 50,40% acima
e 49,60% abaixo da linha correspondente ao desvio padréo nulo. Isso indica aparentemente uma
distribuicdo uniforme e quase simétrica da amostra, que é um fator significativo para escolha

de uma equacdo de regressao.

Tabela 6.13: Limites CPExDb

LIMITE | PONTOS OUTLIER %

Superior 10 4.05%
Inferior 2 0.81%
Total 12 4.86%
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Para garantir que os residuos sdo independentes é necessario tracar o histograma e fazer
o teste de aderéncia do Qui-Quadrado (y2). O histograma das residuos apresentado na Figura
6.22 mostra a distribui¢éo dos residuos para todas as observacdes e a linha de distribuicdo das
frequéncias. Pode-se observar que o comportamento das classes acompanha uma distribuigéo
normal, sendo necessario apenas a confirmacgdo com o teste de aderéncia, qui-quadrado (y?2),
para garantir a independéncia entre os residuos obtidos pela diferenca entre valores estimados

pela funcgdo e os valores observados experimentalmente no laboratério.

Histograma de Residuos - Distribuicdo Normal (CPE x D)

“A

-4 2 0 2 4 6
Residuos

Figura 6.22: Histograma de Residuos / Distribuicdo Normal (CPE x D)

A Tabela 6.14 mostra os célculos realizados para anélise do teste de qui-
quadrado (x?), onde foram determinadas as classes de frequéncia observada e as classes

esperada, conforme uma distribuigdo normal.
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Tabela 6.14: Tabela de teste do qui-quadrado (x?)

Frequéncia  Probabiliade de Frequéncia 2_ (o 012/ §
Obeservada (fo)  Dist.normal esperada (fe) 4 = (fe fo)"/fe
3.0 4,96 7 99,87% 5,29 0,556
2.6 3,31 26 97,72% 33,57 1,706
1.6 1,65 83 84,13% 84,31 0,020
0.0 0,00 94 50,00% 84,31 1,113
-l.c -1,65 32 15,87% 33,57 0,073
-2.6 -3,31 2 2,28% 5,62 2,331
-3.0 -4,96 0
2y 2(TESTE) = 5,800
Analise dos residuos GL= 4
Média 0 4 2(CRiTICO) = 9,49
Desvio Padrdo 1,65 P (Z % reste) > X (a=0,05) = 21,46%
Amostras 247
z XZ(TESTE) < ZZ(CRI'TICO)
N3o rejeitamos HO
Analisando os resultados obtidos verifica-se xZse = 5,800 < xZ.1ico = 9,49. Esse

resultado demonstra que ndo podemos rejeitar a hip6tese nula (Ho), comprovando a existéncia

de significancia estatistica entre a amostra (banco de dados de espécies) e a fungéo escolhida.

. IS

A Tensdo Resistente Nominal de Cisalhamento Paralelo as fibras (CIS) é utilizada na

verificacdo de elementos estruturais submetidos a carregamentos perpendiculares

(transversais) ao seu eixo longitudinal. A distribuicdo de tensdo de cisalhamento para

elementos retangulares sujeitos a flexdo simples se d& de forma parabdlica, conforme a

Figura 6.23.

T ¢qu1/1
) Bt

Figura 6.23: Distribuicéo de Tenséo de Cisalhamento
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Para o estudo de regresséo linear foi utilizado o software comercial Excel da Microsoft
Corporation Inc. e seu modulo ANOVA, em que os calculos séo realizados utilizando-se uma
abordagem de regressdo de minimos quadrados para descrever a relacdo estatistica entre o

preditor e uma variavel continua. A Tabela 6.15 mostra os resultados obtidos por essas analises.

Tabela 6.15: Estudo de Regresséo linear pelo ANOVA — CIS x Dy

Estatistica de regresséo

R muiltiplo 0,899435417
R-Quadrado 0,808984069
R-quadrado ajustado 0,808220005
Erro padréo 1,25759414
Obsenagdes 252
ANOVA
gl SQ MQ F F de significagdo

Regresséo 1 1674,524086 1674,524086 1058,791 7,61831E-92
Residuo 250 395,3857554 1,581543021
Total 251 2069,909841

Coeficientes Erro padréo Stat t valor-P 95% inferiores 95% superiores Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intersecéo -0,498837648 0,324756533 -1,53603576 0,125794 -1,138445118 0,140769822 -1,138445118 0,140769822
Db 16,54604746  0,508497792 32,53907435 7,62E-92 15,54456187 17,54753304  15,54456187 17,54753304

Os testes de Valor — P para o interceptor e a variavel independente apresentam os valores,
respectivamente, de 0,1258 e 7,62x10%. Isso demonstra que ndo podemos utilizar essa
equacao, pois o interceptor ultrapassa o valor de 0,05. Como os valores das amostras sdo obtidos
através de ensaios, representando assim um comportamento fisico, portanto de causa e efeito,
pode-se entdo fazer com que a funcdo linear de regressdo passe pela origem (x=0,y=0), j& que
ndo se conhece todos 0s aspectos que explicam esse fendmeno. Elaborando novamente a analise

estatistica obtém-se outro valor para a variavel independente como mostra a tabela 6.16.

Tabela 6.16: Estudo de Regresséo linear pelo ANOVA — CIS x Dy, com a fungéo linear passando pela origem.

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressdo

R mudiltiplo 0,992301453
R-Quadrado 0,984662173
R-quadrado ajustado 0,980678109
Erro padréo 1,260995081
Obsenagdes 252
ANOVA
gl SQ MQ F F de significacdo

Regresséo 1 25622,64274 25622,64274 16113,77 5,1634E-229
Residuo 251  399,1172572 1,590108595
Total 252 26021,76

Coeficientes Erro padrao Stat t valor-P 95% inferiores 95% superiores Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intersecéo 0 #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D
Db 15,78857248  0,124378209 126,9400217 1E-229 15,54361455 16,03353042  15,54361455 16,03353042
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Com a nova regressao linear estimada pelo médulo ANOVA ¢é possivel determinar os
residuos entre os valores estimados e os valores observados da amostra. A Figura 8.13 mostra

os residuos padronizados em relacdo a densidade bésica D,,.

CIS x Db - Residuos Padronizados
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Densidade Bésica - Db

Figura 6.24: Diagrama de Dispersao CIS x D,, (Residuos Padronizados)

A nuvem de pontos plotados no diagrama de dispersdo apresenta um comportamento
aleatorio, ndo indicando tendéncias, ou padrdes. 1sso mostra que a funcéo linear (equagdo da
reta) proposta pelo ANOVA apresenta, aparentemente, um bom resultado. Analisando-se o
grafico de residuos, verifica-se que apenas 11 espécimes da amostra (espécies de arvores),
correspondendo a 4,37% do espaco amostral analisado, possuem valores fora do intervalo de
confianga (95% ou £1,96c), conforme a tabela 6.17. A distribuigdo dos residuos é relativamente
simétrica em relacdo ao desvio padréo nulo, ao longo da densidade basica. A distribuicdo resulta
em 50,40% acima e 49,60% abaixo da linha correspondente ao desvio padrao nulo. Isso indica
aparentemente uma distribuicdo uniforme e quase simétrica da amostra, que é um fator

significativo para escolha de uma equacéo de regresséo.
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Tabela 6.17: Limites CISxDb

LIMITE | PONTOS OUTLIER %

Superior 8 3.17%
Inferior 3 1.19%
Total 11 4.37%

Para garantir que os residuos sdo independentes é necessario tracar o histograma e fazer o
teste de aderéncia do Qui-Quadrado (x?2). O histograma dos residuos apresentado na Figura
6.25 mostra a distribuicdo dos residuos para todas as observagdes e a linha de distribuicdo das
frequéncias. Pode-se observar que o comportamento das classes acompanha uma distribuigéo
normal, sendo necessario apenas a confirmacgdo com o teste de aderéncia, qui-quadrado (x?),
para garantir a independéncia entre os residuos obtidos pela diferenca entre valores estimados

pela funcdo e os valores observados experimentalmente no laboratorio.

Histograma de Residuos - Distribuicdo Normal (CIS x D)

A
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Figura 6.25: Histograma de Residuos / Distribuigdo Normal (CIS x D;)

A Tabela 8.11 mostra os calculos realizados para analise do teste de qui-quadrado (x?),
onde foram determinadas as classes de frequéncia observada e as classes esperada, conforme

uma distribui¢do normal.

Tabela 6.18: Tabela de teste do qui-quadrado (x?)
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Frequéncia Probabiliade .
Frequéncia 9 9
Obeservada de esperada (fe) 2 °=(fe fo)*/fe
(fo) Dist.normal P

3.0 3,78 7 99,87% 5,39 0,479

2.6 2,52 38 97,72% 34,25 0,411

1.0 1,26 74 84,13% 86,02 1,679

0.0 0,00 83 50,00% 86,02 0,106

-1.c -1,26 42 15,87% 34,25 1,755

-2.6 -2,52 3 2,28% 5,73 1,303

-3.0 -3,78 0

2;52 =
(TESTE) 5,733

Andlise dos residuos GL= 4
Média 0 ZZ(CRI'TICO) = 9,49
Desvio Pa 1,26 P(Z % reste) > X (w=0,05) = 22,00%
Amostras 252

X XZ(TESTE) < ZZ(CRI'TICO)
Nao rejeitamos HO

Analisando os resultados obtidos verifica-se xZse = 5,733 < XZitico = 9,49. Esse

resultado demonstra que ndo podemos rejeitar a hipotese nula (Ho), comprovando a existéncia

de significancia estatistica entre a amostra (banco de dados de espécies) e a funcédo escolhida.

e MOE

O Modulo de Elasticidade a Flexdo na fase elastica linear, determinado com ensaio a

flexdo, com carga concentrada central, € mais adequado porque considera os efeitos de

deformacéo por tensdes de cisalhamento e tensfes normais de flexdo na secao transversal.

O Mddulo de Elasticidade é utilizado na avaliacdo do estado limite de utilizacdo,

especialmente para verificacdo de deslocamentos em elementos estruturais e vibragdo. O

Modulo de Elasticidade também é importante para estudos de arqueamento de pegas de

madeira e, também, para a comparacao entre espécies. A figura 6.26 apresenta a tensao de

compresssdo normal as fibras entre duas pecas de madeira de secdo retangular.
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Figura 6.26: — Tensdo de Compresssdo Normal as Fibras em pegas de Madeira

Para o estudo de regresséo linear foi utilizado o software comercial Excel da Microsoft
Corporation Inc. e seu modulo ANOVA, em que os célculos séo realizados utilizando-se uma
abordagem de regressdo de minimos quadrados para descrever a relacdo estatistica entre o

preditor e uma variavel continua. A Tabela 6.19 mostra os resultados obtidos por essas analises.

Tabela 6.19: Estudo de Regresséo linear pelo ANOVA — MOE x Dy

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regresséo

R multiplo 0,894901087
R-Quadrado 0,800847956
R-quadrado ajustac 0,800054521
Erro padrao 1182,270923
Observagdes 253
ANOVA
gl SQ MQ F F de significagéo

Regresséo 1 1410824659 1410824659 1009,343579 6,26842E-90
Residuo 251 350838898,5 1397764,536
Total 252 1761663557

Coeficientes Erro padréo Stat t valor-P 95% inferiores 95% superiores Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intersegdo 1876,196379 306,68836 6,117598917  3,62399E-09 1272,185852 2480,206906 1272,185852 2480,206906
Db 15298,54997 481,5382133 31,77016806 6,26842E-90 14350,17961 16246,92032 14350,17961 16246,92032

Pela regresséo linear estimada pelo médulo ANOVA é possivel determinar os residuos entre
os valores estimados e os valores observados da amostra. A Figura 6.27 mostra 0s residuos

padronizados em relagdo a densidade béasica Dy,.
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MOE x Db - Residuos Padronizados
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Figura 6.27: Diagrama de Dispersdo MOE x D,, (Residuos Padronizados)

Analisando-se o grafico de residuos, verifica-se que apenas 16 espécimes da amostra
(espécies de arvores), correspondendo a 6,32% do espaco amostral analisado, possuem valores
fora do intervalo de confianca (95% ou +1,96c), conforme a tabela 6.20. A distribuicdo dos
residuos é relativamente simétrica em relacdo ao desvio padrdo nulo, ao longo da densidade
béasica. A distribuicdo resulta em 52,96% acima e 47,04% abaixo da linha correspondente ao
desvio padrdo nulo. Isso indica aparentemente uma distribuicdo uniforme e quase simétrica da

amostra, que é um fator significativo para escolha de uma equacéo de regressao.

Tabela 6.20: Limites MOEXDb

LIMITE PONTOS OUTLIER %

Superior 7 2.77%
Inferior 9 3.56%
Total 16 6.32%

Para garantir que os residuos sdo independentes é necessario tracar o histograma e fazer o
teste de aderéncia do Qui-Quadrado (x?). O histograma das residuos apresentado na Figura
6.28 mostra a distribuicdo dos residuos para todas as observacgdes e a linha de distribuicdo das
frequéncias. Pode-se observar que o comportamento das classes acompanha uma distribuigdo

normal, sendo necessario apenas a confirmagdo com o teste de aderéncia, qui-quadrado (x?),
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para garantir a independéncia entre os residuos obtidos pela diferenca entre valores estimados

pela funcdo e os valores observados experimentalmente no laboratorio.

Histograma de Residuos - Distribuicdo Normal (MOE x D,))
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Figura 6.28: Histograma de Residuos / Distribuicdo Normal (MOE x D,)

A Tabela 6.21 mostra os calculos realizados para analise do teste de qui-quadrado (x?),
onde foram determinadas as classes de frequéncia observada e as classes esperada, conforme

uma distribuicdo normal.
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Tabela 6.21: Tabela de teste do qui-quadrado (x?)

Frequéncia  Probabiliade de Frequéncia ) )
x "= (fe-fo)°/fe

Obeservada (fo) Dist.normal esperada (fe)
3.0 3539,77 7 99,87% 5,41 0,464
2.0 2359,85 27 97,72% 34,38 1,586
l.c 1179,92 98 84,13% 86,36 1,569
0.0 0,00 78 50,00% 86,36 0,809
-1.c -1179,92 29 15,87% 34,38 0,843
-2.0 -2359,85 8 2,28% 5,76 0,875
-3.0 -3539,77 0
Z x% reste)= 6,146
Andlise dos residuos GL= 4
Média 0 4 Z(CRiTICO) = 9,49
Desvio Padrdo  1179,92 P (Z % reste) > X (w=0,05) = 18,85%
Amostras 253
) XZ(TESTE) < ZZ(CRmCO)

Nao rejeitamos HO

Analisando os resultados obtidos verifica-se xZse = 6,146 < xZ.tico = 9,49. Esse
resultado demonstra que ndo podemos rejeitar a hipotese nula (Ho), comprovando a existéncia

de significancia estatistica entre a amostra (banco de dados de espécies) e a funcédo escolhida.

b) Estudo de Regressdo Para Madeira Seca:

e MOR
Tabela 6.22: Estudo de regressdo linear pelo ANOVA - MOR x Dap

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressao

R miuiltiplo 0,934705363
R-Quadrado 0,873674116
R-quadrado ajustac 0,873166783
Erro padrao 12,77751553
Observagoes 251
ANOVA

gl SQ MQ F F de significagéo
Regresséo 1 281157,2614 281157,2614 1722,092 7,3837E-114
Residuo 249  40652,96086 163,2649031
Total 250 321810,2222

Coeficientes Erro padrao Stat t valor-P 95% inferiores  95% superiores  Inferior 95,0%  Superior 95,0%

Intersegéo -13,20905454 3,23397757 -4,08446078 5,96E-05 -19,5784926 -6,839616492  -19,5784926 -6,839616492
Dap 166,7424644  4,018074466 41,49810209 7,4E-114 158,8287186 174,6562102 158,8287186 174,6562102
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Pela regresséo linear estimada pelo médulo ANOVA é possivel determinar os residuos
entre os valores estimados e os valores observados da amostra. A Figura 6.29 mostra os residuos

padronizados em relagdo a densidade aparente D,,.

MOR x Dap - Residuos Padronizados
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Figura 6.29: Residuos Padronizados para MOR- madeira seca

A nuvem de pontos plotados no diagrama de dispersdo apresenta um comportamento
aleatdrio, ndo indicando tendéncias, ou padrBes. I1sso mostra que a funcgéo linear (equacéo da
reta) proposta pelo ANOVA apresenta, aparentemente, um bom resultado. Analisando-se o
grafico de residuos, verifica-se que apenas 14 espécimes da amostra (espécies de arvores),
correspondendo a 5,58% do espaco amostral analisado, possuem valores fora do intervalo de
confianca (95% ou %1,96c), conforme a tabela 6.23, porém 7 desses pontos ndo apresentam
problemas quanto a seguranca estrutural, na verdade garantem maior seguranca a estrutura, uma
vez que os valores de célculo séo inferiores aos valores reais. A distribuicdo dos residuos é
relativamente simétrica em relacdo ao desvio padrdo nulo, ao longo da densidade basica. A

distribuicdo resulta em 49,00% acima e 51,00% abaixo da linha correspondente ao desvio
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padrdo nulo. Isso indica aparentemente uma distribui¢éo uniforme e quase simétrica da amostra,

que é um fator significativo para escolha de uma equacao de regressao.
Tabela 6.23: Limites MOR X Dap

LIMITE PONTOS OUTLIER %

Superior 7 2.79%
Inferior 7 2.79%
Total 14 5.58%

Para garantir que os residuos sao independentes é necessario tracar o histograma e fazer
o teste de aderéncia do Qui-Quadrado (x?2). O histograma dos residuos, apresentado na figura
6.30, mostra a distribuicdo dos residuos para todas as observacdes e a linha de distribuicéo das
frequéncias. Pode-se observar que o comportamento das classes acompanha uma distribuicdo
normal, sendo necessario apenas a confirmacgdo com o teste de aderéncia, qui-quadrado (y?2),
para garantir a independéncia entre os residuos obtidos pela diferenca entre valores estimados

pela funcdo e os valores observados experimentalmente no laboratorio.

Histograma de Residuos - Distribui¢cdo Normal (MOR x Dap)
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Figura 6.30: Histograma de residuos/Distribuicdo normal ( MOR x D,,,,)

A Tabela 6.24 mostra os calculos realizados para anlise do teste de qui-quadrado (x?),
onde foram determinadas as classes de frequéncia observada e as classes esperada, conforme
uma distribui¢do normal.

Tabela 6.24: Teste do qui-quadrado( ¥2)
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Frequéncia Probabiliade de Frequéncia 2 5
x = (fe-fo)/fe

Obeservada (fo) Dist.normal esperada (fe)
3.0 38,26 8 99,87% 5,37 1,286
2.0 25,50 30 97,72% 34,11 0,496
l.c 12,75 85 84,13% 85,68 0,005
0.c 0,00 90 50,00% 85,68 0,218
-l.c -12,75 32 15,87% 34,11 0,131
-2.0 -25,50 6 2,28% 5,71 0,015
-3.0 -38,26 0
%z teste) = 2,151
Analise dos residuos GL = 4
Média 0 ZZ(CRiﬂCO) = 9,49
Desvio Padrio 12,75 P (Z % reste) > X (az=0,05) = 70,80%
Amostras 251
z XZ(TESTE) < ZZ(CRI'TICO)

N3&o rejeitamos HO

Analisando os resultados obtidos verifica-se yZge = 2,151 < xZiico = 9,49. Esse
resultado demonstra que ndo podemos rejeitar a hip6tese nula (Ho), comprovando a existéncia
de significancia estatistica entre a amostra (banco de dados de espécies) e a fungéo escolhida.

Tabela 6.25: Estudo de regressdo linear pelo ANOVA - CPA x Dap

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressao

R multiplo 0,94480784
R-Quadrado 0,892661854
R-quadrado ajustad 0,892203144
Erro padrdo 5,882950446
Obsenacdes 236
ANOVA

gl SQ MQ F F de significagdo
Regresséo 1 67350,2365 67350,2365 1946,026 2,1854E-115
Residuo 234 8098,530792 34,60910595
Total 235 75448,76729

Coeficientes Erro padrdo Stat t valor-P 95% inferiores ~ 95% superiores  Inferior 95,0%  Superior 95,0%

Intersecéo -3,068946504  1,531531438 -2,003841663  0,04624 -6,086298746 -0,051594262  -6,086298746 -0,051594262
Varidvel X 1 84,53863638 1,91637663 44,11379009 2,2E-115 80,76307998 88,31419277  80,76307998 88,31419277

Pela regresséo linear estimada pelo médulo ANOVA ¢ possivel determinar os residuos
entre os valores estimados e os valores observados da amostra. A Figura 6.31 mostra os residuos

padronizados em relagdo a densidade aparente D,
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CPA x Dap - Residuos Padronizados
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Figura 6.31: Diagrama de Dispersdo CPA x D,,, (Residuos Padronizados)

Verifica-se que apenas 15 espécimes da amostra (espécies de arvores), correspondendo
a 6,36% do espaco amostral analisado, possuem valores fora do intervalo de confianca (95%
ou £1,96c), conforme a tabela 6.26 A distribuicdo dos residuos € relativamente simétrica em
relacdo ao desvio padrdo nulo, ao longo da densidade basica. A distribuicdo resulta em 47,46%
acima e 52,54% abaixo da linha correspondente ao desvio padrdo nulo. Isso indica
aparentemente uma distribuicdo uniforme e quase simétrica da amostra, que é um fator

significativo para escolha de uma equacéo de regresséo.

Tabela 6.26: Limites CPA x D,

LIMITE PONTOS OUTLIER %

Superior 8 3.39%
Inferior 7 2.97%
Total 15 6.36%

O histograma dos residuos apresentado na figura 6.32 mostra a distribui¢do dos residuos
para todas as observacdes e a linha de distribuicdo das frequéncias. Pode-se observar que o

comportamento das classes acompanha uma distribuicdo normal, sendo necessario apenas a
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confirmagdo com o teste de aderéncia, qui-quadrado (x?), para garantir a independéncia entre
os residuos obtidos pela diferenca entre valores estimados pela funcdo e os valores observados

experimentalmente no laboratorio.

Histograma de Residuos - Distribuicdo Normal (CPA x Dap)

s
-20 -15 -10 5 0 5 10 15 20 25
Residuos

Figura 6.32: Histograma de Residuos / Distribui¢do Normal (CPA x D)

A Tabela 6.27 mostra os célculos realizados para analise do teste de qui-quadrado (y?2),
onde foram determinadas as classes de frequéncia observada e as classes esperada, conforme

uma distribuicdo normal (xZste = 5,494 < xZitico = 9,49).

Tabela 6.27: Teste do qui-quadrado (x?)

Frequéncia  Probabiliade de Frequéncia ) )
x "= (fe -fo)“/fe

Obeservada (fo)  Dist.normal esperada (fe)

3.0 17,61 7 99,87% 5,05 0,753

2.6 11,74 27 97,72% 32,07 0,803

1.0 5,87 76 84,13% 80,56 0,258

0.0 0,00 92 50,00% 80,56 1,625

-1.6 -5,87 25 15,87% 32,07 1,560

-2.6 -11,74 7 2,28% 5,37 0,495

-3.0 -17,61 0

Xy 2(TESTE) = 5,494
Analise dos residuos GL= 4
Média 0 X 2(CRiTICO) = 9,49
Desvio Padrio 5,87 P (Z %’ reste) > X (a=0,05) = 24,03%
Amostras 236
) XZ(TESTE) < ZZ(CRI'TICO)

Nao rejeitamos HO
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o CPE
Tabela 6.28: Estudo de Regresséo linear pelo ANOVA — CPE X D,

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regresséo

R multiplo 0,897120622
R-Quadrado 0,80482541
R-quadrado ajustad 0,804025515
Erro padréo 2,101157175
Obsenacdes 246
ANOVA
gl SQ MQ F F de significagéo

Regresséo 1  4442,069125 4442,069125 1006,163 1,53519E-88
Residuo 244 1077,2262 4,414861474
Total 245  5519,295325

Coeficientes Erro padréo Stat t valor-P 95% inferiores ~ 95% superiores Inferior 95,0% superior 95,0%
Intersegao -6,254102866  0,535983673 -11,66845778 2,72E-25 -7,309848127  -5,198357605 -7,30984813 -5,1983576
Variavel X 1 21,13519195 0,666303479 31,72006844 1,54E-88 19,82275134 22,44763257 19,82275134 22,4476326

Pela regressdo linear estimada pelo médulo ANOVA é possivel determinar os residuos
entre os valores estimados e os valores observados da amostra. A Figura 6.33 mostra 0s residuos

padronizados em relagdo a densidade aparente D,,.

CPE x Dap - Residuos Padronizados
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Figura 6.33: Diagrama de Dispersdo CPE x D, (Residuos Padronizados)
A nuvem de pontos plotados no diagrama de disperséo apresenta um comportamento
aleatdrio, ndo indicando tendéncias, ou padrdes. I1sso mostra que a funcéo linear (equacdo da

reta) proposta pelo ANOVA apresenta, aparentemente, um bom resultado. Analisando-se 0
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grafico de residuos, verifica-se que apenas 14 espécimes da amostra (espécies de arvores),
correspondendo a 5,69% do espago amostral analisado, possuem valores fora do intervalo de
confianca (95% ou £1,96c), conforme tabela 6.29. A distribuicdo dos residuos é relativamente
simétrica em relacdo ao desvio padréo nulo, ao longo da densidade basica. A distribuicdo resulta
em 49,19% acima e 50,81% abaixo da linha correspondente ao desvio padrao nulo. Isso indica
aparentemente uma distribuicdo uniforme e quase simétrica da amostra, que ¢ um fator

significativo para escolha de uma equacéo de regresséo.

Tabela 6.29: Limites CPE x D,,,

LIMITE | PONTOS OUTLIER %

Superior 9 3.66%
Inferior 5 2.03%
Total 14 5.69%

Para garantir que os residuos sdo independentes é necessario tracar o histograma e fazer o
teste de aderéncia do Qui-Quadrado (x?). O histograma das residuos apresentado na figura 6.34
mostra a distribuicdo dos residuos para todas as observacbes e a linha de distribuicdo das
frequéncias. Pode-se observar que o comportamento das classes acompanha uma distribuicdo
normal, sendo necessario apenas a confirmacdo com o teste de aderéncia, qui-quadrado (y?2),
para garantir a independéncia entre os residuos obtidos pela diferenca entre valores estimados

pela funcdo e os valores observados experimentalmente no laboratério.

Histograma de Residuos - Distribuicdo Normal (CPE x Dap)

A

Residuos

Figura 6.34: Histograma de Residuos / Distribui¢do Normal (CPE x D)
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A Tabela 6.30 mostra os calculos realizados para analise do teste de qui-quadrado (x?),
onde foram determinadas as classes de frequéncia observada e as classes esperada, conforme
uma distribuicdo normal.

Tabela 6.30: Tabela de teste do qui-quadrado ()(2)

Frequéncia  Probabiliade de Frequéncia ) 9
z = (fe-fo)"/fe

Obeservada (fo) Dist.normal esperada (fe)
3.0 6,29 7 99,87% 5,26 0,572
2.0 4,19 22 97,72% 33,43 3,910
1.0 2,10 90 84,13% 83,97 0,433
0.c 0,00 87 50,00% 83,97 0,109
-1.0 -2,10 34 15,87% 33,43 0,010
-2.6 -4,19 3 2,28% 5,26 0,974
-3.0 -6,29 1 0,13% 0,33 1,343
z ZZ(TESTE) = 7,351
Analise dos residuos GL = 5
Média 0 ZZ(CRI'TICO) = 11,07
Desvio Padrio 2,10 P(Z % rreste) > X (a=0,05) = 19,58%
Amostras 246
z XZ(TESTE) < ZZ(CRmCO)

N3o rejeitamos HO
Analisando os resultados obtidos verifica-se yZse = 7,351 < xZ.tico = 11,07. Esse
resultado demonstra que ndo podemos rejeitar a hipdtese nula (Ho), comprovando a existéncia

de significancia estatistica entre a amostra (banco de dados de espécies) e a fun¢do escolhida.
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RESUMO DOS RESULTADOS

Tabela 6.31: — Estudo de Regresséo linear pelo ANOVA — CIS x Dy,

Estatistica de regressdo

R mdltiplo
R-Quadrado
R-quadrado ajustado
Erro padréo

0,840210031
0,705952896
0,704747785
2,184148017

Obsenagdes 246
ANOVA
gl SQ MQ F F de significagdo

Regresséao 1 2794,555749 2794,555749 585,7990249 8,50242E-67
Residuo 244 1164,002625 4,770502561
Total 245  3958,558374

Coeficientes Erro padrdo Stat t valor-P 95% inferiores 95% superiores Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intersecéo -0,283342368 0,558730154 -0,507118448 0,612529718 -1,383892144 0,817207408 -1,383892144 0,817207408
Varidvel X1 16,79822476  0,694047294 24,20328542 8,50242E-67 15,43113621 18,16531331 15,43113621 18,16531331

Os testes de Valor — P para o interceptor e a varidvel independente apresentam 0s

valores, respectivamente, de 0,6125 e 8,5024x10%7. Isso demonstra que ndo podemos utilizar

essa equacao, pois o interceptor ultrapassa o valor de 0,05. Como os valores das amostras sao

obtidos atraves de ensaios, representando assim um comportamento fisico, portanto de causa e

efeito, pode-se entdo fazer com que a funcdo linear de regressao passe pela origem (x=0,y=0),

ja que ndo se conhece todos os aspectos que explicam esse fendémeno. Elaborando novamente

a analise estatistica obtem-se outro valor para a variavel independente como mostra a tabela

6.32

Tabela 6.32: — Estudo de Regresséo linear pelo ANOVA — CIS x D,,,, com a fungdo linear passando pela origem.

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regresséo

R mudiltiplo
R-Quadrado
R-quadrado ajustado
Erro padréao

0,986774361
0,973723639
0,969642006
2,180834376

Obsenagdes 246
ANOVA
gl SQ MQ F F de significag@o

Regresséo 1 43179,93055 43179,93055 9078,969791 4,8916E-195
Residuo 245 1165,229451 4,756038575
Total 246 44345,16

Coeficientes  Erro padrdo Stat t valor-P 95% inferiores 95% superiores Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intersecéo 0 #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D
Varidvel Dap 16,45736767 0,172719784 95,28362814 1,2864E-195 16,11716256 16,79757278 16,11716256 16,79757278

Com a nova regressao linear estimada pelo médulo ANOVA é possivel determinar 0s

residuos entre os valores estimados e os valores observados da amostra. A Figura 6.35 mostra

os residuos padronizados em relagdo a densidade aparente D,.
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CIS x Dap - Residuos Padronizados
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Figura 6.35: Diagrama de Dispers&o CIS x Dg,, (Residuos Padronizados)

Analisando-se o grafico de residuos, verifica-se que apenas 12 espécimes da amostra
(espécies de arvores), correspondendo a 4,88% do espaco amostral analisado, possuem valores
fora do intervalo de confianca (95% ou +1,96c), porém os valores que estimam a resisténcia
como sendo acima do que ela realmente é (pontos de subdimensionamento) sdo apenas 7,

conforme a tabela 6.33.

Tabela 6.33: Limites CIS x Dy,

LIMITE PONTOS OUTLIER %

Superior 7 2.85%
Inferior 5 2.03%
Total 12 4.88%

A distribuicdo dos residuos é relativamente simétrica em relacao ao desvio padréo nulo,

ao longo da densidade basica. A distribuicdo resulta em 46,34% acima e 53,66% abaixo da

linha correspondente ao desvio padrdo nulo. Isso indica aparentemente uma distribuicéo

uniforme e quase simétrica da amostra, que é um fator significativo para escolha de uma
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equacdo de regressdo. Para garantir que os residuos sdo independentes é necessario tragar o
histograma e fazer o teste de aderéncia do Qui-Quadrado (x2). O histograma dos residuos
apresentado na figura 6.36 mostra a distribuicdo dos residuos para todas as observacgdes e a
linha de distribuicdo das frequéncias. Pode-se observar que o comportamento das classes
acompanha uma distribuicdo normal, sendo necessario apenas a confirmacdo com o teste de
aderéncia, qui-quadrado (x?), para garantir a independéncia entre os residuos obtidos pela
diferenca entre valores estimados pela funcdo e os valores observados experimentalmente no
laboratorio.

Histograma de Residuos - Distribui¢cdo Normal (CIS x Dap )

“ A

Residuos

Figura 6.36: Histograma de Residuos / Distribui¢cdo Normal (CIS x D)

A tabela 6.34 mostra os calculos realizados para analise do teste de qui-quadrado (x?),
onde foram determinadas as classes de frequéncia observada e as classes esperada, conforme

uma distribuicdo normal.
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Tabela 6.34: Tabela de teste do qui-quadrado (Xz)

N3o rejeitamos HO

Frequéncia  Probabiliade de Frequéncia 5 2
Obeservada (fo) Dist.normal esperada (fe) x "= (fe-fo)"/fe
3.c 6,54 7 99,87% 5,26 0,572
2.6 4,36 29 97,72% 33,43 0,588
1.6 2,18 77 84,13% 83,97 0,579
0.0 0,00 98 50,00% 83,97 2,344
-1.c -2,18 29 15,87% 33,43 0,588
-2.6 -4,36 4 2,28% 5,59 0,452
-3.6 -6,54 1 0,13% 0,32 1,408
-3.0 -8,72 0 0,00% 0,01 0,008
z ZZ(TESTE) = 6,538
Andlise dos residuos GL= 6
Média 0 ZZ(CRI'TICO) = 12,59
Desvio Padrio 2,18 P(Z %’ meste) > X (em0,05) = 36,57%
Amostras 246
z XZ(TESTE) < ZZ(CRiTICO)

Analisando os resultados obtidos verifica-se yZse = 6,538 < xZ.tico = 12,59. Esse

resultado demonstra que ndo podemos rejeitar a hipétese nula (Ho), comprovando a existéncia

de significancia estatistica entre a amostra (banco de dados de espécies) e a funcdo escolhida

e MOE

Tabela 6.35: Estudo de Regressdo linear pelo ANOVA — MOE x Dg,,

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressé@o

R muiltiplo 0,890750382
R-Quadrado 0,793436244
R-quadrado ajustac 0,792609988
Erro padréo 1305,013073
Obsenvacdes 252
ANOVA
gl SQ MQ F F de significacdo

Regresséo 1 1635413751 1635413751  960,2800813 1,36175E-87
Residuo 250 425764780,3 1703059,121
Total 251 2061178532

Coeficientes Erro padrao Stat t valor-P 95% inferiores 95% superiores  Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intersegéo 3229,165692  330,3223221 9,775802229  2,53121E-19 2578,59641 3879,734975 2578,59641 3879,734975
Varidvel Dap 12726,75046  410,6941989 30,98838623  1,36175E-87 11917,88889 13535,61202  11917,88889 13535,61202

Pela regresséo linear estimada pelo médulo ANOVA ¢ possivel determinar os residuos

entre os valores estimados e os valores observados da amostra. A Figura 6.37 mostra os residuos

padronizados em relagdo a densidade aparente D,
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MOE x Dap - Residuos Padronizados

Residuos Padronizados
o

Densidade Aparente - Dap

Figura 6.37: Diagrama de Dispersdo MOE x D, (Residuos Padronizados)

Analisando-se o grafico de residuos, verifica-se que apenas 13 espécimes da amostra
(espécies de arvores), correspondendo a 5,16% do espaco amostral analisado, possuem valores
fora do intervalo de confianca (95% ou +1,96c), conforme a tabela 6.36. A distribuicdo dos
residuos € relativamente simétrica em relacdo ao desvio padrdo nulo, ao longo da densidade
basica. A distribuicdo resulta em 54,76% acima e 45,24% abaixo da linha correspondente ao
desvio padrdo nulo. Isso indica aparentemente uma distribuicdo uniforme e quase simétrica da

amostra, que é um fator significativo para escolha de uma equacéo de regressao.

Tabela 6.36: Limites MOE x D,

LIMITE | PONTOS OUTLIER %

Superior 5 1.98%
Inferior 8 3.17%
Total 13 5.16%

O histograma das residuos apresentado na figura 6.38 mostra a distribuicdo dos residuos

para todas as observacdes e a linha de distribuicdo das frequéncias. Pode-se observar que o
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comportamento das classes acompanha uma distribuicdo normal, sendo necessario apenas a
confirmagdo com o teste de aderéncia, qui-quadrado (x?), para garantir a independéncia entre
os residuos obtidos pela diferenca entre valores estimados pela funcéo e os valores observados

experimentalmente no laboratdrio.

Histograma de Residuos - Distribuicdo Normal (CPE x Dap)

A

Residuos
Figura 6.38: Histograma de Residuos / Distribuicdo Normal (MOE x D,,,,)

A tabela 6.37 mostra os célculos realizados para analise do teste de qui-quadrado (x?), onde
foram determinadas as classes de frequéncia observada e as classes esperada, conforme uma
distribuicdo normal.

Tabela 6.37: Teste do qui-quadrado ()(2)

Frequéncia  Probabiliade de Frequéncia ) 2
z = (fe-fo)/fe

Obeservada (fo)  Dist.normal esperada (fe)

3.0 3907,23 5 99,87% 5,39 0,029
2.6 2604,82 30 97,72% 34,25 0,527
1.0 1302,41 103 84,13% 86,02 3,352
0.0 0,00 76 50,00% 86,02 1,167
-l.c -1302,41 28 15,87% 34,25 1,140
-2.6 -2604,82 9 2,28% 5,39 2,413
-3.6 -3907,23 1 0,13% 0,34 1,280
z ZZ(TESTE) = 9,907

Analise dos residuos GL= 5
Média 0 X 2(CRiTICO) = 11,07
Desvio Padrdo 130241 P (Z % reste) > X (w=0,05) = 7,79%

Amostras 252
) XZ(TESTE) < ZZ(CRI'TICO)

Ndo rejeitamos HO
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Analisando os resultados obtidos verifica-se yZge = 9,907 < xZ-itico = 11,07. Esse
resultado demonstra que ndo podemos rejeitar a hipotese nula (Ho), comprovando a existéncia
de significancia estatistica entre a amostra (banco de dados de espécies) e a fungdo escolhida.

e Estudo de Regressdo Entre a Densidade Aparente D,,, e Densidade Bésica D,,

Devido a existéncia de uma correlacdo muito forte r =0,9791 entre a densidade aparente
D, € densidade basica D, pode-se estimar as equacOes de resisténcia mecanica para madeira
seca em funcdo da densidade basica D, . Para esse estudo de regressdo linear foi utilizado o
software comercial Excel da Microsoft Corporation Inc. e seu médulo ANOVA, em que 0s
calculos sdo realizados utilizando-se uma abordagem de regressao de minimos quadrados para
descrever a relagdo estatistica entre o preditor e uma variavel continua. A Tabela 6.38 mostra

0s resultados obtidos por essas analises.

Tabela 6.38: Estudo de Regressao linear pelo ANOVA D, x Dy,

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regresséo

R mdltiplo 0,978791353
R-Quadrado 0,958032513
R-quadrado ajustado 0,957868577
Erro padrao 0,041050901
Obsenacdes 258
ANOVA
gl SQ MQ F F de significacdo

Regresséo 1 9,848103996 9,848103996 5843,960187 2,751E-178
Residuo 256 0,431405167 0,001685176
Total 257 10,27950916

Coeficientes  Erro padrao Stat t valor-P 95% inferiores  95% superiores Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intersegao -0,004862209 0,010576534 -0,459716694 0,646109752 -0,025690302 0,015965883  -0,025690302 0,01596588
Db 1,267895022 0,016585542 76,44579901  2,751E-178 1,235233547 1,300556497  1,235233547 1,30055649

Os testes de Valor — P para o interceptor e a variavel independente apresentam 0s
valores, respectivamente, de 0,6461 e 2,75x10™'8, Isso demonstra que ndo podemos utilizar
essa equacéo, pois o interceptor ultrapassa o valor de 0,05, portanto realiza-se um novo estudo
onde a funcdo linear de regressao passe pela origem (x=0, y=0). Elaborando novamente a

analise estatistica obtém-se outro valor para a variavel independente como mostra a tabela 6.39.
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Tabela 6.39: Estudo de Regressdo linear pelo ANOVA- D,,, x D, com a fungdo linear passando pela origem.

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regresséo

R miltiplo
R-Quadrado

R-quadrado ajustado

0,998894816
0,997790853
0,993838284

Erro padrao 0,03781594
Observacdes 254
ANOVA
gl SQ MQ F F de significagdo

Regressao 1 163,4125143 163,4125143 114270,8631 0
Residuo 253 0,361801469 0,001430045
Total 254 163,7743158

Coeficientes  Erro padréo Stat t valor-P 95% inferiores  95% superiores Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intersecé@o 0 #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D
Variavel Dap 1,260928504 0,003730119 338,039736 0 1,253582464 1,268274544  1,253582464 1,268274544

Com a nova regressao linear estimada pelo médulo ANOVA ¢é possivel determinar 0s

residuos entre os valores estimados e os valores observados da amostra. Os residuos obtidos

por essa regressdo apresentam um comportamento aleatério, ndo indicando tendéncias, ou

padrdes, conforme a Fig. 6.39.

Dap x Db - Residuos Padronizados

e ©®
L] L]
% ° % o0
e o ® o° o
[ ] [ ]
oo K Beoo o o
» e o0 0 g ° '. ° o s °
3 ° * o : [ .'.. ": e .- 7 ¢
s * T o Tl oS e 0 S, .
c T T — s—Tv i T T T T 1
S opo 010 020 30 B0 .06 8 @bo, @70 dsQ 090 100 110 120 1,30
T ° ® . ° ° '-' ° o
o 0 o To ° e o o o
%) e o o ® o °
S- o ° . ®e ® ¢ 3 %
=] ° L4 e o o, o ©
3 ° ° o e® o
v o ©
[ ]
L] LJ
-1,96 °, °
° L]

Densidade Aparente - Dap

Figura 6.39: Diagrama de Disperséo Dy, x D, (Residuos Padronizados)

Para garantir que os residuos sao independentes é necessario tracar o histograma e fazer

o teste de aderéncia do Qui-Quadrado (x?). A tabela 6.40 mostra os calculos realizados para
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analise do teste de qui-quadrado (x?), onde foram determinadas as classes de frequéncia

observada e as classes esperada, conforme uma distribui¢do normal.

Tabela 6.40: Tabela de teste do qui-quadrado (x?)

Frequéncia  Probabiliade de Frequéncia ) )
x = (fe-fo)°/fe

Obeservada (fo)  Dist.normal esperada (fe)
3.0 0,11 4 99,87% 5,41 0,369
2.0 0,07 29 97,72% 34,38 0,843
l.o 0,04 104 84,13% 86,36 3,603
0.0 0,00 79 50,00% 86,36 0,627
-1.0 -0,04 27 15,87% 34,38 1,586
-2.6 -0,07 9 2,28% 5,76 1,829
-3.0 -0,11 1 0,13% 0,34 1,270
-3.0 -0,15 0
2 2% este)= 10,127
Anélise dos residuos GL= 5
Média 0 X Z(CRiTICO) = 11,07
Desvio Padrdo 0,04 P(X XZ(TESTE) > xz(aw,os,) = 7,17%
Amostras 253
z XZ(TESTE) < ZZ(CRITICO)

Analisando os resultados obtidos verifica-se yZg. = 10,127 < xZ.1ico = 11,07. Esse
resultado demonstra que ndo podemos rejeitar a hipotese nula (Ho), comprovando a existéncia

de significancia estatistica entre a amostra (banco de dados de espécies) e a funcédo escolhida.

e GERAL
Feitas essas analises, obtiveram-se valores que ratificam o uso do método no tocante as

analises de residuos que foram feitas para todas as correlacdes estabelecidas.

Tabela 6.41 Func¢des de regressdo ajustadas para estimativas de propriedades mecéanicas de madeiras na condicdo
verde e seca (umidade em 12%) utilizando-se a densidade basica D, e D,,(madeira seca) como variavel

independente
] L NUmero
Propriedade Condigdo da B .
. ) Funcéo de Correlagdo R? n de
Mecénica Madeira
amostras
Verde MOE = 15.298,5500D, + 1.876,1964 0,8008 253
MOE MOE = 16.047,5414D, + 3.229,1657 -
Seca (12%) 252
MOE = 12.726,7504D,,, + 3.229,1657 0,7934
Verde MOR = 165,96581 — 21,5093 0,9195 253
MOR MOR = 210,2506D, — 13,2091 -
Seca (12%) 251
MOR = 166,7425D,, — 13,2091 0,8737
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Verde CPA = 82,7321D, — 11,8863 0,8954 252
CPA CPA = 106,5973D, — 3,0689 -
Seca (12%) 236
CPA = 84,5386D,, — 3,0689 0,8927
Verde CPE = 21,7172D, — 6,3744 0,7690 251
CPE CPE = 29,1719D,, — 6,2541 -
Seca (12%) 247
CPE = 21,1352D,),, — 6,2541 0,8048
Verde CIS = 15,7886D, 0,8090 252
CIs CIS = 20,7516D, -
Seca (12%) 246
CIS = 16,4574Dy, -

Para as propriedades mecénicas de madeira verde ndo foi possivel estabelecer um R?2
com a densidade bésica visto que, estas foram, anteriormente, correlacionadas com a densidade

aparente e em seguida com a densidade basica, ou seja, ndo foram correlacionadas diretamente.

6.8 DISCUSSOES SOBRE O DESENVOLVIMENTO DO METODO

Percebe-se que o coeficiente de correlagdo R? se apresentou dentro de niveis
satisfatorios em quase todas as fungdes ajustadas a tendéncia dos dados, apresentando
correlagdes de 77% a 92%, evidenciando a satisfatoriedade do modelo.

Deste modo, procede-se a analise dos modelos matematicos, de modo a determinar quais
deles retratam melhor o comportamento fisico do material quando submetidas as tensdes

estudadas.

Em engenharia, as funcdes de correlacdo entre propriedades mecanicas e fisicas sdo, de
maneira geral, fungdes da geometria da secdo, de caracteristicas mecanicas como modulo de
elasticidade e tensGes resistentes nominais. Usando-se a Densidade Basica como parametro,
tem-se que, ao aumentar ou diminuir a area da se¢cdo, 0 modo como o material se comporta é

linear.

Tal andlise é também valida ao se considerar que, nas situacdes de dimensionamento
consideradas, como elementos tracionados axialmente e elementos submetidos ao cisalhamento
paralelo as fibras e compressdo axial, 0 material encontra-se em estado uniaxial de tensdes,
permitindo, portanto, rejeitar as funcdes logaritmicas, exponenciais, de poténcia e polinomiais.

Para o caso de elementos submetidos a cargas localizadas, observa-se um estado multiplo de
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tensoes, justificando, portanto, nesses casos, uma possivel adogdo de funcbes de poténcia ou
polinomiais, dentro de limites definidos pelo comportamento fisico do material.

E importante ainda salientar que um dos objetivos fundamentais desse trabalho é a
simplificacdo no dimensionamento e verificacdo de elementos estruturais, de modo a difundir
0 estudo e uso de estruturas de madeira na construcdo civil, bem como maior ajuste das

caracteristicas de mercado aos métodos existentes.

Tendo feito essas consideracOes, adotar-se-8o, para 0 método de dimensionamento
desenvolvido a seguir, as funcdes advindas das equacoes lineares, devido a sua simplicidade de
uso e verificacdo por parte do projetista, e porque 0s ganhos no fator de correlacdo ndo séo
considerados suficientemente significativos, tendo em vista a complexidade de uso das
equacdes polinomiais, exponenciais, logaritmicas e de potenciacdo, quando comparadas a

funcdes lineares.

O objetivo dessas analises é mostrar, estatisticamente, que as equacdes obtidas pelas
correlagdes, sdo significativas para representar as propriedades mecénicas das 278 espécies
analisadas estudadas pelo LPF/MMA.
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7 MODELOS PARA RESISTENCIA A TRACAO SIMPLES, COMPRESSAO
AXIAL E FLEXAO SIMPLES, BASEADOS NO METODO DA DENSIDADE
BASICA

7.1 BARRAS TRACIONADAS

7.1.1 HIPOTESES BASICAS

Este item trata do estudo de barras tracionadas axialmente. Normalmente, barras
tracionadas ocorrem em elementos de treliga utilizadas na cobertura de galpdes de uso geral.
Os critérios de verificacdo obedecem as seguintes hipoteses bésicas:

e A forca de tracdo axial passa pelo centroide CG da sec¢do transversal da peca;
e Auséncia de momento fletor atuante em todo o comprimento da barra;

e Barraretilinea sem imperfeic6es iniciais e material sem defeito;

e Barra prismatica (secdo transversal constante);

e A tensdo atuante na secdo transversal é uniforme;

e Madeira verde saturada;

e Madeira seca a 12% de umidade.
7.1.2 RESISTENCIA PARA BARRAS TRACIONADAS

A condicdo de seguranca para barras solicitadas a tracdo axial é representada pela Eq.
(7.20) (NBR 7190 97). Assim:

Onta < froa (7.1)

Onde:

onta = Tq/Ay: tensdo solicitante de calculo a tragéo axial (paralela as fibras);
ftoa : Tensdo resistente de calculo a tragdo axial (paralela as fibras);

T, : Forca de célculo axial de tracdo;

A, - Area liquida da sec&o transversal.

Tendo em vista a fragilidade da madeira a compressao perpendicular as fibras, ha
dificuldade em realizar ensaios a tracdo, uma vez que 0s corpos de prova, comumente, rompem
no ponto de fixagdo da garra da maquina de ensaio a tracao paralela as fibras. Em virtude disso
0s cadigos de projeto, geralmente, estimam a resisténcia a tracdo axial paralela as fibras a partir

da resisténcia a tracdo na flex@o (F,;, = MOR), ou a partir da resisténcia a compresséo axial
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paralela as fibras (fo, = CPA). A NBR 7190/97 admite as duas hipoteses, dando preferéncia
para a estimativa da resisténcia a tracdo a partir da tensdo de ruina a compressdo axial (CPA).
Isso se deve a madeira ter um comportamento nitidamente elastofragil na tracdo paralela as
fibras, 0 mesmo ndo ocorrendo para a compressao paralela as fibras. Por esta razdo, a
determinacéo de f;, por meio de uma expressao de comportamento elastico linear (equagéo da
mecanica classica para tensdo de flexdo: o = M.y/I), ndo é correta em virtude da nitida
distribuicdo ndo linear das tensGes, na ruptura por flexdo simples. A adocdo da tensdo de
resisténcia a tracdo na flex&o (fy;x — MOR), para estimar a resisténcia a tragdo axial (f;ox), tem
uma clara tendéncia a superestimar essa resisténcia (NBR 7190, 97). Esse erro sistematico
contra a seguranca era compensado na antiga norma (NBR 7190/82), pelo aumento do
coeficiente de minoracdo da resisténcia a tracdo. Tomava-se, portanto, apenas 15% do resultado
do ensaio (o, = 0,15MOR; o = 0,15f ) € ndo 20% como era feito na compressdo paralela as
fibras (NBR 7191, 97). A verséo atual da norma brasileira, apesar disso, admite essas duas
alternativas para estimar a resisténcia a tracdo axial. Nesse sentido, quando da revisdo da norma
brasileira, foi feita uma investigacdo direta para determinacdo de uma funcdo de correlacdo
entre a resisténcia a tragéo axial (f;o x) € a resisténcia a compressao axial (f,o ), ambas paralelas
as fibras. Os resultados mostram uma funcéo linear de constante nula, tendo £, ;, como variavel
independente, conforme a equacdo 7.2. Dessa forma, para estimativa da carga resistente de

calculo a tracdo axial T,;, determinada a partir do CPA, vem:

feox = L3fer = (7.2)

1,3

Kioad ,
fto,d = T;—:- 1'3fco,k = Kmod-ﬁ-fco,k

Para f,, , = CPA, vem:

Kmod

= .CPA = ¢,CPA

Onta < froa = $:CPA

Tq
ONtd = 7 < ftoa = $:CPA

n

112



d
— < ¢.CPA
k2

T, < ¢.A,CPA

(7.3)

Onde:

Tq

ONt,d
frok
froa
feok

fco,d
Ay
CPA

: Carga resistente de calculo a tragdo axial,

: Tensdo de tracdo solicitante de célculo paralela as fibras;

: Tens&o de tragdo resistente nominal paralela as fibras;

: Tensdo de tracdo resistente de calculo paralela as fibras;

: Tensdo de compressao resistente nominal paralela as fibras;

: Tensdo de compressao resistente de calculo paralela as fibras;
: Area liquida da segéo transversal;

: Tens&o de compressdo resistente nominal paralela as fibras;

¢, = kmod.i: Fator de ponderacdo da resisténcia a tracao;

Kmod

Yw

: Coeficiente de modificacao;

Yw = 1,385.

tensdo resistente de compressdo na flexdo, MOR, vem:

Para estimativa da carga resistente de calculo a tracdo axial T,;, determinada a partir da

P MOR
ONtd = < ftoa = kmod-—y
n w

Kmod

Ty < .A,.MOR

Yt

T; = ¢p. A, . MOR

(7.4)

Onde:

ONt,d

feok
fro,a

: Carga resistente de calculo a tragdo axial,
: Tensdo de tracdo solicitante de célculo paralela as fibras;
: Tens&o de tracdo resistente nominal paralela as fibras;

: Tens&o de tracdo resistente de calculo paralela as fibras;
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feor - Tensédo de compressdo resistente nominal paralela as fibras;
feoa - Tenséo de compressdo resistente de calculo paralela as fibras;
A, - Area liquida da se¢éo transversal;

MOR : Tensdo de compressdo resistente nominal paralela as fibras;
¢ = kmod.%: Fator de ponderacao da resisténcia a tracao;

Kn0q: Coeficiente de modificacéo;

Yw = 1,8.

7.1.2.1 Madeira na Condicdo Verde

A carga resistente de célculo a tracdo axial para madeira na condicdo verde, T, pode ser

determinada pelas equacgdes 7.3 e 7.4, a partir do CPA,, e MOR,, conforme abaixo:

CPA, = (827,321D, — 118,863) (7.5)

MOR, = (1659,581D, — 215,093) (7.6)

Assim, para resisténcia a partir do MOR,,, Eq. (7.6) — Eq. (7.4), vem:

T4y = ¢4, (1659,58. D, — 215,09) (Para Ty, = f(MOR,)) (7.7)

Onde:
T;, : Carga resistente de céalculo a tracdo axial para madeira verde (funcdo do MOR,);
A, - Area liquida da secéo transversal;

MOR,, : Tensdo resistente nominal de compressao na flexdo (madeira verde);
1 ~ s Al s ~

¢ = kmod.y—: Fator de ponderacgéo da resisténcia a tracao;
w

Kmoq: Coeficiente de modificagdo (k0q . = 1,0);

Yw = 1,8.

Para resisténcia a partir do CPA,, Eq. (7.3) — Eq. (7.6), vem:

T4 = ¢:A, ((827,321D, — 118,863)) (Para T4, = f(CPA,)) (7.8)

Onde:
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T4, - Carga resistente de célculo a tracdo axial para madeira verde (funcdo do CPA,);
A, : Area liquida da segéo transversal;
CPA, : Tensdo resistente nominal de compressao paralela as fibras (madeira verde);

1 ~ S A= ~
¢ = kmod.y—: Fator de ponderagéo da resisténcia a tracao;
w

Kmoq: Coeficiente de modificagdo (k,0q. = 1,0);

Y = 1,385.

Na Eq. (7.7) e Eq. (7.8) para madeira na condicao verde, no calculo de ¢;, o coeficiente de
modificacdo parcial k;,q., Na determinacdo de K00 = Kmoa1-Kmoa,2- Kmoa 3, deve ser

tomado igual a unidade. Portanto, para madeira verde: K54, = 1,0.

7.1.2.2 Madeira na Condicao Seca (Umidade em 12%)

A carga resistente de calculo a tracdo axial para madeira na condicdo seca (umidade em
12%), pode ser determinada pela Eq. (7.3) e Eq. (7.4) a partir do MOR e CPAg, conforme

abaixo:

MOR, = (2102,506D; — 132,091) (7.9)

CPA; = (1065,973D;, — 30,689) (7.10)

Assim, para resisténcia a partir do MORg, Eq. (7.4) — Eq. (7.9), vem:

Ty = ¢ A, (2102,506D, — 132,091)  (Para Tys = f(MORy)) (7.11)

Onde:
T;s  : Carga resistente de calculo a tracdo axial para madeira seca (funcdo do MORy);
A,  :Arealiquida da secdo transversal;

MOR; : Tens&o resistente nominal de compressao na flexdo (madeira seca);
1 ~ YT ~

¢ = kmod.y—: Fator de ponderagéo da resisténcia a tracao;
w

Kno0q: Coeficiente de modificacéo;

yw = 1,8.
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Para resisténcia a partir do CPA,, Eq. (7.3) — Eq. (7.10), vem:

Ty = A, (1065,973D, — 30,689)  (Para Ty = f(CPAy)) (7.12)

Onde:
T;s  : Carga resistente de célculo a tracdo axial para madeira seca (fungdo do CPAy);
A, - Area liquida da se¢éo transversal;

CPA; : Tensao resistente nominal de compressédo paralela as fibras (madeira seca);
1 ~ S A= ~

¢ = kmod.y—: Fator de ponderagéo da resisténcia a tracao;
w

K,,0q: Coeficiente de modificacao;
Yw = 1,385.

7.2  BARRAS COMPRIMIDAS
7.2.1 HIPOTESES BASICAS

Este item trata do estudo de barras submetidas a compressao axial. A compressao
centrada ocorre mais frequentemente em barras de trelicas de cobertura em galpdes de uso geral.

As hipoteses basicas consideradas sdo:

e A forca de compressdo axial passa pelo centroide (CG) da secéo transversal da peca
e Auséncia de momento fletor atuante em todo o comprimento da barra

e Barraretilinea e sem imperfei¢des iniciais e material sem defeito

e Barra prismatica (secdo transversal constante)

e A tensdo atuante na secdo transversal é uniforme

e Madeira verde saturada

e Madeira seca (Umidade a 12%).
7.2.2 RESISTENCIA BARRAS COMPRIMIDAS

A NBR 7190/97 classifica as pecas comprimidas a partir de seus respectivos indices de
esbeltez, A, em pegas curtas, quando 4 < 40, em medianamente esbeltas quando 40 < A < 80
e em esbeltas, quando 80 < 4 < 140, fixando em 140 o limite superior de esbeltez maxima
(estado limite de utilizacdo). Apenas na hipotese de se ter uma pecga curta (A <40) o
dimensionamento ¢é feito pela regra classica a compressédo simples, sendo dispensada a

avaliacdo de eventuais efeitos de flexdo. Nos demais casos, mesmo que a solicitacdo de calculo
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seja apenas a compressdo centrada, a verificacdo de resisténcia e estabilidade deve ser feita
admitindo-se uma excentricidade da carga de compressdo. Essa excentricidade é devida as
imperfeicdes acidentais geometricas das pecas, excentricidades inevitaveis dos carregamentos
em situacOes de projeto, além de amplificacbes das excentricidades em virtude de efeitos de
segunda ordem. Para pecas esbeltas (4 > 80) é necessario considerar uma excentricidade
suplementar ocasionada por fendmenos de fluéncia da madeira. Dessa forma, para elementos
estruturais esbeltos e medianamente esbeltos, a resisténcia e a estabilidade deve ser verificada

segundo os critérios de pecas flexocomprimidas, devendo satisfazer a condi¢éo geral, abaixo:

ONd . Omd
+ <1 7.13
fco,d fco,d ( )
Onde:
_Na 7.14
— Mgy My My (7.15)
md = =5 =— .
I I/y w
K
froq = —%.CPA (7.16)
C

Na equacdo 7.13, gy, € a solicitacdo de célculo referente a tensdo normal compressao
relativa ao esforco de compressao axial; a,,4 0 valor de calculo da tensdo de compressao na
flex&o, devida ao momento fletor de primeira e de segunda ordem, My; E f.04 € a tenséo
resistente de calculo a compressdo paralela as fibras. O momento fletor M, é estimado pela
equacdo 7.17, a partir de uma excentricidade de 12 ordem, amplificada para se levar em conta

o efeito de segunda ordem, conforme a equagéo 7.18 abaixo:

Mdsz.ed (717)

Onde,

ed:ellef. —]Vd (718)
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eref = € + €g; para40 < 1 <80 (7.19a)
eref =€ teq,+ e para80 <A< 140 (7.19h)
Sendo,
Lo
e; = excentricidade na aplicacdo carga axial em relacdo ao CG = % > 3—]; (7.20Db)
d
P = ! 7.20
- B & ( : C)
I\
Onde, ((Eq. (7.18) a Eq. (7.20c)):
eq : Excentricidade amplificada para estimativa do momento M;
e1er . Excentricidade efetiva de primeira ordem;
€q : Excentricidade acidental minima;
e; : Excentricidade geométrica de projeto em relacédo ao CG da segéo;
ec . Excentricidade suplementar de primeira ordem que representa a fluéncia da madeira;
D : Fator de amplificacdo do momento M;
Ny : Esforco axial de calculo atuante na barra, a partir das acdes permanentes e acidentais;
N, : Carga critica de instabilidade elastica de Euler;

M,4; : Momento de célculo, na situacdo de projeto;

M,;  : Momento fletor de célculo de primeira ordem amplificado.

E importante ressaltar que e; se refere & excentricidade na aplicagio da carga na secéo

transversal, em virtude das situacdes normais de projeto (pilares laterais, pilares de canto, ou

mesmo barras integrantes de trelicas de madeira). Portanto, e; corresponde a distancia do ponto

de aplicacéo da carga, em relagio ao centro de gravidade da secéo transversal (CG da se¢o). E

frequente nos textos disponiveis, quando do dimensionamento de barras comprimidas de

madeira, assumir a hipdtese, equivocada, de que e; = 0, por se tratar de trelica. Isso ndo é

correto uma vez que na maioria das situagdes de projeto de trelicas de madeira (mesmo para

vaos convencionais), devido as dimensfes das se¢des das pecas de diagonais, montantes e 0s
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banzos da trelica, fazer a ligagdo sem excentricidade. Portanto, de acordo com a Eq. (7.20b) a
excentricidade na aplicacéo da carga deve ser considerada, mesmo em barras de trelica, quando
for maior do que o limite minimo estabelecido nessa equacéo (h/30).

O fator @ (Timoshenko & Gere, 1963), representa a influéncia da forca de compresséo axial
N, naamplificacdo do momento M, determinado a partir das excentricidades discutidas acima.
Esse fator @ de amplificacdo depende da carga critica de instabilidade elastica de Euler, de
acordo com a Eq. (7.20c). O fator @ tem uma forma apresentacédo, neste texto, diferente da

NBR 7190, 97, embora sejam a mesma equacdo. A forma dada pela Eq. (7.20c) mostra que,

para valores de % > 0,3, o coeficiente ® > 1,43. Esse valor é aproximadamente o valor do

e

coeficiente y, = 1,4 (valor médio do fator de majoragéo das agdes nominais). Portanto, esse
formato na equacéo do coeficiente de segunda ordem de amplificagcdo do momento, @, permite
ao projetista avaliar, previamente, a secdo transversal adotada para a pe¢a, antes mesmo da

verificacdo da condicao de resisténcia. O valor de N, ¢é dado pela equacdo 7.21, abaixo:

m2E V|
Ne:(%”) (7.21)
0

Onde:
Eeco,er - Modulo de elasticidade a compressdo efetivo da madeira, em condigéo verde ou seca;
I : Momento de inércia da secdo em relacdo ao eixo de flexdo do momento My;

Lo : Comprimento efetivo a flambagem da peca.

No programa de pesquisa conduzido nos ultimos trinta anos pelo LPF/SFB/MMA, que
caracterizou quase trezentas espécies de madeiras tropical, foram realizados ensaios
experimentais para estimativa do médulo de elasticidade a flex&o, E,,,. Nao foram determinados
modulo de elasticidade com corpos de prova a compressdo paralela as fibras, E.. Assim, é
necessario modificar a Eq. (7.21) utilizando-se de uma funcéo de correlacdo entre 0 modulo de
elasticidade a compresséo, E. e 0 mdédulo de elasticidade a flexao, E,,,. A NBR-7190/97 propde
uma funcéo dada pela Eq. (7.23), de modo que a carga critica de instabilidade elastica de Euler,

toma a forma dada pela Eq. (7.22), conforme a seguir:

Eco,ef = kmod,l- kmod,z- kmod,S- E. (7.22)

Segundo (NBR 7191, 97),
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E,, = 0,9E, (7.23)
E. =111E, (7.24)
Onde:
E. = Mddulo de elasticidade a compresséo paralela as fibras;
E,,= Mddulo de elasticidade a flexdo.
Logo, tem-se:
Eco,ef = kmodEc = kmod- 1,11Em = 1111-kmodEm (725)
Fazendo,
Emer = kmoaEm (7.26)
Eco,ef = 1'11-Em,ef (727)
1,11.72%E,, o¢.1
Ne=< mef ) (7.28)

LG

Pode-se a partir da Eq. (7.28) estimar N, para madeira na condi¢do verde e na condicéo

seca (umidade em 12%), conforme a Eq. (7.29) e Eq. (7.30), para médulo de elasticidade a

flexao:
1,11k, 4. 72(15.298,5500D, + 1.876,1964). I
N =< moa: T — ) ) (7.29)
LO
1,11k, 4. 72(16.047,5414D, + 3.229,1657). 1
Nes =< moa-T( — ) ) (7.30)
LO
Onde:

N, :Carga critica de instabilidade elastica de Euler, em funcao de E,, e madeira verde;

N, :Carga critica de instabilidade elastica de Euler, em fungdo de E;,, e madeira seca;
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Knoa - Coeficiente de modificacéo;
D, : Densidade bésica da madeira;

Lo:  : Comprimento efetivo de flambagem da peca.

A excentricidade de 1° ordem, e;, para pecas medianamente esbeltas, é dada pela
excentricidade acidental, e,, devida as imperfeicdes geométricas das pegas (empenamento,
torcdo originada especialmente pelo processo de secagem), somado ae;, decorrente de
excentricidades na aplicacdo da carga, dada pela Eq. (7.19a). Nas pecas esbeltas (80 < 1 <
140) deve-se considerar, ainda, uma excentricidade suplementar de 12 ordem, e, que representa
os efeitos da fluéncia da madeira (deformacéo lenta). As pecas esbeltas devem ser verificadas
a instabilidade, a exemplo das pecas medianamente esbeltas. A excentricidade suplementar e,
é determinada a partir da excentricidade inicial devida apenas a carga permanente axial de

compressdo, e; g4, que € estimada como indica a equagao:

Mlgd
g =y
gd

(7.31)

Onde:
M, 44: Valor de calculo do momento fletor devido apenas as agdes permanentes, na situacao de
projeto;

Nyq: Valor de calculo da forca normal devida a somente as agdes permanentes.

¢-[Ngk+(¢1+ wz)qu] }
-1

ec — (eig + ea) e{Ne_[Ngk*'(lpl'l'lpZ)qu] (732)

Com (¥, + ¥,) < 1,0

onde (¥, + ) sdo os fatores de combinacao e utilizagdo, tabelados pela NBR 7190/97 e ¢ é
o coeficiente de fluéncia dado pela tabela 15 da mesma. Pode-se observar que quanto maior as
excentricidades e efeitos de fluéncia, ou seja, mais esbelta, menor a resisténcia a compressdo

paralela as fibras e chegamos a seguinte equacéo, a partir da Eq. (7.33):

ONd = Omd
+ <1 7.33
ch,d fco,d ( )
INd <1- omd = ONd < fco,d(1 — Imd
fcod fcod fco,d
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Im
Ong = fco,red = fco,d(l - fco:ii
Om
feorea = feoa(l — fcoi (7.34)

Portanto, a tensdo média a compressdo axial atuante gy, ndo pode ultrapassar uma tensao
resistente a compressao axial reduzida f,q r.q, resultante da interagdo entre o esforco normal e
o0 momento fletor. O termo entre parénteses na Eq. (7.34) é um fator redutor da tenséo resistente
de calculo a compressdo axial (f,,4), devido a presenca do momento fletor M, atuante (ou a
tensdo a,,4). Dessa forma, pela Eq. (7.34) € possivel estimar uma carga ultima de ruina a

compressdo axial, reduzida pela interacdo com o momento fletor, representada por B,. Assim:

Py

Omd
ch,red = A = fco,d (1 — )
g

f co,d

m kmo m
P, = Ag. feoa (1 - d>:Ag . fco,k(l 7 d)

fco,d Yw fco,d

Usando a notagéo do LPF/IBAMA, fazendo CPA = f,, ., vem:

Mg
B, = Ay~md CPA (1—;md)=Ag¢CCPA<1— W )

Yw co,d ¢.CPA

My
P, =¢.A,CPA |1 - (7.35)
o ree ¢.CPA
Onde:
P, : Carga Ultima resistente de ruina a compressao axial (Kgf/cm?);

CPA : Tensdo resistente nominal de ruina a compressao por esmagamento paralelo as fibras;
M, = N4.e;: Momento atuante na peca devido a excentricidades de primeira ordem;
w : Mddulo resistente elastico em relacdo ao eixo em que atua 0 momento fletor;

A - Area bruta da segéo transversal da peca;

g

k - . ~ - A . ~ . N -
¢, = —22¢: Coeficiente de minoragdo da resisténcia a compressio axial paralela as fibras;

Yw

knoa : Coeficiente de modificacdo (veja-se itens anteriores);

v, = 1,4: Para tensdes de compressédo paralelo as fibras.
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Assim, para madeira condigéo verde e seca (umidade a 12%), vem:

7.2.2.1 Madeira Verde
A carga de compressdo para madeira verde pode ser determinada por:

a) Para 4 < 40 (Barra Curta)

Segundo a NBR-7190/97 a forma de ruptura para barra curta, caracteriza-se por esmagamento
da madeira na secdo mais comprimida, sendo expressa por:

Py

ONa =3~ ¢.CPA= B, = ¢p.A;CPA =

P, = ¢..Ay.CPA (7.36)

P, = ¢.Ag (827,321D, — 118,863) (7.37)

Onde:
P, : Carga Ultima de ruina a compressdo axial por esmagamento (sem flambagem) (Kgf);

¢, = kmod.y—1 : Fator de ponderacdo da resisténcia a compressao;
kmoa : Coeficiente de modificacdo ((k0a42 = 1,0; ver item 5.3);

¥ = 1,4 : Coeficiente de minoracédo da resisténcia da madeira (ver tabela 5.1);

Ay Area bruta da secdo transversal (cm?);

D, : Densidade basica (g/cm®).

c) Para 40 < A < 80 (Barra medianamente esbelta)

Mg
P, = ¢.A, (827,321D, — 118,863 .(1— ) 7.38
u = Pelig ( b ) $.W (827,321D, — 118,863) (7.38)

(7.39)

Onde:
P, : Carga ultima de ruina reduzida a compressdo axial, reduzida pelo momento fletor (Kgf);

Ny : Carga a compressao axial atuante na barra (Kgf);

1 ~ e A e s ~
¢, = kmod.y— : Fator de ponderacdo da resisténcia a compresséo;

w
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kmoq: Coeficiente de modificacdo (k.42 = 1,0; ver item 5.3);

vw = 1,4: Coeficiente de minoracdo da resisténcia da madeira (ver tabela 5.1);
Ay Area bruta da secéo transversal (cm?);

D, : Densidade basica (g/cm®);

W : Médulo resistente elastico (cm®);

-~ - 1,11k .%(15.298,55D,+1.876,20).1
N,: Carga critica de Euler, para madeira verde: N, ,, = ( mod T ( — L ) ) (kgf).
0

d) Para 80 < 4 < 140 (Barra Esbelta)

My
P, = ¢.A, (827,321D, — 118,863 .(1— ) 7.40
u = Pehg ( b ) $.W(827,321D, — 118,863) ( )

My = (e; + e, +e.).Ng.

7, (7.41)

Ne

Onde:
P, : Carga ultima de ruina reduzida a compressdo axial, reduzida pelo momento fletor (Kgf);

N4 : Carga a compressdo axial atuante na barra (Kgf);

1 ~ oA s ~
bc = kmoa- -~ Fator de ponderacao da resisténcia a compressao;

kmoa: Coeficiente de modificagdo (k04 = 1,0;ver item 5.3);
¥w = 1,4 : Coeficiente de minoragéo (ver tabela 5.1);

: Area bruta da secéo transversal (cm?);

D, : Densidade béasica (g/cm3);

W : Mddulo resistente elastico (cm3);

1,11kmod.7'r2(15.298,55Db+1.876,20).1)

N,: Carga critica de Euler, para madeira verde: N, , = ( I
0

(kgf).

7.2.2.2 MADEIRA SECA

A carga de célculo a tragdo axial na madeira seca, admitindo-se as hipdteses acima, pode ser

determinada por:
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a) Para A < 40 (Barra Curta)

P, = ¢cAy (1065,973D,, — 30,689) (7.42)

Onde:
P, : Carga ultima de ruina a compressdo axial por esmagamento (sem flambagem) (Kgf);

bc = kmoa yi: Fator de ponderacao da resisténcia & compressao;
k.n0qa: Coeficiente de modificacédo (ver item 5.2);

yw = 1,4 : Coeficiente de minoragéo (ver tabela 5.1);

Ay Area bruta da secéo transversal (cm?);

D, : Densidade basica (g/cmq).

b) Para 40 < 4 < 80 (Barra medianamente esbelta)

W (1065,973D, — 30,689)

M
P, = Ag (1065,973D;, — 30,689). (1 d ) (7.43)

Md = (ei + ea). Nd'

(7.44)

Onde:

P, : Carga ultima de ruina reduzida a compressdo axial, reduzida pelo momento fletor (Kgf);

Nq : Carga a compressdo axial atuante na barra (Kgf);

1 ~ S aA s a ~
¢, = kmod.y— : Fator de ponderacdo da resisténcia a compressao;
w

knoqa: Coeficiente de modificacdo (ver item 5.2);
¥w = 1,4 Coeficiente de minoracéo (ver tabela 5.1);

A, : Area bruta da secéo transversal (cm?);

Q

D, : Densidade basica (g/cm®);

W : Modulo resistente elastico (cmq);

1,11K0q.7%(16.004,754Dp+3.229,17).1 K
= (kgf).

N,: Carga critica de Euler: N, ¢ = (
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c) Para 80 < A < 140 (Barra Esbelta)

M,
P, = ¢4, (1065,973D, — 30,689 .(1 - ) 7.45
u= el ( b ) $.W (1065,973D, — 30,689) ( )
1
M, = (e; + e, +e.).Ng. N (7.46)
_'a
Ne

Onde:
P, : Carga ultima de ruina reduzida a compressao axial, reduzida pelo momento fletor (Kgf);

Nq : Carga a compressdo axial atuante na barra (Kgf);

1 ~ T ~
bc = kimoa- y—: Fator de ponderacdo da resisténcia a compressao;
w

k..oq: Coeficiente de modificacdo (ver item 5.2);

¥w = 1,4 Coeficiente de minoracéo (ver tabela 5.1);
: Area bruta da secéo transversal (cm?);

D, : Densidade basica (g/cm®);

W : Médulo resistente elastico (cm®);

1,11K0q.m%(16.004,754Dp+3.229,17).1 kaf
= (kgf).

N,: Carga critica de Euler para madeira seca: N ; = (

7.3 BARRAS FLETIDAS

7.3.1 HIPOTESES BASICAS

Este item trata do estudo das barras submetidas a flexdo simples. Estas normalmente
ocorrem nos pisos de edificios, ou mezaninos, para uso residencial, comercial ou mesmo

industrial. As hipoteses basicas consideradas sao:

e Para pecas submetidas a flexdo simples as verificagdes devem ser feitas de acordo com
a teoria da elasticidade cléssica;
e As barras a flexdo simples estdo submetidas a momentos fletores em relacdo a somente

um dos eixos principais de inércia;

126




e O plano de aplicacdo das cargas passa pelo centro de cisalhamento da se¢éo transversal,
estando a viga restringida a rotacdo nos apoios e pontos de aplicacdo de cargas
concentradas;

e Barra retilinea sem imperfeigdes iniciais;

e Barra prismética o que significa que a viga tem secdo constante ao longo do seu eixo
longitudinal,

e Os pontos de apoio das vigas sdo restringidos a rotagdo em torno do Seu eixo
longitudinal,

e As cargas sao aplicadas lentamente de modo que possam ser consideradas estaticas, ou
quase estéticas;

e Madeira na base verde e seca.

7.3.2 MADEIRA VERDE

Momento fletor de célculo para tensdo de compressao na flexao, na madeira verde:

M, = ¢, W (1.659,581D, — 215,093) (7.47)

Onde:

M,: Momento resistente a flexao simples (cm.Kgf);

op = kmod.yi : Fator de ponderacéo da resisténcia a flexdo;
¥w = 1,4 : Coeficiente de minoragéo (ver tabela 5.1);

kmoa: Coeficiente de modificacéo (k,,,4, = 1,0;ver item 5.3);
W : Mddulo resistente elastico (cm®);

D, : Densidade basica da madeira (g/cmq).

7.3.3 MADEIRA SECA

Momento fletor admissivel para tensdo de compressao na flexdo, na madeira seca:

M, = ¢pW (2.102,506D, — 132,091) (7.48)

Onde:

M, : Momento resistente a flexao simples (cm.Kgf);
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1 ~ e A e s ~
¢p = kmod.y— : Fator de ponderacdo da resisténcia a flexao;
w

¥w = 1,4 Coeficiente de minoracéo (ver tabela 5.1);
k.n0qa: Coeficiente de modificacao (ver item 5.2);
W : Modulo resistente elastico (cmd);

D, : Densidade basica da madeira (g/cmd).

7.4 ESFORCO CORTANTE ADMISSIVEL NA FLEXAO SIMPLES

As secOes utilizadas para madeira sdo normalmente retangulares, quadradas ou circulares. As
vigas de secdo composta, geralmente sdo formadas por essas se¢des individuais. Logo, séo
compactas e frequentemente as tensdes de cisalhamento atuantes sdo significativamente
menores que as tensdes admissiveis ao cisalhamento. Dessa forma, para se¢fes macicas
retangulares ndo ha necessidade de verificacdo da interacdo simultdnea do momento fletor com

a forca cortante.

7.4.1 MADEIRA VERDE

Resisténcia ao esforco cortante é dado por:

b.1
Vi= ¢y (T) (157,886.D;) (7.49)

Onde:

7, : Esforgo cortante na secdo (Kgf);

1 ~ . A . .
¢, = kmod.y—: Fator de ponderacdo resisténcia ao cisalhamento;

w

kmoa: Coeficiente de modificagéo (k042 = 1,0;ver item 5.2);

¥w = 1,4 Coeficiente de minoracéo (ver tabela 5.1);

I : Momento de inércia da se¢do (cm*);

b : Largura da secdo no plano de corte considerado (cm);

S : Momento estatico da parte comprimida, ou tracionada da se¢do transversal em relacéo a
linha neutra (cm?);

D, : Densidade basica da madeira (g/cmq).
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7.4.2 MADEIRA SECA

Resisténcia ao esforco cortante:

b.1
Vv, = &, (T) (207,516Dy,) (7.50)

Onde:
7, : Esforgo cortante na secdo (Kgf);

1 ~ A . .
¢, = kmod.y—: Fator de ponderacdo resisténcia ao cisalhamento;

w

kmoq: Coeficiente de modificagéo (ver item 5.2);

¥w = 1,4 Coeficiente de minoragéo (ver tabela 5.1);

I : Momento de inércia da se¢do (cm?);

b : Largura da secdo no plano de corte considerado (cm);

S : Momento estéatico para parte comprimida, ou tracionada da secdo transversal em relacdo a
linha neutra (cm?®);

D, : Densidade basica da madeira (g/cmq).

7.5 BARRAS SUBMETIDAS A FLEXAO COMPOSTA

7.5.1 HIPOTESES BASICAS

Este item trata do estudo das barras submetidas a flexdo composta. Solicitacdes dessa natureza,
normalmente, ocorrem em pilares de canto, ou laterais, em edificagbes como pisos, e estruturas
cuja arquitetura exija a aplicagdo de uma excentricidade inicial. As hipoGteses basicas

consideradas sdo:

e Para pecas submetidas a flexdo composta as verificacbes podem ser feitas de acordo
com a teoria da elasticidade classica

e As barras podem estar solicitadas a flexdo composta obliqua

e O plano de aplicacao das cargas passa pelo centro de cisalhamento da secdo transversal,
estando a viga restringida a rotacdo nos apoios e pontos de aplicacdo de cargas

concentradas. Portanto, momento torsor é desprezivel
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e Barra prismatica o que significa que a viga tem secdo transversal constante ao longo do
seu eixo longitudinal

e Os pontos de apoio das vigas sdo restringidos a rotacdo em torno do seu eixo
longitudinal

e As cargas sao aplicadas lentamente de modo que possam ser consideradas estaticas, ou
quase estaticas

e A madeira pode estar na condigéo verde, ou na condicao seca (umidade a 12%)

7.5.2. FLEXOTRACAO

Nas pecas estruturais submetidas a flexotracdo os esforgos resistentes devem ser estimados com
a hipotese de relacdo constitutiva de comportamento elastofragil da madeira para tracéo paralela
as fibras. Na flexotracdo obliqua, a seguranca deve ser verificada por meio da mais rigorosa de
duas condicdes de resisténcia, aplicadas ao ponto mais solicitado da borda mais tracionada,
considerando uma funcéo linear para a influéncia das tensdes decorrentes do esfor¢co normal de

tracdo em interacdo com o momento fletor, conforme abaixo:

o
ONt,d _I_Umx,d + kg my,d <10 (7.51)
fta fta td

ONt,d Omx,d O-my,d

—+k — + <10 7.52

fua Mg fa (7.52)

Onde oy, 4 € 0 valor de calculo da parcela de tensdo normal atuam te em virtude apenas
da forca normal de tracéo; f;, € a resisténcia de calculo a tracéo paralelas as fibras; o, 4 €
Omy,q SA0 as tensbes maximas relativas as componentes de flexdo atuantes segundo as diregoes
principais, isoladamente sem atuacdo do esforco de tracdo; k, é o coeficiente de correcdo
relacionado a forma geométrica da secéo transversal da peca.

Tendo em vista a fragilidade da madeira a compressdo perpendicular as fibras, ha
dificuldade em realizar ensaios a tracdo, uma vez que 0s corpos de prova, comumente, rompem
no ponto de fixagdo da garra da maquina de ensaio a tracdo paralela as fibras, conforme
discutido no item sobre verificacdo de barras tracionadas. Em virtude disso os cddigos de
projeto, geralmente, estimam a resisténcia a tracdo axial paralela as fibras a partir da resisténcia
atracdo na flexdo (MOR), ou a partir da resisténcia a compressdo axial paralela as fibras (CPA).
A NBR 7190/97 admite as duas hipoteses, dando preferéncia para a estimativa a partir da
compressdo axial (CPA). Isso se deve a madeira ter um comportamento nitidamente elastofragil
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na tracdo paralela as fibras, 0 mesmo n&do ocorrendo a compressdo paralela as fibras. Por esta
razdo, a determinacdo de f;, por meio de uma expressao de comportamento eléstico linear
(equacdo da mecénica cléssica para tenséo de flexdo: ¢ = My/I), ndo é correto em virtude da
nitida distribui¢do ndo linear, na ruptura por flexao simples. A adocéo da tenséo de resisténcia
atracdo na flex&o (fy;x — MOR), para estimar a resisténcia a tragéo axial paralela as fibras (f;x),
tem uma clara tendéncia a superestimar a resisténcia a tracdo (NBR 7190, 97). Esse erro
sistematico contra a seguranca era compensado na antiga norma (NBR 7190/82), pelo aumento
do coeficiente de minoracdo da resisténcia a tracdo. Tomava-se, portanto, apenas 15% do
resultado do ensaio (o; = 0,15MOR; ¢ = 0,15f; ) € ndo 20% como era feito na compresséo
paralela (NBR 7191, 97). A verséo atual da norma brasileira, apesar disso, admite estas duas
alternativas. Contudo, quando da elaboracdo da norma brasileira, foi feita uma investigacao
direta de correlacdo entre a resisténcia a tracdo axial (f;) e a resisténcia a compressao axial
(fcx), ambas paralelas as fibras. Os resultados obtidos mostraram que se pode admitir a funcéo

linear, com f,, como varidvel independente: f;, = 1,3. f.. Dessa forma, vem:

foe = L3fc = (7.53)
Kmod 1,3
fra = = 1L3fek = Kmoa- 75 - fex
. 1,8
Kmod
=——.CPA = ¢,CPA
fta = ¢.CPA (7.54)
Logo, tem-se:
ONt,d Omx,d amy,d
- - k <10
¢,CPA " ¢,CPA *fom ¢,CPA~ (7.55)
Oy t,d Umx,d me,d
$.CPA g $.CPA * $.CPA= L0 (7.56)

Entdo, para a condicdo de madeira verde e CPA = 82,732D,, — 11,886, levando na Eq. (7.55)
e Eq. (7.56)
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7.5.1.1 MADEIRA VERDE

ONt,d Omx,d

$:(827,321D, — 118,863) | ¢,(827,321D;, — 118,863)

+ ky

Umy,d
$.(827,321D, — 118,863 = 0 | (7.57)

ONt,d

¢+(827,321D), — 118,863)

Omx,d Omy,d
<10

$.(827,321D;, — 118,863) ' ,(827,321D, — 118,863) — (7.58)

+ kg

Onde:

Ontd = Z—d : Tens&o normal atuante em virtude apenas da forca normal de tragdo (Kgf/cm?)
T,: Esfor¢o de tragdo axial de calculo (kgf);

A,,: Area liquida da sec&o transversal (cm?);

ky,: Coeficiente de corregéo (igual a 0,5 para secdo retangular; 1,0 para outras segoes);

M ~ ~ . .
Omxd = M;;‘j : Tensdo de tracdo relativa momento segundo o eixo-x (Kgf/cm?);
M X . :
Omva = —22: Tensdo méaxima relativa ao momento segundo o eixo-y (Kgf/cm?);
my, Wyt

M,.; : Momento de célculo atuante em relacdo ao eixo x (cm.Kgf);

M,,4 : Momento de calculo atuante em relagdo ao eixo y (cm.Kgf);

W, = y—: Maodulo resistente elastico de tracdo da secdo segundo o eixo-x (cm3);
t

Wy, = Iy—yt: Maodulo resistente elastico de tracdo da secdo segundo o eixo-y (cmd);

-z - ~ ~ - 3 4 )

L,: Momento de inércia da se¢do em relagéo ao eixo-x (%segéo retangular; %segéo circular) (cm*);
-7 - ~ ~ - 3 4 )

I,: Momento de inércia da seco em relacdo ao eixo-y (“2-secio retangular; Zsecdo circular) (cm*);

y 12 64

k ~ f A e -
¢, = %;‘; : Fator de ponderacdo da resisténcia a tracao;
kmoa: Coeficiente de modificacéo (k042 = 1,0; ver item 5.3);

D, Densidade bésica da madeira (g/cm?).

7.5.1.2 MADEIRA SECA (Umidade a 12%)

ONt,d Omx,d

$:(1065,073D, — 30,689) | ¢,(1065,073D, — 30,689)

+ky

Tmy.d <10 |(7.59)
$:(1065,973D, — 30,689)

ONt,d

Omx,d Omy,d
¢:(1065,973D;, — 30,689) =10 (7.60)

$.(1065,073D, — 30,689) | ¢,(1065,073D, — 30,689) —

+ ky

Onde:
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T ~ . ~
Ontad = A—d : Tensdo normal atuante em virtude apenas da forca normal de tragéo;
n

T,: Esfor¢o de tragdo axial de calculo (kgf);
A,,: Area liquida da sec&o transversal (cm?);

ky,: Coeficiente de corregéo (igual a 0,5 para secdo retangular; 1,0 para outras sec¢des);

M ~ ~ . .
Omxd = M;;": : Tensdo de tracdo relativa momento segundo o eixo-x (kgf/cm?);
M X . .
Omya = —22: Tensdo méaxima relativa a0 momento segundo o eixo-y (kgf/cm?);
Y, Wye

M,.; : Momento de célculo atuante em relagdo ao eixo-x (kgf.cm);

M,,4 : Momento de calculo atuante em relagdo ao eixo-y (kgf.cm);

I ‘ . L 4 ~ ~ .
W, = y—": Maodulo resistente elastico de tracdo da secdo segundo o eixo-x (cm3);
t

Wy, = Iy—yt: Modulo resistente elastico de tracdo da secdo segundo o eixo-y (cmd);

L.: Momento de inércia da se¢do em relagdo ao eixo-x (%segao retangular; ”G—Tsegao circular) (cm?);
I,,: Momento de inércia da se¢do em relagéo ao eixo-y (hl—’fsegao retangular; ”ﬁ—fsegéo circular) (cm*);
¢, = '1(’;‘—2‘; : Fator de ponderacdo da resisténcia a tracao;

k.no0a: Coeficiente de modificacao;

D, Densidade bésica da madeira (g/cm?).

7.5.2 FLEXOCOMPRESSAO

Nas pecas estruturais submetidas a flexocompressdo os esforcos resistentes podem ser
estimados com a hipotese de relacdo constitutiva de comportamento elastoplastico da madeira
para compressdo paralela as fibras. A seguranca de barras submetidas a flexocompressdo
obliqua é assegurada pelo atendimento da resisténcia ao esmagamento das fibras da madeira a
compressdo, no ponto mais solicitado da borda mais comprimida, da secao transversal, sem
consideracdo da instabilidade. As fungdes de interacdo normal-fletor para a resisténcia ao
esmagamento das fibras, sdo quadraticas para a influéncia das tensdes relativas ao esforgo
normal de compressdo. Além da consideracdo da resisténcia deve ser verificada a estabilidade
admitindo-se uma excentricidade acidental (imperfeicbes geométricas em virtude,
principalmente, do processo de secagem) e excentricidades inevitaveis dos carregamentos.

Deve-se considerar ainda um acréscimo dessas excentricidades em decorréncia dos efeitos de
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segunda ordem que amplificam o momento fletor (Timoshenko & Gere, 1963) e, para pecas

esbeltas (A > 80), uma excentricidade decorrente da fluéncia (deformacéo lenta) da madeira.

Nd Nd
Mi,dx Mi,dy
lo lo
Midy
Mi,dx
R X Nd Eixo v Nd

1. Condicdo de Resisténcia

A condicdo de seguranca relativa a resisténcia das secdes transversais submetidas a
flexocompressao € expressa pela mais rigorosa das equagdes abaixo, considerando para a
interacdo normal-fletor uma funcdo quadrética para a influéncia das tensdes relativas a forca

normal de compresséo, conforme ja destacado acima. Assim:

o, 2 0 o
( N“) 2y g, 24 <10 (7.61)
fcd fcd cd
O-Nc,d>2 O-mx,d O-my,d
+k + <1,0 (7.62)
( fcd M fcd fcd

Onde oy 4 € 0 valor de calculo da parcela da tensdo normal atuante em virtude apenas
dos esforgos de compressao; f.4 € a resisténcia de calculo a compresséo paralela as fibras; o,y 4
€ Omy,q SA0 as tensbes maximas devido as componentes de flexao atuantes segundo as direcoes

principais; k,, € o coeficiente de corre¢do relacionado a forma geométrica da secdo transversal

da peca caracterizada no item referente a flexdo simples obliqua.

2. Condicéo de Estabilidade
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Além das condicOes de resisténcias estabelecidas acima, as barras submetidas a flexéo
composta obliqua devem atender duas condicdes de estabilidade:

ONc,d Omx,d Gmy,d
— + —+ k <10 7.63
fcd fcd M fcd ( )
ONc,d Omx,d Gmy,d
—+ k — + <10 7.64
fcd M fcd fcd ( )

As tensOes normais devidas aos momentos fletores M, 4 € M,, 4, sdo amplificadas

pelos efeitos de segunda ordem para elementos estruturais definidos como medianamente
esbeltas (40 < A < 80) e esheltas (80 < A < 140). Assim, as excentricidades séo definidas

como abaixo:

e1 =e; t+e, para 40 < 1 <80 (7.65)

erer =€ te,te. para80<A<140 (7.66)

Em cada uma das expressdes acima, somente a parcela ndo minorada pelo fator k,, deve ser
amplificada pelo efeito de segunda ordem. Na parcela minorada por kj,;, 0s momentos M, ; ou
M, ; séo momentos de calculo de primeira ordem (momentos externos atuantes). Em pecas
medianamente esbeltas deve-se considerar os efeitos de segunda ordem relativo as
excentricidades acidentais (e,) e iniciais (e;). Dessa forma, 0os momentos que ndo sdo
minorados por k,, serdo amplificados por uma excentricidade e,, que € a excentricidade de
primeira ordem. Os momentos amplificados incluem um momento de primeira ordem
(externo) M; 4, e um momento de segunda ordem previsto.

Na Eq. (7.63), o momento M, , e funcdo da excentricidade dada pela Eq. (7.65), e deve ser

Ng
1_N_e

amplificado pelo termo < ) Dessa forma, para elementos estruturais medianamente

esbeltos, portanto com (40 < A < 80), vem:

1
Ny
A

My, = Ny (eq + eix) (7.67)
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Para a verificacao da segunda condicdo de estabilidade, dada pela Eq. (7.64), My ,, de

forma semelhante é dado pela Eq. (7.68):

1

Md,y = Nd' ( €eq + ei’y). —N (768)

1 -4

Ne

1,11.7%E,, .¢.1
N, = < - mef ) (7.69)
0
A parcela <1 1N d) (Timoshenko & Gere, 1963), representa a influéncia da forca de
" Ne

compressdo axial N; na barra deformada, comparada com a carga critica de instabilidade
elastica de Euler N, (Euler, 1744), dada pela Eq. (7.69). Para a Eq. (7.67), Eq. (7.68) e Eq.
(7.69), tem-se as seguintes definigdes:

I: momento de inércia da secdo transversal relativo ao plano de flexdo em que se esta
verificando a estabilidade

Emer - Valor efetivo do modulo de elasticidade a flexéo

L
eq = ﬁ (7.70)
Lo € o comprimento efetivo de flambagem
e; =’j’v—jz%,ou - (7.71)

h, ou b é a altura secdo transversal na dire¢do perpendicular ao plano de flexdo.

A excentricidade acidental e, deve ser considerada em funcdo da possiblidade real de
existir imperfei¢cbes geomeétricas da barra, originadas, especialmente, pelo processo de secagem
da madeira. A excentricidade geométrica e; advém da possibilidade de existirem
excentricidades na aplicacdo das cargas. O valor de e; é estimado a partir do valor de calculo
M; 4, correspondente ao momento externo atuante de calculo (momento de primeira ordem). N
é o esforco normal solicitante de calculo.

No caso de pecas esbeltas (80 < 1 < 140) é necessario acrescentar uma excentricidade
suplementar definida como e, em virtude da fluéncia da madeira, determinada pela expressdo
(NBR 7190/97):

e, = (eig +eg).{e€ — 1} (7.72)
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— qb[Ngk + (lpl + lpZ)qu]
Ne - [Ngk + (1/J1 + 1/’2)qu]

(7.73)

com (Y, +Y,) < 1,0

onde Y e Y, sdo fatores referentes & combinac&o, ao tipo e duracao das a¢Oes acidentais, dados
pela Tabela 7.2, abaixo; Ny, € Ng, sdo valores caracteristicos (a partir das agdes nominais) do
esforco normal devidos as cargas permanentes e variaveis, respectivamente; M, 4 4 € o valor de
calculo do momento fletor devido apenas as agdes permanentes; ¢ é o coeficiente de fluéncia

relacionado as classes de carregamento e de umidade, dado pela Tabela 7.1.
Tabela 7.5.27.5.2.1: Coeficientes de fluéncia ¢

Classes de Umidade
Classes de Carregamento 1e? Jed
Permanente ou de Longa Duragdo 0,8 2.0
Média Durag3o 03 1,0
Curta Duracdo 0.1 05

Tabela 7.2 Coeficientes de combinagdo i, e ¥, (NBR 7190/97)

Acdes em estruturas comrentes W, W, W,
- Variaghes uniformes de temperatura em relagio & média anual local 0.8 0.5 0.3
- Presso dindmica do vento 0.5 0.2 0
Cargas acidentais dos edificios W, W, W,
- Locais em que ndo ha predominincia de pesos de equipamentos fixos, 0.4 0.3 0.2
nem de elevadas concentraghes de pessoas
- Locais onde ha predominancia de pesos de equipamentos fixos, ow de 0.7 0.6 0.4
elevadas concenfragdes de pessoas
- Bibliotecas, amuivos, oficinas & garagens 0.8 0.7 0.6
Cargas méveis & seus efeitos dindmicos W, W, W,
- Pontes de pedestres 0.4 0.3 o2m
- Pontes rodovidrias 0.6 0.4 0z2m
- Pontes ferroviarias (ferrovias n3o especializadas) 0.8 0.6 D.4%

" Admite-se y. = 0 quande a agdo variavel principal corresponde a um efeto sismico.

Na Eq. (7.72) e;4 € determinado conforme a Eq. (7.74), abaixo:

My
g =N
gd

(7.74)

Onde, M, 4, € 0 momento de 1% ordem relativo, exclusivamente, a carga permanente, ou
seja, momento externo de calculo atuante devido a carga permanente; Ny, esforco de calculo

relativo a carga permanente.

Para a Eq. (7.63), 0 M, , sera amplificado pela Eq. (7.66), conforme abaixo:
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1

Mgy = Na. ( eq tex+ ec,x)- A (7.75)
1-—=4
N

Para a Eq. (7.64), 0 Mg ,, sera amplificado, também, pela Eq. (7.66), conforme:
1

Mg,y = Ng. ( eq t €yt ec,y)- N, (7.76)
1 -4
N,

7.5.2.1 Madeira Verde

1. BarraCurta (4 < 40)

A NBR-7190/97 estabelece para barras curtas apenas a verificacdo da resisténcia, sem

consideracdo de flambagem. Assim:

Nd
Mdx

Mdy
Mdx Mdy
Eixo v .
Eixo x Nd : Nd
o 2 g 0.
( N“) bl g, 222 <10 (7.77)
fcd fcd fcd
o 2 le7 o
( ”C'd) +dyy —med 4 YA <0 (7.78)
fcd fcd fcd

Onde oy 4 € 0 valor de calculo da parcela de tenséo normal atuante em virtude apenas

da forca normal de compressao; f., € a resisténcia de calculo a compresséo paralelas as fibras;

Omx,a € Omy,q S30 as tensGes maximas devidas as componentes de flexdo atuantes segundo as

direcbes principais; k, € o coeficiente de correcdo relacionado com a possibilidade de nao
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uniformidade da madeira na secdo transversal, dependendo, portanto, do tipo da secdo
transversal (retangular e outros tipos de se¢do, como circular). Reescrevendo as inequacdes

acima em funcéo da resisténcia nominal para compresséo paralela as fibras (CPA), tem-se:

ONc,d 2 Omx,d Gmy d
' L4k — < 1,0 7.79
(quCPA) * $.CPA fom ¢.CPA (7.79)
ONc,d 2 Omx,d Gmy d
' : =< 1,0 7.80
(quCPA) M o.CPA * $.CPA (7.80)

Onde CPA = (827,32D, — 118,86), na para madeira na condicao verde, vem:

2
( ONn c,d ) O-mx,d Gmy,d

k <1(7.81
$.(827,321D, — 118,863)) ' $.(827,321D, — 118,863) "M $.(827,321D, — 118,863) — ( )

( O-Nc,d )2 +k O-mx,d + Gmy,d <
¢.(827,321D, — 118,863) M $.(827,321D, — 118,863) ' ¢.(827,321D,, — 118,863) ~

1(7.82)

Onde:
N ~ . ~
Oncd = A—d: Tensdo normal atuante em virtude apenas da forga normal de compressao;
g

N,: Forca de compressdo (kgf);
Ay Area bruta da secdo transversal (cm?);

k,,: Coeficiente de correcdo (0,5 para secdo retangular; 1,0 para outras secGes);

M. ~ - - . ~
Omxa = — Tensdo maxima devido ao momento atuante, sem amplificacdo (kgf/cm?);
’ Wx

M X s . e o
Omy,a = —=: Tensdo maxima devido ao momento atuante, sem amplificacéo (kgf/cm?);
) Wy

M, : Momento atuante em relacdo ao eixo x, sem amplificacdo (kgf.cm);

M,, : Momento atuante em relagdo ao eixo y, sem amplificacao (kgf.cm);

I , o )
W, = ;": Madulo de resisténcia da se¢ao transversal da pecga (cmd);

W,

I , s A . ~
y = 2. Médulo de resisténcia da secéo transversal da peca (cm3);
y

L, o o . b.n3 ~ .
L,: Momento de inércia da se¢éo transversal em relagédo ao eixo x ( -, Para secao retangular;

4
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para secdo circular) (cm*);
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-, . ~ ~ . 3 4
I,: Momento de inércia da sec&o transversal em relago ao eixo Y ( “2- para sego retangular; =

para seco circular; (cm?);

k ~ C A s ~
¢, = 224 : Fator de ponderacio da resisténcia a compressao;

Yw

kmoa: Coeficiente de modificagéo (k042 = 1,0; ver item 5.3);
yw = 1,4 : Coeficiente de minoragéo (ver tabela 5.1);

D, Densidade basica da madeira (g/cm?).
2. Barra Medianamente Esbelta (40 < 4 < 80)
Nd Nd

Mdx

Mdy

Mdx Mdy

Eixo v

Eixo x Nd Nd

a) Verificacdo da Condigéo de Resisténcia

Conforme ja discutido, ndo se considera a flambagem, na verificacdo da resisténcia. Assim:

o-mx,d Umy,d

ONc,d z
+ + ky <1
$.(827,321D, — 118,863)) ' ¢.(827,321D, — 118,863) $.(827,321D, — 118,863)

(7.83)

( ONc,d )2 +k Omx,d + O-my,d <1
¢.(827,321D, — 118,863) M $.(827,321D, — 118,863) ' ¢.(827,321D, — 118,863) ~

(7.84)

Onde:
N ~ . ~
Oncd = A—d: Tensdo normal atuante em virtude apenas da for¢ca normal de compressao;
g

N,: Forca de compresséo (kgf);
Ay Area bruta da secdo transversal (cm?);

ky,: Coeficiente de corregéo (0,5 para secéo retangular; 1,0 para outras se¢oes);

M. ~ - . . ~
Omxa = — Tensdo maxima devido ao momento atuante, sem amplificacdo (kgf/cm?);
’ Wx
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M ~ 7 - . . ~
Omya = —. Tensdo maxima devido ao momento atuante, sem amplificacdo (kgf/cm?);
Y, wy

M, , - Momento atuante em relacéo ao eixo X, sem amplificagéo (kgf.cm);

Mg, : Momento atuante em relagdo ao eixo y, sem amplificacdo (kgf.cm);

1 , o )
W, = ;’C: Madulo de resisténcia da se¢do transversal da peca; (cm3);

W,

I , C A . ~
, = = Mddulo de resisténcia da secdo transversal da peca; (cm3);
y

L, o ~ . b.h3 ~
L,: Momento de inéercia da se¢do transversal em relagédo ao eixo x (? para secéo retangular;
TL'.d4 ~ - . 4y.
—, Para secao circular); (cm®);

L, N u . b.h3 ~ .
I,,: Momento de inércia da secdo transversal em relagéo ao eixo y ( -, ara secao retangular;

4
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para secéo circular; (cm?);
k . e .
b, = —’y""d : Fator de ponderacao da resisténcia a compressao;
w

¥w = 1,4 : Coeficiente de minoragéo (ver tabela 5.1);

kmoa: Coeficiente de modificagéo (k042 = 1,0; ver item 5.3);

D, Densidade basica da madeira (g/cm?).

b) Verificagdo da Condicéo de Estabilidade

O-nc,d + O-mx,d +k Umy,d <
$.(827,321D, — 118,863) ' ¢.(827,321D, — 118,863) = M ¢.(827,321D,, — 118,863) ~

1,0 |(7.85)

Omx,d Omy,d

Onc,d + <
¢.(827,321D, — 118,863)  ¢.(827,321D, — 118,863)

$.(827,321D, — 118,863)

+ky 1,0 [(7.86)

Onde:
Para a Eq. (7.85):

M ~ , . . .p- ~
Omy,d = —2¥: Tensdo méxima devido ao momento, sem amplificagdo (kgf/cm?);
’ Wy

_ M d,x
Umx,d - W,y

Md,x = Ny. ( €q t ei,x)- (ﬁ) (kgf.cm).

: Tensdo méaxima devido ao momento, com amplificacdo (kgf/cm?);

Ne
Para a Eq. (7.86):
Omxd = Af;"‘: Tensdo maxima devido ao momento, sem amplificacdo (kgf/cm?);

X

M ~ , . . .g- ~
Omy,d = —2¥- Tens3o maxima devido ao momento, com amplificacdo (kgf/cm?);
’ Wy
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Mg,y = Ng. ( eq t ei,y)- <1_;N_d> (kgf.cm);

Ne
1,11k moq.m2(15.298,55Dp+1.876,20).1

2
LO

N, = ( ) carga critica de Euler para madeira verde.

3. Barra Esbelta (80 < 4 < 140)

Nd Nd

,—.ﬁh Mdx ,-.—\

Mdy

Mdx V Mdy
Eixo v .

Eixo x Nd Nd

a) Verificacdo da Condicdo de Resisténcia .

( O-Nc,d )2 +k O-mx,d + Gmy,d <
¢.(827,321D, — 118,863) M $.(827,321D, — 118,863) ' ¢.(827,321D,, — 118,863) ~

1)(7.87)

Onde:
N ~ . ~
Oncd = A—d: Tensdo normal atuante em virtude apenas da forca normal de compressao;
g
Ng4: Forga de compresséo (kgf);
Ay Area bruta da sec&o transversal (cm?);

ky,: Coeficiente de corregdo (0,5 para secéo retangular; 1,0 para outras secées);

My

Omxd = — Tensdao maxima devido ao momento atuante, sem amplificacdo (kgf/cm?);
) Wx
M ~ 7o - . -g- ~
Omy,a = — Tensdo maxima devido ao momento atuante, sem amplificacao (kgf/cm?);
’ Wy

M, , - Momento de primeira ordem atuante, sem amplificagdo (kgf.cm);

Mg, : Momento de primeira ordem atuante, sem amplificagdo (kgf.cm);

1 , . i
W, = ;"; : Modulo de resisténcia da segao transversal da peca (cmd);
1 3 o i
W, = 2: Modulo de resisténcia da segéo transversal da peca (cm3);
y

Lo ~ ~ . b.h3 ~
L,: Momento de inércia da se¢do transversal em relagédo ao eixo x ( -, Para segao retangular;

4

d ~ .
—, bara secéo circular) (cm?);
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b.h3
I
12

_71'.(14 ~ - 4y.
retangular,g para se¢éo circular) (cm*);

k « A «
b = Zl—”d : Fator de ponderacao da resisténcia a compressao;

w

yw = 1,4 : Coeficiente de minoragéo (ver tabela 5.1);
kmoa: Coeficiente de modificagéo (k042 = 1,0; ver item 5.3);

D, Densidade bésica da madeira (g/cm?).

b) Verificacdo da Condicédo de Estabilidade

y: Momento de inércia da secdo transversal em relagcdo ao eixo y ( —— para Secao

Onc,d Omx,d O-my,d

+ + ky,. <1
$(827,321D, — 118,863) ' $,(827,321D, — 118,863) ™ $.(827,321D, — 118,863) ~ = |/ *88)
Onc,d Omx,d O-my,d
$.(827,321D, — 118,863) ™ $.(827,321D, — 118,863) ' $.(827,321D, — 118,863) (7.89)

Onde:
N,: carga critica de Euler: N, ,, = (

1,11kmod.7t2(15.298,55Db+1.876,20).1)
L3
Para a Eq. (7.88):
M ~ , . . cps ~
Omy,d = # Tensdo maxima devido ao momento, sem amplificacdo (kgf/cm?);
y

_ M d,x
me,d - W,y

: Tensdo maxima devido ao momento, com amplificacdo (kgf/cm?);

1
Mgy = Ng.(eq +eix +ecy). <1__N_d> (kgf.cm).

Ne
Para a Eq. (7.89):

_ M d,x
me,d - W,y

: Tensdo maxima devido ao momento, sem amplificacdo (kgf/cm?);

M ~ , . . .g- ~
Omy,d = —2¥- Tens3o maxima devido ao momento, com amplificacdo (kgf/cm?);
’ Wy

Mgy = Ng. ( eq t ey + ec,y)- (1_—11v_d) (kgf.cm).

Ne

7.5.2.2 Madeira Seca (Umidade a 12%0)

1. BarraCurta (4 < 40)
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Omx,d Omy,d

ONc,d z

(¢C(1065,973Db - 30,689) + ?.(1065,973D, — 30,689) K ?.(1065,973D;, — 30,6892) <1 (7 9 0)
ONc,d 2 Omx,d Omy,d

(¢C(1065,973Db - 30,689)) + ¢.(1065,973D;, — 30,689) + ¢.(1065,973D;, — 30,689) =1 (7 9 1)

Onde:
N ~ . ~
Oncd = A—d: Tens&o normal atuante em virtude apenas da forca normal de compresséo;
g
N4: Forca de compressao axial (kgf);
Ay Area bruta da secéo transversal (cm?);

ky: Coeficiente de correcdo (0,5 para segéo retangular; 1,0 para outras se¢des);

M ~ - . . ~
Omxa = — Tensdo maxima devido ao momento atuante, sem amplificacdo (kgf/cm?);
’ Wx
M ~ , . . -g- ~
Omy,a = — Tensdo maxima devido ao momento atuante, sem amplificacdo (kgf/cm?);
) Wy

M, : Momento atuante em relacao ao eixo x, sem amplificacdo (kgf.cm);

M, : Momento atuante em relagéo ao eixo y, sem amplificacdo (kgf.cm);

I , o i
W, = ;X: Madulo de resisténcia da secdo transversal da peca (cmd);

I , C A s ~
W, = ;y: Maodulo de resisténcia da se¢do transversal da peca (cm3)

C ~ ~ . b.h3 ~ )
L,: Momento de inércia da se¢do transversal em relacdo ao eixo X ( -, hara secao retangular;

TL'.d4 ~ - 4y.
~, Parasecao circular) (cm®);

Lo ~ ~ . b.h3 ~
1,,: Momento de inércia da secdo transversal em relacdo ao eixo y ( —, Para secao retangular;

4
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para secéo circular) (cm*);

b = k;*—“d : Fator de ponderacdo da resisténcia a compressao;

w

¥w = 1,4 :Ccoeficiente de minoracédo (ver tabela 5.1);
kmoq: Coeficiente de modificagéo;

D, Densidade basica da madeira (g/cm?).

2. Barra Medianamente Esbelta (40 < 4 < 80)

a) Verificacdo da Condigéo de Resisténcia

Conforme ja discutido, ndo se considera a flambagem, na verificacao da resisténcia. Assim:

144




$.(1065,973D, — 30,689)

ONc,d 2 Omx,d Omy,d

(¢>C(1065,973Db - 30,689)) + 5.(1065,073D, — 30,689) T “" $.(1065,973D, —30,689) = . [(7-92)
ONc,d z Omx,d Omy.d

( ) +ku 5-1065,973D, —30,689) * $.(1065,973D, —30,689) = . [(7-93)

N,: Forca de compresséo (kgf);
Ay Area bruta da secéo transversal (cm2);

ky,: Coeficiente de corregdo (0,5 para secédo retangular; 1,0 para outras secées);

M ~ - . i ~
Omxd = Wi: Tensdo maxima devido ao momento, sem amplificacdo (kgf/cm3);
M. ~ , . . -g- ~
Omy,a = —: Tensdo maxima devido ao momento, sem amplificacéo (kgf/cm2);
) Wy

M, , - Momento atuante em relacéo ao eixo x, sem amplificacéo (kgf.cm);

Mg, : Momento atuante em relagao ao eixo y, sem amplificacdo (kgf.cm);

I P . A s -
W, = ;": Maodulo de resisténcia da secédo transversal da peca (cm3);

I , . A . ~
W, = ;y: Maodulo de resisténcia da secéo transversal da peca (cm3);

Lo ~ ~ . b.h3 ~
L,: Momento de inércia da se¢éo transversal em relagédo ao eixo x ( —, Para secao retangular;

4

64

para secéo circular) (cm*);

L, n ~ . b.h3 ~ )
I,,: Momento de inércia da secdo transversal em relagéo ao eixo y ( -, bara secao retangular;

d* o .
"6—4 para secéo circular) (cm*);

k « PO «
b, = ’y"—“d : Fator de ponderacao da resisténcia a compressao;

w

¥w = 1,4 : Coeficiente de minoragéo (ver tabela 5.1);
k.moa: Coeficiente de modificagéo;

D, Densidade basica da madeira (g/cm?).

b) Verificagdo da Condicao de Estabilidade

Onc,d Omx,d

$.(1065,073D, — 30,689) | $.(1065,073D, — 30,689)

o my,d

$.(1065,973D, —30,689) ~ *

+ ky

(7.94)
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Onc,d Omx,d Omy,d

$.(1065,973D, — 30,689)

+ ky

$.(1065,973D, — 30,689) " $.(1065,973D, — 30,689) ~

(7.95)

Onde:
Para a Eq. (7.94):

M ~ - . . p- ~
Omy,d = —2¥- Tensdo maxima devido a0 momento, sem amplificacéo (kgf/cm2);
) Wy

M ~ - . i ~
Omxd = % Tensdo maxima devido ao momento, com amplificacao (kgf/cm?);

X

My = Ng.(eq+eiy). (ﬁ) (kgf.cm).

Ne

Para a Eq. (7.95):
Omxd = % Tensdo maxima devido ao momento, sem amplificacdo (kgf/cm?);

X

M ~ - . i ~
Omy,d = —2%¥- Tensao maxima devido ao momento, com amplificacéo (kgf/cm?);
) Wy

Mgy, = Ng.(eq+epy). <j> (kgf.cm): 160.047,5414D, + 32.291,657
Ne
1,11k moq.m%(16.047,5414D+3.229,1657).1

N, = ( = ) carga critica de Euler para madeira seca.
0

3. Barra Esbelta (80 < 4 < 140)

a) Condicao de resisténcia

Omx,d Omy,d

ONc,d z
(¢C(1065,973Db — 30,689)) + ¢.(1065,973D, — 30,689)

+ ky

$.(1065,973D, —30,689) ~

(7.96)

Omx,d Omy,d

( ONc,d

2
$.(1065,973D, — 30,689)) * kv 5 1065,973D, — 30,689) | $.(1065,973D, — 30,689) ~ -

(7.97)

Onde:

N ~ . ~
Onca = A—d: Tensdo normal atuante em virtude apenas da forca normal de compresséo;
g

Ng: Forga de compresséo (kgf);

Ay Area bruta da secéo transversal (cm2);

ky,: Coeficiente de corregdo (0,5 para secéo retangular; 1,0 para outras secées);
My

Tmxd = 5 : Tensdo maxima devido ao momento, sem amplificacéo (kgf/cm?);

M ~ o . .g- ~
Omy,a = — Tensdo maxima devido ao momento, sem amplificacdo (kgf/cm?);
’ Wy

M, , - Momento atuante em relacéo ao eixo x, sem amplificacéo (kgf.cm);
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Mg, : Momento atuante em relagao ao eixo y, sem amplificacdo (kgf.cm);

W, = I;": Maodulo de resisténcia da secdo transversal da peca (cm3);

I , . A . ~
W, = ;y: Maodulo de resisténcia da secéo transversal da peca (cm3);

., n ~ . b.h3 ~
L,: Momento de inércia da se¢éo transversal em relagédo ao eixo x ( -, Para secao retangular;
TL'.d4 ~ - 4y.
—, Para secao circular) (cm?®);
S ~ ~ . b.h3 ~
I,,: Momento de inércia da se¢do transversal em relagéo ao eixo y ( —, hara secéo retangular

4

64

para secéo circular) (cm?);

k « T «
b, = ’y"—"d: Fator de ponderacgdo da resisténcia a compressao;

w

¥w = 1,4 : Coeficiente de minoragéo (ver tabela 5.1);
k.moq: Coeficiente de modificagéo;

D, Densidade basica da madeira (g/cm?).

b) Condicdo de Estabilidade

O-my,d

$.(1065,973D, —30,689) = = [(7-98)

Onc,d Omx,d

$.(1065,073D, — 30,689) | ¢.(1065,073D, — 30,689)

+ ky

Omx,d Omy,d

$.(1065,973D, —30,689) | $.(1065,973D, —30,689) ~ =  [(7-99)

Onc,d

¢.(1065,973D;, — 30,689)

Onde,

Para a Eq. (7.98):

M ~ , . . . ~
Omy,d = —2¥- Tensdo maxima devido a0 momento, sem amplificacéo (kgf/cm?);
’ Wy

Omxd = Af/;’:: Tensdo maxima devido ao momento, com amplificagéo (kgf/cm?);
1

Md,x = Ng. ( eqtei,+ ec‘x). (1__ﬂ> (kgfcm),
Ne

Para a Eq. (7.99):

Omx,d = Af;"‘: Tenséo devida ao momento, sem amplificagdo (kgf/cm2);

X

M ~ . . ~
Omy,d = WLyy Tensédo devido ao momento, com amplificacdo (kgf/cm?);
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1
Md,y = Nd' ( eq + €iy + ec,y). (m) (kgfcm),
Ne
1,11kmod.7r2(16.047,5414Db+3.229,1657)I)
L3 ’

N,: Carga critica de Euler: N, = (
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8 ESTUDO DE ES,PECIES DE MADEIRAS TROPICAIS NA AMERICA
ESPANHOLA, AFRICA, ASIA E OCEANIA

O desenvolvimento deste topico consiste em um estudo de madeiras tropicais nos quatro
continentes feito através de uma analise estatistica de espécies compiladas em catalogo
desenvolvido pelo Laboratério de Produtos Florestais dos Estados Unidos, Tropical Timbers of
the World (CHUDNOFF, 1980 e 1985). Neste catalogo foram listadas de forma padronizada
370 grupos de espécies de madeira de inUmeras regides e paises no mundo, como uma forma
de ajuda para quem necessita de informac6es prontas e rapidas, uma vez que que ha um grande
uso de madeiras tropicais, tanto nos Estados Unidos, quanto na Europa, especialmente de
espécies provenientes da Asia. Diversas fontes foram consultadas, compiladas da literatura
mundial, avaliadas e interpretadas para o desenvolvimento de uma base de dados comum. A
base de dados foi separada em trés regides tropicais: Africa, América Espanhola e Sudeste da

Asia/Oceania, conforme destacado no mapa abaixo.

Trépico de cancer

i ',\,\%3.'@\
(S \‘ “ "1‘

N ‘J K

W

/ A

Equador

Trépico de Capricomio

- Forestas Tropicals

Figura 57: Mapa representativo das regiGes onde se encontram madeiras tropicais

8.1 METODOLOGIA DE ANALISE

O estudo obtido forneceu valores de densidade basica — D,, (variavel independente para
determinacdo das funcdes de resisténcia desenvolvidas), Tensdo Resistente Nominal de
Compressdo na Flexdo — MOR, Tensdo Resistente Nominal de Compresséo Axial —CPAe o
Modulo de Elasticidade a Flexdo — MOE. A figura abaixo mostra um exemplar da folha de
dados padronizada com énfase nas propriedades fisicas e mecanicas, caracteristicas de

processamento e usos para as madeiras das 370 espécies ou grupos genericos.
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NAME: (NOME) (FRENTE)
OTHER COMMON NAMES: (OUTROS NOMES COMUNS)
DISTRIBUTION: (DISTRIBUICAD)

THE TREE: |a ARVORE)

THE WOOD: (A MADEIRA)
GENERAL CHARACTERISTICS: (CARACTERISTICAS GERAIS)
WEIGHT: (TAMANHO)

MECHANICAL PROPERTIES: (PROPRIEDADES MECANICAS]

— MoR ]—MDE
TEOR DE UMIDADE —— Moisture Bending Modplps of Maxm_lum oA
Content Strength Elasticity Crushing Strength
Ib/in” 10002 Ib/in”
Ib/in?

(ATRAS)
DRYING AND SHRINKAGE: | SECAGEM E RETRACAD)

WORKING PROPERTIES: (PROPRIEDADES DE TRABALHO)

DURABILITY: { DURABILIDADE)

PRESERVATION: (PRESERVACEO)
USES: (Usos)

ADDITIONAL READING: (LEITURA ADICIONAL)

Figura 41: Exemplo da folha de dados traduzida (CHUDNOFF, 1980 - MODIFICADA)

Utilizando as fungfes de correlacdo obtidas no Item 6 deste trabalho, foram estimados
valores para MOE, MOR e CPA. Através da andlise estatistica de residuos fez-se consideragdes

sobre a efetividade do ajuste das equacdes obtidas as madeiras tropicais encontradas na América
Espanhola, Africa, Sudeste da Asia e Oceania.

8.2 ANALISE DOS RESIDUOS
8.2.1 AFRICA

e MADEIRA SECA — Teor de Umidade a 12%
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MOR SECO (106 AMOSTRAS) - AFRICA

[ ] » L
0, e ~50 P ° 0!25% . o e g sm fo® 1200

Figura 42: Diagrama de disperséo dos residuos padronizados - MOR seco - Africa

A nuvem de pontos plotados no diagrama de dispersdo apresenta um comportamento
aleatdrio, ndo indicando tendéncias ou padrbes. Analisando-se o grafico de residuos para o
MOR para madeira seca, verifica-se que apenas 9 espécimes da amostra (espécies de arvores),
correspondendo a 8,49% do espaco amostral analisado, possuem valores fora do intervalo de
confianca (95% ou +1,965), conforme a Tabela 56. E valido dizer que, 5 valores encontrados
foram abaixo dos reais medidos experimentalmente, ndo apresentando assim, problemas quanto

a seguranca estrutural e garantindo maior seguranca a estrutura.

Tabela 2: Limites MOR Seco

LIMITE PONTOS OUTLIER %
Superior 4 3,774
Inferior 5 4,717

Total 9 8,491
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CPA SECO (106 AMOSTRAS) - AFRICA
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Figura 43: Diagrama de dispersdo dos residuos padronizados - CPA seco - Africa

Verifica-se que apenas 5 espécimes da amostra (espécies de arvores), correspondendo a
aproximadamente 4,72% do espaco amostral analisado, possuem valores fora do intervalo de
confianga (95% ou +1,96c), conforme a tabela 57. O limite inferior, portanto, é a favor da

seguranga.

Tabela 3: Limites CPA Seco

LIMITE PONTOS OUTLIER %
Superior 2 1,887
Inferior 3 2,830

Total 5 4,717

MOE SECO (102 AMOSTRAS) - AFRICA

.
0,00 ‘o’o .o"ﬁ.. "..o; Vo 000

o
0,0 o ® 20} ‘30 % ~O&J,o L 80 0% 120,0
° . b L]
-1,00 ° ° ° ®

-2,00 =
-3,00
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Figura 44: Diagrama de disperséo dos residuos padronizados - MOE seco — Africa
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Analisando-se o gréfico de residuos para 0 MOR seco, verifica-se que apenas 7 espécimes da

amostra (espécies de arvores), correspondendo a 6,86% do espago amostral analisado, possuem

valores fora do intervalo de confianca, conforme tabela 58.

Tabela 4: Limites MOE Seco

LIMITE PONTOS OUTLIER %
Superior 3 2,941
Inferior 4 3,922

Total 7 6,863

e MADEIRA - MADEIRA VERDE

MOR VERDE (48 AMOSTRAS) - AFRICA

4,0
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-1,0 4 ®

2,0

3,0

Figura 45: Diagrama de disperséo dos residuos padronizados - MOR verde - Africa
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Verifica-se que apenas 3 espécimes da amostra (espécies de arvores), correspondendo a 6,25%

do espaco amostral analisado, possuem valores fora do intervalo de confianca (95% ou +1,96c),

conforme a tabela 59.

Tabela 5: Limites MOR Verde - Africa

LIMITE PONTOS OUTLIER %
Superior 3 6,250
Inferior 0 0,000

Total 3 6,250
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CPA VERDE (48 AMOSTRAS) - AFRICA
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Figura 46: Diagrama de disperséo dos residuos padronizados - CPA verde - Africa

Para o CPA verde, 4 espécimes da amostra (espécies de arvores) estdo fora do intervalo de

confianca, correspondendo a aproximadamente 8,33% do espago amostral analisado, conforme

a tabela 60.
Tabela 6: Limites CPA Verde - Africa
LIMITE PONTOS OUTLIER %
Superior 4 8,333
Inferior 0 0,000
Total 4 8,333
MOE VERDE (47 AMQOSTRAS) - AFRICA
3,000
2,000
1,000 R 3
L ] [ ] ’ ® o ..
0,000 *
00 ® 50 10,0 188® %00 g250@ 300 359 400 ® 450 500
1,000 ° e . R ° ° e e
. ® o, | ™ . . e o o0
2,000
® b ] ™

3,000
4,000 °
5,000

Figura 47: Diagrama de disperséo dos residuos padronizados - MOE verde — Africa
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Verifica-se que apenas 5 espécimes da amostra (espécies de arvores), correspondendo a
aproximadamente 10,20% do espaco amostral analisado, possuem valores fora do intervalo de
confianca (95% ou +1,96c), conforme a tabela 61. Porém, todos os valores obtidos fora do

intervalo sdo a favor da seguranca.

Tabela 7: Limites MOE Verde - Africa

LIMITE PONTOS OUTLIER %
Superior 0 0.000
Inferior 5 10.204

Total 5 10.204

8.2.2 AMERICA TROPICAL
e MADEIRA SECA - Teor de Umidade a 12%
MOR SECO (102 AMOSTRAS) - AMERICA TROPICAL
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Figura 48: Diagrama de dispersao dos residuos padronizados - MOR Seco - América Tropical
Observa-se que 8 espécimes da amostra (espécies de arvores), correspondendo a
aproximadamente 7,84% do espaco amostral analisado, possuem valores fora do intervalo de
confianga (95% ou +1,96c), conforme a tabela 62. Porém, 6 dos valores obtidos fora do

intervalo de confianga séo a favor da segurancga.

Tabela 8: Limites MOR Seco — América Tropical

LIMITE PONTOS OUTLIER %
Superior 2 1,961
Inferior 6 5,882

Total 8 7,843
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CPA SECO (100 AMOSTRAS) - AMERICA TROPICAL
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Figura 49: Diagrama de dispersao dos residuos padronizados - CPA Seco - América Tropical

Verifica-se que apenas 6 espécimes da amostra (espécies de arvores), correspondendo a 6,00%
do espago amostral analisado, possuem valores fora do intervalo de confianga (95% ou +1,96c),

conforme a tabela 63.

Tabela 9: Limites CPA Seco — América Tropical

LIMITE PONTOS OUTLIER %
Superior 3 3,000
Inferior 3 3,000

Total 6 6,000
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Figura 50: Diagrama de dispersdo dos residuos padronizados - MOE Seco - América Tropical
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Verifica-se que apenas 9 espécimes da amostra (espécies de arvores), correspondendo a 9,00%

do espaco amostral analisado, possuem valores fora do intervalo de confianga (95% ou £1,960),

conforme a tabela 64.

Tabela 10: Limites MOE Seco — América Tropical

LIMITE PONTOS OUTLIER %
Superior 7 7,000
Inferior 2 2,000

Total 9 9,000

MADEIRA — MADEIRA VERDE

MOR VERDE (98 AMOSTRAS) - AMERICA TROPICAL

-3,00

Figura 51: Diagrama de dispersao dos residuos padronizados — MOR Verde - América Tropical

Observa-se que 7 espécimes da amostra (espécies de arvores), correspondendo a

aproximadamente 7,14% do espaco amostral analisado, possuem valores fora do intervalo de

confianca (95% ou +1,96c), conforme a tabela 65.

Tabela 11: Limites MOR Verde — América Tropical

LIMITE [PONTOS OUTLIER %
Superior 5 5,102
Inferior 2 2,041

Total 7 7,143
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Figura 52: Diagrama de dispersdo dos residuos padronizados — CPA Verde - América Tropical

Verifica-se que apenas 5 espécimes da amostra (espécies de arvores), correspondendo a
aproximadamente 5,26% do espaco amostral analisado, possuem valores fora do intervalo de

confianca (95% ou £1,96c), conforme a tabela 66.

Tabela 12: Limites CPA Verde — América Tropical

LIMITE [PONTOS OUTLIER %
Superior 3 3,158
Inferior 2 2,105

Total 5 5,263
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Figura 53: Diagrama de dispersao dos residuos padronizados — MOE Verde - América Tropical

158



Observa-se que 5 espécimes da amostra (espécies de arvores), correspondendo a 5,102% do
espaco amostral analisado, possuem valores fora do intervalo de confianca (95% ou £1,960),

conforme a tabela 67.
Tabela 13: Limites MOE Verde — América Tropical

LIMITE [PONTOS OUTLIER %
Superior 4 4,082
Inferior 1 1,020

Total 5 5,102

8.2.3 SUDESTE DA ASIA E OCEANIA

e MADEIRA SECA — Teor de Umidade a 12%
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Figura 54: Diagrama de disperséo dos residuos padronizados — MOR Seco - Sudeste da Asia e Oceania

Observa-se que 6 espécimes da amostra (espécies de arvores), correspondendo a
aproximadamente 7,89% do espaco amostral analisado, possuem valores fora do intervalo de

confianca (95% ou £1,96c), conforme a tabela 68.

Tabela 14: Limites MOR Seco — Sudeste da Asia e Oceania

LIMITE PONTOS OUTLIER %
Superior 4 5,263
Inferior 2 2,632

Total 6 7,895
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Figura 55: Diagrama de disperséo dos residuos padronizados — CPA Seco - Sudeste da Asia e Oceania

Verifica-se que 5 espécimes da amostra (espécies de arvores), correspondendo a
aproximadamente 5,10% do espaco amostral analisado, possuem valores fora do intervalo de
confianca (95% ou +1,96c), conforme a tabela 69. Porém, 4 dos valores obtidos fora do

intervalo de confianca sdo a favor da seguranca.

Tabela 15: Limites CPA Seco — Sudeste da Asia e Oceania

LIMITE PONTOS OUTLIER %
Superior 1 1,333
Inferior 4 3,774

Total 5 5,107
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MOE SECO (67 AMOSTRAS) - SUDESTE DA ASIA E OCEANIA
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Figura 56: Diagrama de disperséo dos residuos padronizados — MOE Seco - Sudeste da Asia e Oceania

Observa-se que 5 espécimes da amostra (espécies de arvores), correspondendo a
aproximadamente 7,46% do espaco amostral analisado, possuem valores fora do intervalo de

confianca (95% ou +1,96c), conforme a tabela 70.

Tabela 16: Limites MOE Seco — Sudeste da Asia e Oceania

LIMITE PONTOS OUTLIER %
Superior 5 7,463
Inferior 0 0,000

Total 5 7,463
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e MADEIRA - MADEIRA VERDE

MOR VERDE (80 AMOSTRAS) - SUDESTE DA ASIA E OCEANIA
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Figura 57: Diagrama de disperséo dos residuos padronizados — MOR Verde - Sudeste da Asia e Oceania

Verifica-se que 6 espécimes da amostra (espécies de arvores), correspondendo a 7,50% do
espaco amostral analisado, possuem valores fora do intervalo de confianga (95% ou +1,965),
conforme a tabela 71. Porém, 5 dos valores obtidos fora do intervalo de confianca sdo a favor

da seguranca.
Tabela 17: Limites MOR Verde — Sudeste da Asia e Oceania

LIMITE PONTOS OUTLIER %
Superior 1 1,250
Inferior 5 6,250

Total 6 7,500
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CPA VERDE (80 AMOSTRAS) - SUDESTE DA ASIA E OCEANIA
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Figura 58: Diagrama de dispers&o dos residuos padronizados — CPA Verde - Sudeste da Asia e Oceania

Verifica-se que 6 espécimes da amostra (espécies de arvores), correspondendo a
aproximadamente 7,50% do espaco amostral analisado, possuem valores fora do intervalo de

confianca (95% ou +1,96c), conforme a tabela 72.

Tabela 18: Limites CPA Verde — Sudeste da Asia e Oceania

LIMITE PONTOS OUTLIER %
Superior 3 3,750
Inferior 3 3,750

Total 6 7,500
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MOE VERDE (78 AMOSTRAS) - SUDESTE DA ASIA E OCEANIA
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Figura 59: Diagrama de disperséo dos residuos padronizados — MOE Verde - Sudeste da Asia e Oceania
Observa-se que 4 espécimes da amostra (espécies de arvores), correspondendo a
aproximadamente 5,13% do espaco amostral analisado, possuem valores fora do intervalo de

confianca (95% ou +1,96c), conforme a tabela 73
Tabela 19: Limites MOE Verde — Sudeste da Asia e Oceania

LIMITE PONTOS OUTLIER %
Superior 3 3,846
Inferior 1 1,282

Total 4 5,128

8.3 DISCUSSAO DE RESULTADOS

Através da analise dos residuos, pode-se perceber, um bom ajuste das equacdes as
espécies de madeira tropical de outros continentes, constantes no extenso catalogo elaborado
pelo instituto americano. E necessario levar em consideracdo ndo houve rigor e nem
uniformidade na metodologia de coleta dos dados listados pelo instituto. Ainda assim, 0s erros
obtidos sdo pertinentes para a construcao civil onde o maior erro para madeira seca foi em torno
de 10% e para madeira verde, 8%. N&o podemos, portanto, dizer que a equacdo estima as
amostras da Africa, América Tropical e Sudeste da Asia/Oceania visto que seria necessario que
0 modelo de regressdo linear simples amostral utilizasse toda a base de ensaios do
LPF/SFB/MMA e ndo a média dos resultados experimentais, representando assim toda a

floresta tropical.
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9 CONCLUSOES E SUGESTOES

A partir dos exemplos comparativos apresentados, os estudos para analise estatistica da
amostra e para a formulacdo matemaética, ndo integralmente apresentados é possivel fazer as
seguintes observagoes:

e A utilizacdo de uma unica propriedade fisica, a Densidade Basica - D,,, com alta correlacdo
com outras propriedades mecanicas e fisicas, simplifica a verificacdo e dimensionamento de
elementos estruturais de madeira, para os diversos estados limites.

e O comportamento anisotropico da madeira, com tensdes resistentes variaveis de acordo com
a direcdo da tensdo, com a utilizacdo da densidade basica, deixa de ser importante na pratica
de projeto. Para o engenheiro e, principalmente, para 0 arquiteto € necessario apenas
compreender o conceito de Densidade Bésica - D,,.

¢ Ainclusdo e disponibilizacdo para 0 meio técnico e para a industria de um grande nimero
de novas espécies, em curto prazo, podera reduzir o corte de espécies tradicionalmente
utilizadas, as vezes até com uso proibido.

¢ Introducdo de novas espécies no mercado (opg¢des de novas cores, texturas, desenhos: novos
padrBes estéticos especialmente para arquitetos e designers)

e A partir das correlacfes entre a Densidade Bésica e outras propriedades fisicas e mecéanicas
da madeira tropical, foi possivel completar o0 Banco de Dados do LPF/MMA estimando
propriedades de algumas espécies que nao foram determinadas em ensaios de laboratorio.

e Um critério simples de verificacdo e dimensionamento racional para elementos de madeira,
conforme proposto, podera contribuir para uma melhor formacéo e capacitacdo do meio
técnico (inddstria, arquitetos, engenheiros, designers).

o Simplificacdo de Projetos com uso de madeira tropical, eliminar clculos trabalhosos para a
verificacdo e dimensionamento de elementos de estruturas de madeira (Ensino — Uso —
Formacdo de Profissionais)

e Desenvolvimento de softwares para verificacdo e dimensionamento de elementos de
madeira, baseado na formulagdo matematica proposta.

¢ Desenvolvimento da formulagdo matematica tendo como base outras normas internacionais,
tais como o Eurocode, as normas nacionais dos Estados Unidos, Canada, Alemanha,
Inglaterra, Franca Australia e Nova Zelandia.

e Propor a inclusdo da formulagdo matematica na Norma Brasileira da ABNT
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ANEXOS

ANEXO A1l: Tabelas de Espécies de Madeira Ordenadas Pelo Nome Cientifico- Madeira Verde

Legenda do cabecalho da tabela:

Textura: (f-Fina, m-média, g-grossa, mg-média a grossa, mf-média a
fina)

Gré: (d-direita, r-revessa, i-irregular, in-inclinada, o-ondulada)
CT - Contracdo tangencial

CR - Contracdo radial

CV - Contracdo volumétrica

Db - Densidade béasica

Dap. - Densidade aparente a 12% de teor de umidade

Dv - Densidade verde (saturado em agua)

MOE - Mddulo de elasticidade na flex&o

MOR - Tens&o de ruptura na flexao

CPA - Tensdo de ruptura na compressao paralela as fibras

CPE - Tensdo de ruptura na compressao perpendicular as fibras
CIS - Tens&o de ruptura no cisalhamento paralelo as fibras

DE- Dureza Janka paralela as fibras

DT - Dureza Janka perpendicular as fibra

TPER = Tracdo perpendicular as fibras

FEND = Fendilhamento

e Os resultados apresentados em vermelho foram estimados pelas func¢des de correlagdo encontradas.
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- Textura|Gréd| Cor [ CT[CR|CV | Db | Dap. | Dv |MOE|MOR|CPA|CPE| CIS DE DF [ TPER | FEND
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % |g/cm3 g/cm3|g/cm3| MPa | MPa |MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
Acacia polyphylla Espinheiro-preto m d | am |10.1] 4.9]14.0{0.60 | 0.74 | 1.20 [11400| 77.0 [30.9| 4.6 [ 10.1 | 3230 | 3250 [ 4.9 540
Acioa edulis Castanha-de-cutia m r | ma [10.3]8.0[17.5{0.82| 1.04 | 1.23 [13700]|102.9|48.7]11.9| 10.2 | 8970 | 9180 | 4.3 620
Acioa sp. Castanha-de-cutia m o [ ma|97]|53(15.1]0.79| 0.97 | 1.20 |12600{116.1| 52.6| 12.5| 13.2 | 9510 | 9350 | 5.7 520
Alexa grandiflora Melancieira mg 0 | br 19.9|47]|145[0.60| 0.79 | 1.17 [ 9800 | 69.6 [34.8| 8.6 [ 85 | 5230 | 5290 [ 4.6
Allantoma lineata Seru f i ci |75[55]11.6/0.60| 0.75 | 1.21 |10200{ 66.1 | 28.9| 54 [ 8.1 [ 4230 | 4430 | 34 490
Amburana acreana Cerejeira g r | am |54129(82)047) 057 | 1.13 | 8700 | 54.4 | 25.7| 42 | 7.8 | 3310 | 3400 | 2.8 390
Anacardium giganteum Cajuagu m r [ ci [60]27(85]0.38| 049 | 1.04 |8200| 343 |17.8| 2.2 | 6.1 | 2450 | 1960 | 2.4 320
Anacardium microcarpum | Cajuagu f d| ci |61]35]|97[042| 0.46 | 1.10 [ 7100 36.9 [19.8| 25 [ 6.7 | 2880 | 2460 [ 2.3 360
Anacardium parvifolium [Cajuagu m r | ci [54]33[86[044| 054 | 1.13[9000]| 44.2|22.6|3.0| 6.8 | 2850 | 2330 | 3.1 330
Anacardium spruceanum |Cajuagu m r [ ci [60]29(94]042| 052 | 1.04 |8400| 44.6 |21.1| 3.0 | 6.2 | 2770 | 2240 | 2.9
Anacardium tenuifolium  [Cajui m d| ci |49[31]87)043| 052 ] 1.13 |7800| 34.7 |19.8| 2.7 | 6.4 | 3090 | 2560 | 2.2 330
Andira retusa Andird-uxi g r | ma|[7.9]|56[125(0.67| 0.70 | 1.18 [11000| 86.1 | 44.3| 7.3 | 10.8 | 7300 | 7530 | 4.7 630
Andira sp. Angelim-tinto g r | m[95 14.3|1 0.67 | 0.90 | 1.22 |12600| 89.2 [45.5( 7.2 | 9.1 | 5340 | 5620 | 4.6 600
Aniba canelilla Preciosa m in | pr |82]6.4(13.6/0.92| 1.19 | 1.30 {16400{139.4|74.9|14.7 | 14.9 [12250|12750( 5.9 900
Apeiba echinata Pente-de-macaco mg d ci |65(23]93|036( 044 [ 0.78 | 5800| 42.3 (20.4| 3.0 [ 48 | 2860 | 2140 | 2.7
Apuleia molaris Garapeira m r | ma [10.1{6.5]15.9/0.75| 0.88 | 1.25 [11600] 92.2 |43.2|13.5| 11.2 | 6380 | 7200 | 4.8 620
Aspidosperma desmanthum |Aracanga m r [ la [9.0]58([145/0.69| 0.82 | 1.22 |12900| 93.7 | 48.0| 7.6 | 11.2 | 7080 | 6960 | 5.2 710
Aspidosperma macrocarpon Peroba-mico f r { m|62]|44(11.5/0.65| 0.78 | 1.11 |13600| 98.6 | 52.2| 9.2 | 12.2 | 7290 | 6110 | 3.7
Astronium gracile Muiracatiara m r [ ma|[80]53[11.9/0.73| 0.93 | 1.14 |13800| 90.6 |49.0| 7.7 | 11.3 | 5830 | 6850 700
Astronium lecointei Muiracatiara-rajada mf r [ m|76]4.6(11.9]0.79| 1.00 | 1.19 |13200|104.2|52.3| 9.9 | 13.7 | 8010 | 9060 | 5.3 750
Astronium lecointei Muiracatiara-rajada mf r [ m|72]41(11.0/0.75| 0.94 11500(102.6(53.111.3| 10.0 | 6720 | 6840 | 6.9
Astronium ulei Muiracatiara m in | ma | 81[43(12.2/0.71| 0.91 | 1.06 |13200| 89.2 | 45.9| 6.1 | 14.7 | 6490 [ 7060 [ 4.4 610
Beilschmiedia brasiliensis  [Louro m i | ma|94]6.2]|14.3[0.59| 0.73 | 1.14 [11800| 60.8 | 27.2| 48 | 7.8 | 3490 | 3380 | 34 410
Bixa arborea Urucu-da-mata m d | ma|60[26]91]|0.32| 0.39 | 0.88 | 6500 | 45.3 |22.1| 24 | 52 | 2840 | 1540 | 2.1
Bowdichia nitida Sucupira-preta m r 8.5]5.8(14.2|0.74| 0.96 | 1.20 |15900{114.5|62.2| 9.6 | 13.7 | 9920 | 9860 | 3.6 670
Bowdichia nitida Sucupira-preta m r | m [9.0[6.0]14.7/0.85]| 0.96 | 1.22 16400 136.9| 74.6|10.1 | 14.9 |12030|12660| 6.4 780
Bowdichia nitida Sucupira-preta m r [ ma|74]45(12.3]0.77| 0.98 11400(115.9(56.6[13.5| 11.9 | 9710 [ 9700 | 5.9
Brosimum acutifolium Mururé m r | ma|7.8]48[12.6[/055| 0.70 | 1.06 [10000| 67.2 | 31.1| 45| 7.2 | 4460 | 4150 | 3.9 600
Brosimum acutifolium Mururé m r 9.1|5.0|14.1{0.67 | 0.91 | 1.18 [11100| 93.7 | 43.8]| 7.2 | 10.8 | 4460 | 4150 | 3.3
Brosimum alicastrum Janita m d | ma|94|5.6|16.0/0.74| 0.99 | 1.23 |13700| 97.1 |445| 6.5 | 11.1 [ 6870 | 6930 | 3.8 570
Brosimum parinarioides  |Amapa-doce m r {m|77]45(12.6/0.57| 0.73 | 1.13 | 9000 | 68.8 | 34.3| 55 | 8.0 | 4940 | 4500 | 3.9
Brosimum potabile Amapa-doce m r [ m |68]4.1(11.9]0.53| 0.67 | 1.13 | 8900 | 67.9 |325| 41 | 7.6 | 4640 | 4320 | 3.6
Brosimum rubescens Amapé-amargoso/Condy m r | v [81]53[12.0{0.71] 0.81 | 1.24 [14300|104.8| 46.9| 6.3 | 12.6 | 7180 | 6940 | 4.0 630
Brosimum rubescens Amapa-amargoso/Condy m r [ ve [7.8]5.3[13.2]0.73| 0.94 13000(106.3(52.8(11.9| 114 | 7790 | 7160 | 4.1
Brosimum utile Garrote m r | m[7.7[48]12.0/047] 058 | 1.12 | 9300 | 51.1 |24.4| 2.8 | 6.8 | 3090 | 2750 | 2.5 340
Buchenavia capitata Tanibuca m r | ol [11.6/5.9(16.7[{0.70| 0.84 | 1.26 [11500| 82.7 | 40.8]10.0| 10.3 | 5010 | 4650 | 4.0 630
Buchenavia cf. viridiflora | Tanibuca m o | ol 193|5.7]11.2)10.67| 0.88 | 1.19 |11200| 97.4 |44.6|11.0| 13.2 | 8240 | 7240 530
- % | % | % |g/cm3 g/cm3|g/cm3| MPa | MPa |[MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
NOME CIENTIFICO NOME COMUM Textura|Gréd| Cor [ CT[CR|CV | Db | Dap. | Dv |MOE|MOR|CPA|CPE| CIS DE DF [ TPER | FEND
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- Textura|Grd| Cor | CT|CR|[CV | Db | Dap. | Dv. [MOE[MOR|CPA|CPE| CIS | DE DF | TPER | FEND

NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % |g/cm3 g/cm3|g/lcm3| MPa | MPa |MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
Buchenavia grandis Tanibuca m r | ol |74]|47]12.2]0.72| 0.89 | 1.22 |10600| 90.1 |43.7| 8.7 | 11.0 | 7760 | 7550 | 5.1 590
Buchenavia huberi Cuiarana mf d| ol [91]6.0[{14.7/0.79] 1.04 | 1.24 |13200/103.5(53.8|10.5| 10.6 | 9560 | 9830 | 5.9
Buchenavia sp. Tanibuca m 0| ol |[74]39(12.7]0.72] 0.86 | 1.19 |12200| 99.9 [47.8| 9.6 | 11.6 | 7850 | 7540 | 4.1 600
Callophyllum brasiliense  |Jacaretba m r | ma|84]|54( 13 |0.54| 0.69 6900 | 55.9 [28.5]| 55 | 7.3 | 4550 | 3640 | 4.4
Caraipa densiflora Tamaquaré m i 9.9]6.5(15.6(/0.63| 0.77 | 1.21 [12700| 80.6 |36.7| 4.7 | 9.6 | 5060 | 4680 | 3.8 560
Carapa guianensis Andiroba m i | ma|7.0]|45]|11.8[0.56( 0.71 9100 | 72.9 |37.0| 6.7 | 8.8 | 5360 | 4650 | 5.2
Carapa guianensis Andiroba m i | m |81]|44|126(059| 0.76 | 1.03 | 9500 | 75.2 | 37.0( 5.6 [ 9.6 | 5830 | 5260 | 5.0
Cariniana micrantha Jequitiba-rosa m d | ma[81[51]14.0{0.58| 0.68 [ 1.06 |10749| 74.7 [36.1]| 6.2 | 9.2
Caryocar glabrum Pequiarana m r | am |8.7]4.0(11.9/0.61| 0.78 | 1.16 |13200| 80.4 | 33.6| 6.7 | 10.3 | 5530 [ 5970 | 4.0 680
Caryocar sp. Pequia m r 8.1(5.0(13.2/0.60| 0.77 8600 | 74.1 138.9| 9.3 | 10.2 | 5600 | 5910 | 6.4
Caryocar villosum Pequia m r | ci |85]|4.3(126(/0.63| 0.78 | 1.17 |10000| 74.3 |32.2| 9.1 | 10.3 | 3720 | 3920 | 5.5 640
Cassia fastuosa Canafistula mg r | ma|91]6.2(15.3[/0.71| 0.87 | 1.22 |12700{102.5]|49.2 | 10.8 | 13.6 | 8840 | 8810 | 5.1 590
Cassia scleroxylon Muirapixuna m i | pr |82]36|11.5(1.01| 1.28 | 1.34 [14800{130.5| 77.1(23.5| 16.9 |[10790 [12430| 3.8 880
Castilla ulei Caucho m r | br |10.5|5.2(16.1/0.39| 0.47 | 1.07 | 7400 | 35.3 | 185| 1.8 | 4.8 | 1460 [ 1050 | 2.1 260
Cedrela odorata Cedro g d | ro [12.1({9.1]20.8/0.39| 0.47 | 1.06 | 8400 | 44.8 [22.9]| 23 | 6.3 | 2870 | 2680 | 3.0 400
Cedrela sp. Cedro g d| ro [62]44]96|043]| 053 7300 | 50.2 [26.0] 3.8 | 6.0 | 3550 | 2550 | 3.6
Cedrelinga catenaeformis |Cedrorana g d | ci [80[41]11.6/0.45| 0.56 [ 1.10 |{10800| 55.5 [27.2| 2.7 | 7.7 | 3850 | 3640 | 3.3 440
Ceiba pentandra Sumaima m d | ci [55[27]93]0.29| 0.36 [ 1.01 |4300| 26.9 (12.8] 1.6 | 3.0 | 1490 | 1330 | 1.8
Chysophyllum anomalum |Rosadinho/Mangarana f d | ma [94]6.3]|15.2[0.75| 0.90 | 1.22 (14100|112.5|54.1| 85 | 11.9 | 9030 | 9140 | 45 640
Chysophyllum anomalum |Rosadinho/Mangarana f d | ma [9.1]5.7]|14.4(0.73| 0.96 | 1.25 (13900 100.8|49.7|11.4| 12.0 | 8210 | 8400 | 5.3 760
Clarisia racemosa Guarilba/Otticica m r [ am|71[37]9.6]|056| 0.66 | 1.17 |11200| 79.3 |38.8| 7.5 [ 8.8 | 5770 | 5460 | 4.2 570
Copaifera duckei Copaiba m d| ma [82]4.1]|125(0.62| 0.79 | 1.11 (11300 75.3 |35.0( 6.5 | 9.1 | 5380 | 5430 | 4.4
Copaifera multijuga Copaiba m d| ma [6.7]3.6]11.4[050| 0.63 | 1.10 (11100| 67.8 | 30.7| 3.6 | 8.7 | 4190 | 3470 | 3.6 460
Copaifera reticulata Copaiba m d| ma [82]4.1]|125[(0.62| 0.79 | 1.11 [11300| 75.3 |35.0( 6.5 | 9.1 | 5380 | 5430 | 4.4
Copaifera sp. Copaibarana m d | ma|[75[49]12.7]056| 0.72 [ 1.16 | 9800 | 69.3 [28.8] 40 | 9.3 | 4620 | 4570 | 3.1 410
Copaifera sp. Copaibarana m d | ma [6.8]39]10.3]0.47| 0.62 11400( 58.3 |25.2| 3.3 | 7.6 | 3010 | 2890 | 3.8 520
Copaifera sp. Copaibarana m d | ma|[77[39]10.3]0.46| 0.58 6900 | 50.7 [26.0| 48 | 6.3 | 2930 | 2930 | 3.7
Cordia bicolor Freijo m d | br [11.7)6.3|18.0{0.49| 0.67 | 1.10 | 9600 | 56.1 | 27.7| 3.0 | 59 | 3690 | 3430 | 2.8
Cordia goeldiana Freijo m i | ci [66[41]10.6/048| 0.60 | 0.92 | 8500| 65.0 |32.8| 34| 6.8 | 4180 | 3600 | 35
Cordia sagotii Freijo m d | ci |[77]38[11.3/0.50] 0.63 | 0.92 | 9700 | 66.8 [33.0| 4.2 [ 6.2 | 3920 | 3660 | 2.6
Cordia sp. Freijo m d 8.1]|45[11.4(0.50| 0.63 8500 | 63.3 [31.5] 34 | 6.9 | 4220 | 3650 | 2.9
Couepia robusta Castanha-de-cutia m i [ ma [11.0{5.8]15.7]0.83| 1.03 | 1.21 |13300|104.1)| 47.9(12.3| 10.9 | 9840 |[10800| 2.6 530
Couratari guianensis Tauari m d | ci [61[36]10.4]052| 0.65 | 1.11 |9400| 68.5 [32.4]| 5.8 | 8.3 | 4810 | 4290 | 5.2
Couratari oblongifolia Tauari m d | br [6.6]42]| 11 ]0.50] 0.63 | 1.13 |10200| 64.9 [29.8| 4.0 [ 8.9 | 3990 | 3720 | 4.6 550
Couratari oblongifolia Tauari m d | br [61]36[10.4/0.49] 0.61 | 1.09 | 9500 | 58.9 [27.7| 4.6 | 6.9 | 3800 | 3560 | 3.3
Couratari stellata Tauari m d | am [7.8]58[13.4/0.65]| 0.84 | 1.13 |13400| 99.0 [45.4| 83 [ 9.8 | 6950 | 6790 | 5.4 174
Dacryodes spp. Breu-branco m r | m|65|45(11.6/051| 059 | 1.04 | 9300 | 60.1 |29.0| 5.0 [ 84 | 4460 | 3680 | 4.0 490

- % | % | % |g/cm3 g/cm3|g/lcm3| MPa | MPa |MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
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- Textura|Grd| Cor | CT[CR|CV | Db | Dap. | Dv  |MOE|MOR|CPA|CPE| CIS DE DF | TPER | FEND
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % |g/cm3|g/cm3|g/cm3| MPa | MPa [MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
Dialium guianense Jutaipeba f r | ma|9.2(5.0]13.7/0.85] 1.02 | 1.28 |13400{107.2|55.9|17.9| 15.0 [12210|12240| 6.2 890
Diclinanona calycina Envira m d [ ol [10.1]3.2(13.6/0.47| 0.61 | 1.07 [ 9000 | 64.9 [27.5] 3.8 | 6.1 | 3270 | 3250 [ 3.1
Dicorynia paraensis Angélica-do-para g r | ci |7.2]36|11.5(0.45| 058 | 1.09 | 7700 | 54.6 |25.2| 4.4 | 7.3 | 4280 | 3860 | 3.3 410
Dinizia excelsa Angelim-vermelho m r | ma|95]|5.7|145[(0.83| 1.09 | 1.26 |15300(122.0|61.5|10.5| 13.4 [10190|11080| 5.3 750
Diploon venezuelana Abiurana f d | ma [10.1 7.1 (15.7]0.85| 1.13 | 1.20 |14900|118.8|57.1|16.3| 12.8 [ 9120 | 9490 | 5.4 860
Diplotropis purpurea Sucupira-da-terra-firme m r [ ma |88]|6.7]|15.6/0.74| 0.90 | 1.19 (16800|113.5|56.8| 10.2 [ 13.2 | 7940 | 7820 | 3.5 760
Dipteryx odorata Cumaru m r | am [84(54]135/091] 1.07 | 1.28 |16200{136.4|69.3|16.0| 16.9 [12920)13930| 6.4 930
Drypetes variabilis Pau-branco f r [ ol |11.3]5.8]15.9|0.71| 0.95 | 1.24 [12900| 94.2 | 41.8| 7.7 | 11.0 | 8010 | 7620 | 4.7 700
Endopleura uchi Uchi-liso m d| ma|96]|64]15.6/0.78| 1.04 | 1.18 |14600]|116.3|55.6| 8.0 | 13.9 | 9540 [ 9120 | 55 580
Enterolobium maximum  |Faveira-tamboril mg r [ m|46]23]|68|042| 050 | 1.05 [ 7900 | 56.9 |29.0| 59 [ 6.1 | 3390 | 2970 | 2.7 340
Enterolobium maximum  |Faveira-tamboril mg r [ m|45|24]|6.7]|037| 044 | 1.05 7300 44.2 |120.2| 26 | 7.2 | 3110 | 2750 | 3.0
Enterolobium schomburgkii|Sucupira amarela mg r [ am|9.3]42]12.7/0.84| 1.08 | 1.21 [14900(117.9|58.1|14.2| 15.4 | 8840 | 9860 | 6.4 780
Eriotheca longipedicellata |Munguba-grande-da-terf m i | ma [9.8]45]|14.9/0.45]| 059 | 1.08 [ 8000 | 48.8 | 22.8| 3.4 | 53 | 2950 | 2720 | 2.2
Erisma uncinatum Quarubarana/Cedrinho m d | ma [10.0{ 4.3 (13.4|/0.46| 059 | 1.11 [9200| 59.3 [27.5| 3.1 | 7.3 | 3580 | 2820 | 2.7 370
Erisma uncinatum Quarubarana/Cedrinho m d | ma [8736(12.9/0.48| 0.62 | 1.10 | 8700 | 59.0 [30.0| 3.3 | 6.1 | 3840 | 3240 | 2.7 370
Eschweilera coriacea Matamata-preto m d | ol | 11 |43[149/0.69 | 0.91 [ 1.21 [12500| 88.5 [38.3|12.0| 10.3 | 7140 | 7440 470
Eschweilera coriacea Matamata-preto m d | ol [9.7]5.6(16.4]0.73| 0.98 | 1.24 {13200|102.9(43.3|10.3| 9.5 | 7570 | 8540 [ 4.0 540
Eschweilera grandiflora  |Matamata m d | ol [80]4.6(149]0.76| 0.85 | 1.24 (13400| 95.6 [44.6]| 8.3 | 8.8 | 7460 | 8040 [ 2.8 510
Eschweilera longipes Matamata m d| ol |9.6]56[14.5/0.69| 0.98 | 1.20 |13400/104.7|47.6| 82 | 9.5 | 6420 [ 6830 | 3.6 530
Eschweilera sp. Matamata m d | ol |10.7/6.0]16.1/0.81| 1.08 | 1.26 |16000|120.4]|58.1|10.7 | 12.1 | 10540 [11870| 7.0 680
Euxylophora paraensis Pau-amarelo m d| am | 7.8 [6.5(13.1]0.69 | 0.89 | 1.20 |12400| 99.8 |47.2| 9.8 | 12.6 [ 7800 | 8000 | 4.6 590
Euxylophora paraensis Pau-amarelo m d| am |6.1[45(11.1]0.68 | 0.81 | 1.20 | 9400 | 94.9 |41.8| 9.6 | 11.8 [ 7420 | 6650 | 6.2
Ficus insipida Figueira m r [ br 19.7]50]14.1|10.36| 0.45 | 1.09 | 6400 | 37.5|19.4| 23 | 4.8 | 1240 | 860 2.3 280
Glycydendron amazonicum |Glicia m 0| ro |76]49]12.0/0.66| 0.84 | 1.11 |12500| 80.3 | 39.9| 5.1 | 9.5 | 5690 [ 5390 | 4.4 470
Goupia glabra Cupitba m r [ m|89]50]|13.1|10.71| 0.88 | 1.17 (11800| 92.1 | 47.1| 9.3 [ 12.1 | 7510 | 7050 | 5.2 690
Goupia glabra Cupilba m r 8.4(45(13.2|0.71| 0.92 | 1.13 |11700| 91.6 |48.5| 9.4 | 125 | 7780 | 7470 [ 6.6 730
Guatteria olivacea Envira-preta m d| ol |93[44(13.0{0.51| 0.85 | 1.11 |10200| 57.5 |26.4| 47 | 8.3 | 4030 | 3230 | 3.5 430
Guatteria procera Envira-preta mg d | ol |11.4(7.2(185|0.65| 0.89 | 1.17 |14800| 80.4 |37.1| 44 | 8.8 | 4990 | 4880 460
Hura creptans Acacu m r | br |52]37]|75]|039]| 0.48 | 1.08 [ 6500 | 34.8 |16.1| 26 [ 56 | 2120 | 1760 | 2.4 300
Hymenaea courbaril Jatoba m in | ma | 7.7 [34(11.4]0.76 [ 0.96 | 1.24 |14600]|109.3|55.9|10.1| 14.8 [ 9020 | 9650 | 6.9 880
Hymenaea parvifolia Jatoba/Jutai-mirim m in | ve |9.7(37(13.4/0.90 | 1.16 | 1.30 |15700]|122.5|61.3|16.0| 17.2 [ 10570 |12220( 7.7 980
Hymenolobium cf. pulcherri| Angelim-pedra g r [ ro |9.0]54]13.6/0.60| 0.71 | 1.17 [11200| 89.5 | 43.6| 5.6 [ 8.9 | 4980 | 4870 | 3.1 510
Hymenolobium modestum |Angelim-pedra g r | ve |7.7]|4.6|135[0.65| 0.84 | 1.19 |12800| 93.1 |44.1| 6.8 | 11.2 | 6200 | 6380 | 4.1 570
Hymenolobium nitidum Angelim-pedra g r | ma|7.2|43|11.8[/0.55| 0.69 | 1.16 |{10100| 65.8 |34.1| 54 | 89 [ 4680 | 4380 | 3.7 490
Hymenolobium petraeun  |Angelim-pedra g r | ma|63]|41]10.1{0.59| 0.71 | 1.19 | 9600 | 72.0 | 38.8| 6.5 | 10.2 | 5430 | 5150 | 4.3
Hymenolobium sp. Angelim-da-mata g r | ma|72]|37]99[0.60| 0.72 | 1.20 |{10800| 82.2 | 38.8| 5.5 | 10.1 [ 5270 | 4940 | 4.4 650
Inga alba Inga mg 0 | m |96]|40|13.3/0.62| 0.80 | 1.17 |11500| 81.1 | 38.3| 5.7 | 11.6 | 5920 | 5620 | 4.3 630
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NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % |g/cm3 g/cm3|g/cm3| MPa | MPa |MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
Inga paraensis Ingéd/Ingarana mg in | ma [10.7| 5.3 (15.9/0.82| 1.09 | 1.26 |14600|121.4(52.0| 9.6 | 15.3 | 10990 | 11480 1010
Inga sp. Ingarana mg in | ma [9.6]4.1]12.0/0.58| 0.74 | 1.17 [13500|117.0| 46.6|10.6 | 13.9 | 9790 [ 9100 [ 6.7 830
Iryanthera grandis Ucuubarana mf d| ma|8.7]|54(135/0.63| 0.82 [ 1.12 |10900| 73.9 [ 36.0| 5.4 | 8.1 | 4140 | 4400 | 4.2
Jacaranda copaia Paraparé m d| br |82]54(139/0.31| 040 [ 0.84 | 7100 | 346 [15.7| 1.5 | 40 | 2030 | 1400 | 1.7
Joannesia heveoides Castanha-de-arara mg d| ci |61]28|98]0.39]| 048 [ 1.03 |6900| 40.3 [205]| 2.3 | 53 | 2490 | 2020 | 2.7
Laetia procera Pau-jacaré mf i | am |11.3(5.4|17.2/0.68 | 0.84 | 1.16 |14100| 79.9 |37.4| 6.3 | 8.8 | 6410 | 5730 | 7.0 700
Laetia procera Pau-jacaré mf i [ am |12.0{5.1|17.1/0.68 | 0.92 | 1.20 |{12900| 75.5 | 36.9| 5.9 | 12.4 | 6520 | 5830 | 5.9
Lecythis idatinon Matamata-vermelho m in | ma [10.3]4.9|15.3]0.76 | 1.00 | 1.26 [12800| 99.8 [ 50.3| 9.7 | 12.1 | 8000 | 8800 | 4.1 680
Lecythis pisonis Castanha-sapucaia m r | ve [80([56(13.9/0.84| 1.09 | 1.25 |14700|114.1|54.6|11.9| 149 | 9160 |10960| 5.3 670
Licania gracilipes Caraiperana m i | ci |125[(55]18.1/0.82| 1.02 | 1.23 |13900|102.7| 45.6 | 10.8 | 10.8 | 9540 |10110| 3.8 630
Licania oblongifolia Mucucurana m r | ci |11.7]5.9]19.6/0.83| 0.94 | 1.24 [13400( 96.3 | 46.8(10.4| 11.3 | 9910 | 9670 | 4.1 500
Licania octandra Caraipé m d| ci [11.9]6.1(17.4{0.77| 1.04 | 1.25 |13800| 94.6 | 46.0| 6.7 | 10.3 | 8310 | 8370 | 3.1 500
Licaria rigida Louro/Louro-amarelo m in | am [9.1]5.3(13.5/0.73| 0.95 | 1.11 |14100| 99.4 [53.4| 6.3 | 12.3 | 7550 | 7030 [ 3.7 630
Lueheopsis duckeana Acoita-cavalo mf r [ m[95([4.6|13.3[0.62| 0.80 | 1.14 |12500| 82.3 | 35.3| 5.9 | 9.3 | 5770 | 5500 | 3.9 600
Lueheopsis duckeana Acoita-cavalo mf r | m[93[47|13.7/0.64| 0.83 | 1.12 {12200 81.4 | 38.2| 6.2 | 8.4 | 6080 | 6000 | 3.8
Maclura tinctoria Amoreira m r la 159]32[94]0.73] 091 | 1.22 |11300f 89.9 [53.1]|15.1| 11.0 | 7160 | 7790 | 5.2 630
Macrolobium acacifolium |Arapari m i | ma |6.4]29(10.0/0.54] 0.63 | 1.16 | 7300 | 58.7 [28.1| 5.8 | 85 | 5050 | 4950 [ 3.4 430
Macrolobium sp. Avraparirana m in | ma [88]3.7(11.9/0.53| 0.64 | 1.15 | 9100 | 63.4 [25.7| 55 | 8.8 | 4580 | 4760 [ 4.0 420
Macrosamanea pedicellaris | Inga-de-porco m r | ma|76]|43(11.0/0.49| 0.61 | 1.15 |10300| 63.9 |29.6| 43 | 86 | 3920 | 4310 | 3.6 450
Malouetia duckei Sorva f i [ ci |92[37]12.7[0.57| 0.73 | 1.15 |10800| 70.0 | 32.4| 4.2 | 8.6 | 4670 | 4060 | 4.5 670
Manilkara bidentata Maparajuba/Macarandull d| ma |83]59(13.8{0.83] 1.08 | 1.26 |12600{108.1|53.9|12.7| 12.9 | 6690 | 7810 | 6.0 670
Manilkara huberi Magaranduba f d | m [93[7.1]16.4(0.87| 1.07 | 1.27 |15400|127.2|68.3]|16.8| 12.5 | 10880 [11180| 3.5 870
Manilkara sp. Magaranduba f d | ma[94]6.7]15.0/0.89| 1.17 12000 125.3|59.1| 14.9| 12.0 | 10460 |10320| 5.3
Magquira sclerophylla Muiratinga m i br [9.4]4.2(13.7{057| 0.74 | 1.09 |10400| 76.8 [37.0( 56 | 8.9 | 5600 | 5180 [ 5.0
Marmaroxylon racemosum |Angelim-rajado m d| am |9.3]|5.9(15.2|0.79] 0.99 [ 1.26 [13900(104.3[52.2|11.5| 12,5 | 9560 |10270| 4.3
Mezilaurus itauba Italba-amarela mg i | ol [68]3.0]10.1/0.68 | 0.85 9800 | 85.0 | 39.8| 9.0 | 9.3 | 4740 | 5600 | 5.8
Mezilaurus itauba Itauba-amarela mg i | ol |79[26]10.5(0.70| 0.88 | 1.14 |10600| 87.3 |42.1| 9.5 | 10.0 | 5450 | 5880 | 5.5
Mezilaurus lindaviana Itatba mg i | ol 183]33[11.6/0.68| 0.86 | 1.09 |10400| 75.5 [36.5| 8.9 | 85 | 4300 | 4380 [ 4.6
Micrandra minor Cauchorana m d| ma|74]|25[98]|041] 048 [ 0.99 | 9500 | 51.7 [22.2] 2.7 | 6.0 | 2950 | 2260 | 3.5 470
Micrandra rossiana Seringarana f d | ma|9.0(52]13.8[0.67| 0.81 | 1.19 {12000 77.1 | 34.7| 5.0 | 10.3 | 5790 | 5720 | 4.6 500
Micropholis guianensis Abiurana-branca f d | ma |11.2| 6.6 [16.6/0.67 | 0.90 [ 1.19 [12300| 87.7 [36.6| 5.9 | 9.3 | 6770 | 6140 | 25 550
Micropholis mensalis Abiurana-branca f i | ma |96]52]|14.7/0.60| 0.74 | 1.11 |12800| 80.5 | 349 4.7 | 9.7 | 5270 | 4780 | 4.9 560
Micropholis venulosa Rosadinho f i [ ma |97[47]14.0/0.67| 0.87 | 1.21 |13000| 80.4 |41.3| 6.6 | 10.8 | 6450 | 5820 | 4.0 650
Mouriri callocarpa Miratba f i | ol |11.1({7.1]|17.4/0.88| 1.09 | 1.28 |14400|117.7|59.4 | 12.2 | 12.7 |11320|11580| 3.7 660
Myrocarpus frondosus Cabrelva-parda m i | ma|[70)44]11.3|0.78 | 0.92 | 1.18 |13800| 125.7|63.9|12.2 | 14.8 | 11390 [10770| 5.1 750
Nectandra cuspidata Louro-tamanco m r |am [60(40[91(040( 046 [ 0.82 | 7600 | 44.2 [ 26.7| 3.6 | 7.9 | 3310 | 3080 | 2.8 320
- % | % | % |g/cm3|g/cm3|glcm3| MPa | MPa |MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
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- Textura|Grd| Cor [CT|CR| CV | Db | Dap. | Dv |MOE[MOR|CPA|CPE| CIS DE DF | TPER | FEND
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % |g/cm3|g/cm3 |g/cm3| MPa | MPa |[MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
Nectandra rubra Louro-vermelho m r { ro |79(32(11.2/055] 0.69 | 1.05 | 8900 | 62.0 [30.9| 4.7 | 6.9 | 3110 | 3260 [ 3.5
Ocotea bracellensis Louro-inhamui m r 6.8]3.6[ 10 | 0.55| 0.68 8400 | 66.9 [32.7| 79 | 6.1 | 4810 | 4450 | 6.1
Ocotea costulata Abacatirana m r | am | 6.6]39[11.6/0.50) 0.62 [ 0.94 | 9500 | 65.5 |32.6| 54 | 8.6 | 4830 | 4250 | 3.4 470
Ocotea fragrantissima Louro-preto m r | ma|57]30(10.1]0.48| 0.58 | 0.94 [10000| 69.2 | 32.9( 45 | 9.2 | 4250 | 3470 | 4.0 580
Ocotea neesiana Louro-canela m r | ol |77[42(10.2/055| 0.69 | 0.93 [10600| 71.6 [ 36.8| 4.6 | 10.3 | 4000 | 3510 [ 5.9 520
Ocotea sp. Louro-canuaru m r 6.9143]199(059] 0.73 | 1.06 |12200| 77.9 | 43.3| 6.4 | 9.3 420
Ocotea sp. Louro-canuaru m r | m|[78]|36]11.1(/0.63]| 0.71 | 1.04 |12800| 84.9 | 44.0| 6.8 | 10.4 | 4820 | 5140 | 5.0 610
Onychopetalum amazonicunEnvira-preta m d | ol [87(39]12.7/{0.64 [ 0.82 | 1.09 |12400| 87.2 | 43.5| 47 | 7.6 | 6060 | 5770 | 3.3 410
Onychopetalum amazonicunEnvira-preta m d | ol [81[49]14.0{0.57| 0.74 | 1.12 |13400| 73.7 | 38.8| 3.4 | 8.9 | 5080 | 4350 | 2.7
Ormosia coccinea Tento g r | ro [6.7]39]109(058| 0.72 | 1.18 | 9000 | 63.1 | 33.8| 7.2 | 8.8 [ 5680 | 5520 | 3.7 510
Ormosia paraensis Tento g r | ro [10.3|4.7|14.7(/0.67| 0.73 | 1.17 |13200| 86.2 | 45.8| 8.1 | 9.6 | 6660 | 6490 | 3.7 510
Ormosia paraensis Tento g r 8.6148|13.8/0.65] 0.73 | 1.19 [ 8900 | 44.8 | 36.5( 8.7 | 8.2 [ 6190 [ 6270 | 0.9 360
Osteophloeum platyspermur{Ucuubarana m d | ma[94(53]|145(046( 059 | 1.01 | 9600 | 43.1 |21.1| 1.9 | 58 | 2640 | 2330 | 2.6 350
Osteophloeum platyspermur|Ucuubarana m d 7.4136(10.8/0.50| 0.59 | 1.12 [11000| 57.7 | 27.2| 3.7 | 7.5 | 3210 [ 3020 | 3.8 470
Parahancornia amapa Amapa-amargoso f r | br |6.8[37[10.7/0.46| 0.56 | 1.13 | 9300 | 55.3 [25.2| 3.3 | 7.0 | 3100 | 2510 | 3.4 470
Parinari excelsa Parinari m d | ma [10.2| 5.3|14.8|/0.75| 0.92 | 1.25 |14500(107.4|51.1| 8.6 | 10.5 | 8750 | 7880 | 3.7 610
Parkia gigantocarpa Fava-bolota/Visqueiro m r | br {58]22]88]0.26| 0.31 | 0.95 [ 6100| 29.4 | 13.0( 1.6 | 4.4 | 2070 [ 1690 | 1.9 210
Parkia multijuga Parica grande da terra firf m i ci [70]29]98]0.38]| 047 [ 1.09 [ 7200 | 49.9 |23.0| 3.7 | 6.6 [ 3290 | 2890 | 3.7
Parkia oppositifolia Faveira m i | br |53]27[87]0.31] 0.38 | 0.90 [6600]| 29.4 |16.0( 2.1 | 6.3 | 2670 | 2060 [ 3.6 450
Parkia oppositifolia Faveira m d-r 54(27(79[042] 050 | 1.08 | 7700 | 46.0 [22.0| 42 | 7.7 | 3310 | 2790 [ 3.6 450
Parkia paraensis Fava-arara-tucupi m i ci [76]35]11.9/0.44| 056 | 1.01 [10400| 52.0 | 23.6| 3.0 [ 7.8 [ 3120 | 2560 | 3.2 450
Parkia pendula Faveira-bolota m i | br | 78]38] 11 ]050| 0.63 | 1.13 {10000| 65.7 | 30.7| 43 | 9.5 | 4260 | 3970 [ 4.0 560
Parkia pendula Faveira-bolota m i | br | 7.2]25(10.010.51) 0.63 | 1.10 | 9600 | 66.0 [ 32.3| 49 | 8.3 | 4680 | 4250 | 4.0
Parkia sp. Faveira m d| br [54]24]181)0.29[ 0.32 [ 1.06 | 5600 31.3 |15.2] 2.1 | 51 [ 2450 | 1850 | 15 250
Peltogyne cf. subsessilis Roxinho/Pau-roxo m d | rx [87]50]134)0.79[ 0.97 | 1.26 |14000{109.8|53.6|16.2 | 13.7 [ 9790 |10630| 4.2 740
Peltogyne paniculata Roxinho/Pau-roxo m r | rx [81]51]12.7]0.81] 1.03 | 1.27 [15700]131.7)| 69.4(20.7 | 14.5 [11990 [13310| 44 780
Piptadenia communis Faveira-folha-fina m in | m |74|45|13.3[0.68| 0.88 | 1.12 |10900]{100.5(51.9| 10.4| 11.2 | 7120 | 7380 | 4.9
Piptadenia suaveolens Timborana m in | m |71|4.9(11.3[0.72] 0.91 | 1.10 |12300|108.3[51.9|10.4| 11 7120 | 7380 | 4.6 670
Piptadenia suaveolens Timborana m in [ ma [83]51]13.1]0.76| 0.98 | 1.17 {13400]|107.9|54.1| 89 | 13.9 | 7390 | 8350 | 5.6 670
Platymiscium sp. Macacauba 46)28(6.6]|0.75| 0.90 10600(109.3|54.3| 11.1| 9.8 | 9140 | 9110 | 6.0
Pouteria anomala Rosadinho f d 9.1 [5.7(14.4{0.73] 0.90 | 1.25 [13900]| 100.8(49.7 [ 11.4| 12.0 | 8210 | 8400 [ 4.5 640
Pouteria anomala Rosadinho f d 9.4(6.3(15.2{0.75] 0.99 | 1.22 [14100|112.5(54.1| 85 | 11.9 | 9030 | 9140 [ 5.3 760
Pouteria caimito Abiurana-vermelha mf in | ve [95|55]14.9/0.85]| 0.91 | 1.24 |15200{119.1|50.4|21.2| 116 | 8350 | 8530 | 4.5 530
Pouteria caimito Abiurana-vermelha mf in | ve [9.4|53]|145(0.88| 1.15 | 1.28 |16300]133.3|66.4)| 14.0| 14.6 |10340)11530| 5.4 700
Pouteria egregia Abiu-pitomba mf i | ma |11.2]6.8[15.7]0.84| 1.12 | 1.23 {15300 120.7| 61.8( 10.1| 12.9 | 10970 (11670 4.5 770
Pouteria gongrijpii Abiurana-branca f d | ma [10.1{ 45]15.0{0.72 | 0.95 | 1.24 |13400{101.0|43.1| 95 | 119 | 7540 | 7680 | 4.5 710
Pouteria guianensis Abiurana m o | ve [9.0(51]13.3[{0.83| 0.94 | 1.28 |15200{119.1|50.4|21.2| 116 | 8350 | 8530 | 5.6
- % | % | % |g/cm3|g/cm3 [g/cm3| MPa | MPa |[MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
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NOME CIENTIFI NOME COMUM
© c co © COMU % | % | % |g/cm3|g/cm3|g/cm3| MPa | MPa |[MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m

Pouteria oblanceolata Tuturubd d | ma |89]52|13.8{0.79| 0.96 | 1.27 |13800| 115.4(54.8|11.1 | 11.4 [10140|10100| 4.4 540
Pouteria obscura Maragongcalo i | ma|74]44]11.8/0.64| 0.81 | 1.21 |11500| 86.5 [40.9| 7.5 | 10.5 [ 6540 | 6080 | 4.4 740
Pouteria oppositifolia Abiu-branco in [ ma|78]|4.6([125[0.65| 0.83 [ 1.20 |{10900( 88.1 |44.3| 7.4 | 10.3 | 6770 | 6430 | 4.5
Pouteria pachycarpa Goiabdo i | am [12.6] 6.5]|18.1{0.74| 1.01 | 1.17 |15800|116.0(55.3| 6.7 | 11.3 [ 7680 | 7530 | 4.6 460
Pouteria pachycarpa Goiabdo i | am [11.2] 6.2|16.5(0.73| 0.93 | 1.19 |13100|{100.9(46.0 7.2 | 10.2 [ 8280 | 7440 | 5.4 650
Pouteria sp. Jard d | ma|97]59|152|0.72| 0.92 | 1.24 |13800| 97.1 {48.8| 8.1 | 10.8 [ 7590 | 7100 | 4.8 670
Prieurella prieurii Abiu-de-casca-fina d [ ma [13.0] 7.7 [20.3/0.83 [ 0.99 16900]126.8(59.1|12.4| 13.8 | 10310 [10530| 4.8 650
Protium heptaphyllum Breu-sucuruba d [ ma|[84]41([126[/055( 0.70 9600 | 65.6 |30.2| 4.1 | 81 | 3990 | 3640 | 34
Protium sp. Breu in | ma |9.8]5.1|15.0{0.76 | 1.00 | 1.12 |14300|111.1{51.7| 9.3 | 124 | 8210 | 7780 | 3.8 690
Protium tenuifolium Breu-preto ma |84 (4.2]12.0/0.63| 0.80 | 1.03 [12000| 87.4 |40.1| 7.5 | 10.3 | 6650 | 5630 | 4.2 640
Pterocarpus sp. Envira-de-preguica br |54(33]98|0.43| 055 | 1.02 [8900| 55.6 [ 25.6| 45 | 89 | 3030 | 2070 | 3.3 400
Qualea albiflora Mandioqueira- lisa ci |95]5.3(14.7[057| 0.75 | 1.14 |11100| 67.4 |40.4| 45 | 9.6 | 5390 | 4470 | 3.8 490
Qualea brevipedicellata Mandioqueira-aspera ma | 8.6 |4.4(13.6/0.74| 0.96 | 1.17 |14000| 105.5|62.6 | 8.4 | 12.4 | 9150 | 8640 | 5.4 710
Qualea cf. lancifolia Mandioqueira ci [81]31]11.5(058] 0.73 | 1.15 |11800| 69.5 [32.6| 54 | 7.9 [ 5070 | 4700 [ 4.4

Qualea dinizii Mandioqueira-escamosa ci [9.1]46]135[(054] 0.69 | 1.14 | 9900 | 67.4 [29.9| 59 | 9.0 2700 | 4.7 650
Rauvolfia paraensis Peroba-d'agua am | 9.0 [4.7|13.3|0.55| 0.71 | 1.11 [10290| 69.8 | 33.6| 5.6 | 8.7

Rollinia exsucca Envira ci |88]32|12.3]/0.52| 0.66 | 1.02 |11600| 75.4 [36.6| 3.9 | 7.9 | 4480 | 3810 530
Roupala montana Louro/Faeira ma |12.3]6.318.0/0.77] 1.05 | 1.24 |14800| 99.4 | 49.7| 8.7 | 10.9 | 8050 | 8390 [ 6.1 790
Sapium aereum Leiteiro br [7.8(4.2]12.110.40| 052 | 1.08 [ 7800 | 40.7 | 21.3| 2.2 | 5.2 | 1240 | 1010 | 2.1 330
Sapium marmieri Burra-leiteira br [7.5(5.6(10.8/0.39| 0.48 | 1.09 [ 8200 | 43.3 |21.4| 2.2 | 54 | 1320 | 930 2.1 340
Schefflera morototoni Morototd br {9.1(6.7[15.7]0.41| 054 | 1.03 [ 9000 | 40.1 |17.5]| 2.0 | 6.4 | 2620 | 1970 | 2.9 340

o
=

Schizolobium amazonicum [Pinho-cuiabano 51|4.3(11.1|10.49| 0.62 | 1.13 | 9400 | 54.3 |236| 44 | 7.4 | 3880 | 3310 | 3.4 360

o
=

Sclerobium aff. Chrysophyll|Pinho-cuiabano 7.4 |3.7(11.0]0.62 | 0.78 | 1.12 |11400| 86.1 |425| 7.8 [ 11.2 | 6760 | 5990 | 5.2

Sclerolobium chrysophyllum| Taxi-vermelho 8.0(4.2|12.1|10.61| 0.78 | 1.07 [11800| 79.7 |44.4| 5.4 | 12.2 | 7320 | 7270 | 4.9 590

SleriB|3(3I13(3I13(313[3|13[3|3[3|13[3I|3|=+(3|3IB|3|+|Z2I32(3[—+(3[2]|+—~]—+

—|laolaja|la|a|jlala|la|la|la|l=|s|=|O |0 |a|la|la|loa|la|la|=|=|=|=|2]|O
=

Sclerolobium paraense Taxi-branco ol |83]4.0(12.3[0.61| 0.78 | 1.17 |12500( 89.4 |43.3| 7.1 | 12.8 | 7370 | 7200 | 5.1 670
Sclerolobium poeppigianum|Taxi-preto/Taxi- pitomba ci [81]4.2(12.6(0.65| 0.83 [ 1.17 |12900| 94.5 | 47.4| 6.0 | 10.8 | 6770 | 6450 | 4.3 540
Simarouba amara Marupa br [6.8(4.8]|83]|0.37| 045 [ 1.12 [ 6700 | 445 |199| 29 | 6.1 | 1670 | 1230 | 3.7 420
Simarouba amara Marupa br |59(26]88|0.38| 044 | 098 | 7300 | 46.3 [21.6]| 2.7 | 6.0 | 2710 | 2210 | 2.8
Sloanea nitida Urucurana ma |11.2| 5.3(18.6/0.90  1.08 | 1.30 |15100|118.4|58.6 | 12.9 [ 15.9 |11920 |12420| 4.7 800
Sloanea sp. Urucurana ma | 8.7 5.6]15.5/0.72| 0.96 | 1.21 |13100|127.2|44.5| 9.5 | 10.8 | 8720 | 8830 [ 4.1 900
Spondias lutea Taperebé/Caja br |6.0[25[9.5]0.38 | 0.45 7000 | 40.0 |17.9 22 | 46 | 2480 | 2020 | 2.4 400
Spondias lutea Tapereba/Caja br | 7.4(4.2(10.4|10.38| 0.48 | 1.05 [ 6900 | 41.8 | 185]| 2.0 | 52 | 1280 [ 950 3.1
Sterculia apeibophylla Tacacazeiro/Axixa ma |10.6( 5.4 (15.4]0.47 | 0.61 | 1.10 | 9400 | 57.2 | 26.2| 2.8 [ 6.5 | 2010 | 1870 | 2.8 400
Sterculia pilosa Tacacazeiro/Axixa ma |11.0( 4.815.9/0.53| 0.71 | 1.10 |10000| 61.9 | 28.3| 3.6 | 6.3 | 3860 | 3950 [ 3.1
Sterculia speciosa Tacacazeiro/Axixa ma |11.0( 4.815.9/0.53| 0.71 10000| 61.9 [28.3] 3.6 | 6.3 | 3860 [ 3950 | 2.8 350
Sterculia speciosa Tacacazeiro/Axixa ma |10.6( 5.2 |16.2|0.49| 0.65 | 1.09 |11300| 60.7 | 25.6| 2.7 | 7.1 | 3590 | 3230 [ 3.1
Stryphnodendron pulcherrin Fava-branca ma | 7.5|51(11.1]10.48 | 0.61 | 1.00 |10300| 64.2 | 30.0| 3.7 | 9.2 | 4420 | 3650 | 3.2 400 178
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NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % [ % |g/lcm3|g/cm3|g/cm3| MPa | MPa |MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
Swartzia recurva Urucurana m d | am |85|6.2]|15.0/0.77| 0.92 | 1.22 |16700{108.1|49.4| 7.9 | 10.7 | 8230 | 8320 | 5.7 750
Symphonia globulifera Anani m d| ma|79|45]132|058]| 0.75 | 1.12 |11700| 78.0 | 38.8| 59 | 89 | 5300 | 5270 | 4.1 450
Tabebuia cf. incana Ipé-amarelo m r | ma [84]59(13.3/0.82| 1.05 | 1.21 |15900|125.7| 73.7|15.1 | 11.9 [ 13620 |13590| 3.6 680
Tabebuia serratifolia Ipé m r | ol |180([6.6]13.2/092| 1.19 | 1.2 [20400|157.9|72.5(16.1 | 14.8 | 11940|13890( 6.4
Tabebuia sp. Ipé m r | o [68[6.1[12.4]0.87| 1.02 | 1.24 {13300)157.0{83.9[17.0| 13.4 |12910|14050| 3.3 770
Tachigali cavipes Tachi-branco m r [ ol |63]46]97[040| 055 [ 1.02 |7900| 33.3|20.9| 32 | 7.6 | 4060 [ 3230 | 2.4 360
Tachigali cf. myrmecophila m r | ol [75[52[11.9]057| 0.72 | 1.12 {11500| 82.2 [40.2| 5.3 | 11.4 | 5980 | 5880 | 4.8 620
Tachigali multijuga Tachi-preto m r | ol [74[42[12.8|057| 0.64 | 1.13 [13200) 78.6 [33.3| 5.1 | 84 | 5250 | 4890 | 2.7 530
Tachigali myrmecophila  [Taxizeiro preto m r | ol [73]41]11.1{056]| 0.71 | 1.07 |10500| 78.7 | 37.7| 7.1 | 10.5 | 5810 [ 5030 | 2.3 330
Tachigali sp. Taxi m r | ol [70[41[11.9]0.48| 0.58 | 1.03 [10500| 68.2 [28.0| 3.6 | 9.8 | 4010 | 3380 | 3.1 540
Tapirira guianensis Tatapiririca mf d| ma |83|36]|11.5/0.50| 0.63 | 0.96 | 9100 | 57.1 [ 28.6| 4.1 | 8.2 | 4400 | 3710 | 3.9
Terminalia amazonica Cuiarana m o | ol |78]52]12.8/0.80| 1.03 | 1.24 |11700{106.8|51.8|12.6 | 11.9 | 9020 | 9280 | 5.2
Terminalia cf. argentea Cuia m i ol [9.8|5.8(15.2/0.80| 0.97 | 1.25 [14800(115.2|57.8| 10.8 | 14.0 | 10120 |10600( 4.9 730
Tetragastris altissima Breu-manga m r [ ma|9.0]46|13.0{0.74| 0.95 [ 1.04 |12700]| 101.7|53.2|10.0 | 13.0 | 9780 | 9000 | 6.9 710
Tetragastris panamensis  |Breu-preto mf in [ ma |9.8]5.0/(14.9/0.75]| 0.99 | 1.23 |11900| 87.0 | 42.8| 8.0 | 13.2 | 8300 | 8220 | 4.1 630
Tetragastris panamensis  |Breu-preto mf in [ ma |9.9]5.1(15.0{0.77 | 0.92 | 1.20 |12000| 96.8 | 48.7| 10.9 | 14.7 | 9050 | 8710 | 6.0 740
Trattinickia burseraefolia |Breu-sucuruba m in | ma | 7.2|51]11.8/0.44| 0.56 | 0.96 | 7800 | 50.7 [ 25.3| 3.6 | 6.7 | 3570 | 2570 | 3.1
Trattinickia burseraefolia |Breu-sucuruba m in | m |68]4.1]11.7|0.50| 0.63 9900 | 51.7 [28.1]| 45 [ 9.4 | 4540 3.2
Trichilia lecointei Praculba-da-terra-firme| mf in | m |82|44]13.2/0.90| 1.16 | 1.27 |13600|107.6(55.5|14.0| 14.8 | 8670 | 10380| 5.7 710
Vantanea parviflora Uxirana m i | ma |10.3]8.2|17.6/0.86| 1.17 [ 1.20 |16600{125.9]|66.3| 9.9 [ 13.6 | 10750 |10430| 5.9 720
Vatairea guianensis Angelim-amargoso g i | ma[9.7]4.8(14.8/0.64| 0.83 | 1.21 [11900| 78.6 | 37.7| 6.4 | 9.3 | 6120 | 6520 [ 3.3 500
Vatairea paraensis Angelim-amargoso g i | ma [9.8]4.8(14.0/0.78 | 1.02 | 1.24 [13700(121.9|55.9| 8.1 | 145 | 6950 | 7450 [ 4.0 700
Vatairea sericea Angelim-amargoso mg in | m |84]45]13.9/0.71| 0.90 | 1.22 {13400{100.3(50.7| 8.4 | 11.6 | 7410 | 7620 | 4.3 550
Vatairea sericea Angelim-amargoso m-g i 9.06.0]15.0/0.73| 0.90 | 1.22 |14400{102.1{59.7[10.1| 116 | 7740 | 7870 | 3.1 640
Vataireopsis speciosa Angelim-amargoso g r [ m|64]30]99(062| 0.74 | 1.17 |11900/103.2|39.4| 7.1 | 9.8
Virola carinata Envirola mf d| ma|96|45|139]/0.38| 0.48 [ 1.07 [ 8800 | 37.3 |17.8| 19 | 55 | 2430 | 2210 | 2.6 260
Virola michellii Ucuuba-da-terra-firme m d 9.9 |4.7]14.8/050| 0.66 | 1.04 [10000| 57.7 | 26.9| 3.2 | 6.8 | 3820 | 3380 | 4.3
Virola surinamensis Virola mf d | ma|86]|32]|12.0{035] 044 | 1.09 | 7700 | 35.1 |154| 1.4 | 43 | 1990 | 1600 | 2.0 200
Vochysia ferruginea Quaruba m d| ro |10.7]5.0]14.1/0.41| 0.53 | 1.13 | 7500 | 50.5 [ 21.8| 3.5 | 6.3 | 2070 | 1820 | 3.4 510
Vochysia guianensis Quaruba-rosa mg r [ ro [11.5|5.0|17.5[0.54| 0.73 | 1.14 |11500| 71.4 |29.6| 39 | 7.1 | 4080 | 3850 | 3.5 480
Vochysia maxima Quaruba-verdadeira mg r [ ro |88]40]12.1{0.49]| 0.62 [ 1.11 | 9500 | 61.7 [30.0| 49 | 8.6 | 4420 | 4340 | 3.8 430
Vochysia maxima Quaruba-verdadeira mg r [ ro |9.1]33]|13.0(/0.46| 0.59 8000 | 52.0 [26.3| 5.3 | 5.6 | 3750 | 3380 | 2.7
Vochysia melinonii Quaruba-rosa mg r [ ro [10.8|4.7|14.1{0.51| 0.66 [ 1.15 | 9400 | 56.8 | 29.3| 3.7 | 8.6 | 4410 [ 4190 | 3.4 410
Vochysia obdensis Quaruba-rosa m r [ ro [10.0|3.2|12.7[{0.50| 0.64 [ 1.08 | 9900 | 61.3 |30.4| 44 | 7.9 | 4550 | 4280 | 3.8 460
Xylopia nitida Envira m d ol [11.4|6.7 [16.6/0.56 | 0.75 | 1.09 [14100| 69.4 | 35.5| 3.5 7.9 | 4150 | 3450 [ 3.1 370
Zanthoxylon regnelianum  |Maminha-de-porca m d| ol |86|58]|11.4]050]| 0.60 [ 1.12 [10200| 74.7 | 32.6| 47 | 89 | 3380 | 3050 | 3.4 630
Zizyphus itacaiunensis Maria-preta f r [ m|99]6.9|15.7[0.80| 0.97 [ 1.26 |14000]| 103.6|50.5]|12.7 | 14.0 | 9570 [ 9730 | 5.5 690
Zollernia paraensis Pau-santo f r [ pr |9.6]50]16.8/0.97| 1.26 | 1.32 |16300| 148.7| 68.8 | 14.2 | 14.6 | 11930 [13360| 4.7 670
- % | % | % |g/cm3|g/cm3|g/cm3| MPa [ MPa |MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
NOME CIENTIFICO NOME COMUM Textura|Grd| Cor [ CT|CR|[CV | Db | Dap.| Dv |[MOE|MOR|CPA[CPE| CIS | DE DF | TPER | FEND
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ANEXO A2: Tabelas de Espécies de Madeira Ordenadas Pelo Nome Cientifico- Madeira Seca

Legenda do cabecalho da tabela:

Textura: (f-Fina, m-média, g-grossa, mg-média a grossa, mf-média a
fina)

Gré: (d-direita, r-revessa, i-irregular, in-inclinada, o-ondulada)
CT - Contracéo tangencial

CR - Contracdo radial

CV - Contracdo volumétrica

Db - Densidade bésica

Dap. - Densidade aparente a 12% de teor de umidade

Dv - Densidade verde (saturado em agua)

MOE - Mddulo de elasticidade na flex&o

MOR - Tenséo de ruptura na flexao

CPA - Tensdo de ruptura na compressao paralela as fibras

CPE - Tensdo de ruptura na compressao perpendicular as fibras
CIS - Tensdo de ruptura no cisalhamento paralelo as fibras

DE- Dureza Janka paralela as fibras

DT - Dureza Janka perpendicular as fibra

TPER = Tragdo perpendicular as fibras

FEND = Fendilhamento

e Os resultados apresentados em vermelho foram estimados pelas func¢Ges de correlagdo encontradas.
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- Textura|Grd| Cor | CT|CR| CV | Dap. | Dv |MOE|MOR| CPA [CPE| CIS | DE | DF |TPER|FEND|CT/CR

NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % | g/cm3|g/cm3| MPa | MPa | MPa [MPa| MPa| N N | MPa | N/cm
Acacia polyphylla Espinheiro-preto m d [ am |10.1] 4.9 [14.0 0.74 | 1.20|13200( 106.6 | 59.0 | 8.7 [ 11.7 | 6910 | 4960 | 3.5 | 650 2.1
Acioa edulis Castanha-de-cutia m r [ ma |10.3| 8.0 |17.5| 1.04 [ 1.23|16600|153.6 | 82.6 | 16.0| 15.8 |10740(12230| 4.4 | 620 1.3
Acioa sp. Castanha-de-cutia m o [ ma|97]53([15.1| 0.97 |1.20|14900(142.9| 75.7 | 13.4( 17.0 |14170|12170| 5.0 | 900 1.8
Alexa grandiflora Melancieira mg 0 | br |99(4.7[145] 0.79 | 1.17 [13300|111.4| 59.4 | 9.6 | 12.2 | 7680 | 6460 | 4.8 2.1
Allantoma lineata Seru f i | ci [75]55]|11.6] 0.75 |1.21]13000(117.1] 59.1 115 12.3|5040 | 5230 | 3.1 [ 510 1.4
Amburana acreana Cerejeira g r [ am|54]29]|82| 057 [1.13|8800| 78.5 | 69.5 | 10.7| 10.6 | 5200 [ 3990 | 3.1 | 450 1.9
Anacardium giganteum Cajuacu m r | ci |6.0[27]85]| 049 |1.04([10200{ 65.4 | 39.1 | 46 | 7.9 | 3740 (2290 | 2.6 | 330 2.2
Anacardium microcarpum | Cajuacu f d | ci [61]35[97 046 |[1.10]|9600 | 56.8 | 38.3 | 40 [ 8.3 | 3870 | 2600 | 2.4 | 360 1.7
Anacardium parvifolium  |Cajuacu m r | ci |54|133]|86]| 054 |1.13(10800| 73.5| 353 | 42 | 9.2 |4480(3320| 2.3 | 330 1.6
Anacardium spruceanum |Cajuagu m r | ci |6.0]29]|94]| 052 |[1.04[10000f 65.4 | 37.2 | 45 | 6.9 | 3900 | 2540 [ 2.9 2.1
Anacardium tenuifolium  |Cajui m d| ci {49(31[8.7] 052 |1.13|9700| 50.6 | 335 | 41| 9.2 [3890|2640| 2.5 | 360 1.6
Andira retusa Andird-uxi g r [ ma|7.9]|56]|125| 0.70 [ 1.18|13600|124.3| 62.6 | 11.3| 14.1 | 9850 | 8110 | 4.7 1.4

Andira sp. Angelim-tinto g r [ m|95 14.3] 0.90 | 1.22 [16400|124.5| 67.3 | 11.8| 15.1 [ 9840 | 9020 | 4.1 | 640
Aniba canelilla Preciosa m in | pr |82[6.4[13.6] 1.19 | 1.30 [17900| 187.5| 99.7 | 20.6 | 18.8 [15000|15280| 2.9 | 550 1.3
Apeiba echinata Pente-de-macaco mg d| ci |65[23[9.3] 0.44 |0.78|6800| 53.9 | 324 | 45| 6.3 [ 3900 | 2530 | 3.0 2.8
Apuleia molaris Garapeira m r | ma [10.1{6.5]|15.9| 0.88 | 1.25]12900|127.2| 64.4 [ 15.8] 13.1 | 7450 | 8450 | 5.6 | 680 1.6
Aspidosperma desmanthum |Aracanga m r la 19.0(58]|14.5] 0.82 | 1.22 [{14900|135.6| 69.2 | 12.1]|12.9 | 9430 [ 7970 | 3.0 [ 560 1.6
Aspidosperma macrocarpon Peroba-mico f r | ma|62|44]11.5| 0.78 | 1.11 [14100{139.0| 66.4 | 12.3| 15.1 |10780( 8400 | 3.3 [ 500 14
Astronium gracile Muiracatiara m r | ma |8.0|53]11.9] 093 | 1.14 [16300{133.3| 71.5 | 10.0| 17.1 | 8410 [ 7900 | 4.7 | 710 1.5
Astronium lecointei Muiracatiara-rajada mf r [ m|72]41]11.0( 0.94 13200( 148.5| 85.8 [ 14.9| 12.0 | 7840 | 8830 1.8
Astronium lecointei Muiracatiara-rajada mf r [ m|76]|46]11.9( 1.00 [ 1.19|[15300]|139.1| 84.0 | 14.1| 17.1 | 8910 [ 9780 | 5.5 | 630 1.7
Astronium ulei Muiracatiara m in | ma |81]43|12.2] 0.91 | 1.06 [13700({117.5| 70.5 | 13.9| 17.1 | 8300 | 7640 [ 5.5 | 800 1.9
Beilschmiedia brasiliensis |Louro m i [ ma[94]6.2|143] 0.73 | 1.14|13800]|114.1| 48.5 | 5.9 | 12.0 [ 5740 [ 5700 | 3.5 | 540 15
Bixa arborea Urucu-da-mata m d| ma|6.0]26]91] 039 |0.88|7700| 555|365 ) 40| 6.4 | 3960|1980 2.4 2.3
Bowdichia nitida Sucupira-preta m r 8.5|5.8|14.2| 0.96 [ 1.20(17000(156.4|102.9|16.4| 15.8 5.3 | 700 1.5
Bowdichia nitida Sucupira-preta m r 9.0 6.0{14.7[ 0.96 | 1.22 [{17000( 156.4 | 102.9| 16.4 | 19.4 |15140|12470( 4.2 | 670 15
Bowdichia nitida Sucupira-preta m r 7.4145|12.3| 0.98 13800| 157.0| 88.5 | 16.3| 12.8 [13010(11530| 4.3 1.6
Brosimum acutifolium Mururé m r 7.8 4.8(12.6] 0.70 | 1.06 |11900{102.0| 55.7 | 7.9 | 9.9 [ 6940 | 5080 [ 4.2 | 550 1.6
Brosimum acutifolium Mururé m r 9.1|5.0(14.1] 0.91 | 1.18|14500|140.2| 78.5 | 15.0| 16.3 4.0 1.8
Brosimum alicastrum Janita m d | ma |94]56|16.0] 0.99 |1.23[16300(155.7| 87.9 | 11.4| 15.1 |11510| 9340 [ 4.5 | 700 1.7
Brosimum parinarioides  [Amapa-doce m r [ ma|7.7]|45]|12.6 0.73 [ 1.13|11500|104.3| 58.1 | 8.2 | 10.2 | 7340 | 5670 | 3.0 1.7
Brosimum potabile Amapé-doce m r [ ma|6.8]|41]11.9| 0.67 [1.13|11000| 99.1 | 56.1 | 8.4 | 10.4 | 7390 | 5370 | 3.2 1.7
Brosimum rubescens Amapa-amargoso/Conduru m r | v [81(53]12.0] 0.81 |[1.24]16700|150.4| 78.1 [12.6] 12.8 |10860)| 9530 | 4.0 | 580 15
Brosimum rubescens Amapa-amargoso/Conduru m r | ve |78]53]|13.2] 0.94 14900( 139.4 | 72.7 | 12.5] 13.7 [10700( 9180 | 4.2 15
Brosimum utile Garrote m r | ma |7.7[48]12.0] 0.58 |1.12]11600| 77.4 | 47.0 | 4.8 | 10.1 | 5870 | 4290 | 2.9 | 380 1.6
Buchenavia capitata Tanibuca m r [ ol |11.6]5.9]16.7| 0.84 [ 1.26 [12700]| 109.8 | 60.5 | 13.2| 11.6 |11330( 7440 | 3.5 | 540 2.0
Buchenavia cf. viridiflora [Tanibuca m o | ol |93[57([11.2] 0.88 | 1.19 [13300|120.3| 67.4 | 12.5| 17.5 [14020| 9940 | 5.7 | 480 1.6

- % | % | % | g/cm3 |g/lcm3| MPa [ MPa | MPa [MPa|MPa| N N | MPa [ N/cm

NOME CIENTIFICO NOME COMUM Textura|Gra| Cor | CT |CR | CV | Dap. | Dv [MOE|MOR| CPA |CPE| CIS | DE | DF |TPER|FEND|CT/CR
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. Textura|Gra| Cor | CT |CR | CV | Dap. | Dv |MOE|MOR| CPA |CPE| CIS | DE | DF |TPER|FEND |CT/CR
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % | g/cm3 [g/cm3| MPa | MPa | MPa [MPa| MPa| N N | MPa | N/cm
Buchenavia grandis Tanibuca m r | ol [7.4]4.7(12.2] 0.89 |1.22[11100| 97.6 | 69.7 | 13.7| 16.6 |13520({10940| 4.0 1.6
Buchenavia huberi Cuiarana mf d| ol 19.1(6.0|14.7] 1.04 | 1.24 [15600(158.0 | 85.3 | 17.7| 16.7 [13580(11860( 4.6 15
Buchenavia sp. Tanibuca m 0| ol |74]39]12.7 0.86 | 1.19|14300|138.9| 74.4 | 14.5| 16.1 [15740|12830| 4.5 | 580 1.9
Callophyllum brasiliense  |Jacaretba m r | m (8454 13 [ 0.69 8700 | 89.4 | 54.3 | 9.7 [ 10.8 | 8020 | 5780 | 4.6 1.6
Caraipa densiflora Tamaquaré m i 9.9]6.5]15.6] 0.77 | 1.21|15100(131.8| 66.1 | 9.3 | 13.0 [ 8870 [ 6900 [ 3.7 | 590 15
Carapa guianensis Andiroba m i | ma|[7.0]|45[11.8]| 0.71 10500| 96.7 | 54.5 | 9.7 | 9.8 [ 8240 | 6400 1.5
Carapa guianensis Andiroba m i | ma[81|44[12.6]| 0.76 [1.03|12000(109.3| 60.9 | 9.0 | 11.1 | 8410 | 6420 | 4.1 1.8
Cariniana micrantha Jequitiba-rosa m d | ma |81]|51]|14.0] 0.68 | 1.06|12800|110.4| 51.2 | 7.4 | 11.2 | 4670 | 4400 | 5.2 | 710 1.6
Caryocar glabrum Pequiarana m r | am | 87]4.0(11.9| 0.78 | 1.16 (14100| 80.6 | 59.8 | 8.6 | 14.7 [ 8170 | 7450 | 5.8 | 730 2.2
Caryocar sp. Pequid m r 8.1[5.0]13.2| 0.77 10200| 103.5| 60.5 | 12.6| 10.7 | 7120 | 7500 | 5.6 1.6
Caryocar villosum Pequia m r | ci [85]43[12.6( 0.78 | 1.17|11400|{101.8| 47.4 | 9.5 | 12.4 | 4960 | 5140 | 5.6 | 580 2.0
Cassia fastuosa Canafistula mg r | ma[9.1(6.2(153| 0.87 [1.22(13400|116.2| 73.6 | 13.0| 14.7 |12500(11340| 3.3 | 470 15
Cassia scleroxylon Muirapixuna m i | pr [82|36[115] 1.28 [1.34|16700(184.4]| 98.2 | 23.2| 20.3 |14830|15580| 3.3 | 740 2.3
Castilla ulei Caucho m r [ br [10.5] 5.2 (16.1] 0.47 | 1.07 [ 9100 | 56.9 | 375 | 3.7 | 6.0 | 2770 | 1420 | 1.9 [ 300 2.0
Cedrela odorata Cedro g d| ro |12.119.1]20.8[ 0.47 | 1.06]| 9900 | 76.8 | 53.5 | 4.6 | 7.0 | 6140 | 3240 | 2.9 | 410 1.3
Cedrela sp. Cedro g d| ro |62]|44]9.6]| 0.53 8100 | 714 | 446 | 5.8 | 7.5 | 3240|4450 | 3.8 1.4
Cedrelinga catenaeformis |Cedrorana g d| ci |80]41]11.6[ 0.56 | 1.10]11400| 90.5 | 63.5| 6.2 | 9.9 | 5710 | 4700 | 4.7 | 590 2.0
Ceiba pentandra Sumatma m d| ci |55[27]93| 036 |1.01]|4500| 39.9 | 242 | 1.9 | 3.8 [2360|1540| 1.9 2.0
Chysophyllum anomalum [Rosadinho/Mangarana f d| ma|94]6.3]|15.2 0.90 | 1.22 |16200|164.9 | 85.4 | 15.7| 19.3 [14630|11670| 4.3 | 690 1.5
Chysophyllum anomalum  [Rosadinho/Mangarana f d | ma |9.1]|57]|14.4| 0.96 | 1.25]16200|165.9| 86.8 | 14.3| 14.5 [12800|10760| 4.6 | 710 1.6
Clarisia racemosa Guarilba/Oiticica m r {am|71(37(9.6| 0.66 [1.17(12400{111.0| 65.8 [ 9.5 |11.9|7910 (6280 | 2.9 | 510 1.9
Copaifera duckei Copaiba m d| ma|82|4.1]|125]| 0.79 |1.11(12300(117.9| 60.0 | 9.9 | 12.2 | 8670 | 6440 | 4.4 2.0
Copaifera multijuga Copaiba m d| ma |6.7]36]|11.4[ 0.63 | 1.10]12100| 86.8 | 50.8 | 6.6 | 11.7 | 6840 | 4840 | 3.3 | 470 1.9
Copaifera reticulata Copaiba m d | ma|82]|41]|125]| 0.79 | 1.11]12300(117.9| 60.0 | 9.9 | 12.2 | 8670 | 6440 | 4.4 2.0
Copaifera sp. Copaibarana m d| ma|7.7]39]|10.3[ 0.58 9900 | 66.7 | 44.0 | 7.9 | 8.1 | 4140|4140 | 3.1 2.0
Copaifera sp. Copaibarana m d | ma|6.8]39]|10.3] 0.62 12300( 87.6 | 549 | 59 | 9.3 | 4630 | 3790 | 4.3 | 560 1.7
Copaifera sp. Copaibarana m d| ma|75[49]|12.7 0.72 | 1.16|11800| 93.4 | 61.4 | 7.0 | 11.5 | 7320 | 5770 | 3.0 | 460 1.5
Cordia bicolor Freijo m d | br |11.7]6.3]18.0f 0.67 | 1.10|12100| 82.9 | 50.9 | 3.8 | 7.8 [ 5730 | 4370 | 3.4 1.9
Cordia goeldiana Freijo m i | ci |[6.6]41]10.6] 0.60 |0.92]10400| 93.2 | 51.7 | 6.2 | 8.5 | 6080 | 4520 | 3.1 1.6
Cordia sagotii Freijo m d| ci |77]38]11.3] 0.63 | 0.92 [10000( 88.1 | 48.8 | 84 | 7.7 [ 5250 [ 4000 [ 3.5 2.0
Cordia sp. Freijo m d 8.1|45|11.4| 0.63 11273| 92.2 | 50.4 | 8.4 | 10.4 1.8
Couepia robusta Castanha-de-cutia m i | ma [11.0/5.8|15.7| 1.03 [ 1.21|15900(157.6| 80.4 | 19.4| 13.3 |13610|14540( 4.0 | 590 1.9
Couratari guianensis Tauari m d| ci |61]36]10.4[ 0.65 |1.11]11700|106.1| 55.0 | 7.9 | 10.4 | 6650 | 5160 | 4.2 1.7
Couratari oblongifolia Tauari m d | br |6.1]36]|10.4] 0.61 |1.09|10800( 90.5 | 47.7 | 6.2 | 8.7 | 5420 | 3800 | 3.7 1.7
Couratari oblongifolia Tauari m d| br |66[42] 11 [ 0.63 | 1.13]|11100| 84.7 | 455 | 6.4 | 10.6 | 5890 | 4690 | 3.8 | 490 1.6
Couratari stellata Tauari m d | am |7.8|5.8|13.4| 0.84 | 1.13 [14600(136.7 | 70.5 [ 11.8| 13.1 [ 8950 [ 7100 [ 4.6 1.3
Dacryodes spp. Breu-branco m r | m [65([45(11.6( 0.59 [ 1.04[14300{101.6| 47.0 [ 7.0 | 13.6 | 6320 | 4300 | 4.4 | 510 1.4
- % | % [ % | g/cm3 [g/cm3| MPa | MPa | MPa [MPa| MPa| N N | MPa | N/cm
NOME CIENTIFICO NOME COMUM Textura|Gra| Cor | CT |CR | CV | Dap. | Dv |MOE|MOR| CPA |CPE| CIS | DE | DF |TPER|FEND |CT/CR
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- Textura|Gra| Cor | CT [CR | CV | Dap. | Dv |MOE|MOR| CPA |CPE| CIS [ DE | DF [TPER|FEND|CT/CR
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % | g/cm3 |g/lcm3| MPa [ MPa | MPa [MPa| MPa| N N [ MPa | N/cm
Dialium guianense Jutaipeba f r [ m |92]50[13.7] 1.02 |1.28 (17500]|192.3| 92.2 | 22.3| 22.8 |17220|16670| 4.5 | 730 1.8
Diclinanona calycina Envira m d | ol [10.1{3.2(13.6] 0.61 | 1.07|11300( 95.4 | 49.8 | 7.8 [ 7.6 | 5160 | 4030 [ 3.1 3.2
Dicorynia paraensis Angélica-do-para g r | ci |72]36|115] 058 [1.09 9100 | 74.8 | 45.3 | 5.8 | 10.7 | 6080 | 4290 | 3.7 | 500 2.0
Dinizia excelsa Angelim-vermelho m r [ m |95]|57|145]| 1.09 |1.26 (17300|160.0 [ 87.3 | 15.1| 18.0 |{14600(13810| 3.9 | 670 1.7
Diploon venezuelana Abiurana f d [ ma |10.1]7.1]15.7] 1.13 | 1.20|18100|190.6| 98.3 | 19.8| 20.0 |12060]|13360| 3.2 | 550 14
Diplotropis purpurea Sucupira-da-terra-firme m r [ m |88]6.7[15.6| 0.90 |1.19 [16700]|146.3| 96.1 | 12.7 | 16.6 |10060| 8460 | 6.0 | 740 1.3
Dipteryx odorata Cumaru m r | am | 84]54]135( 1.07 | 1.28|18300|176.4 | 98.7 | 21.0 [ 22.4 |13390(16010 4.9 | 870 1.6
Drypetes variabilis Pau-branco f r | ol |11.3]5.8|15.9( 0.95 | 1.24 16200 146.7 [ 73.9 | 12.6 [ 16.5 |13150(11420 4.3 | 690 1.9
Endopleura uchi Uchi-liso m d [ ma|9.6]|64[15.6] 1.04 | 1.18|15600|156.7| 16.3 | 13.3| 19.1 |13370|10590| 6.3 | 480 15
Enterolobium maximum Faveira-tamboril mg r | ma|45|24|6.7| 044 [1.05|9400 | 83.6 | 43.4 | 6.0 [ 9.0 | 3930 | 2880 | 3.1 1.9
Enterolobium maximum Faveira-tamboril mg r | ma|46|23[6.8[ 050 [1.05|7800 | 49.8 | 384 | 42| 7.8 |5040|3390| 2.3 | 320 2.0
Enterolobium schomburgkii[Sucupira amarela mg r | am |9.3|4.2(12.7( 1.08 | 1.21|17100(164.8| 80.2 | 15.1| 17.7 | 9460 |10640( 5.6 | 810 2.2
Eriotheca longipedicellata [Munguba-grande-da-terra-firme]  m i [ ma|98([45]|14.9| 059 | 1.08|10600| 89.5 | 48.6 | 6.0 | 8.3 | 6300 | 4690 | 3.6 2.2
Erisma uncinatum Quarubarana/Cedrinho m d | ma [10.0{4.3(13.4| 0.59 | 1.11|10600( 87.8 | 52.5 [ 6.1 [ 8.9 [ 5900 | 3940 [ 2.9 2.3
Erisma uncinatum Quarubarana/Cedrinho m d | ma|[87]36[129| 0.62 |1.10]11000| 89.2 | 50.7 | 5.7 | 8.0 | 5730|3990 | 3.1 | 380 2.4
Eschweilera coriacea Matamata- preto m d ol [ 11 143(149| 0.91 |1.21]14100|127.1| 59.8 | 9.8 | 12.6 |{12400|11360| 3.8 2.5
Eschweilera coriacea Matamata- preto m d ol [9.7]5.6(16.4] 0.98 | 1.24115600|140.1| 69.3 | 13.0| 11.4 | 9630 |11020| 3.9 | 740 1.7
Eschweilera grandiflora  |Matamata m d| ol [80]46[14.9] 0.85 | 1.24|14800)138.7| 68.6 | 11.3| 12.9 | 8830 | 9050 | 5.6 | 540 1.7
Eschweilera longipes Matamata m d| ol [96[56(145] 0.98 | 1.20|16100(136.7| 68.0 | 10.1| 18.1 (11810/10930( 4.4 [ 550 1.7
Eschweilera sp. Matamata m d | ol [10.7]6.0({16.1| 1.08 | 1.26 [19300]| 175.1| 88.1 | 18.3| 20.9 {14920|13900 890 1.8
Euxylophora paraensis Pau-amarelo m d| an [6.1[45(11.1] 0.81 | 1.20]13000(117.6| 71.1 [13.6| 10.8 (1268011210 4.5 1.4
Euxylophora paraensis Pau-amarelo m d | amn [78[6.5(13.1] 0.89 | 1.20]14000(129.4| 70.8 | 12.2| 18.1 [10920| 8460 [ 4.2 [ 580 1.2
Ficus insipida Figueira m r [ br |9.7]|50|14.1] 0.45 [1.09 | 8100 | 62.8 | 38.4 | 40 | 6.6 | 2120 | 1220 | 2.0 | 310 1.9
Glycydendron amazonicum |Glicia m o| ro [76[4.9(12.0] 0.84 | 1.11]15200(128.4| 66.3 | 10.4| 13.7 | 8730 | 7580 [ 3.4 [ 460 1.6
Goupia glabra Cupilba m r [ m |89]50/|13.1] 0.88 [1.17 [13000]|118.4| 66.2 | 12.9| 15.5 |11510( 9740 700 1.8
Goupia glabra Cupilba m r 8.4145]13.2| 0.92 | 1.1314900|134.0| 68.9 | 14.8 | 14.8 110190 8300 [ 4.2 | 560 1.9
Guatteria olivacea Envira-preta m d| ol [93[44(13.0{ 0.85 | 1.11]11400( 92.0 | 43.1 | 3.1 [ 8.9 | 5920 | 4850 | 3.9 2.1
Guatteria procera Envira-preta mg d | ol [11.4(7.2(185]| 0.89 | 1.17|15600(123.9| 70.5 | 5.5 [ 10.7 | 7590 | 6660 [ 2.7 [ 500 1.6
Hura creptans Acacu m r | br |52]37|75| 048 [1.08|8600| 69.0 [ 336 | 48 | 7.1 | 3920|2830 | 2.6 | 340 1.4
Hymenaea courbaril Jatoba m in [ m |7.7|34[11.4] 0.96 |1.24(15900]|139.9| 77.3 |14.1]| 19.4 |12530|11160| 6.8 | 760 2.3
Hymenaea parvifolia Jatoba/Jutai-mirim m in [ ve |9.7]37[134] 1.16 |1.30(17300]|173.2| 96.6 | 19.2| 23.6 |16710|17200| 6.6 | 730 2.6
Hymenolobium cf. pulcherri{Angelim-pedra g r [ ro |9.0]|54|136| 0.71 |1.17 [12700|114.8| 63.9 | 9.9 | 12.6 | 6400 | 5470 | 3.6 | 540 1.7
Hymenolobium modestum [Angelim-pedra g r [ ve |7.7]|46|135| 0.84 |1.19(13500]|120.8| 61.1 | 10.7| 14.0 | 8060 | 7470 | 3.9 | 550 1.7
Hymenolobium nitidum Angelim-pedra g r { m|72]|43|11.8| 0.69 |1.16 (11800| 96.2 | 53.5 | 8.6 | 12.7 | 7400 | 5700 | 3.8 | 510 1.7
Hymenolobium petraeun  [Angelim-pedra g r { m|63|41[10.1] 0.71 |1.19(11800|111.5| 53.3 |11.5| 12.5| 7810 | 5900 | 3.9 1.5
Hymenolobium sp. Angelim-da-mata g r {ma|72]37]99]| 072 |1.20(12100|114.1| 57.4 |11.4] 13.3 | 8300 | 6450 | 4.8 | 560 1.9
Inga alba Inga mg o | ma|9.6|40[13.3] 0.80 |1.17|13600|123.1| 61.4 | 8.3 | 14.6 | 8630 | 6430 | 46 | 720 | 2.4
- % | % | % | g/lcm3|g/cm3| MPa | MPa | MPa [MPa| MPa| N N | MPa | N/cm
NOME CIENTIFICO NOME COMUM Textura|Gra| Cor | CT |CR| CV | Dap. | Dv |[MOE[MOR| CPA |CPE| CIS | DE | DF [TPER|FEND|CT/CR
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- Textura|Grd| Cor | CT |CR | CV | Dap. | Dv |[MOE|MOR| CPA [CPE| CIS | DE | DF |[TPER|FEND|CT/CR
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % | g/cm3|g/cm3| MPa [ MPa | MPa |[MPa| MPa| N N [ MPa | N/cm
Inga paraensis Ingd/Ingarana mg in [ ma [10.7{5.3]15.9] 1.09 | 1.26 |18300| 186.6 | 85.0 | 14.7 | 21.8 [15180| 13900 2.0
Inga sp. Ingarana mg in | m [9.6]4.1]12.0] 0.74 | 1.17 [15800|161.1| 83.7 | 13.7| 20.6 [15160|12910| 7.8 | 710 [ 2.3
Iryanthera grandis Ucuubarana mf d | ma|87|54|135( 0.82 | 1.12|12700{108.5| 60.9 | 8.3 | 9.8 | 5280 | 5420 | 4.7 1.6
Jacaranda copaia Parapara m d | br |82|54|13.9( 0.40 | 0.84|8900 | 56.2 [ 31.3 [ 3.1 | 6.1 | 3360 | 1920 | 2.9 1.5
Joannesia heveoides Castanha-de-arara mg d | ci |61[28]98( 048 |1.03|[8400| 64.9 [ 35.1 [ 49| 6.0 | 3920 | 2640 | 3.3 2.2
Laetia procera Pau-jacaré mf i | am |11.3|5.417.2] 0.84 [ 1.16|15700|122.7| 68.2 | 9.9 | 13.4 [{10920( 8720 [ 6.4 | 750 2.1
Laetia procera Pau-jacaré mf i | am |12.0|5.1(17.1| 0.92 | 1.20|15600{129.6| 66.0 | 10.0| 16.5 |11450{ 9900 | 5.0 2.4
Lecythis idatinon Matamaté-vermelho m in | ma {10.3]4.9|15.3] 1.00 | 1.26 [15000| 143.8| 70.7 | 11.6 | 14.7 [11110]|10620| 4.1 | 770 | 2.1
Lecythis pisonis Castanha-sapucaia m r | v [80]56]13.9| 1.09 |1.25|15100]|152.9| 71.6 | 15.2| 17.5 [13250|12840| 4.3 | 590 1.4
Licania gracilipes Caraiperana m i ci [12.5(5.5]18.1| 1.02 | 1.23 |16500|161.6 | 86.1 | 15.4| 16.1 [15100|14940| 4.2 | 640 2.3
Licania oblongifolia Mucucurana m r | ci [11.7/59]19.6] 0.94 | 1.2415400|136.6 | 76.6 | 14.8] 19.0 [15690|14300| 4.4 | 580 2.0
Licania octandra Caraipé m d| ci [11.9]6.1|17.4] 1.04 | 1.25|17400|164.2| 85.0 [ 11.7| 15.5 |12440|12490( 4.1 | 490 2.0
Licaria rigida Louro/Louro-amarelo m in | am [9.1)5.3]13.5| 0.95 | 1.11]17900(168.8| 87.2 |13.0| 17.1 [10770{ 9160 | 5.4 | 570 1.7
Lueheopsis duckeana Acoita-cavalo mf r | ma[95]46]13.3| 0.80 |1.14]14500]|125.6 | 63.7 | 9.4 | 12.8 [ 9730 | 8170 | 4.4 | 470 2.1
Lueheopsis duckeana Acoita-cavalo mf r [ m |[93|4.7]|13.7| 0.83 | 1.12|13800(127.1| 61.0 | 10.9| 12.0 | 9040 | 7860 | 4.7 2.0
Maclura tinctoria Amoreira m r la [59]32]94] 091 |1.22]12900(156.5| 87.8 | 22.8| 15.9 |11640({10820| 5.4 | 700 1.8
Macrolobium acacifolium |Arapari m i | ma|64]29]10.0] 0.63 [1.16]| 9100 | 81.0 | 43.6 | 6.8 | 10.5| 6700 [ 5230 [ 3.4 | 500 2.2
Macrolobium sp. Araparirana m in | ma [88]3.7]11.9] 0.64 | 1.15|10100( 84.1 | 45.4 | 7.3 [ 13.2 | 7510 [ 5480 | 3.8 | 510 2.4
Macrosamanea pedicellaris |Inga-de-porco m r | ma|[76]43]11.0{ 0.61 |1.15]11900] 99.2 | 51.0 | 8.0 | 12.2 | 8320 | 6030 | 4.2 | 500 1.8
Malouetia duckei Sorva f i | ci |92]37[12.7| 0.73 |1.15|12900({114.4]| 60.4 | 9.9 | 14.9 | 8320 [ 6030 | 6.5 | 610 | 25
Manilkara bidentata Maparajuba/Magaranduba f d | ma [83[59]13.8] 1.08 | 1.26 |13800|130.7| 64.8 | 15.5]| 16.3 | 8870 | 9280 [ 5.7 | 440 14
Manilkara huberi Magaranduba f d | m [93[7.1]16.4] 1.07 |1.27|17400{179.7|110.9]|17.3] 17.1 |15150{13820| 5.1 | 880 1.3
Manilkara sp. Magaranduba f d | m [94([6.7]15.0] 1.17 14200]172.9| 84.1 | 19.8| 15.8 |15320|14640( 6.9 14
Magquira sclerophylla Muiratinga m i | br |94]42]13.7] 0.74 [ 1.09]11500|112.9]| 61.8 | 8.6 | 12.2 [ 8420 [ 6300 | 4.0 2.2
Marmaroxylon racemosum |Angelim-rajado m d [ am | 9.3|59|15.2 0.99 | 1.26 [16700|166.8 | 80.7 [ 19.3| 17.6 |15180|14410| 2.9 1.6
Mezilaurus itauba Itatiba-amarela mg i | ol |6.8]|30[10.1] 0.85 10800 111.3| 56.5 | 9.7 | 8.6 | 5540 | 5540 | 5.6 2.3
Mezilaurus itauba Italba-amarela mg i ol [79]26]10.5] 0.88 | 1.14 |12300|114.4| 58.3 | 11.0] 10.3 | 5500 | 5910 | 4.7 3.0
Mezilaurus lindaviana Itauba mg i | ol |83[33]11.6( 0.86 |1.09|12800(117.0| 57.3 | 9.7 | 8.6 [ 4520 [ 4500 | 4.1 2.5
Micrandra minor Cauchorana m d| ma|74]25]9.8] 048 |0.99|10000| 74.9 | 38.6 | 45 |10.5]|4640) 3190 3.3 | 370 3.0
Micrandra rossiana Seringarana f d [ ma|9.0|52|13.8( 0.81 |1.19 [14700(130.7 | 68.6 | 9.9 | 15.3 |11350| 8730 | 4.7 | 640 1.7
Micropholis guianensis Abiurana-branca f d | ma [11.2]| 6.6 |16.6] 0.90 | 1.19 |15200|132.9| 76.1 |11.0| 8.1 | 9780 | 7280 [ 2.5 [ 760 1.7
Micropholis mensalis Abiurana-branca f i | ma|96([52[14.7[ 0.74 |1.11|13700|122.5] 58.9 | 9.6 | 13.7 | 9780 | 7280 | 4.2 | 640 1.8
Micropholis venulosa Rosadinho f i | ma|97]|47[14.0] 0.87 |1.21|14200{132.3| 66.2 | 10.2| 14.7 |10180( 7800 | 4.0 | 600 | 2.1
Mouriri callocarpa Miratba f i | ol |11.1(7.1(17.4 1.09 |1.28 (17500|{192.0| 96.3 | 22.4| 19.0 |{17950|18290| 5.9 | 650 1.6
Myrocarpus frondosus Cabreuva-parda m i | m|70([44(11.3] 0.92 |1.18(15400|157.2| 87.6 | 13.8| 18.2 |{15590|13950| 4.1 | 580 1.6
Nectandra cuspidata Louro-tamanco m r | am [6.0]4.0]9.1| 0.46 | 0.82]|8700| 67.4 | 384 | 3.9 | 8.7 | 3420 [ 3430 | 3.5 | 440 1.5
Nectandra rubra Louro-vermelho m r | ro |79]32|11.2] 0.69 | 1.05({10900| 79.4 | 50.9 | 49 [ 7.5 [ 3420 ) 3430 | 3.0 2.5
- % | % | % | g/cm3 |g/cm3| MPa | MPa | MPa |[MPa|MPa| N N | MPa [ N/cm
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- Textura|Grd| Cor | CT|CR | CV | Dap. | Dv |MOE|MOR| CPA |CPE| CIS | DE | DF |TPER|FEND|CT/CR
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % | g/lcm3 |g/lcm3| MPa | MPa | MPa [MPa|MPa| N N [ MPa | N/cm
Ocotea bracellensis Louro-inhamui m r 6.8]3.6| 10 | 0.68 10300/ 101.3| 57.3 [ 9.5 | 9.5 | 5510 | 5150 [ 6.2 1.9
Ocotea costulata Abacatirana m r | am | 6.6]39([11.6] 0.62 | 0.94]10100] 92.6 | 52.7 | 7.3 | 11.2 | 5650 | 4650 | 3.4 | 470 1.7
Ocotea fragrantissima Louro-preto m r | ma|57(30[10.1] 0.58 [0.9410500| 93.4 | 48.1 | 6.2 | 12.4 | 4890 [ 4820 | 4.0 | 460 1.9
Ocotea neesiana Louro-canela m r | ol |77]|42]10.2f 0.69 | 0.93(12100|110.1| 61.2 | 7.3 | 12.7 | 5030 | 4580 | 5.6 1.8
Ocotea sp. Louro-canuaru m r | ma|78]36[11.1| 0.71 | 1.0414300]|122.1| 64.7 | 9.9 | 12.6 | 5340 | 5360 | 4.9 | 710 2.2
Ocotea sp. Louro-canuaru m r 6.9]43[9.9] 0.73 | 1.06 |14000]| 129.2| 63.2 | 12.3| 9.0 | 5670 | 5510 | 3.0 | 470 1.6
Onychopetalum amazonicun Envira-preta m d| ol [81]4.9(14.0( 0.74 | 1.12|14000|126.5| 71.0 | 6.4 | 10.4 | 6800 | 5710 | 2.9 1.7
Onychopetalum amazonicun Envira-preta m d| ol [87]3.9](12.7 0.82 [ 1.09|15300|125.2| 66.5 | 6.6 | 10.4 | 8220 | 6950 | 2.4 | 510 2.2
Ormosia coccinea Tento g r { ro |67[39]109]| 0.72 | 1.18|10100| 96.5 | 51.0 [11.0| 12.,5| 7640 | 6250 | 3.7 | 500 1.7
Ormosia paraensis Tento g r | ro |10.3] 4.7 [14.7| 0.73 | 1.17 |14900| 125.2| 72.0 | 10.8| 12.7 | 8830 | 8370 [ 3.7 | 500 2.2
Ormosia paraensis Tento g r 8.6 |4.8(13.8] 0.73 | 1.19|10400| 82.9 | 45.3 | 9.6 | 12.7 | 8320 | 6940 | 2.3 | 390 1.8
Osteophloeum platyspermurUcuubarana m d | ma [9.4]53(145[ 0.59 [1.01|12100| 80.3 | 44.6 | 3.6 | 10.4 | 4950 | 3910 | 2.7 | 420 1.8
Osteophloeum platyspermurUcuubarana m d 7.413.6(10.8] 0.59 | 1.12]12600( 89.8 | 46.9 [ 5.1 | 9.2 | 4440 [ 3500 | 3.6 | 430 2.1
Parahancornia amapa Amapé-amargoso f r | br |6.8[37]10.7] 0.56 | 1.13|11300| 90.8 | 46.8 | 6.1 | 9.8 | 5400 [ 3580 | 4.0 | 520 1.8
Parinari excelsa Parinari m d | ma [10.2] 5.3 [14.8] 0.92 | 1.25]16500|148.8| 83.1 [ 15.7| 15.0 |13340|11440( 5.7 | 540 1.9
Parkia gigantocarpa Fava-bolota/Visqueiro m r | br |58[22]88] 031 |0.95]|9000 | 312|226 |20 | 6.4 |2350(|1710| 1.7 | 230 2.6
Parkia multijuga Parica grande da terra firme m i | ci |70]29]98]| 047 |1.09(8800]| 61.8 | 37.7 | 5.7 | 8.2 [ 4090|3030 | 3.9 2.4
Parkia oppositifolia Faveira m i | br |53]27]|87]| 038 |0.90|9700| 83.6 | 355 | 5.6 | 9.7 [ 3050 | 2740 | 3.2 [ 390 2.0
Parkia oppositifolia Faveira m d-r 54(27(7.9] 050 | 1.08]| 9700 | 83.6 | 355 [ 5.6 | 9.6 | 4130 [ 2910 | 3.2 | 390 2.0
Parkia paraensis Fava-arara-tucupi m i | ci |7.6]35]|11.9| 0.56 |1.01(11700| 75.0 | 39.4 | 4.7 | 9.8 [ 3990|3370 | 3.5 [ 570 2.2
Parkia pendula Faveira-bolota m i | br |7.8]38]| 11 | 0.63 | 1.13(11800| 86.4 | 49.2 | 7.2 | 11.5 5450 | 4290 | 4.0 [ 510 2.1
Parkia pendula Faveira-bolota m i | br |7.2]25]10.0| 0.63 | 1.10 ({11000 93.9 | 489 | 7.8 | 9.9 [ 5340|4350 | 3.8 2.9
Parkia sp. Faveira m d| br [54]24|81[ 0.32 [1.06]6300| 39.9 | 240 | 23 | 55 1.4 | 240 2.3
Peltogyne cf. subsessilis Roxinho/Pau-roxo m d | rx [87]5.0(13.4 0.97 [ 1.26 |16000|161.5|120.7 | 17.8| 15.8 |13020|13340( 6.0 | 890 1.7
Peltogyne paniculata Roxinho/Pau-roxo m r [ x |81[51]12.7] 1.03 | 1.27|18100(190.8| 92.3 [ 20.3 | 18.5 |16500{15360| 2.9 | 490 1.6
Piptadenia communis Faveira-folha-fina m in | m |74[45(13.3] 0.88 | 1.12|13700(118.3| 70.0 [11.7| 13.4 | 7360 | 7570 | 3.8 1.6
Piptadenia suaveolens Timborana m in [ m |71[49(11.3] 0.91 | 1.10|15700(149.8| 79.8 [ 14.2| 16.2 | 8980 [ 9790 | 5.4 | 680 1.4
Piptadenia suaveolens Timborana m in | m |83[51(13.1] 0.98 | 1.17|13400(128.5| 69.7 [11.5| 12.6 | 7330 | 7850 | 5.1 1.6
Platymiscium sp. Macacauba 46(28]|6.6| 0.90 14675(136.8| 73.0 | 14.6] 14.8 1.6
Pouteria anomala Rosadinho f d 9.1]5.7[14.4] 0.90 | 1.25|16300]|164.9| 85.4 | 15.7] 14.8 43 | 690 1.6
Pouteria anomala Rosadinho f d 9.416.3[15.2| 0.99 | 1.22|16200]|165.9| 86.8 | 14.3] 16.3 46 | 710 15
Pouteria caimito Abiurana-vermelha mf in | ve |95]55[14.9] 091 | 1.24|14900|152.2| 78.2 |12.9] 11.2 |13130|11180{ 9.0 | 1030 | 1.7
Pouteria caimito Abiurana-vermelha mf in | ve |9.4]53|145| 1.15 | 1.28 17900)171.8| 89.4 | 16.6| 16.7 |13500|10300| 5.0 | 580 1.8
Pouteria egregia Abiu-pitomba mf i | ma |11.2|6.8|15.7| 1.12 | 1.23 (17900|175.2| 90.7 | 15.0| 19.4 [14810|13380| 5.8 [ 900 1.6
Pouteria gongrijpii Abiurana-branca f d | ma [10.1) 4.5(15.0( 0.95 | 1.24 |15600| 147.3| 77.0 | 12.8| 18.0 |[11900|10870 4.9 | 800 2.2
Pouteria guianensis Abiurana m 0 | v [9.0]51(13.3[ 0.94 [ 1.28[15192]|143.3| 69.4 | 15.5| 12.9 |12030(13250| 6.1 1.8
Pouteria oblanceolata Tuturubd f d | ma [89]52[13.8] 0.96 [1.27)15700]|156.2| 79.4 [14.0] 16.3 4.1 | 510 1.7
- % | % | % | g/lcm3 |g/lcm3| MPa | MPa | MPa [MPa|MPa| N N [ MPa | N/cm
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- Textura|Gra| Cor | CT |CR | CV | Dap. | Dv |[MOE|MOR| CPA |CPE| CIS | DE | DF [TPER|FEND|CT/CR
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % [ % | g/cm3 |g/lcm3] MPa | MPa | MPa [MPa|MPa| N N | MPa [ N/cm
Pouteria obscura Maragongalo f i | ma|74]|44]11.8| 0.81 |1.21(13300|126.9| 63.1 | 14.3] 13.2 34 | 520 1.7
Pouteria oppositifolia Abiu-branco f in [ m |7.8|4.6|125]| 0.83 | 1.20(13818]|125.5| 67.3 | 13.0| 13.7 1.7
Pouteria pachycarpa Goiabdo mf i | am [11.2/6.2(16.5] 0.93 | 1.19 [17200(164.8| 84.2 | 11.2| 18.5 [15520(13070 4.7 | 820 1.8
Pouteria pachycarpa Goiabdo mf i | am [12.6/6.5(18.1] 1.01 | 1.17 [16700(158.6 | 75.5 | 11.8| 17.1 [12330{10930 5.9 | 640 1.9
Pouteria sp. Jard f d [ ma[97]59([152] 0.92 | 1.24|17200|158.3 | 80.4 | 13.1] 13.4 [12250({10970| 4.9 700 1.6
Prieurella prieurii Abiu-de-casca-fina m d | ma [13.0 7.7 [20.3] 0.99 17500(177.4| 76.0 [ 15.3| 20.0 {12120]|12360| 4.3 1.7
Protium heptaphyllum Breu-sucuruba mf d| ma [84(4.1([12.6] 0.70 10000{ 86.8 | 49.0 [ 6.9 | 10.0 [ 4540 | 3980 | 5.5 2.0
Protium sp. Breu m in | ma | 9.8]|5.1(15.0f 1.00 | 1.12 |15800(140.7 | 80.5 | 11.8| 18.2 |12480|10510| 4.8 670 1.9
Protium tenuifolium Breu-preto mf 0 | m [84(4.2(12.0] 0.80 | 1.03|12900(116.4]| 64.5 | 9.4 | 14.9 | 9160 [ 6880 | 5.0 | 610 2.0
Pterocarpus sp. Envira-de-preguica f d | br [54(33[9.8]| 055 | 1.02]10400( 84.1 | 39.6 | 5.0 | 12.6 | 5680 | 4150 | 3.3 | 450 1.6
Qualea albiflora Mandioqueira-lisa m r [ ci |95]53]|14.7| 0.75 | 1.14 (13100 109.5| 58.4 | 7.9 | 13.3 | 8460 | 6130 [ 4.5 [ 530 1.8
Qualea brevipedicellata Mandioqueira-aspera mg r [ m |86|44]|136| 0.96 | 1.17 [15900|134.6 | 81.4 | 14.5| 13.4 |11250]| 9820 [ 2.3 [ 490 2.0
Qualea cf. lancifolia Mandioqueira m r [ ci |81]31]|115]| 0.73 | 1.15[12800|109.7 [ 60.0 | 7.0 | 10.5 | 5860 | 4860 | 4.2 2.6
Qualea dinizii Mandioqueira-escamosal| m i ci [9.1]46]13.5| 0.69 |1.14(11600|104.4| 52.4 | 8.3 | 10.0 2710 [ 3.9 [ 540 2.0
Rauvolfia paraensis Peroba-d'agua f d | am [9.0(4.7(13.3] 0.71 | 1.11]12800(113.5| 58.3 | 9.7 | 13.6 59 | 760 1.9
Rollinia exsucca Envira m d [ ci |88]32]12.3] 0.66 |1.02|12000]| 91.4 | 53.3 | 10.9] 8.6 | 5390 | 3920 300 [ 2.8
Roupala montana Louro/Faeira g d [ ma [12.3] 6.3 [18.0] 1.05 | 1.24|17300|161.4 | 84.6 | 11.2]| 15.7 [ 9760 | 9840 | 6.3 | 870 2.0
Sapium aereum Leiteiro m d | br |78]42]121] 052 [1.08|10100| 71.4 | 443 | 52| 7.0 | 2780|1720 | 2.8 | 370 1.9
Sapium marmieri Burra-leiteira m d| br |75]|5.6[10.8] 0.48 | 1.09 | 9100 | 63.9 | 33.2 | 3.8 | 6.7 [ 2340 | 1470 | 2.8 | 380 1.3
Schefflera morototoni Morototd m d | br [91]6.7]15.7| 0.54 | 1.03|11300| 72.5 | 40.5 | 4.6 | 10.6 [ 4890 | 3580 | 3.9 | 620 1.4
Schizolobium amazonicum |Pinho-cuiabano m 0 | br [51[43[11.1] 0.62 | 1.13]8200 | 56.5 | 34.1 | 4.6 | 11.0 | 4570 370 1.2
Sclerobium aff. Chrysophyll|Pinho-cuiabano m 0| br [74(37[11.0] 0.78 | 1.1212500{118.0| 60.3 [11.2| 13.7 [ 7820 | 6070 | 4.8 2.0
Sclerolobium chrysophyllum| Taxi-vermelho m i ol |8.0]42]|12.1| 0.78 | 1.07 [13800| 117.0| 57.5 | 9.0 | 15.6 | 8510 | 6430 | 4.8 | 520 1.9
Sclerolobium paraense Taxi-branco m r [ ol |183]4.0]12.3| 0.78 | 1.17 [13700|125.8 | 65.7 | 11.5| 17.7 {10940| 8900 [ 4.8 | 680 2.1
Sclerolobium poeppigianum|Taxi-preto/Taxi-pitomba| m i ci [81]4.2]12.6/ 0.83 |1.17 [13400|131.3| 69.0 | 10.6| 18.1 | 8140 | 6710 | 4.9 | 650 1.9
Simarouba amara Marupa m d| br [59([26[88]| 044 |0.98|8200| 66.4 | 35.2 | 4.7 | 7.1 [ 4390 | 2670 | 3.2 2.3
Simarouba amara Marupa m d| br [68[48([83]| 045 |1.12]|7400 | 65.3 | 33.7 | 45| 7.1 |2760|1430| 2.8 | 390 1.4
Sloanea nitida Urucurana m d [ ma |11.2]5.3|18.6] 1.08 | 1.30|18100|174.9| 97.4 | 20.0| 16.3 [16860| 1840 | 8.6 | 820 | 2.1
Sloanea sp. Urucurana m d [ ma|87]|56]|155] 096 [1.21|16300]|152.9| 78.3 | 16.1| 22.8 [18990({19080| 3.4 1.6
Spondias lutea Tapereba/Caja m d | br |6.0]25]95] 045 7900 | 47.7 [ 315 | 38| 6.2 | 3370|2040 | 29 | 350 | 2.4
Spondias lutea Tapereba/Caja m d | br |74]42]104] 048 | 1.05|7600| 46.9 | 30.2 | 3.0 | 5.9 | 2150 | 1220 | 2.9 1.8
Sterculia apeibophylla Tacacazeiro/Axixa g d [ ma [10.6|5.4[15.4] 0.61 | 1.10|10700| 85.9 | 47.0 [ 5.0 | 9.0 | 4160 | 3110 | 3.2 | 470 2.0
Sterculia pilosa Tacacazeiro/Axixa mg d [ ma [11.0| 4.8 [15.9| 0.71 | 1.10|12000| 99.0 | 51.8 [ 5.1 | 9.4 [ 6330 | 5170 | 4.1 2.3
Sterculia speciosa Tacacazeiro/Axixa g d [ ma [10.6] 5.2 [16.2] 0.65 | 1.09 |12000| 99.0 | 51.8 [ 5.1 | 9.4 [ 5090 | 4240 | 4.1 2.0
Sterculia speciosa Tacacazeiro/Axixa g d [ ma [11.0] 4.8 [15.9] 0.71 13900( 92.3 [ 474 | 49| 8.9 | 6330|5170 | 2.4 | 430 2.3
Stryphnodendron pulcherrinjFava-branca m i | ma|75]|51|11.1| 0.61 [1.00(12100| 97.8 | 45.8 | 4.9 | 125 | 7450 | 5940 | 3.1 | 370 1.5
Swartzia recurva Urucurana m d | am [85(6.2(15.0{ 0.92 | 1.22|17000(157.1| 74,5 | 15.3| 17.4 [12820| 1120 | 4.6 | 690 1.4
- % | % [ % | g/cm3 |g/lcm3] MPa | MPa | MPa [MPa| MPa| N N | MPa | N/cm
NOME CIENTIFICO NOME COMUM Textura|Gra| Cor | CT |CR | CV | Dap. | Dv |[MOE|MOR| CPA |CPE| CIS | DE | DF [TPER|FEND|CT/CR
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- Textura|Gra| Cor [ CT|CR | CV | Dap. | Dv | MOE|MOR| CPA |CPE| CIS | DE | DF |TPER|FEND|CT/CR
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % | g/cm3 |g/cm3| MPa | MPa | MPa |[MPa| MPa| N N | MPa | N/cm
Symphonia globulifera Anani m d| ma|79)|45|132| 0.75 | 1.12|14000|111.4| 62.5 [ 7.3 | 10.6 | 6800 | 5710 | 3.3 | 330 1.8
Tabebuia cf. incana Ipé-amarelo m r | ma |84(59]13.3] 1.05 | 1.21|16800|177.0(105.4(21.7| 15.8 45 | 690 1.4
Tabebuia serratifolia Ipé m r | ol |180(6.6]13.2] 1.19 | 1.2 |13100|172.6| 86.9 | 25.3| 13.7 |14800|14060| 3.9 1.2
Tabebuia sp. Ipé m r ol [6.8]6.1[12.4| 1.02 | 1.24(16200|187.7|103.8|21.3| 17.4 {14050 4.5 760 1.1
Tachigali cavipes Tachi-branco m r | ol |163[46]9.7| 055 |1.02]|10400| 83.9 | 45.3 | 44 | 8.8 | 4610|3710 3.2 | 440 1.4
Tachigali cf. myrmecophila m r | ol [75]5211.9]| 0.72 [1.12|13200]133.2| 58.6 | 9.0 | 14.4 | 8770 | 8030 | 3.8 | 620 14
Tachigali multijuga Tachi-preto m r | ol [74]42]12.8| 0.64 [1.13|12100] 99.9 | 61.1 | 7.9 | 11.7 | 5950 | 4850 | 5.2 | 530 1.8
Tachigali myrmecophila  [Taxizeiro preto m r [ ol |[73]41]11.1f 0.71 | 1.07|11200{107.0| 57.8 | 9.3 | 12.2 | 7620 | 5620 | 3.0 | 360 1.8
Tachigali sp. Taxi m r | ol [70]41[11.9] 058 [1.03[10800| 97.3 | 47.9 | 6.2 | 12.1 | 6740 | 4620 | 3.6 | 580 1.7
Tapirira guianensis Tatapiririca mf d | ma |83[3.6[115] 0.63 |0.96(11100| 84.7 | 46.2 | 6.9 [ 10.9 | 5450 | 4040 | 5.5 2.3
Terminalia amazonica Cuiarana m 0| ol |78[52[12.8] 1.03 |1.24|14300|148.9| 79.5 | 14.3| 14.2 [11660|10140| 5.3 1.5
Terminalia cf. argentea Cuia m i ol [9.8]5.8]|15.2[ 0.97 | 1.25|15700|144.8| 86.3 | 13.1| 14.0 |15720( 1424 | 4.5 | 600 1.7
Tetragastris altissima Breu-manga m r [ ma|9.0]46]13.0f 0.95 | 1.04|14600{137.3) 77.9 | 15.5] 18.3 |12250| 9840 | 6.6 | 700 2.0
Tetragastris panamensis  |Breu-preto mf in [ ma |9.9]5.1]15.0] 0.92 [ 1.20|13500(124.9| 70.1 [ 14.4| 20.5 [14150|12920| 5.4 | 810 1.9
Tetragastris panamensis  |Breu-preto mf in | ma |9.8|5.0]14.9| 0.99 | 1.23|14300|126.0| 61.7 [ 13.1] 19.3 |13850|11510| 5.1 | 630 2.0
Trattinickia burseraefolia |Breu-sucuruba m in [ m |7.2|51]11.8/ 0.56 [0.96|11200( 65.4 | 46.0 [ 5.9 | 8.4 [ 4700 | 3160 | 3.7 | 580 1.4
Trattinickia burseraefolia |Breu-sucuruba m in [ m |68|41]11.7| 0.63 9800 | 77.8 | 45.0 [ 5.5 | 10.1 [ 5200 3.6 1.7
Trichilia lecointei Praculba-da-terra-firme| mf in [ m |82|44]13.2| 1.16 | 1.27|16700(160.8| 88.1 | 18.6 | 18.9 [{13320|14330| 5.3 | 640 1.9
Vantanea parviflora Uxirana m i | ma |10.3(8.2[17.6] 1.17 | 1.20]17900)|173.2| 88.1 [ 15.5( 18.1 |15740{13370| 4.8 | 580 1.3
Vatairea guianensis Angelim-amargoso g i | ma[9.7]4.8]|14.8] 0.83 | 1.21|13600|{112.9| 58.5 | 8.1 | 10.2 | 7500 | 6950 | 3.9 | 540 2.0
Vatairea paraensis Angelim-amargoso g i | ma [9.8]4.8]|14.0] 1.02 | 1.24|15300{151.3| 79.3 | 13.1]| 16.1 | 9340 | 9860 | 4.2 | 650 2.0
Vatairea sericea Angelim-amargoso mg in [ m | 84]45]13.9] 0.90 | 1.22]15200(138.1| 66.1 [11.4| 14.1 [ 7800 | 8050 | 3.6 | 500 1.9
Vatairea sericea Angelim-amargoso m-g i 9.0 [6.0[15.0] 0.90 | 1.22 [15000|133.6| 81.9 | 14.0| 14.3 |12090{11610| 3.6 [ 620 1.5
Vataireopsis speciosa Angelim-amargoso g r [ m|64]30]99( 0.74 | 1.17]11800(103.7| 54.1 | 9.4 | 8.9 | 4980 | 4730 | 2.4 | 360 2.1
Virola carinata Envirola mf d| ma |96)|45|139| 048 | 1.07]10200| 63.3 | 40.2 [ 25 | 5.7 2350 2.2 | 310 2.1
Virola michellii Uculba-da-terra-firme m d 99([4.7[14.8| 0.66 |1.04[12100| 97.2 | 52.2 | 5.0 [ 10.1 | 6710 | 4720 [ 4.9 2.1
Virola surinamensis Virola mf d| ma |86([32[12.0| 0.44 [1.09| 8700/ 58.9 | 36.2 | 2.8 | 7.2 2.7 | 410 2.7
Vochysia ferruginea Quaruba m d [ ro |10.7]5.0[14.1] 0.53 | 1.13 [10033|75.93|42.12|6.11| 8.8 24 | 360 2.1
Vochysia guianensis Quaruba-rosa mg r | ro |11.5(5.0]17.5| 0.73 | 1.14|14300|123.7 | 66.6 | 6.9 [ 12.5]| 7930 | 7100 [ 4.9 | 610 2.3
Vochysia maxima Quaruba-verdadeira mg r | ro |9.1]33]13.0] 0.59 9600 | 83.3 | 45.6 | 5.4 | 8.0 | 5490 | 4040 | 3.4 2.8
Vochysia maxima Quaruba-verdadeira mg r | ro |88|4.0]12.1] 0.62 |1.11]11400| 93.0 | 48,5 | 5.8 [ 10.2 | 5600 | 4810 [ 3.5 | 510 2.2
Vochysia melinonii Quaruba-rosa mg r [ ro [10.8]4.7]|14.1| 0.66 | 1.15]12100( 99.7 | 54.9 | 5.1 | 12.0 | 7050 | 5850 | 4.3 | 700 2.3
Vochysia obdensis Quaruba-rosa m r [ ro [10.0] 3.2|12.7| 0.64 | 1.08 |12700(102.6| 54.0 | 6.1 | 10.5 | 6850 | 5350 | 4.3 | 580 3.1
Xylopia nitida Envira m d [ ol |11.4]6.7]|16.6] 0.75 | 1.09 |16200{119.3| 63.3 | 5.8 | 8.6 [ 6690 | 5070 | 2.3 | 480 1.7
Zanthoxylon regnelianum |Maminha-de-porca m d| ol |86([58[11.4] 0.60 |1.12[11000|108.7| 52.5 | 7.7 | 9.8 | 5230 | 3590 | 3.4 [ 560 1.5
Zizyphus itacaiunensis Maria-preta f r [ ma[9.9]6.9]15.7( 0.97 | 1.26 |16500(159.7 | 89.2 | 14.8| 19.8 |16680(15110| 5.9 | 730 1.4
Zollernia paraensis Pau-santo f r [ pr [9.6]50]16.8[ 1.26 | 1.32|18200(191.5| 97.4 | 27.5| 18.8 |{14900(14790| 4.7 | 510 1.9
- % | % | % | g/cm3 |glcm3[ MPa | MPa | MPa |MPa|MPa| N N | MPa | N/cm
NOME CIENTIFICO NOME COMUM Textura|Gra| Cor [ CT|CR | CV | Dap. | Dv | MOE|MOR| CPA |CPE| CIS | DE | DF |TPER|FEND|CT/CR
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ANEXO A3: Tabelas de Espécies de Madeira Ordenadas Pelo Nome popular - Madeira Verde

Legenda do cabecalho da tabela:

Textura: (f-Fina, m-média, g-grossa, mg-média a grossa, mf-média a
fina)

Gré: (d-direita, r-revessa, i-irregular, in-inclinada, o-ondulada)
CT - Contracdo tangencial

CR - Contracdo radial

CV - Contracdo volumétrica

Db - Densidade béasica

Dap. - Densidade aparente a 12% de teor de umidade

Dv - Densidade verde (saturado em agua)

MOE - Mddulo de elasticidade na flex&o

MOR - Tenséo de ruptura na flexao

CPA - Tensdo de ruptura na compressao paralela as fibras

CPE - Tensdo de ruptura na compressao perpendicular as fibras
CIS - Tensdo de ruptura no cisalhamento paralelo as fibras

DE- Dureza Janka paralela as fibras

DT - Dureza Janka perpendicular as fibra

TPER = Tracdo perpendicular as fibras

FEND = Fendilhamento

e Os resultados apresentados em vermelho foram estimados pelas funcGes de correlagdo encontradas.
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. Textura|Gra| Cor [ CT |CR|[CV | Db | Dap. | Dv. |[MOE|MOR|CPA|CPE| CIS | DE | DF [TPER |FEND
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % |g/cm3|g/cm3|g/cm3| MPa | MPa |[MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
Ocotea costulata Abacatirana m r | am [ 6.6 3.9[11.6/0.50| 0.62 | 0.94 | 9500 | 65.5 | 32.6[ 5.4 | 8.6 | 4830 | 4250 | 3.4 470
Pouteria oppositifolia Abiu-branco f in | m | 7.8|46]|125/0.65| 0.83 [ 1.20 |10900| 88.1 (44.3| 7.4 | 10.3 | 6770 | 6430 | 4.5
Prieurella prieurii Abiu-de-casca-fina m d | ma |13.0] 7.7 |20.3[/0.83 | 0.99 16900| 126.8(59.1| 12.4 | 13.8 | 10310 [10530| 4.8 650
Pouteria egregia Abiu-pitomba mf i | ma [11.2|6.8[15.7{0.84 | 1.12 | 1.23 (15300|120.7 | 61.8|10.1 | 12.9 | 10970 [11670| 4.5 770
Diploon venezuelana Abiurana f d | ma |10.1| 7.1]15.7]0.85| 1.13 | 1.20 |14900/118.8|57.1)|16.3 | 12.8 | 9120 | 9490 | 54 860
Pouteria guianensis Abiurana m o | v |9.0]51]13.3/0.83| 0.94 | 1.28 |15200(119.1(50.4(21.2| 11.6 | 8350 | 8530 | 5.6
Micropholis guianensis Abiurana-branca f d | ma |11.2|6.6|16.6/0.67 | 0.90 | 1.19 |12300| 87.7 |36.6| 59 | 9.3 | 6770 | 6140 | 25 550
Micropholis mensalis Abiurana-branca f i | ma[96]|52[147/0.60| 0.74 | 1.11 [12800| 80.5 |34.9| 47 | 9.7 | 5270 | 4780 | 4.9 560
Pouteria gongrijpii Abiurana-branca f d [ ma [10.1] 45|15.0{0.72| 0.95 | 1.24 [13400(/101.0|43.1| 9.5 | 11.9 [ 7540 | 7680 | 4.5 710
Pouteria caimito Abiurana-vermelha mf in | v |95[55]|14.9/]0.85[ 0.91 | 1.24 |15200{119.1]150.4|21.2| 11.6 | 8350 | 8530 | 45 530
Pouteria caimito Abiurana-vermelha mf in | ve |94[53145/0.88| 1.15 | 1.28 |16300{133.3| 66.4 | 14.0 | 14.6 |10340|11530| 5.4 700
Hura creptans Agacu m r | br [52]37|75(039| 048 | 1.08 | 6500 | 34.8 | 16.1| 2.6 | 5.6 | 2120 | 1760 | 2.4 300
Lueheopsis duckeana Acoita-cavalo mf r [ ma|95]|4.6(13.3/0.62| 0.80 | 1.14 [12500| 82.3 | 35.3| 59 [ 9.3 | 5770 | 5500 [ 3.9 600
Lueheopsis duckeana Acoita-cavalo mf r | ma|93([47]13.7/]0.64| 0.83 | 1.12 |12200| 81.4 [38.2| 6.2 | 84 | 6080 | 6000 | 3.8
Parahancornia amapa Amapa-amargoso f r [ br |68]3.7[10.7]0.46| 056 | 1.13 [ 9300 | 55.3 |25.2| 3.3 | 7.0 | 3100 | 2510 [ 34 470
Brosimum rubescens Amapa-amargoso/Condy m r [ ve |81]5.3(12.0{0.71| 0.81 | 1.24 [14300{104.8|46.9| 6.3 | 12.6 | 7180 | 6940 [ 4.0 630
Brosimum rubescens Amapa-amargoso/Condy m r | ve |78(53]13.2(0.73| 0.94 13000] 106.3|52.8| 11.9 | 11.4 | 7790 | 7160 | 4.1
Brosimum parinarioides  |Amapa-doce m r [ m|77]|45(12.6{057| 0.73 | 1.13 [ 9000 | 68.8 | 34.3| 5.5 [ 8.0 | 4940 | 4500 [ 3.9
Brosimum potabile Amapa-doce m r | ma|68[41]|11.9/053| 0.67 | 1.13 | 8900 | 679 [325| 4.1 | 7.6 | 4640 | 4320 | 3.6
Maclura tinctoria Amoreira m r| la [59]32[94[0.73]0.91 | 1.22 |11300] 89.9 |53.1{15.1| 11.0 | 7160 | 7790 | 5.2 630
Symphonia globulifera Anani m d| ma|79]|45]|13.2[058| 0.75 | 1.12 |11700| 78.0 [38.8| 5.9 | 8.9 | 5300 | 5270 | 4.1 450
Andira retusa Andird-uxi g r | ma|[7.9]56[125[/0.67| 0.70 | 1.18 |11000| 86.1 | 44.3| 7.3 | 10.8 | 7300 | 7530 | 4.7 630
Carapa guianensis Andiroba m i | ma[70]45(11.8{056| 0.71 9100 | 72,9 |37.0| 6.7 | 88 | 5360 | 4650 [ 5.2
Carapa guianensis Andiroba m i | ma[81]|44(126[/059]| 0.76 | 1.03 | 9500 | 75.2 |37.0| 5.6 | 9.6 | 5830 | 5260 | 5.0
Dicorynia paraensis Angélica-do-para g r | ci |72]36[11.5/0.45| 058 | 1.09 [ 7700 | 54.6 | 25.2| 4.4 | 7.3 | 4280 | 3860 [ 3.3 410
Vatairea guianensis Angelim-amargoso g i | ma[97]48(14.8/0.64| 0.83 | 1.21 [11900| 78.6 |37.7| 6.4 | 9.3 | 6120 | 6520 | 3.3 500
Vatairea paraensis Angelim-amargoso g i | ma[98]|48(14.0(0.78] 1.02 | 1.24 |13700|121.9|55.9| 8.1 | 145 | 6950 | 7450 | 4.0 700
Vatairea sericea Angelim-amargoso mg in | ma |84]45]13.9[0.71| 0.90 | 1.22 (13400{100.3(50.7| 8.4 | 11.6 | 7410 | 7620 | 4.3 550
Vatairea sericea Angelim-amargoso m-g i 9.0]6.0[15.0{0.73| 0.90 | 1.22 [14400(102.1|59.7(10.1| 116 [ 7740 | 7870 | 3.1 640
Vataireopsis speciosa Angelim-amargoso g r {ma|64]30[99]0.62]| 0.74 | 1.17 [11900{103.2|39.4| 7.1 | 9.8
Hymenolobium sp. Angelim-da-mata g r {m|72]37]99]0.60| 0.72 | 1.20 [10800| 82.2 | 38.8| 5.5 | 10.1 | 5270 | 4940 [ 4.4 650
Hymenolobium cf. pulcherri|Angelim-pedra g r | ro |90([54]13.6/0.60| 0.71 | 1.17 |11200| 89.5 [43.6| 56 | 89 | 4980 | 4870 | 3.1 510
Hymenolobium modestum |Angelim-pedra g r | ve |7.7]4.6[135/0.65| 0.84 | 1.19 [12800| 93.1 |44.1| 6.8 | 11.2 | 6200 | 6380 [ 4.1 570
Hymenolobium nitidum Angelim-pedra g r {m|72[(43]|11.8/0.55| 0.69 | 1.16 |10100| 65.8 [34.1| 54 | 8.9 | 4680 | 4380 | 3.7 490
Hymenolobium petraeun  [Angelim-pedra g r | m[63]41[10.1(059| 0.71 | 1.19 | 9600 | 72.0 | 38.8| 6.5 | 10.2 | 5430 | 5150 | 4.3
Marmaroxylon racemosum |Angelim-rajado m d | am | 9.3|59]15.2(/0.79| 0.99 | 1.26 |13900|104.3|52.2|11.5| 12.5 | 9560 |10270| 4.3
Andira sp. Angelim-tinto g r | m |95 14.3/0.67 | 0.90 | 1.22 |12600| 89.2 | 45,5 7.2 | 9.1 | 5340 | 5620 | 4.6 600
- % | % | % |g/cm3|g/cm3|g/cm3| MPa | MPa |[MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
NOME CIENTIFICO NOME COMUM Textura|Gra| Cor [ CT |CR|[CV | Db | Dap. | Dv  |[MOE|MOR|CPA|CPE| CIS | DE | DF [TPER |FEND
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- Textura|Grd| Cor [ CT|CR|CV| Db | Dap. [ bv  |MOE|MOR|CPA|CPE| CIS | DE DF | TPER [FEND
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % |g/cm3[g/cm3[g/cm3| MPa | MPa |[MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
Dinizia excelsa Angelim-vermelho m r | ma|95]|57]145/0.83| 1.09 | 1.26 [15300{122.0|61.5|10.5| 13.4 | 10190 |11080| 5.3 750
Aspidosperma desmanthum |Aracanga m r | la |9.0|58]|145[/0.69| 0.82 | 1.22 |12900| 93.7 | 48.0| 7.6 | 11.2 | 7080 | 6960 [ 5.2 710
Macrolobium acacifolium |Arapari m i | ma|64[29[10.0{054] 063 | 1.16 | 7300 | 58.7 | 28.1) 5.8 [ 85 [ 5050 [ 4950 | 34 430
Macrolobium sp. Avraparirana m in [ ma [8837[11.9/0.53| 0.64 | 1.15 | 9100 | 63.4 [25.7| 55 | 88 | 4580 | 4760 | 4.0 420
Protium sp. Breu m in | m [9.8[5.1]15.0{0.76| 1.00 | 1.12 |14300| 111.1|51.7| 9.3 | 124 | 8210 | 7780 | 3.8 690
Dacryodes spp. Breu-branco m r | m|65[45]11.6/051] 059 [ 1.04 | 9300 | 60.1 |29.0| 5.0 | 8.4 | 4460 | 3680 | 4.0 490
Tetragastris altissima Breu-manga m r | ma |9.0]46]13.0{0.74| 0.95 | 1.04 [12700{101.7]|53.2| 10.0 | 13.0 | 9780 | 9000 | 6.9 710
Protium tenuifolium Breu-preto mf o | ma |84]4.2]12.0/0.63| 0.80 | 1.03 (12000 87.4 [40.1| 7.5 | 10.3 [ 6650 | 5630 | 4.2 640
Tetragastris panamensis  |Breu-preto mf in [ ma [9.8|5.0(14.9(/0.75| 0.99 | 1.23 |11900| 87.0 [42.8| 8.0 | 13.2 | 8300 | 8220 [ 4.1 630
Tetragastris panamensis  |Breu-preto mf in [ ma [9.9(51[15.0{0.77 | 0.92 | 1.20 |12000| 96.8 | 48.7|10.9 | 14.7 [ 9050 | 8710 | 6.0 740
Protium heptaphyllum Breu-sucuruba mf d [ ma[8441[12.6(/0.55( 0.70 9600 | 65.6 [30.2]| 4.1 | 8.1 | 3990 | 3640 | 3.4
Trattinickia burseraefolia |Breu-sucuruba m in | ma [7.2]51]11.8/0.44| 0.56 | 0.96 | 7800 | 50.7 [25.3| 3.6 | 6.7 | 3570 | 2570 | 3.1
Trattinickia burseraefolia |Breu-sucuruba m in | ma [6.8]41]11.7]0.50| 0.63 9900 | 51.7 1 28.1] 45 | 94 | 4540 3.2
Sapium marmieri Burra-leiteira m d | br [75|56[10.8/0.39| 0.48 | 1.09 | 8200 | 43.3 [21.4| 2.2 | 54 | 1320 | 930 2.1 340
Myrocarpus frondosus Cabrelva-parda m i | ma|70]|44]11.3/0.78] 0.92 | 1.18 [13800]125.7|63.9|12.2 | 14.8 | 11390 | 10770| 5.1 750
Anacardium giganteum Cajuacu m r | c [60]27]85]038]| 049 104 |8200| 34.3|17.8| 22 | 6.1 | 2450 | 1960 | 2.4 320
Anacardium microcarpum |Cajuagu f d| c [61]35]97]|042| 046 | 1.10 [ 7100| 36.9 [19.8| 2.5 | 6.7 | 2880 | 2460 | 2.3 360
Anacardium parvifolium  |Cajuagu m r | ci |54]133|86]|044] 0.54 | 1.13 [9000( 44.2 (22.6| 3.0 | 6.8 | 2850 | 2330 | 3.1 330
Anacardium spruceanum |Cajuagu m r | ci [60[29]94]042| 052 | 104 |8400(| 44.6 |21.1| 3.0 | 6.2 | 2770 | 2240 | 2.9
Anacardium tenuifolium  |Cajui m d| c [49]31]87]043| 052 | 1.13 [7800]| 34.7 [19.8| 2.7 | 6.4 | 3090 | 2560 | 2.2 330
Cassia fastuosa Canafistula mg r | ma|91]6.2[15.3]0.71| 0.87 | 1.22 [12700{102.5(49.2|10.8| 13.6 | 8840 | 8810 | 5.1 590
Licania octandra Caraipé m d | ci [11.9(6.1|17.4[0.77| 1.04 | 1.25 |13800] 94.6 | 46.0| 6.7 | 10.3 | 8310 | 8370 | 3.1 500
Licania gracilipes Caraiperana m i ci [12.5/55(18.1|0.82| 1.02 | 1.23 [13900| 102.7 [ 45.6 | 10.8 | 10.8 | 9540 |10110| 3.8 630
Joannesia heveoides Castanha-de-arara mg d | ci [61[28]98(039|0.48 | 1.03|6900| 40.3 [20.5| 23 | 53 | 2490 | 2020 [ 2.7
Acioa edulis Castanha-de-cutia m r | ma |10.3|8.0(17.5/0.82| 1.04 | 1.23 [13700{102.9(48.7|11.9( 10.2 | 8970 | 9180 | 4.3 620
Acioa sp. Castanha-de-cutia m 0 [ ma[9.753|151(0.79| 0.97 | 1.20 |12600| 116.1|52.6|12.5| 13.2 | 9510 | 9350 [ 5.7 520
Couepia robusta Castanha-de-cutia m i | ma |[11.0|/5.8(15.7/0.83| 1.03 | 1.21 |13300{104.1|47.9]|12.3| 10.9 | 9840 [10800| 2.6 530
Lecythis pisonis Castanha-sapucaia m r [ ve |80]5.6]13.9/0.84| 1.09 | 1.25 |14700|114.1|54.6 |11.9| 14.9 | 9160 | 10960 5.3 670
Castilla ulei Caucho m r [ br |10.5/5.2]16.1/0.39 | 0.47 | 1.07 | 7400 | 35.3 |185| 1.8 | 48 | 1460 | 1050 [ 2.1 260
Micrandra minor Cauchorana m d| ma[74]25[98]041| 048 | 0.99 [ 9500 | 51.7 [22.2| 2.7 | 6.0 | 2950 | 2260 | 35 470
Cedrela odorata Cedro g d | ro (12.1]9.1]20.8/0.39| 0.47 | 1.06 | 8400 | 44.8 [22.9| 2.3 | 6.3 | 2870 | 2680 | 3.0 400
Cedrela sp. Cedro g d| ro [62|44]96(043| 0.53 7300 | 50.2 | 26.0( 3.8 | 6.0 | 3550 | 2550 | 3.6
Cedrelinga catenaeformis |Cedrorana g d | ci [80[41]11.6(0.45| 0.56 | 1.10 |10800| 55.5 [27.2| 2.7 | 7.7 | 3850 [ 3640 [ 3.3 440
Amburana acreana Cerejeira g r | am|[54]129]82|047] 057 | 1.13 | 8700 | 54.4 |25.7| 42 | 7.8 | 3310 [ 3400 | 2.8 390
Copaifera duckei Copaiba m d | m [82|41[125(0.62| 0.79 | 1.11 |11300| 75.3 [35.0| 6.5 | 9.1 | 5380 | 5430 | 4.4
Copaifera multijuga Copaiba m d| m [67[36]11.4[{0.50| 0.63 | 1.10 |11100| 67.8 | 30.7| 3.6 | 8.7 | 4190 | 3470 | 3.6 460
Copaifera reticulata Copaiba m d| ma [82]41]125/0.62| 0.79 | 1.11 [11300| 75.3 [35.0( 6.5 | 9.1 | 5380 | 5430 | 4.4
- % | % | % |g/cm3|[g/cm3[g/cm3| MPa | MPa |[MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
NOME CIENTIFICO NOME COMUM Textura|Grd| Cor |[CT|CR|CV| Db | Dap. | bv |MOE|MOR|CPA|CPE| CIS | DE DF | TPER [FEND
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- Textura|Grd| Cor | CT |CR|[CV| Db | Dap. | Dv [MOE|MOR|CPA|CPE| CIS | DE DF | TPER | FEND
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % |[g/cm3 g/lcm3|g/cm3| MPa | MPa |MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
Copaifera sp. Copaibarana m d| ma|7.7]3.9]10.3]0.46| 0.58 6900 | 50.7 [26.0| 48 | 6.3 | 2930 | 2930 | 3.7
Copaifera sp. Copaibarana m d [ ma[68]39]10.3]0.47| 0.62 11400| 58.3 | 25.2| 3.3 | 7.6 | 3010 | 2890 | 3.8 520
Copaifera sp. Copaibarana m d | m [75]49]127/056| 0.72 | 1.16 | 9800 | 69.3 | 28.8| 40 | 9.3 | 4620 | 4570 | 3.1 410
Terminalia cf. argentea Cuia m i | ol [9.8]5.8]15.2|/0.80] 0.97 | 1.25 |14800{115.2|57.8]|10.8| 14.0 [10120)10600| 4.9 730
Buchenavia huberi Cuiarana mf d| ol |91]6.0({14.7/0.79| 1.04 | 1.24 [13200]103.5|53.8|10.5| 10.6 | 9560 | 9830 | 5.9
Terminalia amazonica Cuiarana m 0| ol |78]52]128]0.80) 1.03 | 1.24 |11700{106.8| 51.8|12.6| 11.9 | 9020 [ 9280 | 5.2
Dipteryx odorata Cumaru m r | am [84(54]135/091| 1.07 | 1.28 |16200| 136.4)| 69.3| 16.0 [ 16.9 | 12920 |13930| 6.4 930
Goupia glabra Cupitiba m r | ma|89(50]13.1|0.71| 0.88 | 1.17 |11800| 92.1 | 47.1| 9.3 [ 12.1 | 7510 | 7050 | 5.2 690
Goupia glabra Cupitiba m r 8.4145[13.2[0.71| 0.92 | 1.13 |11700| 91.6 |48.5| 9.4 | 125 | 7780 [ 7470 | 6.6 730
Diclinanona calycina Envira m d [ ol [10.1]3.2|13.6/0.47| 0.61 | 1.07 | 9000 | 64.9 | 27.5| 3.8 | 6.1 | 3270 | 3250 | 3.1
Rollinia exsucca Envira m d| ci |88]32[12.3/0.52| 0.66 | 1.02 [11600| 75.4 | 36.6| 3.9 | 7.9 | 4480 | 3810 530
Xylopia nitida Envira m d| ol |11.4]6.7(16.6/0.56| 0.75 | 1.09 [14100| 69.4 |35.5| 35| 7.9 | 4150 [ 3450 | 3.1 370
Pterocarpus sp. Envira-de-preguica f d | br [54]33]9.8]|0.43| 055 | 1.02 | 8900 | 55.6 | 25.6| 45 | 8.9 | 3030 | 2070 | 3.3 400
Guatteria olivacea Envira-preta m d | ol [93]44]13.0/051| 0.85 | 1.11 |10200| 57.5 |26.4| 4.7 | 8.3 | 4030 | 3230 | 35 430
Guatteria procera Envira-preta mg d | ol [11.4]7.2|185|0.65| 0.89 | 1.17 |14800| 80.4 | 37.1| 44 | 8.8 | 4990 | 4880 460
Onychopetalum amazonicurn|Envira-preta m d | ol [81]49]14.0/057| 0.74 | 1.12 |13400| 73.7 | 38.8| 3.4 | 8.9 | 5080 | 4350 | 2.7
Onychopetalum amazonicurn|Envira-preta m d | ol [87]39]12.7|/0.64| 0.82 | 1.09 [12400| 87.2 | 435| 47 | 7.6 | 6060 | 5770 | 3.3 410
Virola carinata Envirola mf d| ma |96]|45(13.9/0.38| 0.48 | 1.07 [ 8800 | 37.3 |17.8| 1.9 | 55 | 2430 | 2210 | 26 260
Acacia polyphylla Espinheiro-preto m d [ am [10.1]4.9|14.0/0.60| 0.74 | 1.20 [11400| 77.0 | 30.9| 4.6 | 10.1 | 3230 | 3250 | 4.9 540
Parkia paraensis Fava-arara-tucupi m i ci |[76]35(11.9/0.44| 0.56 | 1.01 [10400| 52.0 | 23.6| 3.0 | 7.8 | 3120 | 2560 | 3.2 450
Parkia gigantocarpa Fava-bolota/Visqueiro m r | br 158]|22(88[0.26| 0.31 [ 0.95 [ 6100| 29.4 [13.0| 1.6 | 4.4 | 2070 [ 1690 [ 1.9 210
Stryphnodendron pulcherrin{Fava-branca m i | ma|75(51(11.1{0.48| 0.61 | 1.00 |{10300| 64.2 [30.0| 3.7 | 9.2 | 4420 | 3650 [ 3.2 400
Parkia oppositifolia Faveira m i | br [53]27]87]0.31] 0.38 |0.90 | 6600 29.4 [16.0] 2.1 | 6.3 | 2670 | 2060 | 3.6 450
Parkia oppositifolia Faveira m |[d-r 54127[79([042| 050 | 1.08 | 7700 | 46.0 | 22.0| 42 | 7.7 | 3310 [ 2790 | 3.6 450
Parkia sp. Faveira m d| br |54]24(81[0.29| 032 | 1.06 [5600| 31.3 |15.2| 2.1 | 51 | 2450 | 1850 | 1.5 250
Parkia pendula Faveira-bolota m i | br |78(38]| 11 |0.50| 0.63 | 1.13 |{10000| 65.7 [ 30.7| 4.3 | 9.5 | 4260 | 3970 [ 4.0 560
Parkia pendula Faveira-bolota m i | br |7.2(25(10.0{0.51| 0.63 | 1.10 | 9600 | 66.0 [ 32.3| 4.9 | 8.3 | 4680 | 4250 [ 4.0
Piptadenia communis Faveira-folha-fina m in [ m [74]45]13.3/0.68| 0.88 | 1.12 [10900]100.5| 51.9|10.4| 11.2 | 7120 | 7380 | 4.9
Enterolobium maximum  |Faveira-tamboril mg r | ma|45|24(6.7(037| 044 [ 1.05[7300]| 44.2 [20.2] 2.6 | 7.2 | 3110 [ 2750 [ 3.0
Enterolobium maximum  |Faveira-tamboril mg r | ma|46|23[6.8[042| 050 [ 1.05[7900| 56.9 [29.0] 5.9 | 6.1 | 3390 [ 2970 | 2.7 340
Ficus insipida Figueira m r | br |9.7(50]14.1{0.36| 045 | 1.09 | 6400| 37.5|19.4| 23 | 48 | 1240 | 860 2.3 280
Cordia bicolor Freijo m d | br |11.7)6.3(18.0{0.49| 0.67 | 1.10 [ 9600 | 56.1 |27.7| 3.0 | 5.9 | 3690 [ 3430 | 28
Cordia goeldiana Freijo m i | ci [66]41]10.6/0.48] 0.60 [ 0.92 | 8500 | 65.0 [32.8] 3.4 | 6.8 | 4180 | 3600 | 3.5
Cordia sagotii Freijo m d| ci |77]38[11.3/0.50| 0.63 | 0.92 [9700| 66.8 |33.0| 42 | 6.2 | 3920 | 3660 | 2.6
Cordia sp. Freijo m d 8.1)|45(11.4(0.50| 0.63 8500 | 63.3 |31.5| 34 | 6.9 | 4220 | 3650 | 2.9
Apuleia molaris Garapeira m r | ma [10.1{6.5]15.9/0.75| 0.88 | 1.25 |11600| 92.2 | 43.2|13.5| 11.2 | 6380 | 7200 | 4.8 620
Brosimum utile Garrote m r | ma|77(48]12.0{0.47| 0.58 | 1.12 | 9300| 51.1 | 244| 2.8 | 6.8 | 3090 | 2750 | 2.5 340
- % | % | % |g/cm3 g/cm3|g/cm3| MPa [ MPa |MPa[MPa| MPa N N MPa | N/m
NOME CIENTIFICO NOME COMUM Textura|Grd| Cor | CT|CR|[CV| Db | Dap. | Dv [MOE|MOR|CPA|CPE| CIS | DE DF | TPER | FEND
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- Textura|Gra| Cor [ CT[CR|[CV | Db [ Dap.| Dv |MOE|MOR|CPA|CPE| CIS DE DF | TPER | FEND
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % |g/cm3|g/cm3 |g/cm3| MPa | MPa |MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
Glycydendron amazonicum |Glicia m o | ro |76[49]12.0/0.66| 0.84 | 1.11 |12500| 80.3 [39.9| 5.1 | 9.5 | 5690 | 5390 | 4.4 470
Pouteria pachycarpa Goiabdo mf i | am [11.2] 6.2 [16.5/0.73| 0.93 | 1.19 (13100(100.9| 46.0| 7.2 | 10.2 | 8280 | 7440 | 5.4 650
Pouteria pachycarpa Goiabdo mf i | am [12.6(6.5(18.1)0.74| 1.01 [ 1.17 |15800(116.0|55.3| 6.7 | 11.3 | 7680 | 7530 | 4.6 460
Clarisia racemosa Guarilba/Oiticica m r [am|71]37]|96[056| 0.66 [ 1.17 [11200| 79.3 |38.8| 7.5 | 88 [ 5770 | 5460 | 4.2 570
Inga alba Ing4 mg 0 | ma|96]|40]133|062] 0.80 | 1.17 [11500| 81.1 | 38.3| 5.7 | 11.6 | 5920 | 5620 | 4.3 630
Inga paraensis Ingd/Ingarana mg in | ma |10.7] 5.315.9/0.82| 1.09 | 1.26 {14600/ 121.4|52.0| 9.6 | 15.3 | 10990 [ 11480 1010
Macrosamanea pedicellaris |Inga-de-porco m r ( m|76|43]|11.0{0.49| 0.61 | 1.15 |10300| 63.9 |29.6| 43 | 86 | 3920 | 4310 | 3.6 450
Inga sp. Ingarana mg in | m |9.6|4.1]12.0/0.58| 0.74 | 1.17 |13500]|117.0| 46.6|10.6 [ 13.9 | 9790 | 9100 | 6.7 830
Tabebuia serratifolia Ipé m r | ol |80]6.6]13.2[092| 1.19 [ 1.2 |20400|157.9|72.5]|16.1| 14.8 |11940|13890| 6.4
Tabebuia sp. Ipé m r | ol [68([6.1(12.4|0.87 | 1.02 | 1.24 |13300| 157.0(83.9|17.0| 13.4 |12910 (14050 3.3 770
Tabebuia cf. incana Ipé-amarelo m r | ma|84([59(13.3]0.82| 1.05 | 1.21 |15900| 125.7| 73.7|15.1| 11.9 |13620 13590 3.6 680
Mezilaurus lindaviana Itatba mg i ol [83]33(11.6/0.68 | 0.86 | 1.09 [10400| 75.5|36.5| 8.9 | 85 | 4300 | 4380 | 4.6
Mezilaurus itauba Italba-amarela mg i ol |6.8]3.0[10.1/0.68| 0.85 9800 | 85.0 | 39.8| 9.0 | 9.3 | 4740 | 5600 | 5.8
Mezilaurus itauba Italba-amarela mg i | ol [7.9]26(105/0.70| 0.88 | 1.14 [10600| 87.3 | 42.1| 9.5 | 10.0 | 5450 | 5880 [ 5.5
Callophyllum brasiliense  |Jacaretba m r { m|84]|54]| 13 [054 | 0.69 6900 | 55.9 |28.5| 55 [ 7.3 | 4550 | 3640 | 4.4
Brosimum alicastrum Janita m d| ma |94([56][16.0/]0.74]| 0.99 | 1.23 |13700| 97.1 [44.5| 6.5 | 11.1 | 6870 | 6930 | 3.8 570
Pouteria sp. Jard f d | m |97]|59]|152|072]| 0.92 | 1.24 (13800 97.1 | 48.8| 8.1 | 10.8 | 7590 | 7100 | 4.8 670
Hymenaea courbaril Jatoba m in | ma | 77(34]11.4]0.76| 0.96 | 1.24 |14600|109.3|55.9|10.1| 14.8 | 9020 | 9650 | 6.9 880
Hymenaea parvifolia Jatoba/Jutai-mirim m in | ve |9.7]37]13.4/0.90| 1.16 | 1.30 |15700]|122.5|61.3|16.0 | 17.2 | 10570 [12220| 7.7 980
Cariniana micrantha Jequitiba-rosa m d | ma|81]51][14.0(0.58] 0.68 | 1.06 [10749| 74.7 [36.1]| 6.2 [ 9.2
Dialium guianense Jutaipeba f r | ma[9.2[50(13.7/]0.85| 1.02 | 1.28 |13400| 107.2| 55.9|17.9 | 15.0 | 12210 [12240| 6.2 890
Sapium aereum Leiteiro m d| br |78[42]12.1]10.40]| 0.52 | 1.08 | 7800 | 40.7 [21.3| 2.2 | 5.2 | 1240 | 1010 | 2.1 330
Beilschmiedia brasiliensis |Louro m i | ma[94]6.2(143/059 0.73 | 1.14 (11800| 60.8 | 27.2| 48 | 7.8 | 3490 | 3380 | 3.4 410
Roupala montana Louro/Faeira g d | ma |12.3(6.3|18.0|0.77 | 1.05 | 1.24 |14800| 99.4 [49.7| 8.7 | 10.9 | 8050 | 8390 | 6.1 790
Licaria rigida Louro/Louro-amarelo m in | am | 9.1|5.3]13.5/0.73| 0.95 | 1.11 |14100| 99.4 |53.4| 6.3 | 12.3 | 7550 | 7030 | 3.7 630
Ocotea neesiana Louro-canela m r | ol |7.7]42]10.2[055| 0.69 [ 0.93 |10600| 71.6 | 36.8| 4.6 | 10.3 | 4000 | 3510 | 5.9 520
Ocotea sp. Louro-canuaru m r 6.9143(99]059]| 0.73 | 1.06 |12200| 77.9 |43.3| 6.4 | 9.3 420
Ocotea sp. Louro-canuaru m r | m|78|36|11.1(0.63| 0.71 | 1.04 (12800 84.9 |44.0| 6.8 | 10.4 | 4820 | 5140 | 5.0 610
Ocotea bracellensis Louro-inhamui m r 6.8 [3.6| 10 |0.55| 0.68 8400 | 66.9 |32.7| 79 | 6.1 | 4810 | 4450 | 6.1
Ocotea fragrantissima Louro-preto m r | ma|57]3.0]10.1{0.48 | 0.58 | 0.94 [10000f 69.2 |32.9| 45| 9.2 | 4250 | 3470 | 4.0 580
Nectandra cuspidata Louro-tamanco m r |am |6.0|40]91(040(| 0.46 | 0.82 | 7600 | 44.2 | 26.7| 3.6 | 7.9 | 3310 | 3080 | 2.8 320
Nectandra rubra Louro-vermelho m r | ro [79(32]11.2)0.55| 0.69 | 1.05 | 8900 | 62.0 [30.9] 4.7 | 6.9 | 3110 | 3260 [ 3.5
Platymiscium sp. Macacauba 46(28]6.6]|0.75] 0.90 10600/ 109.3|54.3|11.1| 9.8 | 9140 | 9110 [ 6.0
Manilkara huberi Magaranduba f d | m |93]|71]|16.4|0.87| 1.07 | 1.27 [15400|127.2| 68.3|16.8 | 12.5 |[10880 11180| 3.5 870
Manilkara sp. Magaranduba f d| ma|94]6.7|15.0{0.89| 1.17 12000{125.3|59.1 | 14.9 ( 12.0 |10460|10320| 5.3
Zanthoxylon regnelianum [Maminha-de-porca m d| ol |86[58]11.4]0.50]| 0.60 | 1.12 |10200| 74.7 [32.6| 4.7 | 8.9 | 3380 | 3050 | 3.4 630
Qualea cf. lancifolia Mandioqueira m r | ci |81(31]11.5/058| 0.73 | 1.15 [11800| 69.5 |32.6( 54 | 7.9 | 5070 | 4700 | 4.4
- % | % | % |g/cm3|g/cm3|g/lcm3| MPa | MPa [MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
NOME CIENTIFICO NOME COMUM Textura|Gra| Cor [ CT[CR|[CV | Db [ Dap.| Dv |MOE|MOR|CPA|CPE| CIS DE DF | TPER | FEND
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- Textura|Grd| Cor [CT|CR|CV | Db | Dap. | Dv  |[MOE|MOR|CPA|CPE| CIS DE DF | TPER | FEND
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % |g/cm3|g/cm3 |g/cm3| MPa | MPa |MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
Qualea brevipedicellata Mandioqueira-aspera mg r [ ma|86|44]13.6/0.74| 0.96 | 1.17 [14000{105.5|62.6| 8.4 | 124 | 9150 | 8640 | 5.4 710
Qualea dinizii Mandioqueira-escamosa| m i ci [9.1(4.6]13.5(0.54( 0.69 | 1.14 | 9900 | 67.4 | 29.9]| 5.9 | 9.0 2700 | 4.7 650
Qualea albiflora Mandioqueira-lisa m r | ci {95[53]14.7/057| 0.75 | 1.14 [11100| 67.4 |40.4| 45 | 9.6 | 5390 | 4470 | 3.8 490
Manilkara bidentata Maparajuba/Macarandul]  f d| ma [83]|59(13.8/0.83| 1.08 | 1.26 |12600| 108.1|53.9|12.7| 12.9 | 6690 | 7810 | 6.0 670
Pouteria obscura Maragoncalo f i | ma|74]|44]|11.8/0.64] 0.81 [ 1.21 [11500| 86.5 |40.9| 7.5 | 10.5 | 6540 | 6080 | 4.4 740
Zizyphus itacaiunensis Maria-preta f r [ ma|[99[69]15.7/0.80| 097 | 1.26 [14000{103.6|50.5|12.7| 14.0 | 9570 | 9730 | 5.5 690
Simarouba amara Marupa m d| br |[68|48]83(037| 045|112 | 6700| 445 (19.9| 29 | 6.1 | 1670 | 1230 | 3.7 420
Simarouba amara Marupa m d| br [59|26]88(038| 0.44 | 098 | 7300 | 46.3 [21.6]| 2.7 | 6.0 | 2710 | 2210 | 2.8
Eschweilera grandiflora  |Matamata m d| ol [80]4.6[14.9(0.76| 0.85 | 1.24 |13400| 95.6 [44.6| 8.3 | 8.8 | 7460 | 8040 | 2.8 510
Eschweilera longipes Matamata m d| ol [96]|56[145(0.69| 0.98 | 1.20 |13400|104.7(47.6]| 8.2 | 9.5 | 6420 | 6830 | 3.6 530
Eschweilera sp. Matamatd m d| ol [10.7]6.0]16.1]0.81| 1.08 | 1.26 |16000| 120.4]58.1|10.7 | 12.1 | 10540 |11870( 7.0 680
Eschweilera coriacea Matamata-preto m d| ol |11 ]|43[14.9(/0.69| 0.91 | 1.21 |12500]| 88.5 | 38.3|12.0| 10.3 | 7140 | 7440 470
Eschweilera coriacea Matamata-preto m d| ol [9.7]|56[16.4(0.73| 0.98 | 1.24 |13200| 102.9(43.3|10.3| 9.5 | 7570 | 8540 [ 4.0 540
Lecythis idatinon Matamata-vermelho m in | ma |10.3]4.9/15.3]0.76 | 1.00 | 1.26 |12800f 99.8 |50.3| 9.7 | 12.1 | 8000 | 8800 | 4.1 680
Alexa grandiflora Melancieira mg o | br [9.9]47]145]0.60| 0.79 | 1.17 | 9800 | 69.6 | 34.8| 86 | 85 | 5230 | 5290 [ 4.6
Mouriri callocarpa Miradba f i ol [11.1(7.1]17.4{0.88 | 1.09 | 1.28 |14400(117.7|59.4| 12.2 | 12.7 | 11320 |11580| 3.7 660
Schefflera morototoni Morototd m d| br [91]6.7]157]0.41| 0.54 | 1.03 | 9000| 40.1 |17.5| 2.0 | 6.4 | 2620 | 1970 [ 2.9 340
Licania oblongifolia Mucucurana m r | ci |11.7/5.9]119.6/0.83| 0.94 | 1.24 |13400[ 96.3 | 46.8|10.4| 11.3 [ 9910 | 9670 | 4.1 500
Astronium gracile Muiracatiara m r [ ma |[80]53]11.9/0.73| 0.93 | 1.14 (13800 90.6 |49.0| 7.7 | 11.3 | 5830 | 6850 700
Astronium ulei Muiracatiara m in [ ma [81[43]12.2{0.71| 0.91 | 1.06 |13200( 89.2 | 45.9| 6.1 | 14.7 | 6490 | 7060 | 4.4 610
Astronium lecointei Muiracatiara-rajada mf r {ma|72]41]11.0/10.75] 0.94 11500/ 102.6(53.1]11.3| 10.0 | 6720 | 6840 [ 6.9
Astronium lecointei Muiracatiara-rajada mf r (ma|76[46]11.9/0.79| 1.00 | 1.19 [13200{104.2|52.3| 9.9 | 13.7 | 8010 | 9060 | 5.3 750
Cassia scleroxylon Muirapixuna m i | pr |82]36]11.5/1.01| 1.28 | 1.34 [14800|130.5| 77.1|23.5| 16.9 | 10790 |12430| 3.8 880
Magquira sclerophylla Muiratinga m i | br |94]42]|13.7|1057| 0.74 | 1.09 [10400| 76.8 |37.0| 5.6 | 8.9 | 5600 | 5180 | 5.0
Eriotheca longipedicellata |Munguba-grande-da-ter7T m i | ma |9.8|45]|149/0.45] 0.59 | 1.08 [ 8000 | 48.8 |22.8| 3.4 | 53 | 2950 | 2720 | 2.2
Brosimum acutifolium Mururé m r | m |78]|4.8]12.6/0.55| 0.70 | 1.06 |10000| 67.2 |31.1] 45 | 7.2 | 4460 | 4150 | 3.9 600
Brosimum acutifolium Mururé m r 9.1(50(14.1({0.67| 0.91 [ 1.18 |11100] 93.7 | 43.8| 7.2 | 10.8 | 4460 | 4150 | 3.3
Jacaranda copaia Parapara m d| br [82]|54(13.9/0.31| 0.40 | 0.84 | 7100 | 346 [15.7]| 1.5 | 40 | 2030 | 1400 | 1.7
Parkia multijuga Parica grande da terrafirf m i ci |70[(29[9.8]0.38]| 047 | 1.09 | 7200 | 49.9 [23.0| 3.7 | 6.6 | 3290 | 2890 | 3.7
Parinari excelsa Parinari m d | ma [10.2] 5.3|14.8|0.75| 0.92 | 1.25 |14500| 107.4|51.1| 8.6 | 10.5 | 8750 | 7880 [ 3.7 610
Euxylophora paraensis Pau-amarelo m d| am [6.1]|45(11.1{0.68| 0.81 | 1.20 | 9400 | 94.9 [41.8] 9.6 | 11.8 | 7420 | 6650 | 6.2
Euxylophora paraensis Pau-amarelo m d| am |[7.8]|65(13.1{0.69| 0.89 | 1.20 |12400| 99.8 [47.2]| 9.8 | 12.6 | 7800 | 8000 | 4.6 590
Drypetes variabilis Pau-branco f r | ol |11.3]5.8]15.9/0.71| 0.95 | 1.24 |12900[ 94.2 | 41.8| 7.7 | 11.0 | 8010 | 7620 | 4.7 700
Laetia procera Pau-jacaré mf i | am |12.0{5.1]|17.1]10.68 | 0.92 | 1.20 [12900| 75.5|36.9| 59 | 124 | 6520 | 5830 | 5.9
Laetia procera Pau-jacaré mf i [ am |11.3(5.4(17.2/0.68| 0.84 | 1.16 14100 79.9 [37.4| 6.3 | 8.8 | 6410 | 5730 | 7.0 700
Zollernia paraensis Pau-santo f r [ pr |96[50]16.8/0.97| 1.26 | 1.32 [16300(148.7|68.8 | 14.2 | 14.6 | 11930 |13360| 4.7 670
Apeiba echinata Pente-de-macaco mg d| ci [65[23]93(036| 0.44 | 0.78 | 5800 | 42.3 [20.4] 3.0 | 48 | 2860 | 2140 | 2.7
- % | % | % |g/lcm3|g/cm3 |g/cm3| MPa | MPa |MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
NOME CIENTIFICO NOME COMUM Textura|Grd| Cor [CT|CR|CV | Db | Dap. | Dv. |MOE|MOR|CPA|CPE| CIS DE DF | TPER | FEND
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- Textura|Grd| Cor |CT|CR|CV | Db | Dap.| Dv |MOE|MOR|CPA|CPE| CIS | DE | DF [TPER |FEND
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % |g/cm3|g/cm3 |g/cm3| MPa | MPa |[MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
Caryocar sp. Pequid m r 8.1]5.0(13.2/0.60| 0.77 8600 | 74.1138.9| 9.3 | 10.2 | 5600 | 5910 | 6.4
Caryocar villosum Pequia m r | ci |85[43(12.6/0.63| 0.78 | 1.17 [10000| 74.3 [32.2| 9.1 | 10.3 | 3720 | 3920 | 5.5 640
Caryocar glabrum Pequiarana m r | am | 87]4.0(11.9/0.61| 0.78 | 1.16 [{13200| 80.4 | 33.6( 6.7 | 10.3 | 5530 [ 5970 | 4.0 680
Rauvolfia paraensis Peroba-d'agua f d | am [9.0(4.7]13.3[0.55| 0.71 | 1.11 |10290| 69.8 | 33.6| 5.6 | 8.7
Aspidosperma macrocarpon Peroba-mico f r | ma|62]|44(11.5/0.65| 0.78 | 1.11 [13600| 98.6 | 52.2| 9.2 | 12.2 | 7290 | 6110 | 3.7
Schizolobium amazonicum |Pinho-cuiabano m 0| br [51]43]11.1)10.49( 0.62 | 1.13 | 9400 | 54.3 |23.6| 44 | 7.4 | 3880 | 3310 | 3.4 360
Sclerobium aff. Chrysophyll|Pinho-cuiabano m o | br |[7.4(37]11.0{0.62| 0.78 | 1.12 |11400| 86.1 | 42.5]| 7.8 | 11.2 | 6760 | 5990 | 5.2
Trichilia lecointei Pracutba-da-terra-firme| mf in | ma [8.2|4.4]13.2[{0.90| 1.16 | 1.27 |13600]107.6|55.5| 14.0| 14.8 | 8670 |10380| 5.7 710
Aniba canelilla Preciosa m in | pr [82]6.4(13.6/0.92| 1.19 | 1.30 |16400|139.4| 74.9| 14.7| 149 [12250|12750| 5.9 900
Vochysia ferruginea Quaruba m d| ro [10.7]5.0|14.1]10.41| 0.53 | 1.13 | 7500 | 50.5 |21.8] 3.5 | 6.3 | 2070 | 1820 | 3.4 510
Erisma uncinatum Quarubarana/Cedrinho m d | ma |10.0|4.3|13.4|/0.46| 0.59 | 1.11 | 9200 | 59.3 [27.5| 3.1 | 7.3 | 3580 | 2820 | 2.7 370
Erisma uncinatum Quarubarana/Cedrinho m d | ma|87(36]12.9/048( 0.62 | 1.10 | 8700 | 59.0 | 30.0| 3.3 | 6.1 | 3840 | 3240 | 2.7 370
Vochysia guianensis Quaruba-rosa mg r | ro |11.5(5.0({17.5/0.54| 0.73 | 1.14 |11500| 71.4 [29.6| 3.9 | 7.1 | 4080 | 3850 [ 3.5 480
Vochysia melinonii Quaruba-rosa mg r | ro |10.8[4.7(14.11051| 0.66 | 1.15 | 9400 | 56.8 [ 29.3| 3.7 | 8.6 | 4410 | 4190 | 3.4 410
Vochysia obdensis Quaruba-rosa m r | ro |10.0({3.2(12.7{0.50| 0.64 | 1.08 | 9900 | 61.3 [30.4| 44 | 7.9 | 4550 | 4280 | 3.8 460
Vochysia maxima Quaruba-verdadeira mg r | ro |9.1]33(13.0|/0.46| 0.59 8000 | 52.0 [ 26.3]| 5.3 | 5.6 | 3750 | 3380 | 2.7
Vochysia maxima Quaruba-verdadeira mg r | ro |88]40(12.1]10.49] 0.62 | 1.11 [ 9500 | 61.7 | 30.0( 49 | 8.6 | 4420 [ 4340 | 3.8 430
Micropholis venulosa Rosadinho f i | ma|9.7]|4.7(14.0/0.67| 0.87 | 1.21 |13000| 80.4 [41.3| 6.6 | 10.8 | 6450 | 5820 | 4.0 650
Pouteria anomala Rosadinho f d 9.1]5.7(14.4]0.73] 0.90 | 1.25 |13900| 100.8| 49.7 [ 11.4 | 12.0 | 8210 | 8400 | 4.5 640
Pouteria anomala Rosadinho f d 9.4]6.3(15.2/0.75]| 0.99 | 1.22 |14100)112.5|54.1| 85 | 11.9 | 9030 | 9140 | 5.3 760
Chysophyllum anomalum |Rosadinho/Mangarana f d | ma|91([57]14.4[0.73[ 0.96 | 1.25 |13900(100.8|49.7| 11.4| 12.0 | 8210 | 8400 | 5.3 760
Chysophyllum anomalum |Rosadinho/Mangarana f d | ma|94(63]152(0.75( 090 | 1.22 |14100{112.5|54.1| 85 | 11.9 | 9030 | 9140 | 4.5 640
Peltogyne cf. subsessilis Roxinho/Pau-roxo m d | rx [87[50]13.4(0.79| 0.97 | 1.26 |14000(109.8|53.6| 16.2 | 13.7 | 9790 | 10630| 4.2 740
Peltogyne paniculata Roxinho/Pau-roxo m r | rx [81]51]12.7]0.81] 1.03 | 1.27 [15700]131.7)|69.4(20.7 | 14.5 [11990 [13310| 44 780
Micrandra rossiana Seringarana f d| ma [9.0]52]13.8|/0.67 | 0.81 | 1.19 |12000f 77.1 | 34.7| 5.0 | 10.3 | 5790 | 5720 | 4.6 500
Allantoma lineata Seru f i | ci |75|55[11.6/0.60| 0.75 | 1.21 [10200| 66.1 | 28.9 5.4 | 8.1 | 4230 | 4430 | 3.4 490
Malouetia duckei Sorva f i | ci |9.2]37[12.7/057| 0.73 | 1.15 [10800| 70.0 | 32.4| 42 | 8.6 | 4670 | 4060 [ 4.5 670
Enterolobium schomburgkii|Sucupira amarela mg r | am [ 93]42|12.7/0.84| 1.08 | 1.21 [14900|117.9|58.1(14.2| 154 | 8840 [ 9860 | 6.4 780
Diplotropis purpurea Sucupira-da-terra-firme m r | ma|88]6.7[15.6/0.74] 0.90 | 1.19 [16800|113.5|56.8 [ 10.2 | 13.2 | 7940 [ 7820 | 3.5 760
Bowdichia nitida Sucupira-preta m r 8.5]5.8(14.2|10.74] 0.96 | 1.20 (15900 114.5|62.2| 9.6 | 13.7 | 9920 [ 9860 | 3.6 670
Bowdichia nitida Sucupira-preta m r | ma|74]|45[12.3[0.77| 0.98 11400/ 115.9| 56.6 [ 13.5| 11.9 | 9710 | 9700 | 5.9
Bowdichia nitida Sucupira-preta m r | ma|90]|6.0[14.7/0.85) 0.96 | 1.22 |16400|136.9| 74.6 | 10.1 | 14.9 | 12030 |12660| 6.4 780
Ceiba pentandra Sumaima m d| ci [55]27]93]029|0.36| 1.01 4300|269 |128]| 16| 3.0 [ 1490 | 1330 | 1.8
Sterculia apeibophylla Tacacazeiro/Axixa g d | ma [10.6(5.4]15.4({0.47 | 0.61 | 1.10 | 9400 | 57.2 | 26.2| 28 | 6.5 | 2010 | 1870 | 2.8 400
Sterculia pilosa Tacacazeiro/Axixa mg d | ma [11.0{4.8]15.9/0.53 | 0.71 | 1.10 |10000| 61.9 | 28.3| 3.6 | 6.3 | 3860 | 3950 | 3.1
Sterculia speciosa Tacacazeiro/Axixa g d | ma [10.6(/5.216.2{0.49 [ 0.65 | 1.09 |11300| 60.7 | 25.6| 2.7 | 7.1 | 3590 | 3230 | 3.1
Sterculia speciosa Tacacazeiro/Axixa g d | ma [11.0]4.8]15.9(0.53( 0.71 10000| 61.9 [ 28.3| 3.6 | 6.3 | 3860 | 3950 | 2.8 350
- % | % | % |g/cm3|g/cm3 [g/cm3| MPa | MPa |[MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
NOME CIENTIFICO NOME COMUM Textura|Grd| Cor [ CT|CR| CV | Db | Dap. | Dv |MOE[MOR|CPA|CPE| CIS DE DF | TPER | FEND
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- Textura|Grd| Cor [CT|CR| CV | Db | Dap. | Dv |MOE[MOR|CPA|CPE| CIS DE DF | TPER | FEND
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % |g/cm3|g/cm3 |g/cm3| MPa | MPa |[MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
Tachigali cavipes Tachi-branco m r | ol 163]|46]97[0.40) 055 [ 1.02)7900| 33.3|209| 32| 76 | 4060 | 3230 | 24 360
Tachigali multijuga Tachi-preto m r | ol |74[42(128]057| 0.64 | 1.13 [13200| 78.6 [33.3| 5.1 | 84 | 5250 | 4890 | 2.7 530
Caraipa densiflora Tamagquaré m i 9.9 [6.5(15.6(0.63| 0.77 | 1.21 [12700| 80.6 [ 36.7| 4.7 | 9.6 | 5060 | 4680 [ 3.8 560
Buchenavia capitata Tanibuca m r | ol {11.6/5.9(16.7|0.70| 0.84 | 1.26 [11500| 82.7 | 40.8 | 10.0 | 10.3 | 5010 | 4650 | 4.0 630
Buchenavia cf. viridiflora |Tanibuca m o | ol [9.3]5.7]11.2|/0.67 | 0.88 [ 1.19 |11200| 97.4 | 44.6|11.0 [ 13.2 | 8240 | 7240 530
Buchenavia grandis Tanibuca m r | ol |74]47|122]0.72] 0.89 | 1.22 [10600| 90.1 | 43.7| 8.7 | 11.0 | 7760 [ 7550 | 5.1 590
Buchenavia sp. Tanibuca m o | ol [74(39]12.7{0.72| 0.86 | 1.19 |12200| 99.9 | 47.8| 9.6 | 116 | 7850 | 7540 | 4.1 600
Spondias lutea Taperebé/Caja m d| br [74]42]104)0.38| 0.48 [ 1.05 | 6900 | 41.8 |185] 2.0 [ 5.2 | 1280 | 950 3.1
Spondias lutea Taperebd/Caja m d| br [6.0]25]95]|0.38] 0.45 7000 [ 40.0 |17.9] 2.2 | 46 [ 2480 | 2020 | 2.4 400
Tapirira guianensis Tatapiririca mf d | ma [83[36]11.5(0.50( 0.63 | 0.96 | 9100 | 57.1 | 28.6| 4.1 | 8.2 | 4400 | 3710 | 3.9
Couratari guianensis Tauari m d | ci [61[36]10.4[052( 0.65 | 1.11 | 9400 | 68.5|32.4| 58 | 8.3 | 4810 | 4290 | 5.2
Couratari oblongifolia Tauari m d | br [61]36]10.4/0.49| 0.61 | 1.09 | 9500 | 58.9 |27.7| 46 | 6.9 [ 3800 | 3560 | 3.3
Couratari oblongifolia Tauari m d | br [6.6]42] 11 |0.50| 0.63 | 1.13 |10200| 64.9 | 29.8] 40 | 8.9 [ 3990 | 3720 | 4.6 550
Couratari stellata Tauari m d | am [7.8]58]|13.4|0.65| 0.84 | 1.13 |13400] 99.0 |45.4] 83 | 9.8 [ 6950 | 6790 | 5.4
Tachigali sp. Taxi m r | ol |70]|41[11.9/0.48) 0.58 [ 1.03 |10500| 68.2 | 28.0| 3.6 | 9.8 | 4010 | 3380 | 3.1 540
Sclerolobium paraense Taxi-branco m r | ol {83]40(12.3]0.61| 0.78 | 1.17 (12500 89.4 | 43.3| 7.1 | 12.8 | 7370 | 7200 | 5.1 670
Sclerolobium poeppigianum|Taxi-preto/Taxi-pitomba| m i ci [8.1]4.2]12.6/0.65| 0.83 [ 1.17 (12900 94.5 | 47.4| 6.0 | 10.8 [ 6770 | 6450 | 4.3 540
Sclerolobium chrysophyllum| Taxi-vermelho m i ol [8.0]4.2]12.1]10.61| 0.78 | 1.07 [11800| 79.7 | 44.4| 5.4 | 12.2 [ 7320 | 7270 | 4.9 590
Tachigali myrmecophila | Taxizeiro preto m r | ol |73]41]11.1]10.56] 0.71 | 1.07 {10500 78.7 | 37.7| 7.1 | 10.5 | 5810 [ 5030 | 2.3 330
Ormosia coccinea Tento g r | ro [6.7]39]10.9(058| 0.72 | 1.18 | 9000 | 63.1 | 33.8| 7.2 | 8.8 [ 5680 | 5520 | 3.7 510
Ormosia paraensis Tento g r | ro [10.3|4.7|14.7(/0.67| 0.73 | 1.17 |13200| 86.2 | 45.8| 8.1 | 9.6 | 6660 | 6490 | 3.7 510
Ormosia paraensis Tento g r 8.6 4.8|13.8[0.65]| 0.73 | 1.19 | 8900 | 44.8 | 36.5| 8.7 | 8.2 | 6190 | 6270 | 0.9 360
Piptadenia suaveolens Timborana m in | ma[71]49]11.3]0.72] 0.91 | 1.10 {12300|108.3|51.9(10.4| 11 7120 | 7380 | 4.6 670
Piptadenia suaveolens Timborana m in | ma |[83]51(13.1]10.76] 0.98 | 1.17 |13400/107.9|54.1| 89 | 139 [ 7390 | 8350 | 5.6 670
Pouteria oblanceolata Tuturubd f d | ma [89(52]13.8[0.79| 0.96 | 1.27 |13800(115.4|54.8| 11.1 | 11.4 | 10140 |10100| 4.4 540
Endopleura uchi Uchi-liso m d| m [9.6]64]156]|0.78| 1.04 | 1.18 |14600]116.3|55.6| 8.0 | 13.9 [ 9540 | 9120 | 55 580
Virola michellii Uculba-da-terra-firme m d 9.914.7(14.8/0.50| 0.66 | 1.04 |10000| 57.7 | 26.9| 3.2 | 6.8 | 3820 | 3380 | 4.3
Iryanthera grandis Ucuubarana mf d | ma [8.7]54]135/0.63| 0.82 | 1.12 |10900( 73.9 | 36.0| 5.4 | 8.1 | 4140 | 4400 | 4.2
Osteophloeum platyspermur|Ucuubarana m d | ma|94([53]|145(046( 059 | 1.01 | 9600 | 43.1 |21.1| 1.9 | 58 | 2640 | 2330 | 2.6 350
Osteophloeum platyspermur|Ucuubarana m d 7.4136(10.8/0.50| 0.59 | 1.12 (11000| 57.7 | 27.2| 3.7 | 7.5 | 3210 [ 3020 | 3.8 470
Bixa arborea Urucu-da-mata m d| ma [6.0]26]91)0.32| 0.39 [ 0.88 | 6500 45.3 1221 24 | 52 | 2840 | 1540 | 2.1
Sloanea nitida Urucurana m d | ma [11.2]5.3]18.6/0.90( 1.08 | 1.30 |15100({118.4|58.6|12.9 | 15.9 [11920|12420| 4.7 800
Sloanea sp. Urucurana m d | ma [8.7]56]155)0.72| 0.96 | 1.21 |13100{127.2]44.5] 9.5 | 10.8 | 8720 | 8830 | 4.1 900
Swartzia recurva Urucurana m d | am [85]6.2]15.0)10.77[ 0.92 | 1.22 |16700(108.1)49.4| 7.9 | 10.7 | 8230 | 8320 | 5.7 750
Vantanea parviflora Uxirana m i | ma |10.3]8.2[17.6/0.86| 1.17 | 1.20 {16600| 125.9|66.3| 9.9 | 13.6 | 10750 [10430( 5.9 720
Virola surinamensis Virola mf d | ma [86(32]12.0{0.35( 0.44 | 1.09 | 7700 | 35.1 |15.4| 1.4 | 4.3 | 1990 | 1600 | 2.0 200
Tachigali cf. myrmecophila m r ol [75]5.2]11.9/0.57| 0.72 | 1.12 {11500| 82.2 | 40.2| 5.3 | 11.4 [ 5980 | 5880 | 4.8 620
- % | % | % |g/cm3|g/cm3 [g/cm3| MPa | MPa |[MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
NOME CIENTIFICO NOME COMUM Textura|Grd| Cor [ CT|CR| CV | Db | Dap. | Dv |MOE[MOR|CPA|CPE| CIS DE DF | TPER | FEND
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ANEXO A4: Tabelas de Espécies de Madeira Ordenadas Pelo Nome popular - Madeira Seca

Legenda do cabecalho da tabela:

Textura: (f-Fina, m-média, g-grossa, mg-média a grossa, mf-média a
fina)

Gré: (d-direita, r-revessa, i-irregular, in-inclinada, o-ondulada)
CT - Contracdo tangencial

CR - Contracdo radial

CV - Contracdo volumétrica

Db - Densidade béasica

Dap. - Densidade aparente a 12% de teor de umidade

Dv - Densidade verde (saturado em agua)

MOE - Mddulo de elasticidade na flex&o

MOR - Tenséo de ruptura na flexao

CPA - Tensdo de ruptura na compressao paralela as fibras

CPE - Tensdo de ruptura na compressao perpendicular as fibras
CIS - Tensdo de ruptura no cisalhamento paralelo as fibras

DE- Dureza Janka paralela as fibras

DT - Dureza Janka perpendicular as fibra

TPER = Tracdo perpendicular as fibras

FEND = Fendilhamento

e Os resultados apresentados em vermelho foram estimados pelas func¢Ges de correlagdo encontradas.
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- Textura|Grd| Cor | CT |CR|CV | Dap. | Dv | MOE |MOR| CPA |CPE| CIS| DE | DF |TPER|FEND|CT/CR

NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % | g/cm3|g/cm3] MPa | MPa [ MPa |MPa[MPa| N N | MPa | N/cm
Ocotea costulata Abacatirana m r [ am |6.6[39[11.6] 0.62 [ 0.94| 10100 | 92.6 | 52.7 | 7.3 | 11.2] 5650 [ 4650 | 3.4 | 470 1.7
Pouteria oppositifolia Abiu-branco f in [ m |7.8(4.6[125]| 0.83 [ 1.20| 13818 [125.5]| 67.3 | 13.0| 13.7 1.7
Prieurella prieurii Abiu-de-casca-fina m d | ma [13.0| 7.7 |20.3| 0.99 17500 [177.4| 76.0 | 15.3]20.012120(12360| 4.3 1.7
Pouteria egregia Abiu-pitomba mf i [ ma [11.2(/6.8]15.7] 1.12 | 1.23| 17900 |175.2] 90.7 | 15.0]19.4|14810|13380 5.8 | 900 1.6
Diploon venezuelana Abiurana f d | ma [10.1) 7.1]15.7f 1.13 | 1.20 [ 18100 | 190.6 | 98.3 | 19.8]20.0 1206013360 3.2 [ 550 1.4
Pouteria guianensis Abiurana m o | v [9.0]51]13.3[ 094 |1.28| 15192 |143.3| 69.4 | 15.5]|12.9(12030|13250( 6.1 1.8
Micropholis guianensis Abiurana-branca f d | ma [11.2] 6.6 |16.6( 0.90 | 1.19 [ 15200 | 132.9( 76.1 |11.0| 8.1 [ 9780 | 7280 | 2.5 [ 760 1.7
Micropholis mensalis Abiurana-branca f i | ma|9.6|52([14.7( 0.74 | 1.11| 13700 [122.5( 58.9 | 9.6 | 13.7[ 9780 | 7280 | 4.2 | 640 1.8
Pouteria gongrijpii Abiurana-branca f d [ ma [10.1] 45]15.0] 0.95 | 1.24 | 15600 | 147.3| 77.0 | 12.8]18.0|11900(10870( 4.9 | 800 2.2
Pouteria caimito Abiurana-vermelha mf in [ ve |95(55(14.9] 0.91 [ 1.24| 14900 [152.2| 78.2 | 12.9]|11.2|13130(11180( 9.0 | 1030 | 1.7
Pouteria caimito Abiurana-vermelha mf in | ve |94]53(145| 1.15 [1.28] 17900 |171.8| 89.4 | 16.6 | 16.7 |13500{10300| 5.0 | 580 1.8
Hura creptans Acacu m r | br |52|37[75| 048 [1.08]| 8600 | 69.0 [ 33.6 | 48 | 7.1 | 3920|2830 | 2.6 | 340 1.4
Lueheopsis duckeana Acoita-cavalo mf r | ma|95]|4.6(13.3| 0.80 | 1.14 | 14500 [125.6| 63.7 | 9.4 | 12.8( 9730 | 8170 | 4.4 [ 470 2.1
Lueheopsis duckeana Acoita-cavalo mf r [ m |93[47(13.7] 0.83 | 1.12| 13800 [127.1]| 61.0 [ 10.9| 12.0]| 9040 | 7860 | 4.7 2.0
Parahancornia amapa Amapa-amargoso f r [ br |168[37[10.7] 0.56 | 1.13| 11300 | 90.8 | 46.8 | 6.1 | 9.8 | 5400 [ 3580 | 4.0 | 520 1.8
Brosimum rubescens Amapa-amargoso/Conduru m r | ve |81]|53([12.0{ 0.81 [1.24] 16700 |150.4| 78.1 [12.6|12.8|10860| 9530 | 4.0 | 580 15
Brosimum rubescens Amapé-amargoso/Conduru m r | ve |7.8]53(13.2( 0.94 14900 |139.4| 72.7 | 12.5]13.7 (10700| 9180 | 4.2 15
Brosimum parinarioides Amapa-doce m r | m|7.7[45(12.6] 0.73 | 1.13| 11500 [104.3| 58.1 | 8.2 | 10.2| 7340 | 5670 | 3.0 1.7
Brosimum potabile Amapa-doce m r [ m |68[41(11.9] 0.67 |[1.13| 11000 | 99.1 | 56.1 | 8.4 | 10.4| 7390 | 5370 | 3.2 1.7
Maclura tinctoria Amoreira m r| la |59]|32[94( 091 [1.22] 12900 |156.5| 87.8 [22.8|15.9]|11640|{10820| 5.4 | 700 1.8
Symphonia globulifera Anani m d| ma[79]|45]13.2 0.75 | 1.12 [ 14000 |111.4| 62.5 | 7.3 | 10.6 | 6800 | 5710 | 3.3 [ 330 1.8
Andira retusa Andird-uxi g r | ma|79|56([125[ 0.70 [ 1.18| 13600 |124.3| 62.6 [11.3]14.1]|9850 | 8110 | 4.7 1.4
Carapa guianensis Andiroba m i | m|70]|45[11.8] 0.71 10500 | 96.7 | 54.5 | 9.7 | 9.8 | 8240 | 6400 1.5
Carapa guianensis Andiroba m i | m |81]|44[12.6] 0.76 | 1.03| 12000 |109.3| 60.9 | 9.0 [ 11.1]| 8410 | 6420 | 4.1 1.8
Dicorynia paraensis Angélica-do-para g r | ci |72[36[115] 0.58 [1.09]| 9100 | 74.8 | 45.3 | 5.8 | 10.7| 6080 [ 4290 | 3.7 | 500 2.0
Vatairea guianensis Angelim-amargoso g i | ma|97[48[148] 0.83 |1.21] 13600 |112.9] 58,5 | 8.1 [10.2]| 7500 | 6950 | 3.9 | 540 2.0
Vatairea paraensis Angelim-amargoso g i | ma|98|48[14.0] 1.02 | 1.24| 15300 |151.3| 79.3 [13.1[16.1| 9340 | 9860 | 4.2 | 650 2.0
Vatairea sericea Angelim-amargoso mg in [ m |84([45(13.9] 0.90 [ 1.22| 15200 [138.1]| 66.1 [11.4]|14.1]| 7800 [ 8050 | 3.6 | 500 1.9
Vatairea sericea Angelim-amargoso m-g i 9.06.0[15.0| 0.90 | 1.22 | 15000 |133.6| 81.9 | 14.0]|14.3|12090(11610 3.6 | 620 1.5
Vataireopsis speciosa Angelim-amargoso g r | ma|64]30(99]| 0.74 |1.17| 11800 [103.7| 54.1 | 9.4 | 8.9 [ 4980 | 4730 | 2.4 [ 360 2.1
Hymenolobium sp. Angelim-da-mata g r {ma|72[37[99] 0.72 [ 1.20| 12100 [114.1]| 57.4 [11.4]|13.3]| 8300 [ 6450 | 4.8 | 560 1.9
Hymenolobium cf. pulcherri|Angelim-pedra g r [ ro |90[54(13.6] 0.71 [ 1.17| 12700 [114.8]| 63.9 | 9.9 | 12.6| 6400 [ 5470 | 3.6 | 540 1.7
Hymenolobium modestum |Angelim-pedra g r | ve |7.7]4.6(135| 0.84 |1.19| 13500 [120.8| 61.1 | 10.7|14.0| 8060 | 7470 | 3.9 [ 550 1.7
Hymenolobium nitidum Angelim-pedra g r{m|72]43(11.8| 0.69 |1.16| 11800 | 96.2 [ 53.5 | 8.6 | 12.7[ 7400 | 5700 | 3.8 [ 510 1.7
Hymenolobium petraeun  |Angelim-pedra g r [ m |63[41(10.1] 0.71 [1.19| 11800 [111.5]| 53.3 [11.5|12.5]| 7810 [ 5900 | 3.9 1.5
Marmaroxylon racemosum |Angelim-rajado m d | am [9.3]5.9]15.2( 0.99 | 1.26 [ 16700 | 166.8 | 80.7 | 19.3|17.6 (1518014410 2.9 1.6

Andira sp. Angelim-tinto g r | mj|95 14.3] 0.90 [1.22| 16400 |124.5| 67.3 [11.8]15.1]9840 | 9020 | 4.1 | 640
Dinizia excelsa Angelim-vermelho m r | ma|95]57[145| 1.09 |1.26| 17300 [160.0( 87.3 | 15.1]| 18.0(14600|{13810] 3.9 [ 670 1.7

- % | % | % |g/lcm3[g/cm3| MPa [ MPa| MPa |[MPa|MPa| N N | MPa | N/cm
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- Textura|Gra| Cor [ CT |CR|[CV | Dap. | Dv | MOE |MOR| CPA |CPE[ CIS| DE | DF |TPER|FEND |CT/CR
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % | g/cm3 [g/cm3| MPa | MPa | MPa |MPa|MPa| N N [ MPa | N/cm
Aspidosperma desmanthum |Aracanga m r{ la |9.0]58]|14.5| 0.82 | 1.22| 14900 [135.6| 69.2 | 12.1]12.9| 9430 | 7970 | 3.0 [ 560 1.6
Macrolobium acacifolium [Arapari m i [ m [64]29(10.0( 0.63 | 1.16| 9100 | 81.0 | 43.6 | 6.8 [ 10.5]| 6700 | 5230 | 3.4 | 500 2.2
Macrolobium sp. Araparirana m in [ ma | 8837|119 0.64 | 1.15| 10100 | 84.1 | 45.4 | 7.3 |13.2| 7510 | 5480 | 3.8 | 510 2.4
Protium sp. Breu m in [ m |9.8]|5.1|15.0f 1.00 | 1.12| 15800 |140.7| 80.5 | 11.8|18.2|12480(10510| 4.8 | 670 1.9
Dacryodes spp. Breu-branco m r | m|65]|45|11.6] 059 [1.04]| 14300 |101.6| 47.0 | 7.0 [13.6| 6320 | 4300 | 4.4 | 510 1.4
Tetragastris altissima Breu-manga m r [ m|9.0]|46|13.0] 0.95 | 1.04 | 14600 [137.3| 77.9 | 15.5|18.3|12250( 9840 | 6.6 [ 700 2.0
Protium tenuifolium Breu-preto mf 0 | ma |84]42]|12.0 0.80 [ 1.03| 12900 |116.4| 64.5 | 9.4 [ 14.9( 9160 | 6880 | 5.0 | 610 2.0
Tetragastris panamensis  |Breu-preto mf in | ma |9.9(51]15.0] 0.92 | 1.20| 13500 |124.9( 70.1 | 14.4|20.5]|14150(12920| 5.4 | 810 1.9
Tetragastris panamensis  |Breu-preto mf in [ m |9.8]|50]|14.9 0.99 | 1.23| 14300 |126.0| 61.7 | 13.1|19.3|13850(11510] 5.1 | 630 2.0
Protium heptaphyllum Breu-sucuruba mf d| ma |84]4.1]|12.6| 0.70 10000 | 86.8 | 49.0 | 6.9 | 10.0| 4540 | 3980 | 5.5 2.0
Trattinickia burseraefolia |Breu-sucuruba m in [ m |72]|51]|11.8| 0.56 | 0.96| 11200 | 65.4 | 46.0 | 5.9 | 8.4 | 4700 | 3160 | 3.7 | 580 1.4
Trattinickia burseraefolia |Breu-sucuruba m in | ma | 6.8[4.1]11.7] 0.63 9800 | 77.8 | 45.0 | 5.5 |10.1| 5200 3.6 1.7
Sapium marmieri Burra-leiteira m d| br |75]56|10.8] 0.48 [1.09]| 9100 | 63.9 | 33.2 | 3.8 | 6.7 [ 2340 | 1470 | 2.8 | 380 1.3
Myrocarpus frondosus Cabrelva-parda m i | ma|7.0|44(11.3] 092 |1.18| 15400 |157.2| 87.6 | 13.8| 18.2|15590|{13950| 4.1 | 580 1.6
Anacardium giganteum Cajuagu m r [ ci|60]27]|85]| 049 |1.04| 10200 | 65.4 | 39.1 | 46 | 7.9 | 3740 [ 2290 | 2.6 | 330 2.2
Anacardium microcarpum |Cajuagu f d| ci |61]35]97| 046 [1.10]| 9600 | 56.8 | 38.3 | 4.0 | 8.3 [ 3870 | 2600 | 2.4 | 360 1.7
Anacardium parvifolium |Cajuagu m r | ci [5433[86| 054 |1.13| 10800 | 735|353 | 4.2 | 9.2]|4480|3320| 2.3 | 330 1.6
Anacardium spruceanum |Cajuagu m r [ ci|60]29]94]| 052 |1.04| 10000 | 65.4 | 37.2 | 45| 6.9 | 3900 | 2540 | 2.9 2.1
Anacardium tenuifolium  |Cajui m d| ci |49]31]87] 052 [1.13] 9700 [ 50.6 [ 335 | 41 ] 9.2 3890|2640 | 2.5 | 360 1.6
Cassia fastuosa Canafistula mg r | ma|91(6.2]|153| 0.87 | 1.22| 13400 |116.2| 73.6 | 13.0| 14.7|12500({11340| 3.3 | 470 1.5
Licania octandra Caraipé m d| ci |11.9]6.1]17.4| 1.04 [1.25]| 17400 |164.2| 85.0 | 11.7 [ 15.5(12440|12490| 4.1 | 490 2.0
Licania gracilipes Caraiperana m i ci [125|5.5(18.1] 1.02 | 1.23 | 16500 [161.6| 86.1 | 15.4|16.1|15100{14940( 4.2 | 640 2.3
Joannesia heveoides Castanha-de-arara mg d | ci |61]28]98]| 048 |1.03| 8400 | 649 | 35.1 | 49 | 6.0 | 3920 | 2640 | 3.3 2.2
Acioa edulis Castanha-de-cutia m r | ma [10.3]8.0(17.5] 1.04 | 1.23| 16600 | 153.6| 82.6 | 16.0 [ 15.810740]|12230| 4.4 | 620 13
Acioa sp. Castanha-de-cutia m 0 | m |97|53]|15.1] 0.97 [1.20] 14900 [142.9| 75.7 [13.4]17.0|14170{12170| 5.0 | 900 1.8
Couepia robusta Castanha-de-cutia m i | ma [11.0] 5.8 15.7| 1.03 | 1.21 | 15900 |157.6| 80.4 | 19.4|13.3(13610|14540| 4.0 | 590 1.9
Lecythis pisonis Castanha-sapucaia m r [ ve |80]56]13.9| 1.09 | 1.25| 15100 [152.9| 71.6 | 15.2|17.5|13250(12840| 4.3 | 590 1.4
Castilla ulei Caucho m r | br [10.5/5.2(16.1| 0.47 | 1.07| 9100 | 56.9 | 37.5 | 3.7 [ 6.0 | 2770 | 1420 | 1.9 | 300 2.0
Micrandra minor Cauchorana m d| ma|74|25]|98]| 048 [0.99]| 10000 | 74.9 | 38.6 | 45 |10.5| 4640 | 3190 | 3.3 | 370 3.0
Cedrela odorata Cedro g d| ro |[12.119.1]20.8] 0.47 [1.06]| 9900 | 76.8 | 53.5 | 4.6 | 7.0 [ 6140|3240 | 2.9 | 410 1.3
Cedrela sp. Cedro g d| ro |[62]|44]9.6]| 053 8100 | 714 | 446 | 5.8 | 7.5 [ 3240 [ 4450 | 3.8 14
Cedrelinga catenaeformis |Cedrorana g d | ci |[80]4.1|11.6] 056 |1.10| 11400 | 90.5 | 635 [ 6.2 | 9.9 | 5710 | 4700 [ 4.7 | 590 2.0
Amburana acreana Cerejeira g r [ am|54]29|82| 057 |1.13| 8800 | 78.5 | 69.5 | 10.7|10.6| 5200 [ 3990 | 3.1 [ 450 1.9
Copaifera duckei Copaiba m d | ma |82[41]|125]| 0.79 [1.11| 12300 [117.9| 60.0 | 9.9 | 12.2| 8670 | 6440 | 4.4 2.0
Copaifera multijuga Copabba m d| ma|67|36]|11.4]| 0.63 [1.10| 12100 | 86.8 | 50.8 | 6.6 | 11.7 | 6840 | 4840 | 3.3 | 470 1.9
Copaifera reticulata Copaiba m d| ma |82]|4.1]|125| 0.79 |[1.11] 12300 |117.9| 60.0 | 9.9 [12.2| 8670 | 6440 | 4.4 2.0
- % | % | % | g/cm3|g/lcm3| MPa | MPa| MPa [MPa|MPa| N N | MPa | N/cm
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. Textura|Grad| Cor | CT [CR|CV | Dap. | Dv | MOE [MOR| CPA |CPE| CIS| DE | DF |[TPER|FEND|CT/CR
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % |[g/lcm3 |g/cm3[ MPa | MPa | MPa [MPa|[MPa| N N [ MPa | N/cm
Copaifera sp. Copaibarana m d| ma|7.7]3.9[10.3] 0.58 9900 | 66.7 | 440 | 7.9 | 8.1 [ 4140 | 4140 | 3.1 2.0
Copaifera sp. Copaibarana m d | ma|68(39]10.3] 0.62 12300 | 87.6 | 54.9 | 5.9 [ 9.3 | 4630 | 3790 | 4.3 | 560 1.7
Copaifera sp. Copaibarana m d| ma|75]|49(12.7| 0.72 [1.16| 11800 | 93.4 | 61.4 | 7.0 | 11.5| 7320 | 5770 | 3.0 | 460 1.5
Terminalia cf. argentea Cuia m i | ol |9.8]|5.8]|15.2| 0.97 | 1.25| 15700 | 144.8| 86.3 | 13.1| 14.0|15720| 1424 | 4.5 | 600 1.7
Buchenavia huberi Cuiarana mf d| ol |91(6.0[14.7[ 1.04 |1.24| 15600 |[158.0| 85.3 | 17.7 | 16.7 [13580(11860| 4.6 1.5
Terminalia amazonica Cuiarana m o | ol |78[52(12.8] 1.03 |1.24| 14300 [148.9] 79.5 | 14.3|14.2|11660(10140| 5.3 15
Dipteryx odorata Cumaru m r | am [84]54]135| 1.07 | 1.28 | 18300 |176.4| 98.7 | 21.0]|22.4(13390|16010| 4.9 [ 870 1.6
Goupia glabra Cupilba m r {ma|89|50/|13.1| 0.88 | 1.17 | 13000 [118.4| 66.2 | 12.9 | 15.5(11510( 9740 700 1.8
Goupia glabra Cupitba m r 8.4[45(13.2| 0.92 | 1.13| 14900 [134.0| 68.9 | 14.8[14.8110190| 8300 | 4.2 | 560 1.9
Diclinanona calycina Envira m d | ol |10.1{3.2(13.6f 0.61 |1.07| 11300 | 95.4 | 498 | 7.8 | 7.6 | 5160 [ 4030 | 3.1 3.2
Rollinia exsucca Envira m d| ci |88[32(12.3| 0.66 |[1.02| 12000 | 91.4 | 53.3 | 9.1 | 8.6 | 5390 | 3920 300 2.8
Xylopia nitida Envira m d | ol |11.4[6.7[16.6] 0.75 | 1.09| 16200 [119.3| 63.3 | 5.8 [ 8.6 | 6690 [ 5070 [ 2.3 | 480 1.7
Pterocarpus sp. Envira-de-preguica f d| br |54]33[98]| 055 [1.02] 10400 | 84.1 | 39.6 | 5.0 | 12.6| 5680 | 4150 | 3.3 | 450 1.6
Guatteria olivacea Envira-preta m d| ol |93]|44(13.0/ 0.85 [1.11] 11400 | 92.0 | 43.1 | 3.1 | 8.9 | 5920 | 4850 | 3.9 2.1
Guatteria procera Envira-preta mg d| ol |11.4]7.2(185]| 0.89 [1.17| 15600 |123.9]| 70.5 | 5.5 | 10.7| 7590 | 6660 | 2.7 | 500 1.6
Onychopetalum amazonicun Envira-preta m d ol 181(49|14.0( 0.74 | 1.12| 14000 |126.5( 71.0 | 6.4 | 10.4| 6800 | 5710 | 2.9 1.7
Onychopetalum amazonicur| Envira-preta m d| ol |87]39(12.7| 0.82 [1.09| 15300 | 125.2| 66.5 | 6.6 | 10.4| 8220 | 6950 | 2.4 | 510 2.2
Virola carinata Envirola mf d| ma|96[45(13.9] 048 | 1.07| 10200 | 63.3 | 40.2 | 25 [ 5.7 2350 | 2.2 | 310 2.1
Acacia polyphylla Espinheiro-preto m d | am |10.1| 4.9 (14.0| 0.74 | 1.20| 13200 | 106.6| 59.0 | 8.7 | 11.7| 6910 | 4960 | 3.5 | 650 2.1
Parkia paraensis Fava-arara-tucupi m i ci [76([35]11.9/ 0.56 | 1.01| 11700 | 75.0 | 39.4 [ 4.7 | 9.8 | 3990 | 3370 [ 3.5 | 570 2.2
Parkia gigantocarpa Fava-bolota/Visqueiro m r [ br [58[22]88]| 031 |0.95| 9000 [ 31.2 | 226 | 2.0 | 6.4 [ 2350 [ 1710 | 1.7 | 230 2.6
Stryphnodendron pulcherrin/Fava-branca m i | ma|75([51]11.1 0.61 |1.00| 12100 | 97.8 | 45.8 | 4.9 | 12.,5| 7450 | 5940 [ 3.1 | 370 1.5
Parkia oppositifolia Faveira m i [ br |[53]27]87] 038 |090]| 9700 | 83.6 | 355 | 5.6 | 9.7 | 3050 | 2740 | 3.2 | 390 2.0
Parkia oppositifolia Faveira m |d-r 54 (27|79| 050 |1.08| 9700 | 83.6 | 35,5 | 56 | 9.6 | 4130 [ 2910 | 3.2 | 390 2.0
Parkia sp. Faveira m d| br |54]24|81]| 032 [1.06| 6300 | 399 |24.0| 23 | 55 1.4 | 240 2.3
Parkia pendula Faveira-bolota m i | br [78[38] 11 [ 0.63 | 1.13| 11800 | 86.4 | 49.2 | 7.2 | 11.5]| 5450 | 4290 [ 4.0 | 510 2.1
Parkia pendula Faveira-bolota m i | br |72]25]|10.0] 0.63 | 1.10| 11000 | 93.9 | 48.9 | 7.8 | 9.9 | 5340 | 4350 | 3.8 2.9
Piptadenia communis Faveira-folha-fina m in | m |74]|45(13.3] 0.88 | 1.12| 13700 [118.3| 70.0 | 11.7 | 13.4| 7360 | 7570 | 3.8 1.6
Enterolobium maximum  |Faveira-tamboril mg r {m|[45[24]67]| 044 |1.05| 9400 | 83.6 | 434 | 6.0 | 9.0 [ 3930 [ 2880 | 3.1 1.9
Enterolobium maximum Faveira-tamboril mg r{ma|46|23[68| 050 |1.05| 7800 | 49.8 | 384 | 42 | 7.8 | 5040 [ 3390 | 2.3 | 320 2.0
Ficus insipida Figueira m r | br [97[50]|14.1] 045 | 1.09| 8100 | 62.8 | 384 | 4.0 | 6.6 [ 2120 [ 1220 | 2.0 | 310 1.9
Cordia bicolor Freij6 m d | br |11.7({6.3[18.0] 0.67 |1.10| 12100 | 82.9 | 50.9 | 3.8 [ 7.8 | 5730 | 4370 | 3.4 1.9
Cordia goeldiana Freijo m i | ci |{66]|41]|10.6] 0.60 |0.92| 10400 | 93.2 | 51.7 | 6.2 | 8.5 | 6080 | 4520 | 3.1 1.6
Cordia sagotii Freijo m d| ci |7.7]38[11.3]| 0.63 [0.92| 10000 | 88.1 | 48.8 | 8.4 | 7.7 | 5250 | 4000 | 3.5 2.0
Cordia sp. Freijo m d 8.1[45(11.4| 0.63 11273 | 92.2 | 50.4 | 8.4 | 10.4 1.8
Apuleia molaris Garapeira m r | ma [10.1] 6.5|15.9| 0.88 | 1.25 | 12900 |127.2| 64.4 [15.8|13.1| 7450 | 8450 | 5.6 | 680 1.6
Brosimum utile Garrote m r | ma[7.7]48]12.0] 0.58 |1.12| 11600 | 77.4 | 47.0 | 4.8 |10.1[ 5870 | 4290 | 2.9 | 380 1.6
- % | % | % |[g/lcm3 |g/cm3[ MPa | MPa | MPa [MPa|[MPa| N N [ MPa | N/cm
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. Textura|Grad| Cor | CT [CR|CV | Dap. | Dv | MOE [MOR| CPA |CPE| CIS| DE | DF |[TPER|FEND|CT/CR
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % |[g/lcm3 |g/cm3[ MPa | MPa | MPa [MPa|[MPa| N N [ MPa | N/cm
Glycydendron amazonicum |Glicia m 0| ro |76[49(12.0/ 0.84 |1.11| 15200 [128.4| 66.3 | 10.4[13.7)| 8730 | 7580 | 3.4 | 460 1.6
Pouteria pachycarpa Goiabao mf i | am [11.2] 6.2 |16.5| 0.93 | 1.19 | 17200 [164.8| 84.2 | 11.2 | 18.5|15520|13070| 4.7 | 820 1.8
Pouteria pachycarpa Goiabdo mf i | am [12.6/6.5]18.1 1.01 | 1.17 [ 16700 |158.6| 75.5 [ 11.8|17.1]|12330{10930( 5.9 | 640 1.9
Clarisia racemosa Guaritiba/Oiticica m r [am|71(37]96]| 066 |1.17| 12400 [111.0| 65.8 | 9.5 [11.9( 7910 [ 6280 | 2.9 | 510 1.9
Inga alba Inga mg 0 | ma|96[4.0(13.3] 0.80 |1.17| 13600 [123.1| 61.4 | 8.3 [14.6| 8630 | 6430 | 4.6 | 720 2.4
Inga paraensis Ingd/Ingarana mg in [ ma [10.7| 5.3 [15.9| 1.09 | 1.26| 18300 [186.6 | 85.0 | 14.7 [ 21.8 {15180(13900 2.0
Macrosamanea pedicellaris |Inga-de-porco m r {m|[76|43|11.0] 061 |1.15| 11900 | 99.2 | 51.0 | 8.0 [ 12.2| 8320 [ 6030 | 4.2 | 500 1.8
Inga sp. Ingarana mg in | m [9.6]4.1[12.0| 0.74 | 1.17| 15800 [161.1| 83.7 | 13.7 | 20.6 [15160(12910| 7.8 | 710 2.3
Tabebuia serratifolia Ipé m r | ol [80|6.6[132] 1.19 | 1.2 | 13100 [172.6 | 86.9 | 25.3 | 13.7 [14800({14060| 3.9 1.2
Tabebuia sp. Ipé m r | ol [68]6.1]12.4] 1.02 |1.24| 16200 |187.7|103.8 | 21.3 | 17.4 14050 45 | 760 1.1
Tabebuia cf. incana Ipé-amarelo m r { m|[84|59|13.3] 1.05 | 1.21| 16800 [177.0(105.4|21.7 | 15.8 45 | 690 1.4
Mezilaurus lindaviana Italba mg i | ol |[83]33]|11.6] 0.86 |1.09| 12800 |117.0| 57.3 [ 9.7 | 8.6 | 4520 | 4500 | 4.1 2.5
Mezilaurus itauba Italba-amarela mg i ol 16.8|30|10.1| 0.85 10800 [111.3]| 56.5 | 9.7 | 8.6 | 5540 | 5540 | 5.6 2.3
Mezilaurus itauba Itallba-amarela mg i ol [79(26]10.5/ 0.88 | 1.14 | 12300 |114.4| 58.3 [ 11.0|10.3| 5500 | 5910 [ 4.7 3.0
Callophyllum brasiliense  |Jacaretba m r { m[84|54] 13| 0.69 8700 | 89.4 | 54.3 | 9.7 | 10.8[ 8020 | 5780 | 4.6 1.6
Brosimum alicastrum Janita m d| ma|94]|56(16.0/ 099 [1.23]| 16300 | 155.7| 87.9 |11.4| 15.1|11510| 9340 | 4.5 | 700 1.7
Pouteria sp. Jard f d| ma|97([59([15.2] 092 |1.24| 17200 [158.3| 80.4 | 13.1|13.4)12250{10970( 4.9 | 700 1.6
Hymenaea courbaril Jatoba m in | ma [7.7]34]11.4]| 0.96 [1.24| 15900 |139.9| 77.3 |14.1]19.4(12530|11160| 6.8 [ 760 2.3
Hymenaea parvifolia Jatobéd/Jutai-mirim m in | ve [9.7]37|13.4| 1.16 [1.30| 17300 |173.2| 96.6 | 19.2|23.6 (16710{17200| 6.6 [ 730 2.6
Cariniana micrantha Jequitiba-rosa m d | ma |81]|51(14.0/ 0.68 [1.06| 12800 |110.4| 51.2 | 7.4 | 11.2| 4670 | 4400 | 5.2 | 710 1.6
Dialium guianense Jutaipeba f r | ma[9.2]50]13.7| 1.02 | 1.28 | 17500 |192.3| 92.2 | 22.3|22.8(17220|16670| 4.5 | 730 1.8
Sapium aereum Leiteiro m d| br | 78[42(12.1| 052 |1.08| 10100 | 71.4 | 443 | 5.2 | 7.0 | 2780 [ 1720 | 2.8 | 370 1.9
Beilschmiedia brasiliensis |Louro m i [ ma |94]|6.2]|143] 0.73 | 1.14| 13800 |114.1| 48,5 | 5.9 | 12.0| 5740 | 5700 | 3.5 | 540 15
Roupala montana Louro/Faeira g d | ma |12.3[6.3(18.0f 1.05 |1.24| 17300 [161.4| 84.6 |11.2|15.7) 9760 [ 9840 | 6.3 | 870 2.0
Licaria rigida Louro/Louro-amarelo m in [ am [9.1]|5.3(13.5| 095 |1.11| 17900 [168.8| 87.2 | 13.0| 17.1(10770( 9160 | 5.4 | 570 1.7
Ocotea neesiana Louro-canela m r | ol [7.7]42]10.2] 0.69 |0.93| 12100 |110.1| 61.2 [ 7.3 | 12.7| 5030 | 4580 | 5.6 1.8
Ocotea sp. Louro-canuaru m r | m|78]|36|11.1| 0.71 [ 1.04| 14300 [122.1| 64.7 | 9.9 |12.6| 5340 | 5360 | 4.9 | 710 2.2
Ocotea sp. Louro-canuaru m r 6.9143]99]| 0.73 |1.06 | 14000 [129.2]| 63.2 |12.3| 9.0 | 5670 | 5510 | 3.0 | 470 1.6
Ocotea bracellensis Louro-inhamui m r 6.8]3.6) 10 | 0.68 10300 | 101.3| 57.3 [ 9.5 | 9.5 | 5510 | 5150 | 6.2 1.9
Ocotea fragrantissima Louro-preto m r | ma|57]30|10.1] 0.58 [0.94| 10500 | 93.4 | 48.1 | 6.2 |12.4| 4890 | 4820 | 4.0 | 460 1.9
Nectandra cuspidata Louro-tamanco m r [am [6.0[40]91]| 046 |0.82| 8700 | 67.4 | 384 | 3.9 | 87 [ 3420 [ 3430 | 3.5 | 440 1.5
Nectandra rubra Louro-vermelho m r | ro [79]32]11.2] 0.69 |1.05| 10900 | 79.4 | 50.9 [ 4.9 | 7.5 | 3420|3430 | 3.0 2.5
Platymiscium sp. Macacauba 46]28|6.6]| 090 14675 |136.8| 73.0 | 14.6| 14.8 1.6
Manilkara huberi Macaranduba f d| ma|93]|71(16.4| 1.07 [1.27| 17400 |179.7|110.9|17.3| 17.1|15150|13820| 5.1 | 880 1.3
Manilkara sp. Macaranduba f d| ma|94(6.7[15.0] 1.17 14200 | 1729 84.1 [ 19.8| 15.8|15320|14640| 6.9 1.4
Zanthoxylon regnelianum |Maminha-de-porca m d| ol |86[58(11.4 0.60 |1.12| 11000 [108.7| 52.5 | 7.7 | 9.8 | 5230 | 3590 [ 3.4 | 560 1.5
Qualea cf. lancifolia Mandioqueira m r [ ci [81[31]|115]| 0.73 |1.15| 12800 [109.7| 60.0 | 7.0 | 10.5[ 5860 [ 4860 | 4.2 2.6
- % | % | % |[g/lcm3 |g/cm3[ MPa | MPa | MPa [MPa|[MPa| N N [ MPa | N/cm
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- Textura|Gra| Cor | CT |[CR| CV | Dap. | Dv | MOE |MOR| CPA [CPE| CIS| DE | DF |TPER|FEND|CT/CR
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % |g/cm3|g/lcm3] MPa | MPa | MPa |MPa|MPa| N N | MPa | N/cm
Qualea brevipedicellata Mandioqueira-aspera mg r [ ma [86|4.4([13.6] 096 [1.17| 15900 |(134.6| 81.4 | 14.5|13.4(11250| 9820 | 2.3 [ 490 2.0
Qualea dinizii Mandiogueira-escamosa| m i ci [9.1(4.6[135| 0.69 |1.14| 11600 [104.4| 52.4 | 8.3 | 10.0 2710 | 3.9 | 540 2.0
Qualea albiflora Mandiogueira-lisa m r | ci [95[53([14.7] 0.75 [1.14| 13100 [109.5| 58.4 | 7.9 | 13.3| 8460 | 6130 | 4.5 [ 530 1.8
Manilkara bidentata Maparajuba/Magaranduba f d | ma |83]|59|13.8] 1.08 | 1.26 | 13800 |130.7 | 64.8 | 15.5| 16.3| 8870 | 9280 | 5.7 440 14
Pouteria obscura Maragongalo f i | ma|[74[44]11.8] 0.81 |1.21| 13300 [126.9| 63.1 | 14.3| 13.2 3.4 | 520 1.7
Zizyphus itacaiunensis Maria-preta f r [ ma [99(6.9[157] 097 [1.26| 16500 |159.7 | 89.2 | 14.8 | 19.8 (16680|15110| 5.9 [ 730 1.4
Simarouba amara Marupa m d| br |59]|26]|88]| 044 |0.98| 8200 | 66.4 | 35.2 | 4.7 | 7.1 | 4390 | 2670 | 3.2 2.3
Simarouba amara Marupa m d| br 168[48|83| 045 |112] 7400 | 653 337 |45 | 7.1]2760]1430| 2.8 | 390 14
Eschweilera grandiflora  |Matamata m d| ol |180[4.6[14.9] 0.85 | 1.24| 14800 |138.7| 68.6 | 11.3|12.9]| 8830 | 9050 | 5.6 | 540 1.7
Eschweilera longipes Matamata m d| ol |9.6]|56]|145| 0.98 | 1.20 | 16100 |136.7| 68.0 | 10.1|18.1]11810(10930( 4.4 | 550 1.7
Eschweilera sp. Matamata m d | ol |10.7[6.0|16.1| 1.08 | 1.26 | 19300 |175.1| 88.1 [ 18.3|20.914920|13900 890 1.8
Eschweilera coriacea Matamata-preto m d| ol |11 ]43]|14.9| 0.91 |1.21| 14100 |127.1| 59.8 | 9.8 | 12.6 |12400(11360| 3.8 2.5
Eschweilera coriacea Matamata-preto m d| ol |9.7]|56|16.4| 0.98 | 1.24 | 15600 |140.1| 69.3 | 13.0|11.4| 9630 (11020 3.9 | 740 1.7
Lecythis idatinon Matamata-vermelho m in | ma (10.3| 4.9 (15.3] 1.00 | 1.26| 15000 [143.8| 70.7 | 11.6 | 14.7|11110|10620| 4.1 | 770 2.1
Alexa grandiflora Melancieira mg 0 | br 199]47]145| 0.79 | 1.17 | 13300 |111.4| 59.4 | 9.6 | 12.2| 7680 | 6460 | 4.8 2.1
Mouriri callocarpa Miratba f i ol [11.1{7.1(17.4| 1.09 | 1.28| 17500 [192.0| 96.3 | 22.4| 19.0 (17950|18290| 5.9 [ 650 1.6
Schefflera morototoni Morotot6 m d| br 191[6.7|15.7| 0.54 | 1.03] 11300 | 72.5 | 40.5 | 4.6 [10.6]| 4890 | 3580 | 3.9 | 620 14
Licania oblongifolia Mucucurana m r | ci [11.7]5.9]19.6| 0.94 [1.24| 15400 |136.6| 76.6 | 14.8|19.0 [15690(14300| 4.4 | 580 2.0
Astronium gracile Muiracatiara m r [ ma[80(53[11.9] 093 |1.14| 16300 |(133.3| 71.5 |10.0|17.1| 8410 | 7900 | 4.7 | 710 1.5
Astronium ulei Muiracatiara m in | ma [81]43(12.2] 091 |1.06| 13700 [117.5| 70.5 |13.9(17.1)|8300 | 7640 | 5.5 | 800 1.9
Astronium lecointei Muiracatiara-rajada mf r{m|72]41(11.0( 0.94 13200 [148.5)| 85.8 [ 14.9[12.0| 7840 | 8830 1.8
Astronium lecointei Muiracatiara- rajada mf r {ma|[76[46[11.9] 1.00 [1.19| 15300 (139.1| 84.0 |14.1|17.1( 8910|9780 | 55 [ 630 1.7
Cassia scleroxylon Muirapixuna m i pr [8.2]3.6[11.5] 1.28 | 1.34| 16700 | 184.4| 98.2 | 23.2| 20.3|14830|15580| 3.3 | 740 2.3
Magquira sclerophylla Muiratinga m i | br [9.4[42]13.7| 0.74 | 1.09| 11500 [112.9| 61.8 | 8.6 | 12.2 | 8420 | 6300 | 4.0 2.2
Eriotheca longipedicellata [Mmunguba-grande-da-terra-firme] ~ m i | m [98|45(149( 059 |1.08| 10600 | 89.5 | 486 | 6.0 | 8.3 [ 6300 | 4690 | 3.6 2.2
Brosimum acutifolium Mururé m r | ma|78|48(12.6] 0.70 | 1.06 | 11900 |102.0| 55.7 | 7.9 | 9.9 | 6940 | 5080 | 4.2 | 550 1.6
Brosimum acutifolium Mururé m r 9.1(5.0)14.1| 0.91 | 1.18| 14500 | 140.2| 78.,5 [ 15.0] 16.3 4.0 1.8
Jacaranda copaia Parapara m d | br |82(54]139| 040 [0.84| 8900 [ 56.2 | 31.3 [ 3.1 [ 6.1 | 3360 | 1920 | 2.9 i
Parkia multijuga Paricé grande da terra firme m i ci [70(29[98| 047 |1.09| 8800 | 61.8 | 37.7 | 5.7 | 8.2 [ 4090 | 3030 | 3.9 2.4
Parinari excelsa Parinari m d | ma |10.2({5.3|14.8] 0.92 | 1.25] 16500 |148.8| 83.1 [ 15.7 [ 15.0|13340|11440| 5.7 | 540 1.9
Euxylophora paraensis Pau-amarelo m d| am |6.1]|45|11.1] 0.81 | 1.20 | 13000 |117.6| 71.1 | 13.6|10.812680(11210| 4.5 1.4
Euxylophora paraensis Pau-amarelo m d| am |7.8]65]|13.1| 0.89 | 1.20 [ 14000 |129.4| 70.8 | 12.2|18.110920( 8460 [ 4.2 | 580 1.2
Drypetes variabilis Pau-branco f r | ol [11.3]5.8|15.9]| 0.95 [ 1.24 | 16200 |146.7| 73.9 | 12.6 | 16.5[13150(11420| 4.3 | 690 1.9
Laetia procera Pau-jacaré mf i | am [11.3[5.4|17.2| 0.84 | 1.16 | 15700 [122.7 | 68.2 | 9.9 | 13.4(10920| 8720 | 6.4 | 750 2.1
Laetia procera Pau-jacaré mf i | am |12.0]5.1]|17.1] 0.92 | 1.20 | 15600 | 129.6 | 66.0 | 10.0| 16.5|11450| 9900 | 5.0 2.4
Zollernia paraensis Pau-santo f r | pr [9.6[5.0([16.8] 1.26 [ 1.32| 18200 [191.5| 97.4 | 27.5| 18.8 (14900|14790| 4.7 [ 510 1.9
Apeiba echinata Pente-de-macaco mg d| ci |65]23]93]| 044 |0.78| 6800 | 53.9 | 324 | 45 | 6.3 | 3900 [ 2530 [ 3.0 2.8
- % | % | % |g/cm3|glcm3] MPa | MPa | MPa |MPa|MPa| N N | MPa | N/cm
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- Textura|Gré| Cor | CT |CR| CV | Dap. | Dv | MOE |[MOR| CPA |[CPE| CIS| DE | DF [TPER|FEND|CT/CR
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % |[g/lcm3 |g/cm3[ MPa | MPa | MPa [MPa|[MPa| N N [ MPa | N/cm
Caryocar sp. Pequid m r 8.1]5.0[13.2] 0.77 10200 [103.5| 60.5 | 12.6|10.7| 7120 | 7500 | 5.6 1.6
Caryocar villosum Pequia m r ci |85(43|126( 0.78 | 1.17 | 11400 |101.8( 47.4 | 9.5 | 12.4| 4960 | 5140 | 5.6 580 2.0
Caryocar glabrum Pequiarana m r [ am [87[4.0]11.9| 0.78 | 1.16 | 14100 | 80.6 | 59.8 | 8.6 | 14.7| 8170 [ 7450 | 5.8 | 730 2.2
Rauvolfia paraensis Peroba-d'agua f d | am|90([47(13.3] 0.71 |1.11) 12800 [113.5]| 58.3 | 9.7 [13.6 59 | 760 1.9
Aspidosperma macrocarponPeroba-mico f r | ma|6.2|44(11.5| 0.78 | 1.11| 14100 |139.0| 66.4 | 12.3| 15.1|10780( 8400 | 3.3 | 500 1.4
Schizolobium amazonicum |Pinho-cuiabano m 0| br |51]43(|11.1] 0.62 [1.13]| 8200 | 56.5 | 34.1 | 46 | 11.0| 4570 370 1.2
Sclerobium aff. Chrysophyll|Pinho-cuiabano m 0| br |74]37(11.0] 0.78 | 1.12| 12500 | 118.0| 60.3 | 11.2|13.7| 7820 | 6070 | 4.8 2.0
Trichilia lecointei Praculba-da-terra-firme| mf in | ma [82]|44(13.2| 1.16 | 1.27| 16700 [160.8| 88.1 | 18.6 | 18.9(13320(14330| 5.3 | 640 1.9
Aniba canelilla Preciosa m in | pr [82]|64(136| 1.19 | 1.30| 17900 [187.5| 99.7 | 20.6 | 18.8 [15000({15280| 2.9 | 550 1.3
Vochysia ferruginea Quaruba m d | ro |10.7]5.0(14.1] 0.53 | 1.13| 10033 | 75.93]|42.12|6.11| 8.8 24 | 360 2.1
Erisma uncinatum Quarubarana/Cedrinho m d [ ma |10.0{ 43(13.4| 0.59 | 1.11| 10600 | 87.8 | 52.5 | 6.1 | 8.9 [ 5900 | 3940 | 2.9 2.3
Erisma uncinatum Quarubarana/Cedrinho m d | ma|87(36(129| 0.62 |1.10| 11000 | 89.2 | 50.7 | 5.7 | 8.0 [ 5730 | 3990 | 3.1 | 380 2.4
Vochysia guianensis Quaruba-rosa mg r | ro [11.5|5.0(17.5| 0.73 | 1.14| 14300 |123.7| 66.6 | 6.9 | 12.5]| 7930 [ 7100 | 4.9 | 610 2.3
Vochysia melinonii Quaruba-rosa mg r [ ro [10.8/4.7|14.1] 0.66 | 1.15| 12100 | 99.7 | 54.9 | 5.1 [ 12.0| 7050 [ 5850 | 4.3 | 700 2.3
Vochysia obdensis Quaruba-rosa m r [ ro [10.0(3.2|12.7| 0.64 | 1.08 | 12700 [102.6 | 54.0 | 6.1 [ 10.5| 6850 [ 5350 | 4.3 | 580 3.1
Vochysia maxima Quaruba-verdadeira mg r [ ro [9.1]33]13.0] 0.59 9600 | 83.3 | 456 | 5.4 | 8.0 [ 5490 [ 4040 | 34 2.8
Vochysia maxima Quaruba-verdadeira mg r | ro [88|40](12.1] 062 |1.11| 11400 | 93.0 | 48.5 | 5.8 [ 10.2| 5600 [ 4810 | 3.5 | 510 2.2
Micropholis venulosa Rosadinho f i | ma |9.7]|47(14.0] 0.87 | 1.21| 14200 |132.3| 66.2 | 10.2| 14.7|10180| 7800 | 4.0 | 600 2.1
Pouteria anomala Rosadinho f d 9.1 (5.7 (14.4| 090 | 1.25| 16300 [164.9| 85.4 | 15.7[ 14.8 4.3 | 690 1.6
Pouteria anomala Rosadinho f d 9.4(6.3[15.2| 0.99 | 1.22| 16200 [165.9| 86.8 | 14.3[16.3 46 | 710 15
Chysophyllum anomalum  |Rosadinho/Mangarana f d| ma|94([63[15.2] 090 |1.22| 16200 [164.9| 85.4 | 15.7[19.3|14630(11670( 4.3 | 690 15
Chysophyllum anomalum |Rosadinho/Mangarana f d | ma|91([57([14.4| 096 |1.25| 16200 [165.9| 86.8 | 14.3 | 14.5|12800(10760( 4.6 | 710 1.6
Peltogyne cf. subsessilis Roxinho/Pau-roxo m d| rx |87]50(13.4| 097 [1.26| 16000 | 161.5]|120.7 | 17.8| 15.8|13020|13340| 6.0 | 890 1.7
Peltogyne paniculata Roxinho/Pau-roxo m r | rx [81]51[12.7] 1.03 |1.27| 18100 |190.8| 92.3 | 20.3| 18.5]16500({15360| 2.9 | 490 1.6
Micrandra rossiana Seringarana f d| ma|9.0]52(13.8| 0.81 [1.19| 14700 |130.7| 68.6 | 9.9 | 15.3|11350| 8730 | 4.7 | 640 1.7
Allantoma lineata Seru f i ci |75[55(11.6( 0.75 |1.21) 13000 [117.1] 59.1 |11.5[12.3]| 5040 [ 5230 | 3.1 | 510 14
Malouetia duckei Sorva f i | ci |9.2]|37]|12.7] 0.73 | 1.15| 12900 |114.4| 60.4 | 9.9 | 14.9| 8320 | 6030 | 6.5 | 610 2.5
Enterolobium schomburgkii|Sucupira amarela mg r [ am [9.3|4.2|12.7|] 1.08 | 1.21| 17100 [164.8| 80.2 | 15.1|17.7 [ 9460 [10640| 5.6 | 810 2.2
Diplotropis purpurea Sucupira-da-terra-firme m r { ma [88|6.7]156] 090 | 1.19| 16700 [146.3| 96.1 | 12.7 | 16.6 [10060| 8460 | 6.0 | 740 1.3
Bowdichia nitida Sucupira-preta m r 8.5]5.8(14.2| 0.96 |1.20| 17000 | 156.4|102.9|16.4| 15.8 5.3 | 700 1.5
Bowdichia nitida Sucupira-preta m r [ ma[9.0[6.0[14.7] 0.96 | 1.22| 17000 [156.4 (102.9|16.4 | 19.4 [{15140(12470| 4.2 | 670 1.5
Bowdichia nitida Sucupira-preta m r | ma|74]45]|123] 0.98 13800 [157.0| 88.5 | 16.3|12.813010(11530| 4.3 1.6
Ceiba pentandra Sumaima m d| ci |55[27[93| 036 [1.01| 4500 | 399|242 | 19 | 3.8 2360|1540 | 1.9 2.0
Sterculia apeibophylla Tacacazeiro/Axixa g d | ma |10.6| 5.4 (15.4| 0.61 [1.10| 10700 | 859 | 47.0 | 5.0 | 9.0 | 4160 | 3110 | 3.2 | 470 2.0
Sterculia pilosa Tacacazeiro/Axixa mg d | ma |11.0|/4.8(15.9| 0.71 [1.10| 12000 | 99.0 | 51.8 | 5.1 | 9.4 | 6330 | 5170 | 4.1 2.3
Sterculia speciosa Tacacazeiro/Axixa g d | ma |10.6( 5.2 (16.2[ 0.65 [ 1.09 | 12000 | 99.0 | 51.8 | 5.1 | 9.4 | 5090 | 4240 | 4.1 2.0
Sterculia speciosa Tacacazeiro/Axixa g d | ma |11.0| 4.8 [15.9] 0.71 13900 | 92.3 | 47.4 | 49 | 89 | 6330 | 5170 [ 2.4 | 430 2.3
- % | % | % |[g/lcm3 |g/cm3[ MPa | MPa | MPa [MPa|[MPa| N N [ MPa | N/cm
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ANEXO A5: Tabelas de Espécies de Madeira Ordenadas Pela Densidade Basica - Db Madeira verde

Legenda do cabecalho da tabela:

Textura: (f-Fina, m-média, g-grossa, mg-média a grossa, mf-média a
fina)

Gré: (d-direita, r-revessa, i-irregular, in-inclinada, o-ondulada)
CT - Contracéo tangencial

CR - Contragéo radial

CV - Contracdo volumétrica

Db - Densidade bésica

Dap. - Densidade aparente a 12% de teor de umidade

Dv - Densidade verde (saturado em agua)

MOE - Mddulo de elasticidade na flex&o

MOR - Tenséo de ruptura na flexao

CPA - Tensdo de ruptura na compressao paralela as fibras

CPE - Tensdo de ruptura na compressao perpendicular as fibras
CIS - Tensdo de ruptura no cisalhamento paralelo as fibras

DE- Dureza Janka paralela as fibras

DT - Dureza Janka perpendicular as fibra

TPER = Tragdo perpendicular as fibras

FEND = Fendilhamento

e Os resultados apresentados em vermelho foram estimados pelas func¢Ges de correlagdo encontradas.
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- Textura|Gra| Cor | CT|CR[CV | Db | Dap.| Dv |MOE[MOR|CPA[CPE| CIS DE DF | TPER [FEND
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % [g/cm3[g/cm3|g/cm3| MPa | MPa [MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
Parkia gigantocarpa Fava-bolota/Visqueiro m r [ br [58[22]88[026( 0.31]0.95|6100| 29.4|13.0( 1.6 | 44 | 2070 | 1690 | 1.9 210
Ceiba pentandra Sumaima m d| ci |55]27(93]|0.29| 0.36 [ 1.01 [ 4300 26.9 |12.8] 1.6 | 3.0 | 1490 | 1330 [ 1.8
Parkia sp. Faveira m d | br [54]24]81|0.29]| 0.32| 1.06 |5600| 31.3 [15.2]| 2.1 [ 51 | 2450 | 1850 | 1.5 250
Jacaranda copaia Parapara m d| br |82]54(139/0.31| 0.40 [ 0.84 [ 7100 | 34.6 |15.7| 1.5 | 4.0 | 2030 | 1400 [ 1.7
Parkia oppositifolia Faveira m i | br |53]27|87]0.31]0.38| 090 [6600| 29.4 |16.0/ 21 | 6.3 [ 2670 | 2060 | 3.6 450
Bixa arborea Urucu-da-mata m d| ma|60[26[91]032]| 039 | 0.88 |6500| 453 |221| 24 | 52 | 2840 | 1540 | 2.1
Virola surinamensis Virola mf d| ma|86[32[12.0{0.35]| 0.44 | 1.09 | 7700 35.1 |15.4| 1.4 | 43 | 1990 | 1600 | 2.0 200
Apeiba echinata Pente-de-macaco mg d| ci |65]/23[93]|036| 044 [ 0.78 [ 5800 42.3 |20.4] 3.0 | 48 | 2860 | 2140 [ 2.7
Ficus insipida Figueira m r | br [9.7]50]14.1]10.36| 0.45 | 1.09 [ 6400 | 37.5 [19.4| 23 | 4.8 | 1240 | 860 2.3 280
Enterolobium maximum  |Faveira-tamboril mg r [ m[45(24]6.7[037| 044 | 1.05|7300]| 442|202 26 | 7.2 | 3110 | 2750 | 3.0
Simarouba amara Marupa m d| br |68]|4.8(83|037| 045 | 1.12 [ 6700 | 44.5|19.9| 29 | 6.1 | 1670 | 1230 | 3.7 420
Anacardium giganteum Cajuacu m r [ ci [60[27]|85(0.38|0.49|1.04|8200| 343|178 22 | 6.1 | 2450 | 1960 | 2.4 320
Parkia multijuga Parica grande da terrafif m i ci [70(29]98(0.38| 047 | 1.09 | 7200 | 49.9 | 23.0( 3.7 | 6.6 | 3290 | 2890 | 3.7
Simarouba amara Marupa m d| br |59]|26(88|0.38| 044 [ 0.98 [ 7300 | 46.3 |21.6]| 2.7 | 6.0 | 2710 | 2210 | 2.8
Spondias lutea Taperebé/Caja m d | br |74]42]10.4[0.38]| 0.48 | 1.05 | 6900 | 41.8 [185| 2.0 [ 5.2 | 1280 | 950 gl
Spondias lutea Tapereba/Caja m d| br |6.0]25|95]|0.38| 0.45 7000 | 40.0 | 17.9( 22 | 4.6 | 2480 | 2020 | 2.4 400
Virola carinata Envirola mf d [ m [96|45[13.9/0.38| 0.48 | 1.07 | 8800 | 37.3 [17.8] 1.9 [ 55 | 2430 | 2210 | 2.6 260
Castilla ulei Caucho m r | br [105/5.2|16.1{0.39| 0.47 | 1.07 | 7400| 35.3 |185| 1.8 | 4.8 | 1460 | 1050 | 2.1 260
Cedrela odorata Cedro g d | ro [12.1/9.1]20.8/0.39| 0.47 | 1.06 | 8400 | 44.8 [22.9] 23 [ 6.3 | 2870 | 2680 | 3.0 400
Hura creptans Acacu m r | br |[52]37]|75]|039| 048 | 1.08 | 6500| 34.8 |16.1| 2.6 | 5.6 | 2120 | 1760 | 24 300
Joannesia heveoides Castanha-de-arara mg d| ci |61]28(9.8]|0.39| 048 [ 1.03 [ 6900 | 40.3 |20.5| 2.3 | 5.3 | 2490 | 2020 | 2.7
Sapium marmieri Burra-leiteira m d| br | 75]|56(10.8/0.39| 0.48 [ 1.09 [ 8200 | 43.3 |21.4| 22 | 54 | 1320 | 930 2.1 340
Nectandra cuspidata Louro-tamanco m r [ am [6.0(4.0]9.1(040( 0.46 | 0.82 | 7600 | 44.2 |26.7| 3.6 | 7.9 | 3310 | 3080 | 2.8 320
Sapium aereum Leiteiro m d [ br |78]42]12.1/040| 0.52 | 1.08 | 7800 | 40.7 [21.3]| 2.2 [ 52 | 1240 | 1010 | 2.1 330
Tachigali cavipes Tachi-branco m r [ ol [63[46]9.7([040( 055]1.02|7900| 33.3|209(32 | 7.6 | 4060 | 3230 | 2.4 360
Micrandra minor Cauchorana m d| m |74[25[9.8]041] 048 | 0.99 | 9500 | 51.7 | 22.2| 2.7 | 6.0 | 2950 | 2260 | 3.5 470
Schefflera morototoni Morototo m d| br |9.1]6.7(15.7|/0.41| 0.54 [ 1.03 [ 9000 | 40.1 |17.5] 2.0 | 6.4 | 2620 | 1970 [ 2.9 340
Vochysia ferruginea Quaruba m d| ro |10.7]5.0[14.1{0.41| 0.53 | 1.13 | 7500 | 50.5 | 21.8| 3.5 | 6.3 | 2070 | 1820 [ 3.4 510
Anacardium microcarpum | Cajuagu f d| ci |61]35[97]|042| 046 [ 1.10 [ 7100| 36.9 |19.8] 25 | 6.7 | 2880 | 2460 [ 2.3 360
Anacardium spruceanum |Cajuagu m r | ci [60]29]94]042|0.52 | 1.04 [8400| 44.6 [21.1| 3.0 6.2 | 2770 | 2240 | 2.9
Enterolobium maximum  |Faveira-tamboril mg r [ m[46[23]68[042| 050 | 1.05]|7900| 56.9|29.0( 59 | 6.1 | 3390 | 2970 | 2.7 340
Parkia oppositifolia Fawveira m d-r 54127|79]042] 050 | 1.08 [ 7700 | 46.0 [22.0| 42 | 7.7 | 3310 | 2790 | 3.6 450
Anacardium tenuifolium  |Cajui m d| ci |[49[31[87]043| 052 | 1.13 |7800| 34.7)19.8| 2.7 | 6.4 | 3090 | 2560 | 2.2 330
Cedrela sp. Cedro g d|[ ro |62]44]96]|043] 0.53 7300 | 50.2 | 26.0| 3.8 | 6.0 | 3550 | 2550 | 3.6
Pterocarpus sp. Envira-de-preguica f d| br |54]33[9.8|0.43| 055 [ 1.02 [ 8900 | 55.6 |25.6| 45 | 8.9 | 3030 | 2070 [ 3.3 400
Anacardium parvifolium  [Cajuagu m r | ci |[54]33]|86[044[ 054|113 |9000| 442 |226]| 3.0 | 6.8 | 2850 | 2330 | 3.1 330
Parkia paraensis Fava-arara-tucupi m i ci [76(35[11.9/0.44 | 0.56 | 1.01 |10400| 52.0 | 23.6( 3.0 | 7.8 | 3120 | 2560 | 3.2 450
- % | % | % |g/lcm3|{g/cm3|g/cm3| MPa | MPa [MPa| MPa| MPa N N MPa | N/m
NOME CIENTIFICO NOME COMUM Textura|Gra| Cor | CT|CR|[CV | Db | Dap.| Dv |MOE[MOR|CPA[CPE| CIS DE DF | TPER [FEND
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. Textura|Gra| Cor [ CT |CR|[CV| Db | Dap. | Dv. |[MOE[MOR|CPA|CPE| CIS DE DF | TPER |FEND
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % |g/cm3|g/cm3|g/cm3| MPa | MPa |[MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
Trattinickia burseraefolia |Breu-sucuruba m in | ma |7.2]51]11.8[0.44| 0.56 | 0.96 | 7800 | 50.7 [ 25.3| 3.6 | 6.7 | 3570 | 2570 | 3.1
Cedrelinga catenaeformis |Cedrorana g d ci {80]4.1(11.6/0.45| 0.56 | 1.10 [10800| 55.5 | 27.2| 2.7 | 7.7 | 3850 | 3640 | 3.3 440
Dicorynia paraensis Angélica-do-para g r | ci |72]36]11.5/045| 0.58 | 1.09 [ 7700 | 54.6 [25.2| 4.4 | 7.3 | 4280 | 3860 | 3.3 410
Eriotheca longipedicellata |Munguba-grande-da-ter m i | ma [98|45(149|0.45| 059 | 1.08 | 8000 | 48.8 |22.8]| 3.4 | 5.3 | 2950 | 2720 | 2.2
Copaifera sp. Copaibarana m d | ma|7.7]39|10.3/0.46| 0.58 6900 | 50.7 | 26.0| 48 | 6.3 | 2930 | 2930 [ 3.7
Erisma uncinatum Quarubarana/Cedrinho m d | ma |10.0(4.3]|13.4|/0.46| 059 | 1.11 | 9200 | 59.3 |27.5| 3.1 | 7.3 | 3580 | 2820 | 2.7 370
Osteophloeum platyspermur{Ucuubarana m d | ma|94]|53|145[046| 0.59 | 1.01 [ 9600 | 43.1 [21.1 1.9 | 5.8 | 2640 | 2330 | 2.6 350
Parahancornia amapa Amapa-amargoso f r [ br |6.8]3.7]10.7/0.46| 0.56 | 1.13 [ 9300 | 55.3 [25.2| 3.3 | 7.0 | 3100 | 2510 | 3.4 470
Vochysia maxima Quaruba-verdadeira mg r [ ro |9.1]33]13.0{0.46| 0.59 8000 | 52.0 | 26.3| 5.3 | 5.6 | 3750 | 3380 | 2.7
Amburana acreana Cerejeira g r | am |54(29)82|047| 057 | 1.13 | 8700 | 54.4 [ 25.7| 42 | 7.8 | 3310 | 3400 [ 2.8 390
Brosimum utile Garrote m r | m|77]|48|12.0{0.47| 058 | 1.12 [ 9300 | 51.1 [24.4| 2.8 | 6.8 | 3090 | 2750 | 2.5 340
Copaifera sp. Copaibarana m d | m |68(39]|10.3|047| 0.62 11400| 58.3 |25.2 3.3 | 7.6 | 3010 | 2890 | 3.8 520
Diclinanona calycina Envira m d | ol |10.1{3.2|13.6|/0.47| 0.61 | 1.07 | 9000 | 64.9 |27.5| 38 | 6.1 | 3270 | 3250 | 3.1
Sterculia apeibophylla Tacacazeiro/Axixa g d | ma |10.6|5.4]|15.4[0.47 | 0.61 | 1.10 | 9400 | 57.2 [26.2| 2.8 | 6.5 | 2010 | 1870 | 2.8 400
Cordia goeldiana Freijo m i | ci [6.64.1[10.6/0.48| 0.60 | 0.92 | 8500 | 65.0 |32.8] 3.4 | 6.8 | 4180 | 3600 [ 3.5
Erisma uncinatum Quarubarana/Cedrinho m d | ma |87(36]|129/0.48| 0.62 | 1.10 | 8700 | 59.0 | 30.0| 3.3 | 6.1 [ 3840 | 3240 | 2.7 370
Ocotea fragrantissima Louro-preto m r | ma|57]3.0|10.1{0.48| 0.58 [ 0.94 [10000] 69.2 [ 32.9| 45 | 9.2 | 4250 | 3470 | 4.0 580
Stryphnodendron pulcherrin[Fava-branca m i | ma|[75|51(11.1]10.48| 0.61 | 1.00 |10300| 64.2 |30.0| 3.7 | 9.2 | 4420 | 3650 | 3.2 400
Tachigali sp. Taxi m r | ol [70]41[11.9/0.48( 0.58 | 1.03 |10500f 68.2 | 28.0 3.6 | 9.8 | 4010 | 3380 | 3.1 540
Cordia bicolor Freijo m d | br |11.7/6.3|18.0|/0.49 | 0.67 | 1.10 | 9600 | 56.1 | 27.7| 3.0 | 59 | 3690 | 3430 | 2.8
Couratari oblongifolia Tauari m d | br |61(3.6]104)0.49| 0.61 | 1.09 | 9500 | 58.9 |27.7| 46 | 6.9 | 3800 | 3560 | 3.3
Macrosamanea pedicellaris |Inga-de-porco m r | m|76]|43]|11.0{0.49| 0.61 | 1.15 [10300| 63.9 [29.6| 4.3 | 8.6 | 3920 | 4310 | 3.6 450
Schizolobium amazonicum [Pinho-cuiabano m 0 | br |51]43]11.1(0.49| 0.62 | 1.13 | 9400 | 54.3 |236| 44 | 7.4 | 3880 | 3310 | 3.4 360
Sterculia speciosa Tacacazeiro/Axixa g d | ma |10.6]5.216.2[0.49 | 0.65 | 1.09 [11300| 60.7 [25.6| 2.7 | 7.1 | 3590 | 3230 | 3.1
Vochysia maxima Quaruba-verdadeira mg r | ro |88(4.0]12.1|10.49( 0.62 | 1.11 | 9500 | 61.7 [30.0| 4.9 | 8.6 | 4420 | 4340 [ 3.8 430
Copaifera multijuga Copaiba m d| ma|67[3.6]11.4|0.50| 0.63 | 1.10 |11100| 67.8 |30.7| 3.6 | 8.7 | 4190 | 3470 | 3.6 460
Cordia sagotii Freijo m d| ci |77(38]11.3/0.50| 0.63 | 0.92 | 9700 | 66.8 |33.0| 42 | 6.2 | 3920 | 3660 | 2.6
Cordia sp. Freijo m d 8.1|45|11.4/0.50| 0.63 8500 | 63.3 |315]| 34 | 6.9 | 4220 | 3650 [ 2.9
Couratari oblongifolia Tauari m d | br |66[42] 11 10.50| 0.63 | 1.13 |10200| 64.9 [ 29.8| 40 | 89 | 3990 | 3720 | 46 550
Ocotea costulata Abacatirana m r [ am | 6.63.9]11.6/0.50| 0.62 | 0.94 [ 9500 | 65.5 [32.6| 5.4 | 8.6 | 4830 | 4250 | 3.4 470
Osteophloeum platyspermur{Ucuubarana m d 7.413.6[10.8/0.50| 0.59 | 1.12 (11000| 57.7 |27.2| 3.7 | 7.5 | 3210 | 3020 | 3.8 470
Parkia pendula Faveira-bolota m i | br [7.8[3.8| 11 ]0.50| 0.63 | 1.13 |10000| 65.7 | 30.7| 43 | 9.5 | 4260 | 3970 | 4.0 560
Tapirira guianensis Tatapiririca mf d | ma |83[36]11.5/050( 0.63 | 0.96 | 9100 | 57.1 | 28.6| 41 | 8.2 [ 4400 | 3710 | 3.9
Trattinickia burseraefolia |Breu-sucuruba m in | ma | 6.8[4.1]11.7)0.50| 0.63 9900 | 51.7 | 28.1| 45 | 9.4 | 4540 3.2
Virola michellii Uculba-da-terra-firme m d 99(4.7|14.8/0.50| 0.66 | 1.04 |10000| 57.7 | 26.9| 3.2 | 6.8 | 3820 | 3380 | 4.3
Vochysia obdensis Quaruba-rosa m r [ ro |10.0| 3.2|12.7/0.50 | 0.64 | 1.08 [ 9900 | 61.3 [30.4| 4.4 | 7.9 | 4550 | 4280 | 3.8 460
Zanthoxylon regnelianum [Maminha-de-porca m d | ol |86]58|11.4[050| 0.60 | 1.12 [10200| 74.7 |32.6| 4.7 | 89 | 3380 | 3050 | 3.4 630
- % | % | % [g/cm3 g/cm3|g/cm3| MPa | MPa [MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
NOME CIENTIFICO NOME COMUM Textura|Gra| Cor [ CT |CR|[CV| Db | Dap. | Dv. |MOE|MOR|CPA|CPE| CIS DE DF | TPER |FEND
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NOME COMUM Textura|Gra| Cor | CT|CR | CV | Db | Dap. | Dv |[MOE|MOR|CPA|CPE| CIS DE DF | TPER | FEND
% | % | % |g/cm3|g/cm3|g/cm3| MPa [ MPa |MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
Breu-branco m r | m|65]|45[11.6/051| 0.59 | 1.04 [ 9300 | 60.1 | 29.0| 5.0 8.4 4460 | 3680 4.0 490
Envira-preta m d ol 19.3]|4.4]13.0{0.51| 0.85 | 1.11 |10200( 57.5 [ 26.4| 4.7 8.3 4030 | 3230 3.5 430
Fawveira-bolota m i br [ 72]25]10.0/0.51| 0.63 | 1.10 | 9600 | 66.0 | 32.3| 4.9 8.3 4680 | 4250 4.0
Quaruba-rosa mg r ro |10.8( 4.7 |14.1]10.51| 0.66 | 1.15 | 9400 | 56.8 | 29.3| 3.7 8.6 4410 | 4190 3.4 410
Tauari m d ci |6.1]3.6[10.4[0.52| 0.65 | 1.11 [ 9400 | 68.5 | 32.4| 5.8 8.3 4810 | 4290 5.2
Envira m d ci |88]32]12.3[0.52| 0.66 | 1.02 [11600| 75.4 |36.6| 3.9 7.9 4480 | 3810 530
Amapé-doce m r | ma |68|41|11.9/053| 0.67 | 1.13 [ 8900 | 67.9 | 32.5| 4.1 7.6 4640 | 4320 3.6
Araparirana m in | m |88]|37|11.9/053| 0.64 | 1.15 | 9100 | 63.4 [ 25.7| 5.5 8.8 4580 [ 4760 4.0 420
Tacacazeiro/Axixa mg d | ma [11.0/4.8(15.9/0.53 | 0.71 | 1.10 [10000| 61.9 | 28.3| 3.6 6.3 3860 | 3950 3.1
Tacacazeiro/Axixa g d | ma |[11.0| 4.8 (15.9/0.53| 0.71 10000| 61.9 | 28.3| 3.6 6.3 3860 | 3950 2.8 350
Jacareuba m r | ma|84]|54]| 13 [0.54| 0.69 6900 | 55.9 | 28.5| 55 7.3 4550 | 3640 4.4
Arapari m i ma [ 6.4]29|10.0/0.54| 0.63 | 1.16 | 7300 | 58.7 | 28.1| 5.8 8.5 5050 | 4950 3.4 430
Mandioqueira-escamosa m i ci [9.1]14.6[135/054| 0.69 | 1.14 | 9900 | 67.4 [ 29.9| 5.9 9.0 2700 4.7 650
Quaruba-rosa mg r ro |11.5(5.0|17.5|/0.54| 0.73 | 1.14 |11500{ 71.4 | 29.6| 3.9 7.1 4080 | 3850 3.5 480
Mururé m r | ma|78)|48|12.6/0.55| 0.70 | 1.06 [10000| 67.2 | 31.1| 4.5 7.2 4460 | 4150 3.9 600
Angelim-pedra g r | ma|72]|43]|11.8/055| 0.69 | 1.16 [10100| 65.8 | 34.1| 5.4 8.9 4680 | 4380 3.7 490
Louro-vermelho m r ro | 79(32]11.2|]055| 0.69 | 1.05 | 8900 | 62.0 | 30.9| 4.7 6.9 3110 | 3260 3.5
Louro-inhamui m r 6.8|3.6| 10 [0.55| 0.68 8400 | 66.9 | 32.7| 7.9 6.1 4810 | 4450 6.1
Louro-canela m r ol |7.7]42]10.2[0.55| 0.69 | 0.93 [10600| 71.6 |36.8| 4.6 [ 10.3 | 4000 | 3510 5.9 520
Breu-sucuruba mf d | ma [84]41[12.6/0.55]| 0.70 9600 | 65.6 |30.2| 4.1 8.1 3990 | 3640 3.4
Peroba-d'agua f d | am | 9.0]4.7[13.3[/0.55] 0.71 | 1.11 [10290| 69.8 [ 33.6| 5.6 8.7
Andiroba m i ma [ 7.0]45|11.8/0.56| 0.71 9100 | 72.9 |37.0| 6.7 8.8 5360 [ 4650 5.2
Guarilba/Oiticica m r | am |7.1)|37|9.6|056| 066 | 1.17 [11200| 79.3 | 38.8| 7.5 8.8 5770 | 5460 4.2 570
Copaibarana m d | ma |75]49([12.7/056) 0.72 | 1.16 | 9800 | 69.3 [ 28.8| 4.0 9.3 4620 | 4570 3.1 410
Taxizeiro preto m r ol |73]41]11.1{0.56| 0.71 | 1.07 [10500| 78.7 |37.7| 7.1 [ 10.5 | 5810 | 5030 2.3 330
Envira m d ol |11.4] 6.7 |16.6/0.56 | 0.75 | 1.09 [14100| 69.4 | 35.5| 3.5 7.9 4150 | 3450 3.1 370
Amapa-doce m r | m|77)|45|126(/057| 0.73 | 1.13 [ 9000 | 68.8 | 34.3| 5.5 8.0 4940 | 4500 3.9
Sorva f i ci |9.2]|3.7|12.7[/0.57 | 0.73 | 1.15 [10800| 70.0 | 32.4| 4.2 8.6 4670 | 4060 4.5 670
Muiratinga m i br [9.4]4.2]13.7/0.57| 0.74 | 1.09 |10400| 76.8 | 37.0| 5.6 8.9 5600 [ 5180 5.0
Envira-preta m d ol |81]|49|14.0/0.57| 0.74 | 1.12 |13400| 73.7 | 38.8| 3.4 8.9 5080 | 4350 2.7
Mandioqueira-lisa m r ci [95]|5.3(14.7|0.57| 0.75 | 1.14 |11100( 67.4 [ 40.4| 4.5 9.6 5390 | 4470 3.8 490
m r ol |75]52]11.9{0.57| 0.72 | 1.12 [11500| 82.2 |40.2| 5.3 [ 11.4 | 5980 | 5880 4.8 620
Tachi-preto m r ol |74]|42|12.8/0.57| 0.64 | 1.13 [13200| 78.6 | 33.3| 5.1 8.4 5250 | 4890 2.7 530
Jequitibd-rosa m d | ma |[8.1]51([14.0/0.58| 0.68 | 1.06 [10749| 74.7 [36.1| 6.2 9.2
Ingarana mg in | ma | 9.6 |4.1[12.0/0.58| 0.74 | 1.17 |13500|117.0|46.6|10.6 | 13.9 | 9790 | 9100 6.7 830
Tento g r ro | 6.7 (39]10.9/058| 0.72 | 1.18 | 9000 | 63.1 | 33.8| 7.2 8.8 5680 | 5520 3.7 510
Mandioqueira m r ci [81]31(115/058| 0.73 | 1.15 |11800( 69.5 [ 32.6| 5.4 7.9 5070 | 4700 4.4
NOME COMUM % | % | % |g/cm3|g/cm3|g/cm3| MPa [ MPa |MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
Textura|Gra| Cor | CT|CR | CV | Db | Dap. | Dv |[MOE|MOR|CPA|CPE| CIS DE DF | TPER | FEND
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NOME COMUM Textura|Gra| Cor | CT|CR | CV | Db [ Dap. | Dv |[MOE|MOR|CPA|CPE| CIS DE DF | TPER | FEND
% | % | % |g/cm3[g/cm3|g/cm3| MPa [ MPa |MPa|MPa| MPa N N MPa [ N/m
Anani m d | ma |79]|45(13.2/{0.58) 0.75 | 1.12 [11700| 78.0 [ 38.8| 5.9 8.9 5300 | 5270 4.1 450
Louro m i ma [9.4]6.2|14.3/0.59| 0.73 | 1.14 |11800| 60.8 | 27.2| 4.8 7.8 3490 | 3380 3.4 410
Andiroba m i ma [8.1]4.4|12.6/0.59| 0.76 | 1.03 | 9500 | 75.2 | 37.0| 5.6 9.6 5830 | 5260 5.0
Angelim-pedra g r | ma |63)41|10.1{0.59| 0.71 | 1.19 [ 9600 | 72.0 | 38.8| 6.5 [ 10.2 | 5430 | 5150 4.3
Louro-canuaru m r 6.9|143]99(059| 0.73 | 1.06 [12200| 77.9 |43.3]| 6.4 9.3 420
Espinheiro-preto m d | am |10.1] 49[14.0{0.60| 0.74 | 1.20 [11400| 77.0 [30.9| 4.6 | 10.1 | 3230 | 3250 4.9 540
Melancieira mg o] br 19.9(4.7]145/0.60| 0.79 | 1.17 | 9800 | 69.6 | 34.8| 8.6 8.5 5230 | 5290 4.6
Seru f i ci |75]|55[11.6/0.60| 0.75 | 1.21 [10200| 66.1 | 28.9| 5.4 8.1 4230 | 4430 3.4 490
Pequia m r 8.1 |5.0]13.2|0.60 | 0.77 8600 | 74.1 | 38.9| 9.3 | 10.2 [ 5600 | 5910 6.4
Angelim-pedra g r ro |9.0(5.4]13.6/0.60| 0.71 | 1.17 |11200| 89.5 | 43.6| 5.6 8.9 4980 | 4870 3.1 510
Angelim-da-mata g r | ma|72)|37]99[|060| 0.72 | 1.20 [10800| 82.2 |38.8| 5.5 [ 10.1 | 5270 | 4940 4.4 650
Abiurana-branca f i ma [ 9.6 |5.2|14.7/0.60| 0.74 | 1.11 |12800| 80.5 | 34.9| 4.7 9.7 5270 | 4780 4.9 560
Pequiarana m r | am |87)40|11.9/061| 0.78 | 1.16 [13200| 80.4 |33.6| 6.7 [ 10.3 | 5530 | 5970 4.0 680
Taxi-vermelho m i ol 180]42|12.1{061| 0.78 | 1.07 [11800| 79.7 |44.4| 5.4 | 12.2 | 7320 | 7270 4.9 590
Taxi-branco m r ol 183]4.0|12.3[{061| 0.78 | 1.17 [12500| 89.4 |43.3| 7.1 [ 12.8 | 7370 | 7200 5.1 670
Copaiba m d | ma |82]4.1([125[(0.62) 0.79 | 1.11 [11300| 75.3 [ 35.0| 6.5 9.1 5380 | 5430 4.4
Copaiba m d | ma |82]4.1([125[(0.62) 0.79 | 1.11 [11300| 75.3 [ 35.0| 6.5 9.1 5380 | 5430 4.4
Inga mg o | ma |96]|40(13.3[0.62| 0.80 | 1.17 [11500| 81.1 |38.3| 5.7 | 11.6 | 5920 | 5620 4.3 630
Acoita-cavalo mf r | ma|95)|46|13.3/0.62| 0.80 | 1.14 [12500| 82.3 | 35.3| 5.9 9.3 5770 | 5500 3.9 600
Pinho-cuiabano m o] br | 74(3.7]11.0/0.62| 0.78 | 1.12 |11400( 86.1 |42.5]| 7.8 | 11.2 | 6760 | 5990 5.2
Angelim-amargoso g r ma |64]|30[99[0.62]| 0.74 | 1.17 (11900(103.2|39.4 | 7.1 9.8
Tamaquaré m i 9.9]|6.5|15.6/0.63| 0.77 | 1.21 [12700| 80.6 | 36.7 | 4.7 9.6 5060 | 4680 3.8 560
Pequia m r ci |185]43|12.6/0.63| 0.78 | 1.17 [10000| 74.3 |32.2| 9.1 [ 10.3 | 3720 | 3920 5.5 640
Ucuubarana mf d | ma |87]54([135(0.63| 0.82 | 1.12 [10900| 73.9 [36.0( 5.4 8.1 4140 | 4400 4.2
Louro-canuaru m r | ma|78)36|11.1{0.63| 0.71 | 1.04 [12800| 84.9 |44.0| 6.8 [ 104 | 4820 | 5140 5.0 610
Breu-preto mf o | ma |84]|42[12.0{0.63| 0.80 | 1.03 [12000| 87.4 [40.1| 7.5 | 10.3 | 6650 | 5630 4.2 640
Acoita-cavalo mf r | ma|93)|47|13.7/0.64| 0.83 | 1.12 [12200| 81.4 | 38.2| 6.2 8.4 6080 | 6000 3.8
Envira-preta m d ol [8.7]39]12.7|0.64| 0.82 | 1.09 |12400( 87.2 [ 43.5| 4.7 7.6 6060 | 5770 3.3 410
Maragongalo f i ma [7.4]44|11.8/0.64| 0.81 | 1.21 |11500| 86.5 | 40.9| 7.5 | 10.5 | 6540 | 6080 4.4 740
Angelim-amargoso g i ma [9.7]48|14.8|/0.64 | 0.83 | 1.21 |11900| 78.6 | 37.7| 6.4 9.3 6120 | 6520 3.3 500
Peroba-mico f r | ma |62)44|11.5/065| 0.78 | 1.11 [13600| 98.6 |52.2| 9.2 [ 12.2 | 7290 | 6110 3.7
Tauari m d | am | 78]|5.8(13.4(/0.65| 0.84 | 1.13 [13400| 99.0 [45.4| 8.3 9.8 6950 | 6790 54
Envira-preta mg d ol |11.4| 7.2|18.5(/0.65| 0.89 | 1.17 [14800| 80.4 |37.1| 4.4 8.8 4990 | 4880 460
Angelim-pedra g r ve | 7.7]|46(135/0.65| 0.84 | 1.19 [12800| 93.1 [44.1| 6.8 | 11.2 | 6200 | 6380 4.1 570
Tento g r 8.6 4.8]13.8/0.65| 0.73 | 1.19 | 8900 | 44.8 | 36.5| 8.7 8.2 6190 | 6270 0.9 360
Abiu-branco f in | ma | 78|4.6|12.5/0.65| 0.83 | 1.20 |10900| 88.1 |44.3| 7.4 | 10.3 | 6770 | 6430 4.5
Taxi-preto/Taxi-pitomba m i ci |181]42|12.6/0.65| 0.83 | 1.17 [12900| 94.5 |47.4| 6.0 [ 10.8 | 6770 | 6450 4.3 540
NOME COMUM % | % | % |g/cm3[g/cm3|g/cm3| MPa [ MPa |MPa|MPa| MPa N N MPa [ N/m
Textura|Grad| Cor | CT|CR | CV | Db | Dap. | Dv |[MOE|MOR|CPA|CPE| CIS DE DF | TPER | FEND
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NOME COMUM Textura|Gra| Cor [CT|CR | CV | Db | Dap.| Dv |MOE[MOR|CPA[CPE| CIS DE DF | TPER | FEND
% | % | % |g/cm3|g/cm3[g/cm3| MPa [ MPa [MPa|MPa| MPa N N M Pa N/m
Glicia m o ro | 76(49(12.0/0.66| 0.84 [ 1.11 [12500| 80.3 | 39.9] 5.1 9.5 5690 | 5390 4.4 470
Andird-uxi g r ma | 7.9|5.6|125[0.67| 0.70 | 1.18 |11000( 86.1 [44.3| 7.3 | 10.8 [ 7300 | 7530 4.7 630
Angelim-tinto g r ma | 9.5 14.3[0.67 | 0.90 | 1.22 |12600| 89.2 [45.5]| 7.2 9.1 5340 | 5620 4.6 600
Mururé m r 9.1 (5.0[14.1/0.67| 0.91 | 1.18 |[11100| 93.7 | 43.8| 7.2 | 10.8 | 4460 | 4150 3.3
Tanibuca m o ol [9.3]|5.7|11.2]0.67| 0.88 | 1.19 |[11200| 97.4 |44.6[11.0| 13.2 | 8240 [ 7240 530
Seringarana f d ma | 9.0]5.2|13.8/0.67| 0.81 | 1.19 |12000( 77.1 [34.7| 5.0 | 10.3 [ 5790 | 5720 4.6 500
Abiurana-branca f d ma |11.2]| 6.6 |16.6/ 0.67 | 0.90 | 1.19 |12300| 87.7 [ 36.6| 5.9 9.3 6770 | 6140 2.5 550
Rosadinho f i ma | 9.7 | 4.7]14.0{0.67 | 0.87 | 1.21 |13000( 80.4 [41.3| 6.6 | 10.8 [ 6450 | 5820 4.0 650
Tento g r ro [10.3(4.7(14.7/0.67 | 0.73 [ 1.17 [13200| 86.2 | 45.8] 8.1 9.6 6660 | 6490 3.7 510
Pau-amarelo m d am [6.1)45]11.1]10.68| 0.81 | 1.20 | 9400 | 94.9 |41.8| 9.6 | 11.8 | 7420 [ 6650 6.2
Pau-jacaré mf i am [12.0| 5.1 |17.1]0.68 | 0.92 | 1.20 |12900| 75.5 | 36.9| 5.9 | 12.4 | 6520 [ 5830 5.9
Pau-jacaré mf i am [11.3]5.4|17.2|10.68| 0.84 | 1.16 |[14100| 79.9 | 37.4| 6.3 8.8 6410 | 5730 7.0 700
Italba-amarela mg i ol |6.8]|3.0]10.1|]0.68 | 0.85 9800 | 85.0 | 39.8| 9.0 9.3 4740 | 5600 5.8
Itadba mg i ol [8.3)33]11.6/0.68| 0.86 | 1.09 |10400| 75.5 | 36.5| 8.9 8.5 4300 [ 4380 4.6
Faveira-folha-fina m in [ m |74]45]13.3]/0.68| 0.88 | 1.12 |10900({100.5(51.9|/10.4| 11.2 | 7120 | 7380 4.9
Aracanga m r la 19.0[5.8|14.5[/0.69] 0.82 | 1.22 |12900| 93.7 [ 48.0] 7.6 [ 11.2 | 7080 | 6960 5.2 710
Matamata-preto m d ol [ 11 |14.3|14.9|/0.69| 0.91 | 1.21 |12500| 88.5 | 38.3[12.0| 10.3 | 7140 [ 7440 470
Matamati m d ol [9.6]|5.6|145|0.69| 0.98 | 1.20 |13400[(104.7|47.6| 8.2 9.5 6420 | 6830 3.6 530
Pau-amarelo m d am [7.8)6.5]|13.1]0.69| 0.89 | 1.20 |12400| 99.8 |47.2| 9.8 | 12.6 | 7800 [ 8000 4.6 590
Tanibuca m r ol [11.6|5.9|16.7|/0.70| 0.84 | 1.26 |11500| 82.7 | 40.8[10.0| 10.3 | 5010 | 4650 4.0 630
Itadba-amarela mg i ol [79]26]10.5/0.70| 0.88 | 1.14 |10600| 87.3 |42.1| 9.5 | 10.0 | 5450 [ 5880 5.5
Muiracatiara m in [ m |81]43]12.2|0.71| 0.91 | 1.06 |13200( 89.2 [45.9| 6.1 | 14.7 | 6490 | 7060 4.4 610
Amapéa-amargoso/CondU m r ve |[8.1|53[12.0{0.71| 0.81 | 1.24 [14300|104.8|46.9| 6.3 12.6 7180 | 6940 4.0 630
Canafistula mg r ma | 9.1]6.2]|15.3[{0.71) 0.87 | 1.22 |12700(102.5(49.2|10.8| 13.6 | 8840 | 8810 5.1 590
Pau-branco f r ol [11.3]5.8|15.9|/0.71| 0.95 | 1.24 |12900| 94.2 |41.8| 7.7 | 11.0 | 8010 | 7620 4.7 700
Cupilba m r ma | 89|50|13.1{0.71| 0.88 | 1.17 |11800( 92.1 [47.1| 9.3 | 12.1 [ 7510 | 7050 5.2 690
Cupilba m r 84]145|13.2[{0.71 ] 0.92 | 1.13 |11700| 91.6 [48.5| 9.4 | 125 [ 7780 | 7470 6.6 730
Angelim-amargoso mg in | ma [84[45(13.9/0.71| 0.90 | 1.22 [13400(100.3(50.7| 8.4 | 11.6 | 7410 | 7620 4.3 550
Tanibuca m r ol [74]4.7|12.2]0.72| 0.89 | 1.22 |10600| 90.1 | 43.7| 8.7 | 11.0 | 7760 [ 7550 5.1 590
Tanibuca m o ol [7.4]39]12.7]0.72| 0.86 | 1.19 |[12200| 99.9 |47.8| 9.6 | 11.6 | 7850 [ 7540 4.1 600
Timborana m in [ m |71]49]11.3|/0.72| 0.91 | 1.10 |12300(108.3|51.9| 10.4 11 7120 | 7380 4.6 670
Abiurana-branca f d ma |10.1] 4.5]15.0{0.72 | 0.95 | 1.24 |13400(101.0{43.1| 9.5 | 11.9 [ 7540 | 7680 4.5 710
Jara f d ma | 9.7 | 5.9]15.2{0.72 | 0.92 | 1.24 |13800( 97.1 [48.8| 8.1 | 10.8 [ 7590 | 7100 4.8 670
Urucurana m d ma | 8.7 |5.6|15.5[{0.72| 0.96 | 1.21 |13100(127.2{44.5| 9.5 | 10.8 [ 8720 | 8830 4.1 900
Muiracatiara m r ma | 8.0]53]11.9{/0.73 ] 0.93 | 1.14 |13800( 90.6 [49.0| 7.7 | 11.3 [ 5830 | 6850 700
Amapa-amargoso/Condy m r ve | 7.8[53[13.2]0.73| 0.94 13000(106.3|52.8|11.9| 11.4 7790 [ 7160 4.1
Rosadinho/Mangarana f d ma | 9.1 |5.7]|14.4{0.73 | 0.96 | 1.25 |13900(100.8(49.7|11.4| 12.0 [ 8210 | 8400 5.3 760
NOME COMUM % | % | % |g/cm3|g/cm3 [g/cm3| MPa [ MPa [MPa|MPa| MPa N N M Pa N/m
Textura|Gra| Cor [CT|CR|CV | Db | Dap. | Dv |MOE|MOR|CPA|[CPE| CIS DE DF | TPER | FEND
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NOME COMUM Textura|Gra| Cor | CT [CR | CV | Db | Dap. Dv |MOE|MOR|CPA|[CPE| CIS DE DF | TPER | FEND
% | % | % [g/cm3|g/cm3[g/cm3| MPa [ MPa |[MPa|MPa| MPa N N MPa | N/m
Matamata-preto m d ol 19.7]156[16.4|0.73| 0.98 | 1.24 |13200| 102.9| 43.3]10.3| 9.5 7570 | 8540 4.0 540
Louro/Louro-amarelo m in [ am | 9.1 [5.3[13.5|/0.73 | 0.95 | 1.11 |14100| 99.4 |53.4| 6.3 | 12.3 [ 7550 | 7030 3.7 630
Amoreira m r la 159]32[94(0.73| 091 | 1.22 |11300f 89.9 |53.1|15.1| 11.0 | 7160 | 7790 5.2 630
Rosadinho f d 9.1 |5.7[14.4[{0.73| 0.90 | 1.25 |13900{100.8|49.7]|11.4| 12.0 | 8210 | 8400 4.5 640
Goiabdo mf i am |[11.2] 6.2 |16.5|/0.73 | 0.93 | 1.19 |13100| 100.9(46.0( 7.2 | 10.2 | 8280 | 7440 5.4 650
Angelim-amargoso m-g i 9.0 | 6.0 15.0({0.73 | 0.90 | 1.22 |14400{102.1|59.7]|10.1| 11.6 | 7740 | 7870 3.1 640
Sucupira-preta m r 8.5(5.8[14.2(0.74| 0.96 | 1.20 |15900{114.5]|62.2]| 9.6 [ 13.7 | 9920 | 9860 3.6 670
Janita m d | m [9.4]56]16.0/0.74| 0.99 | 1.23 [13700| 97.1 |445| 6.5 | 11.1 | 6870 | 6930 3.8 570
Sucupira-da-terra-firme m r ma [ 8.8]|6.7(15.6[/0.74| 0.90 | 1.19 |16800f{113.5(56.8|10.2 | 13.2 | 7940 | 7820 3.5 760
Goiabao mf i am |12.6(6.5(18.1|10.74 | 1.01 | 1.17 |15800| 116.0( 55.3 | 6.7 11.3 7680 | 7530 4.6 460
Mandioqueira-aspera mg r ma [ 8.6 4.4]113.6(0.74| 0.96 | 1.17 |14000( 105.5| 62.6 | 8.4 12.4 9150 | 8640 54 710
Breu-manga m r | m[9.0]46]|13.0/0.74]| 0.95 | 1.04 |12700| 101.7(53.2(10.0| 13.0 | 9780 | 9000 6.9 710
Garapeira m r | ma [10.1]6.5|15.9|/0.75| 0.88 | 1.25 |11600| 92.2 [43.2(13.5| 11.2 | 6380 | 7200 4.8 620
Muiracatiara-rajada mf r | m|[72]4.1)11.0|/0.75| 0.94 11500) 102.6(53.1(11.3| 10.0 | 6720 | 6840 6.9
Rosadinho/Mangarana f d | m [9.4]6.3]|15.2]0.75| 0.90 | 1.22 [14100]/112.5|54.1| 85 | 11.9 | 9030 | 9140 4.5 640
Parinari m d ma |10.2| 5.3|14.8|0.75| 0.92 | 1.25 [14500|107.4| 51.1| 8.6 10.5 8750 | 7880 3.7 610
Macacauba 4.6 (28] 6.6 |0.75| 0.90 10600) 109.3[54.3[(11.1] 9.8 9140 | 9110 6.0
Rosadinho f d 9.416.3[15.2|10.75| 0.99 | 1.22 |14100|112.5(54.1| 85 | 11.9 | 9030 | 9140 5.3 760
Breu-preto mf in [ m | 9.8[50([14.9|/0.75| 0.99 | 1.23 |11900| 87.0 | 42.8| 8.0 | 13.2 [ 8300 | 8220 4.1 630
Matamata m d ol 180]|46|149|0.76 | 0.85 | 1.24 |13400| 95.6 | 44.6 | 8.3 8.8 7460 | 8040 2.8 510
Jatobé m in | m | 7.7]|34|11.4|/0.76 | 0.96 | 1.24 |14600| 109.3|55.9(10.1| 14.8 | 9020 | 9650 6.9 880
Matamata-vermelho m in | ma [10.3|4.9|15.3|0.76 | 1.00 | 1.26 |12800| 99.8 [ 50.3| 9.7 | 12.1 | 8000 | 8800 4.1 680
Timborana m in | m [83]5.1|13.1)0.76| 0.98 | 1.17 |13400| 107.9(54.1 8.9 | 13.9 | 7390 | 8350 5.6 670
Breu m in | m |98]5.1|15.0/0.76| 1.00 | 1.12 |14300|111.1{51.7| 9.3 | 12.4 | 8210 | 7780 3.8 690
Sucupira-preta m r ma | 74| 45(12.3|0.77 | 0.98 11400(115.9|56.6| 13.5| 11.9 [ 9710 | 9700 5.9
Caraipé m d ci [11.9]6.1)17.4|/0.77| 1.04 | 1.25 |13800| 94.6 | 46.0| 6.7 | 10.3 | 8310 | 8370 3.1 500
Louro/Faeira g d | ma [12.3| 6.3|18.0/0.77 | 1.05 | 1.24 [14800| 99.4 | 49.7| 8.7 | 10.9 | 8050 | 8390 6.1 790
Urucurana m d | am [ 85| 6.2|15.0/0.77 | 0.92 | 1.22 [16700]/108.1|49.4| 7.9 | 10.7 | 8230 | 8320 5.7 750
Breu-preto mf in ma [ 9.9(5.1]15.0(0.77] 0.92 | 1.20 |12000| 96.8 | 48.7 | 10.9 | 14.7 9050 | 8710 6.0 740
Uchi-liso m d | m [9.6]6.4]156|0.78| 1.04 | 1.18 [14600]|116.3|55.6| 8.0 | 13.9 | 9540 | 9120 5.5 580
Cabreuva-parda m i ma [7.0]4.4)11.3|/0.78| 0.92 | 1.18 |13800| 125.7|63.9|12.2 | 14.8 [ 11390 | 10770 5.1 750
Angelim-amargoso g i ma [9.8]4.8|14.0/0.78| 1.02 | 1.24 [13700|121.9|55.9| 8.1 | 14.5 | 6950 | 7450 4.0 700
Castanha-de-cutia m o | ma [9.7]5.3]15.1]10.79| 0.97 | 1.20 [12600]|116.1|52.6| 12.5| 13.2 | 9510 | 9350 5.7 520
Muiracatiara-rajada mf r ma [7.64.6(11.9(/0.79( 1.00 | 1.19 |13200{104.2(52.3| 9.9 | 13.7 | 8010 | 9060 5.3 750
Cuiarana mf d ol [9.1]6.0|14.7]/0.79| 1.04 | 1.24 |13200]|103.5|/53.8| 10.5| 10.6 | 9560 | 9830 5.9
Angelim-rajado m d | am [9.3|5.9]15.2]/0.79] 0.99 | 1.26 [13900]/104.3|52.2|11.5| 12,5 | 9560 |10270| 4.3
Roxinho/Pau-roxo m d rx |8.7]50([13.4]0.79| 0.97 | 1.26 [14000]|109.8(53.6(16.2 | 13.7 9790 [10630| 4.2 740
NOME COMUM % | % | % |g/cm3|g/cm3|g/cm3| MPa [ MPa |MPa| MPa| MPa N N MPa N/m
Textura|Gra| Cor [ CT [CR | CV | Db | Dap. Dv [MOE|MOR|CPA|CPE| CIS DE DF | TPER | FEND
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NOME COMUM Textura|Gra| Cor | CT |CR|CV | Db | Dap.| Dbv |MOE|MOR|CPA|CPE| CIS DE DF | TPER | FEND
% | % | % |g/cm3|g/cm3|g/cm3| MPa | MPa [MPa|MPa| MPa N N MPa N/m
Tuturubd f d ma 8.9 |5.2[13.8(/0.79]| 0.96 | 1.27 [13800|115.4|54.8|11.1| 11.4 [10140|10100| 4.4 540
Cuiarana m 0 ol [78[5.2]12.8(/0.80| 1.03 | 1.24 |11700(106.8|51.8|12.6 [ 11.9 [ 9020 [ 9280 5.2
Cuia m i ol [9.8|5.8]15.2(0.80| 0.97 | 1.25 (14800 115.2|57.8|10.8 | 14.0 [ 10120 (10600| 4.9 730
Maria-preta f r ma [9.96.9]15.7(0.80| 0.97 | 1.26 [14000|103.6|50.5|12.7 [ 14.0 | 9570 [ 9730 5.5 690
Matamata m d ol [10.7/6.0|16.1(0.81| 1.08 | 1.26 [16000|120.4|58.1|10.7 | 12.1 [10540(11870| 7.0 680
Roxinho/Pau-roxo m r rx |81]51|12.7|/0.81| 1.03 | 1.27 |15700]|131.7(69.4|20.7 | 14.5 | 1199013310 4.4 780
Castanha-de-cutia m r ma [10.3/8.0[17.5(0.82| 1.04 | 1.23 [13700/102.9|48.7|11.9( 10.2 | 8970 | 9180 4.3 620
Ing&/Ingarana mg in | ma [10.7|5.3[15.9(/0.82| 1.09 | 1.26 [14600|121.4|52.0| 9.6 | 15.3 | 10990 | 11480 1010
Caraiperana m i ci [125/55(18.1({0.82| 1.02 | 1.23 [13900|102.7|45.6|10.8 | 10.8 | 9540 [10110| 3.8 630
Ipé-amarelo m r ma 8.4 |59[13.3[/0.82| 1.05 | 1.21 [15900|125.7| 73.7|15.1| 11.9 [13620 [13590| 3.6 680
Castanha-de-cutia m i ma (11.0( 5.8 [15.7(0.83| 1.03 | 1.21 [13300(104.1|47.9|12.3| 10.9 [ 9840 [10800| 2.6 530
Angelim-vermelho m r ma [9.5]5.7]145/0.83| 1.09 | 1.26 [15300{122.0|161.5|10.5| 13.4 [10190)|11080| 5.3 750
Mucucurana m r ci |11.7(5.9(19.6/0.83| 0.94 | 1.24 [13400| 96.3 | 46.8|10.4| 11.3 9910 | 9670 4.1 500
Maparajuba/Magarandul] f d ma [8.3[59[13.8/0.83| 1.08 | 1.26 [12600|108.1|53.9|12.7 [ 12.9 | 6690 | 7810 6.0 670
Abiurana m 0 ve |9.0|5.1(13.3/0.83) 0.94 | 1.28 [15200)119.1[{50.4(21.2| 11.6 | 8350 | 8530 5.6
Abiu-de-casca-fina m d ma [13.0| 7.7 [20.3{0.83 | 0.99 16900/ 126.8|59.1 | 12.4| 13.8 [10310 [10530| 4.8 650
Sucupira amarela mg r am [9.3[4.2]12.7{0.84| 1.08 | 1.21 |14900(117.9|58.1]|14.2| 15.4 | 8840 [ 9860 6.4 780
Castanha-sapucaia m r ve [8.0(5.6]13.9/0.84 | 1.09 | 1.25 |14700(114.1({54.6|11.9| 14.9 | 9160 |10960| 5.3 670
Abiu-pitomba mf i ma [11.2|6.8[15.7(0.84| 1.12 | 1.23 [15300|120.7|61.8|10.1 | 12.9 [10970 |[11670| 4.5 770
Sucupira-preta m r ma [9.06.0[14.7(0.85| 0.96 | 1.22 [16400|136.9|74.6|10.1| 14.9 [12030 |12660| 6.4 780
Jutaipeba f r ma [9.2|50([13.7(0.85| 1.02 | 1.28 [13400|107.2|55.9|17.9| 15.0 [12210|12240| 6.2 890
Abiurana f d ma [10.1| 7.1 |15.7({0.85| 1.13 | 1.20 [14900|118.8|57.1|16.3 | 12.8 | 9120 [ 9490 54 860
Abiurana-vermelha mf in | ve [95(55[14.9(0.85| 0.91 | 1.24 |15200({119.1|50.4|21.2| 11.6 | 8350 [ 8530 4.5 530
Uxirana m i ma [10.3|/8.2|17.6(/0.86| 1.17 | 1.20 [16600|125.9|66.3| 9.9 | 13.6 [10750|10430| 5.9 720
Macaranduba f d ma [9.3|7.1[16.4(0.87| 1.07 | 1.27 [15400|127.2|68.3|16.8 | 12.5 [10880 |11180| 3.5 870
Ipé m r ol [68|6.1]12.4(0.87| 1.02 | 1.24 [13300(157.0|83.9|17.0 | 13.4 |[12910 |[14050| 3.3 770
Miradba f i ol [11.1|7.1|17.4(0.88| 1.09 | 1.28 [14400|117.7|59.4|12.2| 12.7 |[1132011580| 3.7 660
Abiurana-vermelha mf in ve |9.4(53|145/0.88| 1.15 | 1.28 |16300|{133.3|66.4(14.0| 14.6 | 10340 |11530| 5.4 700
Macaranduba f d ma [9.4|6.7[15.0{0.89| 1.17 12000/ 125.3|59.1|14.9 | 12.0 [ 10460 |[10320| 5.3
Jatob&/Jutai-mirim m in | ve [9.7(3.7]13.4(0.90| 1.16 | 1.30 [15700|122.5|61.3|16.0 | 17.2 [10570 12220 7.7 980
Urucurana m d ma [11.2| 5.3[18.6(/0.90| 1.08 | 1.30 [15100]|118.4|58.6|12.9 | 15.9 [11920 |12420| 4.7 800
Praculba-da-terra-firme mf in | ma [8.2(44]13.2(0.90| 1.16 | 1.27 [13600|107.6|55.5|14.0| 14.8 | 8670 [10380| 5.7 710
Cumaru m r am [ 8.4[54]13.5/0.91 1.07 | 1.28 |16200{136.4| 69.3| 16.0 | 16.9 | 12920 |13930| 6.4 930
Preciosa m in pr |82]|6.4(13.6/0.92| 1.19 | 1.30 |16400|139.4|74.9|14.7 | 14.9 | 12250 |12750| 5.9 900
Ipé m r ol [80(6.6]13.2(0.92| 1.19 | 1.2 [20400|157.9|72.5|16.1| 14.8 [11940 (13890| 6.4
Pau-santo f r pr 19.6|5.0|16.8/0.97| 1.26 | 1.32 |16300|148.7(68.8| 14.2 | 14.6 | 11930 |13360| 4.7 670
Muirapixuna m i pr 182]36|11.5/1.01| 1.28 | 1.34 |14800|130.5(77.1|23.5| 16.9 | 10790 |12430| 3.8 880
NOME COMUM % | % | % |g/cm3|g/cm3|g/cm3| MPa | MPa [MPa|MPa| MPa N N MPa N/m
Textura|Gra| Cor | CT |CR|CV | Db | Dap.| Dv |MOE|MOR|CPA|CPE| CIS DE DF | TPER | FEND
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ANEXO AG6: Tabelas de Espécies de Madeira Ordenadas Pela Densidade Bésica - Do

-Madeira Seca
Densidade Aparente
Legenda do cabecalho da tabela:

Textura: (f-Fina, m-média, g-grossa, mg-média a grossa, mf-média a
fina)

Gré: (d-direita, r-revessa, i-irregular, in-inclinada, o-ondulada)
CT - Contracdo tangencial

CR - Contracéo radial

CV - Contracdo volumétrica

Db - Densidade béasica

Dap. - Densidade aparente a 12% de teor de umidade

Dv - Densidade verde (saturado em agua)

MOE - Mddulo de elasticidade na flex&o

MOR - Tens&o de ruptura na flexao

CPA - Tensdo de ruptura na compressao paralela as fibras

CPE - Tensdo de ruptura na compressao perpendicular as fibras
CIS - Tensdo de ruptura no cisalhamento paralelo as fibras

DE- Dureza Janka paralela as fibras

DT - Dureza Janka perpendicular as fibra

TPER = Tracdo perpendicular as fibras

FEND = Fendilhamento

e Os resultados apresentados em vermelho foram estimados pelas fung6es de correlagdo encontradas.
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- Textura|Grd| Cor | CT [CR | CV | Dap. | Dv |MOE|MOR| CPA |CPE| CIS| DE | DF |[TPER|FEND|CT/CR
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % [ g/cm3 |g/icm3| MPa | MPa | MPa |[MPa|[MPa| N N MPa [ N/cm
Parkia gigantocarpa Fava-bolota/Visgueiro m r br |58[22]|88| 031 |]0.95|9000| 31.2 | 226 | 2.0 [ 6.4 [ 2350 | 1710 | 1.7 230 2.6
Parkia sp. Faveira m d | br [54]24[81| 032 |1.06|6300|39.9|240) 23|55 1.4 | 240 2.3
Ceiba pentandra Sumaldma m d ci |55|27]93] 036 [1.01[4500) 399|242 | 19| 3.8|2360]|1540| 1.9 2.0
Parkia oppositifolia Faveira m i br |53[27)87] 038 |0.90]| 9700 | 83.6 | 355 | 5.6 [ 9.7 | 3050 | 2740 [ 3.2 [ 390 2.0
Bixa arborea Urucu-da-mata m d | ma [60[26][9.1] 0.39 |0.88| 7700 | 55.5 | 36.5 | 4.0 | 6.4 |3960|1980| 2.4 2.3
Jacaranda copaia Parapara m d br [8.2[54[13.9] 0.40 | 0.84 (8900 | 56.2 | 31.3 | 3.1 | 6.1 | 3360 | 1920 | 2.9 15
Virola surinamensis Virola mf d | ma [86]32[12.0] 0.44 | 1.09| 8700 58.9 | 36.2 | 2.8 | 7.2 2.7 | 410 2.7
Simarouba amara Marupa m d br [59[26]88| 044 | 0.98 (8200 | 66.4 | 35.2 | 4.7 | 7.1 | 4390 | 2670 | 3.2 2.3
Enterolobium maximum Faveira-tamboril mg r | m|45[24]67| 044 | 1.05]|9400 | 83.6 | 43.4 [ 6.0 | 9.0 | 3930 | 2880 | 3.1 1.9
Apeiba echinata Pente-de-macaco mg d ci [65]23(93]| 044 [0.78]| 6800 | 53.9 | 32.4 | 45 [ 6.3 [ 3900 | 2530 | 3.0 2.8
Ficus insipida Figueira m r | br |9.7|5.0]|14.1] 0.45 | 1.09 | 8100 | 62.8 | 38.4 | 4.0 | 6.6 | 2120 | 1220 | 2.0 | 310 1.9
Spondias lutea Taperebéd/Caja m d | br [60]25[95]( 045 7900 | 47.7 [ 31.5 | 3.8 | 6.2 | 3370|2040 | 2.9 | 350 2.4
Simarouba amara Marupa m d | br [68]48[83| 045 |[1.12]|7400| 65.3 | 33.7 | 45| 7.1 | 2760 [ 1430 | 2.8 | 390 1.4
Nectandra cuspidata Louro-tamanco m r | am|6.0/4.0([9.1) 046 [0.82|8700| 67.4 | 384 [ 3.9 | 8.7 [ 3420 | 3430 | 3.5 440 1.5
Anacardium microcarpum | Cajuagu f d ci [6.1]/35]9.7]| 046 [1.10]9600 | 56.8 | 38.3 [ 4.0 | 8.3 | 3870 | 2600 | 2.4 360 1.7
Castilla ulei Caucho m r | br |10.5/5.2]16.1] 0.47 | 1.07[9100) 56.9 | 37.5 [ 3.7 | 6.0 | 2770 | 1420 | 1.9 | 300 2.0
Cedrela odorata Cedro g d | ro [12.1]19.1(20.8] 0.47 | 1.06|9900 | 76.8 | 53.5 | 4.6 | 7.0 | 61403240 | 2.9 | 410 1.3
Parkia multijuga Parica grande da terra firme m i ci [70]29]9.8)| 047 [1.09]|8800| 61.8 | 37.7 [ 5.7 | 8.2 | 4090 | 3030 | 3.9 2.4
Spondias lutea Tapereba/Caja m d br [7.4(4.2]10.4| 0.48 | 1.05( 7600 | 46.9 | 30.2 | 3.0 | 5.9 | 2150 | 1220 | 2.9 1.8
Virola carinata Envirola mf d | ma [9.6[45[13.9] 0.48 | 1.07 [10200| 63.3 | 40.2 | 2.5 | 5.7 2350 [ 2.2 310 2.1
Hura creptans Acacu m r br [52[37|75| 048 | 1.08 (8600 | 69.0 | 336 | 48 | 7.1 | 3920|2830 | 2.6 340 14
Sapium marmieri Burra-leiteira m d br [ 7.5(56[10.8| 0.48 | 1.09 | 9100 | 63.9 | 33.2 | 3.8 | 6.7 | 2340 | 1470 | 2.8 | 380 1.3
Micrandra minor Cauchorana m d [ m[74]25[9.8] 048 |0.99|10000| 74.9 | 38.6 | 45 |10.5| 4640 [ 3190 | 3.3 | 370 3.0
Joannesia heveoides Castanha-de-arara mg d ci [6.1]28(9.8] 048 [1.03]|8400 | 64.9 | 35.1 | 49 [ 6.0 [ 3920 | 2640 | 3.3 2.2
Anacardium giganteum Cajuacu m r ci [60]|27(85]| 049 [1.04]|10200( 65.4 | 39.1 | 46 [ 7.9 | 3740|2290 | 2.6 | 330 2.2
Parkia oppositifolia Faveira m d-r 54|27|79]| 050 [1.08|9700| 83.6 | 35,5 [ 5.6 | 9.6 | 4130 | 2910 | 3.2 | 390 2.0
Enterolobium maximum Faveira-tamboril mg r | ma|46[23]|68| 050 [1.05]|7800| 49.8 | 38.4 [ 42 | 7.8 | 5040 | 3390 | 2.3 320 2.0
Anacardium spruceanum |Cajuagu m r ci [6.0[29]9.4| 052 [1.04]10000| 65.4 | 37.2 [ 45| 6.9 | 3900 | 2540 | 2.9 2.1
Sapium aereum Leiteiro m d | br [78]4.2[12.1 052 | 1.08|10100| 71.4 | 443 | 5.2 | 7.0 | 2780 [ 1720 | 2.8 | 370 1.9
Anacardium tenuifolium  |Cajui m d ci |49]31]87] 052 [1.13[9700) 50.6 | 335 | 4.1 | 9.2 {3890 |2640| 2.5 | 360 1.6
Cedrela sp. Cedro g d | ro [62]44[96] 053 8100 | 714 [ 446 | 58 | 7.5 | 3240 | 4450 | 3.8 1.4
Vochysia ferruginea Quaruba m d ro |10.7(5.0|14.1f 0.53 | 1.13|10033| 75.9 |42.12|6.11| 8.8 2.4 360 2.1
Anacardium parvifolium |Cajuacu m r ci [54]33(86]| 054 [1.13|10800( 73.5 | 35.3 | 4.2 | 9.2 | 4480|3320 | 2.3 | 330 1.6
Schefflera morototoni Morototo m d br [9.1[6.7[15.7] 0.54 | 1.03 [(11300| 72.5 [ 40.5 | 4.6 | 10.6| 4890 | 3580 | 3.9 | 620 14
Tachigali cavipes Tachi-branco m r ol [63]|46(9.7]| 055 [1.02|10400( 83.9 | 453 | 4.4 | 8.8 | 4610 | 3710 | 3.2 | 440 14
Pterocarpus sp. Envira-de-preguica f d br [54(33[9.8| 055 |1.02(10400( 84.1 [ 39.6 [ 5.0 | 12.6| 5680 | 4150 | 3.3 | 450 1.6
Trattinickia burseraefolia |Breu-sucuruba m in | ma |72]|51]11.8[ 0.56 | 0.96 [11200| 65.4 | 46.0 | 5.9 | 8.4 | 4700 | 3160 | 3.7 | 580 14
- % | % | % |g/lem3|g/cm3] MPa [ MPa | MPa |MPa[MPa| N N | MPa | N/cm
NOME CIENTIFICO NOME COMUM Textura|Grd| Cor | CT [CR | CV | Dap. | Dv |MOE|MOR| CPA |CPE| CIS| DE | DF |TPER|FEND|CT/CR
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- Textura|Grd| Cor [CT|CR|CV | Dap. | Dv [MOE|MOR| CPA |CPE| CIS| DE | DF |TPER|FEND|CT/CR
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % | g/lcm3 [g/lcm3| MPa | MPa | MPa |MPa|MPa| N N | MPa | N/cm
Parkia paraensis Fava-arara-tucupi m i ci |7.6]35]11.9[ 0.56 |1.01[11700]| 75.0 [ 39.4 | 4.7 | 9.8 [ 3990 | 3370 | 3.5 570 2.2
Cedrelinga catenaeformis |Cedrorana g d ci |180]41]|11.6( 0.56 |1.10 (11400 90.5 [ 63.5 | 6.2 | 9.9 [ 5710 | 4700 | 4.7 590 2.0
Parahancornia amapa Amapa-amargoso f r br |6.8|3.7]10.7| 0.56 | 1.13|11300| 90.8 | 46.8 | 6.1 [ 9.8 | 5400 | 3580 [ 4.0 | 520 1.8
Amburana acreana Cerejeira g r | am [54]29(82| 057 |1.13]|8800| 78.5 | 69.5 [10.7]10.6] 5200 [ 3990 | 3.1 | 450 1.9
Dicorynia paraensis Angélica-do-para g r ci |7.2]36]|11.5[ 0.58 |1.09 | 9100 | 74.8 | 45.3 | 5.8 | 10.7 [ 6080 | 4290 | 3.7 500 2.0
Copaifera sp. Copaibarana m d | ma|7.7]39]10.3] 0.58 9900 | 66.7 | 44.0 | 7.9 | 8.1 | 4140 | 4140 | 3.1 2.0
Brosimum utile Garrote m r | ma [7.7]|48|12.0] 0.58 | 1.12 [11600| 77.4 | 47.0 | 4.8 | 10.1| 5870 [ 4290 [ 2.9 | 380 1.6
Ocotea fragrantissima Louro-preto m r | ma [57]3.0[10.1f 0.58 | 0.94 |10500| 93.4 | 48.1 | 6.2 | 12.4]| 4890 | 4820 | 4.0 | 460 1.9
Tachigali sp. Taxi m r ol |70[4.1]11.9] 0.58 | 1.03|10800( 97.3 | 479 | 6.2 | 12.1| 6740 | 4620 | 3.6 | 580 1.7
Osteophloeum platyspermurUcuubarana m d | ma [94]53([145]| 059 | 1.01 |12100| 80.3 | 44.6 | 3.6 [ 10.4| 4950 | 3910 | 2.7 420 1.8
Osteophloeum platyspermurUcuubarana m d 7.413.6[10.8[ 0.59 |1.12|12600( 89.8 | 46.9 [ 5.1 | 9.2 | 4440 [ 3500 | 3.6 | 430 2.1
Dacryodes spp. Breu-branco m r | ma [65]|45([11.6/ 0.59 | 1.04 |14300(101.6| 47.0 [ 7.0 | 13.6| 6320 [ 4300 | 4.4 | 510 14
Vochysia maxima Quaruba-verdadeira mg r ro |9.1]3.3|13.0] 0.59 9600 | 83.3 | 45.6 | 5.4 | 8.0 [ 5490 | 4040 | 3.4 2.8
Eriotheca longipedicellata [Munguba-grande-da-terra-firme m i ma | 9.8 [4.5(14.9| 059 | 1.08 [10600| 89.5 | 486 | 6.0 | 8.3 [ 6300 | 4690 | 3.6 2.2
Erisma uncinatum Quarubarana/Cedrinho m d | ma [10.0{ 4.3|13.4|] 0.59 [ 1.11 [10600| 87.8 | 52.5 | 6.1 | 8.9 | 5900 | 3940 | 2.9 2.3
Zanthoxylon regnelianum |Maminha-de-porca m d ol |186|58]|11.4f 0.60 | 1.12 [11000]|108.7 [ 52.5 | 7.7 | 9.8 [ 5230 | 3590 | 3.4 560 1.5
Cordia goeldiana Freijo m i ci [6.6[4.1/10.6] 0.60 | 0.92[10400| 93.2 | 51.7 | 6.2 | 85 | 6080 | 4520 | 3.1 1.6
Diclinanona calycina Envira m d ol |10.1]{3.2|13.6| 0.61 | 1.07|11300| 95.4 | 498 [ 7.8 | 7.6 [ 5160 | 4030 | 3.1 3.2
Sterculia apeibophylla Tacacazeiro/Axixa g d | ma (10.6] 5.4 [15.4] 0.61 | 1.10 |10700| 85.9 | 47.0 | 5.0 | 9.0 | 4160 | 3110 | 3.2 470 2.0
Stryphnodendron pulcherrin|Fava-branca m i | ma|[75]51[11.1[ 0.61 |1.00|12100( 97.8 | 45.8 | 4.9 | 12.5]| 7450 | 5940 | 3.1 370 15
Macrosamanea pedicellaris [Inga-de-porco m r | m[76[43]11.0] 0.61 [1.15]|11900f 99.2 | 51.0 [ 8.0 [ 12.2| 8320 [ 6030 | 4.2 500 1.8
Couratari oblongifolia Tauari m d br [6.13.6[10.4| 0.61 [ 1.09 |10800( 90.5 | 47.7 | 6.2 | 8.7 | 5420 [ 3800 | 3.7 1.7
Erisma uncinatum Quarubarana/Cedrinho m d | ma [87]3.6([12.9] 0.62 | 1.10|11000| 89.2 | 50.7 | 5.7 | 8.0 | 5730 | 3990 | 3.1 380 2.4
Schizolobium amazonicum |Pinho-cuiabano m o | br |51(43]11.1) 0.62 [1.13[8200| 56.5 | 34.1 | 4.6 | 11.0 4570 370 1.2
Copaifera sp. Copaibarana m d | ma [6.8[39]10.3] 0.62 12300| 87.6 | 54.9 | 5.9 [ 9.3 [ 4630 | 3790 [ 4.3 560 1.7
Ocotea costulata Abacatirana m r | am [ 6.6 |3.9(11.6] 0.62 | 0.94 [10100| 92.6 | 52.7 [ 7.3 | 11.2| 5650 | 4650 | 3.4 470 1.7
Vochysia maxima Quaruba-verdadeira mg r ro | 8.8]4.0[12.1] 0.62 | 1.11 |11400| 93.0 | 48.5 | 5.8 | 10.2 | 5600 | 4810 | 3.5 510 2.2
Parkia pendula Faveira-bolota m i br |78|38] 11 | 0.63 | 1.13|11800| 86.4 | 49.2 | 7.2 [11.5| 5450 | 4290 [ 4.0 | 510 2.1
Couratari oblongifolia Tauari m d br |166|4.2] 11 | 0.63 | 1.13|11100| 84.7 | 455 | 6.4 [ 10.6 | 5890 | 4690 [ 3.8 | 490 1.6
Copaifera multijuga Copaiba m d [ ma |6.7]36]11.4| 0.63 | 1.10|12100| 86.8 | 50.8 | 6.6 [11.7[ 6840 | 4840 | 3.3 [ 470 1.9
Macrolobium acacifolium [Arapari m i | ma[64]29[10.0f 0.63 |1.16]|9100 | 81.0 | 43.6 | 6.8 | 10.5]| 6700 [ 5230 | 3.4 | 500 2.2
Cordia sagotii Freijo m d ci |7.7]3.8]11.3] 0.63 | 0.9210000| 88.1 | 48.8 | 8.4 | 7.7 [ 5250 | 4000 | 3.5 2.0
Cordia sp. Freijo m d 8.1|45([11.4] 0.63 11273| 92.2 | 50.4 | 8.4 [10.4 1.8
Tapirira guianensis Tatapiririca mf d | ma [83[3.6|11.5| 0.63 [0.96[11100| 84.7 | 46.2 | 6.9 | 10.9| 5450 | 4040 | 5.5 2.3
Trattinickia burseraefolia |Breu-sucuruba m in | ma [6.8]|4.1]|11.7( 0.63 9800 [ 77.8 | 45.0 | 5.5 ] 10.1| 5200 3.6 1.7
Parkia pendula Faveira-bolota m i br [7.2|25[10.0/ 0.63 [ 1.10 11000 93.9 | 48.9 | 7.8 | 9.9 | 5340 [ 4350 | 3.8 2.9
Macrolobium sp. Araparirana m in | ma [8.8]37([11.9( 0.64 |1.15]10100( 84.1 | 45.4 | 7.3 | 13.2| 7510 [ 5480 | 3.8 510 2.4
- % | % | % | g/lcm3 [g/lcm3| MPa | MPa [ MPa |MPa|MPa| N N | MPa | N/cm
NOME CIENTIFICO NOME COMUM Textura|Gré| Cor [CT|CR|CV | Dap. | Dv [MOE|MOR| CPA |CPE| CIS| DE | DF |TPER|FEND|CT/CR
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- Textura|Gra| Cor | CT[CR| CV | Dap. | bv |MOE|MOR| CPA |CPE| CIS| DE | DF |TPER|FEND|CT/CR
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % | g/cm3 |g/cm3| MPa | MPa | MPa [MPa|MPa| N N MPa | N/cm
Tachigali multijuga Tachi-preto m r ol |74|42]|12.8[ 0.64 |1.13]|12100| 99.9 | 61.1 | 7.9 |11.7[ 5950 | 4850 | 5.2 | 530 1.8
Vochysia obdensis Quaruba-rosa m r ro |10.0| 3.2 |12.7| 0.64 | 1.08 |12700|102.6 | 54.0 | 6.1 | 10.5| 6850 | 5350 | 4.3 580 3.1
Couratari guianensis Tauari m d ci 16136104 0.65 |1.11)11700]{106.1| 55.0 | 7.9 | 10.4| 6650 [ 5160 | 4.2 1.7
Sterculia speciosa Tacacazeiro/Axixa g d [ ma [10.6] 5.216.2| 0.65 [ 1.09 |12000( 99.0 | 51.8 | 5.1 | 9.4 | 5090 | 4240 | 4.1 2.0
Virola michellii Uculba-da-terra-firme m d 9.9 [4.7]114.8] 0.66 | 1.0412100( 97.2 | 52.2 | 5.0 [ 10.1| 6710 | 4720 | 4.9 2.1
Clarisia racemosa Guaritba/Oiticica m r | am [71[3.7]9.6| 0.66 |1.17|12400/111.0( 65.8 | 9.5 [11.9] 7910 | 6280 | 2.9 510 1.9
Rollinia exsucca Envira m d ci [8.8(3.2]12.3] 0.66 |1.02|12000| 91.4 [ 53.3 | 9.1 [ 8.6 | 5390 [ 3920 300 2.8
Vochysia melinonii Quaruba-rosa mg r ro |10.8]| 4.7 |14.1| 0.66 | 1.15|12100| 99.7 | 54.9 [ 5.1 | 12.0| 7050 | 5850 | 4.3 700 2.3
Cordia bicolor Freijo m d | br |11.7] 6.3[18.0] 0.67 | 1.10|12100| 82.9 [ 50.9 | 3.8 | 7.8 | 5730 [ 4370 | 3.4 1.9
Brosimum potabile Amapé-doce m r | ma [6.8]4.1]11.9] 0.67 | 1.13[11000| 99.1 | 56.1 | 8.4 | 10.4| 7390 | 5370 | 3.2 1.7
Cariniana micrantha Jequitibd-rosa m d [ ma [8.1]51]14.0( 0.68 [ 1.06 |12800(110.4| 51.2 | 7.4 | 11.2| 4670 | 4400 | 5.2 710 1.6
Ocotea bracellensis Louro-inhamui m r 6.8[3.6] 10 | 0.68 10300{101.3| 57.3 | 9.5 | 9.5 | 5510 | 5150 | 6.2 1.9
Ocotea neesiana Louro-canela m r ol [7.7[4.2]10.2] 0.69 | 0.93|12100|110.1| 61.2 | 7.3 [12.7]| 5030 [ 4580 [ 5.6 1.8
Qualea dinizii Mandiogueira-escamosa m i ci [9.1(4.6|13.5( 0.69 |1.14|11600|104.4( 52.4 | 8.3 | 10.0 2710 | 3.9 540 2.0
Hymenolobium nitidum Angelim-pedra g r | m|[72]43]|11.8] 0.69 |[1.16 [11800| 96.2 | 53.5 | 8.6 | 12.7 | 7400 | 5700 | 3.8 510 1.7
Nectandra rubra Louro-vermelho m r ro [7.9]3.2]11.2] 0.69 | 1.05)10900( 79.4 | 50.9 | 49 | 7.5 | 3420 | 3430 | 3.0 25
Callophyllum brasiliense  |Jacaretba m r | m [84]|54]| 13 | 0.69 8700 | 89.4 | 54.3 | 9.7 | 10.8 [ 8020 | 5780 | 4.6 1.6
Andira retusa Andirg-uxi g r | ma [79]5.6]12.5] 0.70 | 1.18 ({13600 124.3| 62.6 [ 11.3| 14.1| 9850 | 8110 | 4.7 14
Brosimum acutifolium Mururé m r | ma [7.8]4.8]12.6] 0.70 | 1.06 [11900|102.0| 55.7 [ 7.9 | 9.9 | 6940 | 5080 | 4.2 [ 550 1.6
Protium heptaphyllum Breu-sucuruba mf d | ma |84]|41[12.6] 0.70 10000( 86.8 | 49.0 | 6.9 | 10.0| 4540 | 3980 | 5.5 2.0
Tachigali myrmecophila Taxizeiro preto m r ol [73[4.1]11.1] 0.71 | 1.07 |11200|107.0| 57.8 | 9.3 [12.2| 7620 [ 5620 | 3.0 360 1.8
Sterculia pilosa Tacacazeiro/Axixa mg d | ma [11.0| 4.8|15.9] 0.71 | 1.10 [12000| 99.0 [ 51.8 | 5.1 [ 9.4 | 6330 [ 5170 | 4.1 2.3
Sterculia speciosa Tacacazeiro/Axixa g d [ ma [11.0| 4.8]15.9( 0.71 13900( 92.3 | 47.4 | 49 | 8.9 | 6330 [ 5170 [ 2.4 430 2.3
Rauvolfia paraensis Peroba-d'agua f d [ am [9.0]4.7]13.3] 0.71 [1.11)12800(113.5| 58.3 | 9.7 | 13.6 5.9 760 1.9
Hymenolobium petraeun  |Angelim-pedra g r | m [63]4.1]10.1] 0.71 |[1.19 (11800(111.5| 53.3 | 11.5| 12.5| 7810 | 5900 | 3.9 1.5
Hymenolobium cf. pulcherri|Angelim-pedra g r ro | 9.0|5.4]13.6] 0.71 | 1.17 |12700|114.8| 63.9 [ 9.9 | 12.6 | 6400 | 5470 | 3.6 540 1.7
Ocotea sp. Louro-canuaru m r | ma |[78]3.6[11.1] 0.71 | 1.0414300|122.1| 64.7 | 9.9 | 12.6| 5340 | 5360 | 4.9 710 2.2
Carapa guianensis Andiroba m i | ma|[70[45[11.8] 0.71 10500( 96.7 | 54.5 | 9.7 | 9.8 | 8240 | 6400 1.5
Copaifera sp. Copaibarana m d | ma|75]|49]|12.7 0.72 | 1.16 [11800| 93.4 | 61.4 | 7.0 [11.5] 7320 | 5770 | 3.0 [ 460 15
Ormosia coccinea Tento g r ro | 6.7]3.9]10.9] 0.72 | 1.18 |10100| 96.5 | 51.0 [ 11.0| 12.5] 7640 | 6250 | 3.7 500 1.7
Hymenolobium sp. Angelim-da-mata g r | ma[72]37]99| 0.72 [1.20 (12100(114.1| 57.4 |11.4| 13.3| 8300 | 6450 | 4.8 560 1.9
Tachigali cf. myrmecophila m r ol |75[52]|11.9( 0.72 | 1.12]13200{133.2| 58.6 | 9.0 | 14.4( 8770 | 8030 | 3.8 | 620 14
Beilschmiedia brasiliensis |Louro m i | ma[94]6.2]|14.3] 0.73 [1.14]13800(114.1| 48.5 | 5.9 [12.0| 5740 | 5700 | 3.5 | 540 1.5
Ormosia paraensis Tento g r 8.6 |4.8113.8] 0.73 [ 1.19|10400( 82.9 | 45.3 | 9.6 [12.7[ 8320 | 6940 [ 2.3 | 390 1.8
Ormosia paraensis Tento g r ro [10.3]4.7|14.7] 0.73 | 1.17 |14900(125.2| 72.0 | 10.8|12.7| 8830 | 8370 | 3.7 | 500 2.2
Brosimum parinarioides Amapa-doce m r | ma [7.7[45]12.6] 0.73 | 1.13|11500/104.3[ 58.1 | 8.2 [10.2] 7340 [ 5670 | 3.0 17
Malouetia duckei Sorva f i ci |19.2(37]12.7( 0.73 | 1.15]|12900|114.4| 60.4 | 9.9 | 14.9| 8320 [ 6030 | 6.5 610 25
- % | % | % | g/cm3 |g/cm3| MPa | MPa | MPa [MPa|MPa| N N MPa | N/cm
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- Textura|Grd| Cor | CT[CR | CV | Dap. | bv |MOE|MOR| CPA |CPE| CIS| DE | DF |TPER|FEND|CT/CR
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % | g/cm3 |g/cm3| MPa | MPa | MPa |[MPa[MPa| N N | MPa | N/cm
Vochysia guianensis Quaruba-rosa mg r | ro |11.5(5.0(17.5| 0.73 | 1.14 |14300|123.7 | 66.6 | 6.9 |12.5]| 7930 | 7100 | 4.9 | 610 2.3
Ocotea sp. Louro-canuaru m r 6.9[43[9.9] 0.73 [ 1.06]14000|129.2| 63.2 [12.3]| 9.0 | 5670 | 5510 | 3.0 | 470 1.6
Qualea cf. lancifolia Mandiogueira m r ci [81]31(11.5[ 0.73 |1.15]12800|109.7| 60.0 | 7.0 | 10.5| 5860 | 4860 | 4.2 2.6
Inga sp. Ingarana mg in [ ma [9.6]4.1|12.0] 0.74 | 1.17 |15800|161.1| 83.7 | 13.7 | 20.6 |15160|12910( 7.8 710 2.3
Magquira sclerophylla Muiratinga m i br 19.4|4.2]13.7] 0.74 [ 1.09 [11500|112.9| 61.8 | 8.6 | 12.2| 8420 | 6300 | 4.0 2.2
Acacia polyphylla Espinheiro-preto m d | am [10.1] 4.9 [14.0] 0.74 | 1.20|13200|106.6 [ 59.0 | 8.7 | 11.7 | 6910 | 4960 | 3.5 650 2.1
Micropholis mensalis Abiurana-branca f i | ma|9.6[52]14.7| 0.74 |1.11|13700|122.5]| 58.9 | 9.6 | 13.7| 9780 | 7280 | 4.2 640 1.8
Vataireopsis speciosa Angelim-amargoso g r | ma|64]30]|99] 074 |1.17(11800|103.7| 54.1 | 9.4 | 8.9 | 4980 [ 4730 | 2.4 | 360 2.1
Onychopetalum amazonicun Envira-preta m d ol [81]49(14.0( 0.74 | 1.1214000|126.5| 71.0 | 6.4 | 10.4| 6800 | 5710 | 2.9 1.7
Symphonia globulifera Anani m d | ma [79]45([13.2] 0.75 [ 1.1214000|111.4| 62.5 [ 7.3 [10.6| 6800 [ 5710 [ 3.3 330 1.8
Qualea albiflora Mandiogueira-lisa m r ci [95]53([14.7( 0.75 | 1.14]13100|{109.5| 58.4 | 7.9 | 13.3[ 8460 | 6130 | 4.5 | 530 1.8
Allantoma lineata Seru f i ci |75[55]11.6] 0.75 | 1.2113000|117.1] 59.1 |11.5]12.3]| 5040 | 5230 | 3.1 510 1.4
Xylopia nitida Envira m d ol [11.4]6.7|16.6] 0.75 | 1.09 |16200|119.3| 63.3 | 5.8 | 8.6 | 6690 | 5070 | 2.3 | 480 1.7
Carapa guianensis Andiroba m i [ ma |81]|44]12.6] 0.76 [ 1.03 [12000|109.3| 60.9 [ 9.0 | 11.1]| 8410 [ 6420 | 4.1 1.8
Caraipa densiflora Tamaquaré m i 9.9|6.5([15.6] 0.77 | 1.21|15100|131.8| 66.1 | 9.3 | 13.0| 8870 | 6900 | 3.7 590 15
Caryocar sp. Pequid m r 8.1]5.0[13.2 0.77 10200(103.5[ 60.5 | 12.6 | 10.7 | 7120 | 7500 | 5.6 1.6
Sclerolobium chrysophyllum| Taxi-vermelho m i ol [8.0]4.2(12.1 0.78 | 1.07 |13800|117.0| 57.5 | 9.0 | 15.6 | 8510 | 6430 | 4.8 520 1.9
Sclerolobium paraense Taxi-branco m r ol [83]4.0(12.3[ 0.78 | 1.17 |13700|125.8| 65.7 | 11.5| 17.7 [10940| 8900 | 4.8 680 2.1
Caryocar glabrum Pequiarana m r | am | 87]|4.0(11.9| 0.78 | 1.16 [14100| 80.6 | 59.8 | 8.6 | 14.7| 8170 [ 7450 | 5.8 730 2.2
Caryocar villosum Pequid m r ci |185[4.3]|12.6] 0.78 |1.17|11400|101.8| 47.4 | 9.5 | 12.4]| 4960 | 5140 | 5.6 | 580 2.0
Aspidosperma macrocarpon|Peroba-mico f r | ma |6.2]|44]115| 0.78 | 1.11 [14100|139.0| 66.4 [ 12.3| 15.1|10780( 8400 | 3.3 500 14
Sclerobium aff. Chrysophyll|Pinho-cuiabano m 0 br | 7.4]3.7]11.0] 0.78 [ 1.12 [12500|118.0| 60.3 [11.2| 13.7| 7820 | 6070 | 4.8 2.0
Alexa grandiflora Melancieira mg 0 br 19.9|4.7]145] 0.79 [1.17(13300|111.4| 59.4 [ 9.6 | 12.2| 7680 | 6460 | 4.8 2.1
Copaifera duckei Copaiba m d | ma[82]4.1([125] 0.79 | 1.11]12300|117.9| 60.0 | 9.9 | 12.2| 8670 | 6440 | 4.4 2.0
Copaifera reticulata Copaiba m d | ma [82]4.1[12.5] 0.79 | 1.11)12300|117.9| 60.0 | 9.9 | 12.2| 8670 | 6440 | 4.4 2.0
Inga alba Ing& mg o | ma [9.6]4013.3] 0.80 [1.17 |13600|123.1( 61.4 | 8.3 [14.6| 8630 [ 6430 | 4.6 | 720 24
Lueheopsis duckeana Acoita-cavalo mf r | ma|95([4.6[13.3] 0.80 | 1.14 |14500|125.6| 63.7 | 9.4 | 12.8| 9730 | 8170 | 4.4 | 470 2.1
Protium tenuifolium Breu-preto mf o [ ma[84]42]|12.0] 0.80 |1.03[12900]|116.4]| 64.5 | 9.4 [14.9]| 9160 | 6880 | 5.0 | 610 2.0
Micrandra rossiana Seringarana f d | ma[9.0]52[13.8] 0.81 | 1.19]14700|130.7 | 68.6 | 9.9 | 15.3(11350| 8730 | 4.7 640 17
Euxylophora paraensis Pau-amarelo m d | am [6.1|45(11.1] 0.81 [ 1.20|13000|117.6| 71.1 [13.6|10.8|12680(11210| 4.5 1.4
Brosimum rubescens Amapa-amargoso/Conduru m r | ve [81]53]12.0] 0.81 | 1.24(16700|150.4( 78.1 [12.6| 12.8|10860( 9530 | 4.0 [ 580 15
Pouteria obscura Maragoncalo f i [ ma|74]|44]11.8] 0.81 [ 1.21(13300|126.9| 63.1 [14.3]|13.2 3.4 520 1.7
Iryanthera grandis Ucuubarana mf d | ma [8.7]|54(13.5] 0.82 [1.12]12700|108.5( 60.9 [ 8.3 | 9.8 | 5280 | 5420 [ 4.7 1.6
Aspidosperma desmanthum | Aracanga m r la 19.0[5.8]|14.5| 0.82 | 1.22[14900(135.6| 69.2 |12.1(12.9| 9430 | 7970 [ 3.0 | 560 1.6
Onychopetalum amazonicun Envira-preta m d ol [8.7]39(12.7 0.82 | 1.09|15300|125.2| 66.5 | 6.6 | 10.4| 8220 | 6950 | 2.4 510 2.2
Vatairea guianensis Angelim-amargoso g i | ma |97[48]14.8] 0.83 | 1.21|13600|112.9]| 58.5 | 8.1 | 10.2| 7500 | 6950 | 3.9 | 540 2.0
Lueheopsis duckeana Acoita-cavalo mf r | ma|93[4.7[13.7] 0.83 |1.12)13800|127.1] 61.0 | 10.9]|12.0| 9040 | 7860 | 4.7 2.0
” % | % | % | g/cm3 |g/cm3| MPa | MPa | MPa |[MPa[MPa| N N | MPa | N/cm
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- Textura|Gré| Cor | CT[CR|[CV | Dap. [ Dv |MOE|MOR| CPA |CPE| CIS| DE | DF |TPER|FEND|CT/CR

NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % | g/cm3 |g/cm3| MPa | MPa | MPa [MPa|MPa| N N | MPa [ N/cm
Pouteria oppositifolia Abiu-branco f in | m |7.8]|46|12.5( 0.83 | 1.20(13818|125.5| 67.3 | 13.0 13.7 1.7
Sclerolobium poeppigianum|Taxi- preto/Taxi-pitomba m i ci [81]42[12.6( 0.83 |1.17|13400|131.3| 69.0 | 10.6|18.1| 8140 | 6710 [ 4.9 650 1.9
Laetia procera Pau-jacaré mf i | am |11.3[5.4|17.2] 0.84 [ 1.16 |15700]|122.7| 68.2 | 9.9 [13.4[10920( 8720 | 6.4 | 750 2.1
Buchenavia capitata Tanibuca m r ol |11.6|5.9]16.7| 0.84 | 1.26 |12700|109.8 | 60.5 | 13.2| 11.6|11330| 7440 | 3.5 | 540 2.0
Glycydendron amazonicum |Glicia m o | ro [76]49]|12.0] 0.84 | 1.11 [15200(128.4| 66.3 | 10.4| 13.7| 8730 | 7580 | 3.4 [ 460 1.6
Couratari stellata Tauari m d | am [7.8]|5.8|13.4] 0.84 | 1.13 [14600({136.7 | 70.5 | 11.8]| 13.1| 8950 | 7100 | 4.6 1.3
Hymenolobium modestum |Angelim-pedra g r | ve |7.7]46|13.5( 0.84 | 1.19 (13500|120.8 | 61.1 | 10.7 | 14.0| 8060 | 7470 | 3.9 550 1.7
Mezilaurus itauba Itadba-amarela mg i ol [6.8]3.0[10.1 0.85 10800|111.3| 56.5 | 9.7 | 8.6 | 5540 | 5540 | 5.6 2.3
Guatteria olivacea Envira-preta m d ol |9.3]|4.4]13.0/ 0.85 |1.11)11400) 92.0 | 43.1 | 3.1 | 8.9 | 5920 [ 4850 [ 3.9 2.1
Eschweilera grandiflora Matamata m d ol [8.0]46[14.9( 0.85 | 1.2414800|138.7| 68.6 | 11.3[12.9| 8830 | 9050 | 5.6 540 1.7
Buchenavia sp. Tanibuca m 0 ol |74]139]12.7| 0.86 | 1.19|14300|138.9| 74.4 | 14.5|16.1|15740{12830| 4.5 | 580 1.9
Mezilaurus lindaviana Itadba mg i ol [83]33[11.6( 0.86 | 1.09|12800|117.0| 57.3 | 9.7 | 8.6 | 4520 | 4500 | 4.1 2.5
Cassia fastuosa Canafistula mg r | ma |9.1]6.2[15.3] 0.87 | 1.22113400|116.2| 73.6 | 13.0( 14.7 (1250011340 3.3 | 470 1.5
Micropholis venulosa Rosadinho f i | ma|97]|47]|14.0] 0.87 | 1.21 [14200|132.3| 66.2 | 10.2 | 14.7 |10180| 7800 | 4.0 600 2.1
Mezilaurus itauba Itadba-amarela mg i ol [79]26[10.5( 0.88 | 1.14|12300|114.4| 58.3 | 11.0| 10.3 | 5500 | 5910 | 4.7 3.0
Piptadenia communis Faveira-folha-fina m in | m |74]|45]13.3] 0.88 | 1.12 [13700|118.3| 70.0 | 11.7 | 13.4| 7360 | 7570 | 3.8 1.6
Buchenavia cf. viridiflora |Tanibuca m 0 ol [9.3]|57[11.2 0.88 | 1.19|13300|120.3| 67.4 | 12.5[17.5(14020]| 9940 [ 5.7 480 1.6
Goupia glabra Cupilba m r | ma |89(50(13.1] 0.88 [ 1.17 |13000|118.4( 66.2 | 12.9 15.5[11510| 9740 700 1.8
Apuleia molaris Garapeira m r | ma [10.1] 6.5[15.9] 0.88 | 1.25]12900|127.2| 64.4 | 15.8[13.1| 7450 | 8450 [ 5.6 680 1.6
Euxylophora paraensis Pau-amarelo m d [ am [78[6.5]13.1] 0.89 [ 1.20[14000]|129.4| 70.8 [ 12.2| 18.1 [10920| 8460 | 4.2 580 1.2
Buchenavia grandis Tanibuca m r ol |[74]47[12.2 0.89 | 1.22|11100| 97.6 | 69.7 | 13.7 | 16.6 [13520|10940| 4.0 1.6
Guatteria procera Envira-preta mg d ol |11.4|7.2|18.5| 0.89 | 1.17 |15600(123.9| 70.5 | 5.5 [ 10.7| 7590 | 6660 | 2.7 500 1.6
Platymiscium sp. Macacauba 46| 28] 6.6 | 0.90 14675(136.8| 73.0 | 14.6/ 14.8 1.6
Micropholis guianensis Abiurana-branca f d [ ma [11.2] 6.6 |16.6] 0.90 | 1.19 [15200]|132.9| 76.1 [11.0| 8.1 [ 9780 | 7280 [ 2.5 760 1.7

Andira sp. Angelim-tinto g r | m |95 14.3[ 0.90 | 1.22 |116400|124.5| 67.3 | 11.8[ 15.1 | 9840 | 9020 | 4.1 640
Vatairea sericea Angelim-amargoso mg in [ ma |84]45[13.9] 0.90 | 1.22115200|138.1| 66.1 | 11.4{14.1| 7800 | 8050 [ 3.6 | 500 1.9
Pouteria anomala Rosadinho f d 9.1 |5.7[14.4] 0.90 |1.25[16300(164.9| 85.4 | 15.7| 14.8 4.3 690 1.6
Vatairea sericea Angelim-amargoso m-g i 9.0 | 6.0 (15.0/ 0.90 |1.22 [15000|133.6| 81.9 | 14.0| 14.3|12090|11610| 3.6 | 620 1.5
Diplotropis purpurea Sucupira-da-terra-firme m r | m |88]6.7]|15.6( 0.90 | 1.19 [16700|146.3 [ 96.1 | 12.7 | 16.6 |10060| 8460 | 6.0 740 1.3
Chysophyllum anomalum  |Rosadinho/Mangarana f d | ma [9.4]6.3|15.2] 0.90 | 1.22 [16200(164.9| 85.4 | 15.7| 19.3|14630|11670| 4.3 [ 690 1.5
Astronium ulei Muiracatiara m in [ m |81]43][12.2] 0.91 | 1.0613700|117.5| 70.5 | 13.9(17.1| 8300 | 7640 | 55 800 1.9
Eschweilera coriacea Matamata- preto m d ol | 11 |43[14.9( 0.91 |1.21|14100|127.1| 59.8 | 9.8 | 12.6 [12400|11360| 3.8 2.5
Piptadenia suaveolens Timborana m in | m |71]49]11.3] 0.91 | 1.10 [15700|149.8( 79.8 | 14.2| 16.2| 8980 | 9790 | 5.4 680 14
Brosimum acutifolium Mururé m r 9.1|5.0[14.1] 0.91 |1.18)14500|140.2| 78.5 | 15.0| 16.3 4.0 1.8
Maclura tinctoria Amoreira m r la [5.9]32[94] 091 |1.22[12900(156.5| 87.8 | 22.8| 15.9[11640|10820| 5.4 [ 700 1.8
Pouteria caimito Abiurana-vermelha mf in | ve |9.5([55([14.9] 0.91 [1.24]14900|152.2( 78.2 |12.9(11.2({13130{11180| 9.0 | 1030 | 1.7
Goupia glabra Cupilba m r 8.4 [45(13.2] 092 | 1.13[14900(134.0| 68.9 | 14.8| 14.8|10190| 8300 | 4.2 [ 560 1.9

- % | % | % | g/cm3 |g/cm3| MPa | MPa | MPa [MPa|MPa| N N | MPa [ N/cm
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- Textura|Gra| Cor | CT|CR | CV | Dap. | bv [MOE|MOR| CPA [CPE| CIS| DE DF [TPER|FEND|CT/CR
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % | g/cm3 |g/lcm3| MPa | MPa | MPa [MPa|MPa| N N MPa | N/cm
Laetia procera Pau-jacaré mf i [ am |12.0] 5.1 ]17.1] 0.92 | 1.20 [15600|129.6 | 66.0 [ 10.0 | 16.5]|11450]| 9900 [ 5.0 2.4
Pouteria sp. Jara f d ma [ 9.7 [5.9]15.2] 0.92 | 1.24 [{17200]|158.3 | 80.4 | 13.1| 13.4|12250|{10970| 4.9 700 1.6
Parinari excelsa Parinari m d ma (10.2( 5.3 [14.8] 0.92 [ 1.25[16500|148.8 | 83.1 | 15.7 [ 15.0|13340|11440| 5.7 540 1.9
Swartzia recurva Urucurana m d | am [85]6.2[15.0( 0.92 | 1.22|17000| 157.1 | 74.5 | 15.3| 17.4|12820( 1120 | 4.6 690 1.4
Tetragastris panamensis  |Breu-preto mf in [ ma |9.9]5.1]15.0] 0.92 | 1.20 ({13500|124.9| 70.1 [ 14.4| 20.5]|14150|12920( 5.4 | 810 1.9
Myrocarpus frondosus Cabrelva-parda m i | ma|7.0[44]11.3] 0.92 | 1.18|15400|157.2| 87.6 | 13.8| 18.2|15590|13950| 4.1 | 580 1.6
Astronium gracile Muiracatiara m r | ma |80]53][11.9] 0.93 | 1.14 [16300|133.3| 71.5 [ 10.0| 17.1| 8410 | 7900 | 4.7 710 15
Pouteria pachycarpa Goiabao mf i [ am |11.2] 6.2 ]16.5] 0.93 | 1.19 [17200| 164.8 | 84.2 [ 11.2| 18.5|15520|13070( 4.7 820 1.8
Licania oblongifolia Mucucurana m r ci |11.7] 5.9 (19.6] 0.94 | 1.24 |15400|136.6 | 76.6 | 14.8] 19.0 (15690|14300| 4.4 | 580 2.0
Pouteria guianensis Abiurana m o | ve [9.0]5.113.3] 0.94 | 1.28]15192]|143.3| 69.4 [15.5]12.9|12030|13250| 6.1 1.8
Brosimum rubescens Amapé-amargoso/Conduru m r ve | 7.8]5.3|13.2| 0.94 14900| 139.4 | 72.7 | 12.5| 13.7 (10700| 9180 | 4.2 1.5
Astronium lecointei Muiracatiara-rajada mf r | m|72]41[11.0( 0.94 13200( 148.5| 85.8 | 14.9| 12.0 [ 7840 | 8830 1.8
Licaria rigida Louro/Louro-amarelo m in [ am |9.1]|5.3|13.5| 0.95 | 1.11 {17900|168.8| 87.2 [ 13.0| 17.1|10770| 9160 [ 5.4 | 570 1.7
Drypetes variabilis Pau-branco f r ol |11.3]5.815.9| 0.95 | 1.24 [16200(146.7 [ 73.9 | 12.6| 16.5[13150({11420| 4.3 | 690 1.9
Pouteria gongrijpii Abiurana-branca f d | ma [10.1] 4.5 [15.0( 0.95 | 1.24 |115600|147.3| 77.0 | 12.8 | 18.0{11900{10870| 4.9 800 2.2
Tetragastris altissima Breu-manga m r [ ma |9.0]|46]|13.0] 0.95 | 1.04 [14600|137.3| 77.9 [ 15.5| 18.3|12250| 9840 | 6.6 700 2.0
Chysophyllum anomalum [Rosadinho/Mangarana f d | ma [9.1]57([14.4 0.96 | 1.25]|16200|165.9| 86.8 | 14.3| 14.5|12800(10760| 4.6 710 1.6
Qualea brevipedicellata Mandioqueira-aspera mg r | ma |8.6]|44[13.6] 0.96 | 1.17 [15900|134.6 | 81.4 [ 14.5]| 13.4]|11250| 9820 [ 2.3 490 2.0
Sloanea sp. Urucurana m d | ma [8.7]56[15.5] 0.96 | 1.21]16300|152.9| 78.3 [16.1|22.8|18990|19080| 3.4 1.6
Bowdichia nitida Sucupira-preta m r 8.5|5.8[14.2( 0.96 | 1.20|17000]| 156.4 [ 102.9| 16.4 | 15.8 5.3 700 15
Pouteria oblanceolata Tuturubé f d | ma [89]52]13.8] 0.96 | 1.27 [15700|156.2 | 79.4 [14.0[ 16.3 4.1 510 1.7
Bowdichia nitida Sucupira-preta m r | ma|9.0[6.0[14.7] 0.96 [ 1.22]17000|156.4]|102.9|16.4]19.4]15140|12470| 4.2 [ 670 15
Hymenaea courbaril Jatoba m in | ma | 7.7 [34[11.4] 0.96 [ 1.24]15900|139.9| 77.3 |14.1]19.4]|12530|11160| 6.8 [ 760 2.3
Acioa sp. Castanha-de-cutia m o | ma [9.7]53]15.1] 0.97 | 1.20 |14900|142.9| 75.7 [13.4(17.0|14170{12170| 5.0 | 900 1.8
Peltogyne cf. subsessilis Roxinho/Pau-roxo m d rx |87]50]13.4| 0.97 | 1.26 {16000 161.5|120.7 [ 17.8 | 15.8 11302013340 6.0 | 890 1.7
Terminalia cf. argentea Cuia m i ol [9.8]5.8([15.2 0.97 | 1.25|15700|144.8| 86.3 | 13.1| 14.0|15720| 1424 | 4.5 600 1.7
Zizyphus itacaiunensis Maria-preta f r [ ma |9.9]6.9]|15.7| 0.97 | 1.26 [16500|159.7 | 89.2 | 14.8| 19.8 |16680|15110( 5.9 730 14
Piptadenia suaveolens Timborana m in [ ma |83]|51]13.1| 0.98 | 1.17 [13400|128.5| 69.7 [11.5|12.6| 7330 | 7850 | 5.1 1.6
Eschweilera longipes Matamata m d ol [9.6]|56[14.5[ 0.98 | 1.20|16100|136.7 | 68.0 | 10.1| 18.1|11810({10930| 4.4 550 1.7
Eschweilera coriacea Matamata-preto m d ol [9.7]56([16.4] 0.98 | 1.24 |15600|140.1| 69.3 | 13.0| 11.4 | 9630 [11020| 3.9 740 1.7
Bowdichia nitida Sucupira-preta m r | ma|74]45[12.3[ 0.98 13800| 157.0 | 88.5 | 16.3| 12.8(13010|11530| 4.3 1.6
Brosimum alicastrum Janita m d | ma [94]56[16.0] 0.99 | 1.23|16300|155.7| 87.9 [11.4]15.1]|11510]| 9340 | 4.5 700 1.7
Tetragastris panamensis  |Breu-preto mf in [ ma |9.8]|50][14.9] 0.99 | 1.23 (14300|126.0| 61.7 [ 13.1|19.3|13850|11510| 5.1 630 2.0
Marmaroxylon racemosum |Angelim-rajado m d | am [9.3]5.9[15.2 0.99 | 1.26 |16700| 166.8 | 80.7 | 19.3| 17.6 {15180(14410| 2.9 1.6
Prieurella prieurii Abiu-de-casca-fina m d | ma [13.0] 7.7 [20.3[ 0.99 17500(177.4| 76.0 | 15.3|20.0 ({12120|12360| 4.3 1.7
Pouteria anomala Rosadinho f d 9.4 |6.3[15.2] 0.99 [ 1.22]16200|165.9| 86.8 | 14.3] 16.3 4.6 710 15
Protium sp. Breu m in [ ma |9.8]|5.1]15.0] 1.00 | 1.12 [15800|140.7 | 80.5 [ 11.8| 18.2|12480|10510| 4.8 670 1.9
- % | % | % | g/cm3 |g/cm3| MPa | MPa | MPa [MPa|MPa| N N MPa | N/cm
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- Textura|Gra| Cor | CT|CR | CV | Dap. [ Dv [MOE|MOR| CPA |CPE| CIS| DE | DF |TPER|FEND|CT/CR
NOME CIENTIFICO NOME COMUM % | % | % | g/lcm3|g/cm3] MPa | MPa | MPa |[MPa|MPa| N N | MPa | N/cm
Astronium lecointei Muiracatiara-rajada mf r | ma|76([46|11.9] 1.00 | 1.19|15300{139.1( 84.0 | 14.1]17.1| 8910 | 9780 | 5.5 630 1.7
Lecythis idatinon Matamata-vermelho m in | ma |10.3[ 4.9 |15.3] 1.00 | 1.26 [{15000(143.8( 70.7 [ 11.6|14.7|11110|10620| 4.1 | 770 2.1
Pouteria pachycarpa Goiabdo mf i | am [12.6(6.5]18.1] 1.01 | 1.17 |16700|158.6| 75.5 [11.8] 17.1|12330|10930| 5.9 | 640 1.9
Vatairea paraensis Angelim-amargoso g i | ma |98]|48|14.0] 1.02 | 1.24|15300|151.3| 79.3 | 13.1| 16.1| 9340 [ 9860 | 4.2 | 650 2.0
Licania gracilipes Caraiperana m i ci [125]55(18.1] 1.02 | 1.23 [16500(161.6| 86.1 | 15.4| 16.1 |{15100(14940| 4.2 640 2.3
Dialium guianense Jutaipeba f r | ma|92]50]13.7( 1.02 | 1.28 [17500| 192.3| 92.2 | 22.3| 22.8 |17220(16670| 4.5 | 730 1.8
Tabebuia sp. Ipé m r ol [6.8]6.1[12.4| 1.02 | 1.2416200(187.7|103.8|21.3| 17.4 |14050 45 | 760 1.1
Terminalia amazonica Cuiarana m 0 ol [7.8]52[12.8] 1.03 | 1.24 {14300 148.9| 79.5 | 14.3| 14.2|11660(10140| 5.3 1.5
Peltogyne paniculata Roxinho/Pau-roxo m r rx |81[5.1]12.7] 1.03 [1.27|18100(190.8| 92.3 | 20.3| 18.5|16500(15360( 2.9 | 490 1.6
Couepia robusta Castanha-de-cutia m i [ ma |11.0(5.8|15.7( 1.03 | 1.21 |15900|157.6 | 80.4 [ 19.4| 13.3(13610|14540| 4.0 590 1.9
Endopleura uchi Uchi-liso m d [ ma |96]|6.4[15.6] 1.04 | 1.18|15600(156.7 | 16.3 | 13.3[19.1|13370({10590| 6.3 [ 480 15
Buchenavia huberi Cuiarana mf d ol [9.1]6.0[14.7] 1.04 | 1.24 [15600( 158.0| 85.3 | 17.7| 16.7 |13580(11860| 4.6 1.5
Acioa edulis Castanha-de-cutia m r | ma |10.3]8.0|17.5( 1.04 | 1.23 |[16600| 153.6 | 82.6 | 16.0| 15.8|10740|12230| 4.4 620 1.3
Licania octandra Caraipé m d ci |11.9]6.1(17.4[ 1.04 | 1.25|17400(164.2| 85.0 | 11.7 [ 15.5|12440{12490| 4.1 [ 490 2.0
Tabebuia cf. incana Ipé-amarelo m r | ma|84]59]13.3[ 1.05 | 1.21 [16800(177.0|105.4 [ 21.7 | 15.8 45 | 690 1.4
Roupala montana Louro/Faeira g d [ ma [12.3] 6.3[18.0( 1.05 | 1.24 |17300(161.4| 84.6 | 11.2|15.7| 9760 [ 9840 | 6.3 [ 870 2.0
Dipteryx odorata Cumaru m r | am | 8.4 (54)13.5] 1.07 | 1.28 |18300|176.4 | 98.7 | 21.0| 22.4|13390|16010| 4.9 870 1.6
Manilkara huberi Magaranduba f d [ ma|93]|71([16.4[ 1.07 |1.27|17400(179.7|110.9]|17.3(17.1|15150{13820| 5.1 [ 880 1.3
Enterolobium schomburgkii[Sucupira amarela mg r | am | 9.3]4.2]12.7( 1.08 | 1.21 |17100|164.8| 80.2 | 15.1]| 17.7 | 9460 [10640| 5.6 | 810 2.2
Manilkara bidentata Maparajuba/Magaranduba f d [ ma [83]59(13.8[ 1.08 | 1.26 |13800(130.7 | 64.8 | 15.5[16.3| 8870 [ 9280 | 5.7 [ 440 1.4
Sloanea nitida Urucurana m d [ ma [11.2|5.3[18.6( 1.08 | 1.30|18100(174.9| 97.4 | 20.0( 16.3|16860( 1840 | 8.6 [ 820 2.1
Eschweilera sp. Matamata m d ol [10.7]6.0(16.1 1.08 | 1.26 [19300(175.1| 88.1 | 18.3 | 20.9 |14920{13900 890 1.8
Dinizia excelsa Angelim-vermelho m r | ma|95]|57]|145[ 1.09 | 1.26 [17300| 160.0 | 87.3 | 15.1| 18.0 |14600(13810| 3.9 | 670 1.7
Mouriri callocarpa Miratba f i ol |11.1]7.1(17.4| 1.09 | 1.28 |17500({192.0| 96.3 | 22.4(19.0|17950{18290| 5.9 [ 650 1.6
Inga paraensis Ingé/Ingarana mg in | ma |10.7[ 5.3 [15.9] 1.09 | 1.26 ({18300 186.6 | 85.0 | 14.7 [ 21.8 1518013900 2.0
Lecythis pisonis Castanha-sapucaia m r | ve |80(5.6]13.9] 1.09 | 1.25|15100|152.9( 71.6 | 15.2| 17.5|13250|12840| 4.3 590 14
Pouteria egregia Abiu-pitomba mf i | ma [11.2(6.8]15.7] 1.12 | 1.23|17900|175.2| 90.7 [ 15.0) 19.4|14810|13380| 5.8 | 900 1.6
Diploon venezuelana Abiurana f d [ ma |10.1] 7.1 [15.7 1.13 | 1.20|18100{190.6 | 98.3 | 19.8 [ 20.0|12060{13360| 3.2 [ 550 1.4
Pouteria caimito Abiurana-vermelha mf in [ ve [9.4]53([145[ 1.15 | 1.28|17900(171.8| 89.4 | 16.6 [ 16.7 |13500{10300| 5.0 [ 580 1.8
Trichilia lecointei Pracuuba-da-terra-firme mf in | ma |[82[44[13.2] 1.16 | 1.27 [16700(160.8 | 88.1 | 18.6 [ 18.9|13320|14330| 5.3 640 1.9
Hymenaea parvifolia Jatoba/Jutai-mirim m in | ve |9.7]|37]13.4] 1.16 | 1.30|17300(173.2| 96.6 | 19.2| 23.6 |16710(17200| 6.6 730 2.6
Vantanea parviflora Uxirana m i [ ma |10.3(8.2|17.6( 1.17 | 1.20|17900|173.2| 88.1 [ 15.5| 18.1 [15740|13370| 4.8 580 1.3
Manilkara sp. Magaranduba f d [ ma|94]6.7[15.0f 1.17 14200|172.9( 84.1 | 19.8| 15.8|15320|14640( 6.9 1.4
Tabebuia serratifolia Ipé m r ol |80]|6.6|13.2( 1.19 | 1.2 |13100|172.6| 86.9 | 25.3| 13.7 |14800|14060| 3.9 1.2
Aniba canelilla Preciosa m in [ pr [82]6.4(13.6[ 1.19 | 1.30|17900(187.5| 99.7 | 20.6 [ 18.8|15000{15280| 2.9 [ 550 1.3
Zollernia paraensis Pau-santo f r | pr |196|5.0]16.8] 1.26 | 1.32[18200]|191.5| 97.4 | 27.5|18.8(14900|14790| 4.7 | 510 1.9
Cassia scleroxylon Muirapixuna m i pr | 8236|115 1.28 | 1.34|16700|184.4| 98.2 | 23.2| 20.3 [14830|15580| 3.3 740 2.3
- % | % | % | g/lcm3|g/cm3]| MPa | MPa | MPa |[MPa|MPa| N N | MPa | N/cm
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ANEXO B1: Tabelas de Espécies de Madeiras Tropicais da Africa por ordem de Densidade Basica

- 0 -
ARG OO ) WINEREA TR Parasolier (lvory Coast), N'Govoge (Sierre Leone), Doe, Govwi (Liberia). Secall2 0.18 ST 463 B 2.2 7.0 9.8
MUSANGA CECROPIOIDES verde 8.4 4629.9 3.0 -
- 5 R
ERIMADO - RICINODENDRON HEUDELOTI! Munguella (Angola), Essessang (C:amer'oon), Bofeko (Zaire), Wama (Ghana), seca 12% 0.20 314 4688.4 19.3 20 48 70
Okhuen (Nigeria), Kishongo (Uganda). verde 11.7 4935.9 4.7 -
CEIBA PENTANDRA - CEIBA/SILK-COTTON- Fromager, Enia (Ivory Coast), Ngwe, Banda (Sierra Leone), Ghé (Liberia), seca 12% 0.26 40.0 4136.9 21.7 28 6.4 104 109
TREE Araba, Okha (Nigeria), Doum, Bouma, Odouma (Cameroon, Gabon), Fuma verde ’ 21.6 5853.8 9.6 i i i 100
ONZANG / MBANKO - ODYENDEA SPP. Mbanko (O. zimmermanii) reported in Tanzanla and Kenya; Onzang (O. seca 12% 032 43.8 5688.2 27.9 32 54 88 -
gabonensis) verde 31.6 6771.7 14.6 -
i 1 0
OBECHE - TRIPLOCHITON SCLEROXYLON Arere, Obeche (Nigeria), Samba (.Ivory Coast), Ayous (Cameroon), Wawa seca 12% 032 54.5 6481.1 29.6 30 54 9.2 195
(Ghana), Abachi (Germany, Holland). verde 37.2 4550.5 18.5 191
- - - - o
ALSTONIA - ALSTONIA CONGENSIS MUJwa,AMUJ‘ua (Uganda), E-rnlen (lvory Coast)-, andru (F-iha-na), seca 12% 033 59.0 8273.7 36.1 40 54 1.4 186
Ahun, Awun, (Nigeria), Bokuk, Kanja (Cameroon), Kaiwi, Kauwi (Sierra Leone). verde 36.0 6412.1 20.1 168
0
WEST AFRICAN CORDIA - CORDIA MILLENI| Omo (Nigeria), Ebé (Cameroon). secallZy 0.34 o G838 B 3.4 46 7.5 258
verde 53.8 6894.8 26.3 249
0, -
OVOGA - POGA OLEOSA Inoi (Nigeria), Ngalé (Cameroon), Ovoga, Afo (Gabon). Secal2h 0.36 2 05 282 2.8 8.0 13.1
verde 38.2 7383.7 17.9 -
OKOUME - AUCOUMEA KLAINEANA Gaboon (U.K.), Angouma, Moukoumi, N'Koumi seca 12% 0.37 86.9 7894.5 36.9 a1 61 13 109
(Gabon). verde 39.9 7536.7 18.7 -
0/
ANTIARIS - ANTIARIS SPP. . Ky.enkyenf Ch.enchfen (Ghana), Mkuzu, Mlulu seca 12% 0.38 59.0 7170.5 35.1 42 6.8 1.4 227
(Tanzania), Oro, Ogiovu (Nigeria), Kirundo, Mumaka (Uganda), Ako (Dahomey, verde 329 5584.8 20.2 172
0 -
ADOUNG - MONOPETALANTHUS HEITZII Adoung de heitz (Gabon). secallpy, 0.39 0] G £ 40 6.3 10.8
verde 43.2 7842.6 20.4 -
— " o
ANINGERIA - ANINGERIA SPP. A.gnegre, Anegre (lvory Coast), Landosan (Nigeria), Mukali, seca 12% 0.43 89.6 11100.6 36.3 38 70 18 567
Kali (Angola), Osan, Mutoke (Uganda), Mukangu, Muna (Kenya). verde 54.7 7584.2 29.3 336
p— - o
BOMBAX - BOMBAX SPP. Alone, Ogoumalanga (Gaboh), Msufi m\A{ltu, Mfume (Tanzania), seca 12% 0.40 74.5 7239.5 37.2 49 81 . 181
Meguza (Mozambique), Kapokier (Senegal). verde 29.7 5033.2 16.4 177
AFRICAN CANARIUM-CANARIUM Abel (Cameroon), Aiélé (lvory Coast), Elemi (Nigeria), seca 12% 0.40 69.6 9032.1 42.5 25 45 ) 304
SCHWEINFURTHII Bediwunua, Eyere (Ghana), Mwafu (Uganda). verde ’ 40.7 6205.3 21.6 ) ) 236
- T — o
OGEA - DANIELLIA OGEA Ehyedua, Shedua (Ghana), Oziya, Daniellia (Nigeria), Fara (Ivo.ry Coast), Nsou | seca12% 0.40 66.5 9101.1 41.6 30 9.0 1.7 322
(Cameroon), Faro (France), Incenso (Portuguese Guinea). verde 44.9 7995.6 21.2 -
AGBA - GOSSWEILERODENDRON Achi, Egba, Emongi (Nigeria), Tola blanc (Congo-Brazzaville), Tola branca seca 12% 0.40 65.5 7584.2 43.2 15 30 _ 336
BALSAMIFERUM (Angola), N'Tola (Zaire). verde ) 51.7 5998.4 24.3 ) ) 281
ILOMBA - PYCNANTHUS ANGOLENSIS Gboye| (Sierra Leone, L|b§r|a)j Qualélé, Walele seca 12% 0.40 71.7 8342.7 39.3 46 8.4 1238
(Ivory Coast), Otie (Ghana), Akomu (Nigeria), Eteng (Cameroon), Lolako verde 44.9 7995.6 21.2 -
0,
VITEX / MERU - OAK - VITEX DONIANA Mfuru, Mgwobe (Tanzania), Munyamazi, Muhomozi (Uganda). secall 2 0.40 20 A 269 11 33 - S0
verde 44.9 7995.6 21.2 -
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- - o y
MUSIZI - MAESOPSIS EMINII Muhumula, Musira (Tanzania), Muhongera, Muguruka (Uganda), Muhunya seca 12% 041 75.8 9239.0 46.0 25 40 ) 226-318
(Kenya), Manasati (lvory Coast). verde 55.2 8066.9 20.8 209-308
- — - >
PODO - PODOCARPUS SPP. Yellowwood (South Africa), Wiriwiri, Mse, Mushunga (Tanzania), Musenene, | seca12% 043 82.0 9549.2 43.1 )8 51 _ 376
Sapta (Uganda). verde 47.9 6067.4 22.1 254
0/
IDIGBO - TERMINALIA IVORENSIS Black Afara, Idigbo (Nigeria), Emeri (Ghana), Framiré (Ivory Coast). seca 12% 043 93769 i 35 52 9.0 383
verde 49.9 8454.6 23.7 -
H 1 0
AFRICAN MAHOGANY - KHAYA IVORENSIS . . K. ivorensis Mur)y?ma (Uganda), seca 12% 0.44 77.9 9032.1 44.3 25 45 i 612
Acajou d'Afrique (Ivory Coast), Dubini, Dukuma fufu (Ghana), Ogwango verde 53.1 7446.3 25.4 531
GEDU NOHOR - ENTANDROPHRAGMA Mukusu (Uganda), Tiama (Ivory Coast), Edinam (Ghana), seca 12% 0.45 77.2 11031.6 45.2 47 66 118 426
ANGOLENSE Kalungi (Zaire). verde ) 517 6894.8 25.4 i ' ' 349
ALBIZZIA - ALBIZIA SPP Okuro (Ghana), Ayinre, Uwowe (Nigeria), Mugavu, Nongo seca 12% 0.45 84.9 11307.4 423 24 38 ) 340-526
’ (Uganda), Mtanga, Mduruasi (Tanzania). verde ’ 49.9 5860.5 29.6 ' ’ -
AFRICAN-WALNUT / LOVOA / TIGERWOOD - Mpengwa (Ghana), Anamemila, Apopo, Sida (Nigeria), Bombulu (Zaire), seca 12% 045 82.0 9239.0 44.1 20 50 _ 426
LOVOA TRICHILIOIDES Dibétou (Gabon, Ivory Coast), Congowood, Tigerwood (USA). verde : 56.5 7308.4 29.8 ' ) 313
" - — " >
ABURA - MITRAGYNA CILIATA M'Boy (Sierra Leone, Liberia), Bahia (Ivory Coast), Baya', Subah? (Ghana), . seca 12% 0.45 83.4 9307.9 46.5 a1 9.0 120 354
Elolom (Cameroon), Elelom (Gabon), Vuku, M'Voukou (Zaire), Nzingu (Zambia, verde 54.5 8135.8 27.4 318
p —— - >
AFARA / LIMBA - TERMINALIA SUPERBA Ofram (Ghana), Fraké (lvory Coast)., Afara (Nigeria), Akom (Cameroon), Limba | seca 12% 045 83.4 10549.0 47.6 35 5 9.0 383
(Zaire, Angola). verde 53.2 8760.5 25.3 -
- 0/
MTAMBARA - CEPHALOSPHAERA Mtambao (Tanzania). seca 12% 0.48 93.1 16892.2 44.3 3.0 65 _ 336
USAMBARENSIS verde 58.2 9219.5 27.8 -
3 . . ~ .z 0,
GUAREA - GUAREA CEDRATA Bossé (Ivory Coast), Kwabohoro (Ghana), Obobo (Nigeria), Edoucié seca 12% 0.48 101.4 10824.8 53.2 20-25 35-4.0 ) 454
(Cameroon). verde 74.5 8894.2 35.4 -
0 -
AFRICAN PENCIL CEDAR - JUNIPERUS PROCERA 01 tarakwa, Mtarakwa, Mwangati (Tanzania). seca 12% 0.48 8.7 10932.0 281 20 30 -
verde 76.5 8825.3 40.0 347
0/ -
SORRO - SCYPHOCEPHALIUM OCHOCOA Sogho, Ossoko (Gabon) seca 12% 0.48 800 9307.9 483 336 48 68
verde 58.2 9219.5 27.8 -
0
AVODIRE - TURREANTHUS AFRICANUS Blimah-pu (Liberia), Apapaye (Ghana), Lusamba (Zaire), Apaya (Nigeria). seca 12% 0.48 924 120658 oL4 4.6 6.7 12.0 490
verde 58.2 9219.5 27.8 -
0/
EKEBERGIA - EKEBERGIA RUEPPELLIANA 01 Mokuna, Msisi (Tanzania), Mufumba (Uganda). secalizl 0.50 52 112529 27.6 17 43 ; 408
verde 61.5 9525.5 29.5 -
LANDA - ERYTHROXYLUM MANII Bmini (Sierra Leone), Dabé, Ndabé (I\{ow Coast), Ditsumi (Gabon), Lukiénzo seca 12% 0.50 89.6 11252.9 51.4 : i 116
(zaire). verde 61.5 9525.5 29.5 -
- 0
EAST AFRICAN CAMPHORWOOD - OCOTEA Muwong, Maasi, Mkulo (Tanzania), Mwiha (Uganda). seca 12% 051 91.7 9928.5 52.3 25 20 ) 422
USAMBARENSIS verde 58.6 8135.8 30.6 345
0
MUIRUNGI - CASEARIA BATTISCOMBEI Casearia, Mlikawandu, White Matua (Tanzania). seca 12% 052 807 10342.1 156 19 49 - 32
verde 64.8 9831.4 31.1 -
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0, -
KOSIPO - ENTANDROPHRAGMA CANDOLLEI Omu (Nigeria), Candollei (Ghana). seca 12% 052 510 126864 517 40 6.0 -
verde 64.8 9831.4 31.1 -
0/ -
SAPO - DIDELOTIA BREVIPANICULATA Sapo, Bondu (Liberia), Ekop Zing (Cameroon). Sl 053 1014 116522 224 38 9.0 128
verde 66.4 9984.4 32.0 -
- — — .
UTILE - ENTANDROPHRAGMA UTILE Efuodwe (Ghana), S|p.o (Ivc.>ry Coast), Okeong gngena), Assié (Cameroon), seca 12% 053 94.5 11100.6 54.5 46 64 110 572
Kosi-Kosi (Gabon), Mufumbi (Uganda). verde 78.6 9583.7 38.2 490
— " — - >
TCHITOLA - OXYSTIGMA OXYPHYLLUM Lolagbola (Nigeria), M'Babou (Gabon), Tshibudimbu (Zaire), Tola mafuta seca 12% 053 103.4 11583.2 55.8 51 107 i 567
(Angola). verde 80.7 10480.0 39.3 499
0
NIANGON - TARRIETIA UTILIS Nyankom (Ghana), Ogoué (Cameroon), De-orh (Liberia), Yawe (Sierra Leone). el 0.54 £ 617 ol 2.5 45 - )
verde 70.3 8411.6 36.5 476
SUGAR-PLUM - UAPACA SPP. Abo emido, Yeye (Nigeria), Rikio, Borikio, Rikio riviére (Ivory Coast, seca 12% 054 105.5 11031.6 55.5 1660 93114 13.2-16.0
Cameroon). verde 68.1 10137.4 32.8 -
H H H 1 0,
IROKO - CHLOROPHORA EXCELSA Semli (.S|e|ira Leone, leerla?., Odoum (Ghana, Ivory Coa.ﬁt), Rokko, seca 12% 055 95.1 9376.9 54.5 )8 38 88 481
Oroko (Nigeria), Abang, Mandji (Cameroon, Gabon), Mereira (Angola), verde 73.8 8273.7 35.3 490
H H 0,
SAPELE - ENTANDROPHRAGMA CYLINDRICUM Aboudikro (Ivory Coast), Penkwa ((?hana), Muyovu (Uganda), Sapelli seca 12% 055 111.0 117211 58.6 46 74 140 680
(Cameroon), Libuyu (Zaire). verde 73.8 9583.7 36.0 463
- 0 -
EAST AFRICAN SATINWOOD - FAGARA Olon dur (Gabon), Munyenye (Uganda). seca 12% 0.5 103.4 13720.6 55.3 _ _ 115
MACROPHYLLA verde 78.6 10824.8 421 -
AFRICAN MAHOGANY / BENIN MAHOGANY / | Diala-iri (Ivory Coast, Ghana), Akuk, Ogwango (Nigeria), Eri Kirée (Uganda), seca 12% 055 97.2 10617.9 55.2 25 a5 i 612
SENEGAL MAHOGANY - KHAYA Bandoro (Sudan) verde ) 68.9 9101.1 359 ) ) 531
0 -
AFRICAN PADAUK - PTEROCARPUS SOYAUXII Mbé, Mbil (Cameroon), Ngula, Bosulu (Zaire). seca 12% 055 8 120658 238 33 52 76
verde 69.8 10290.4 33.6 -
MAKORE / DOUKA - TIEGHEMELLA HECKELII E | (T. heckelii) Baku (Ghana), Makoré (Ivory Coast); (T.africana) Douka, Ukola seca 12% 055 101.4 11238.5 55.8 17-62 6.8-8.0 10.6-11.0 503
TIEGHEMELLA AFRICANA (Gabon). verde ) 75.2 8204.8 36.5 C T T 422
0
MAFU - FAGAROPSIS ANGOLENSIS Mfu, Mkunguni, Mtongoti (Tanzania), Muyinja (Kenya). ecaZ, 0.56 1048 144750 29.2 21 37 ; 621
verde 71.4 10443.4 34.4 -
DAHOMA - PIPTADENIASTRUM AFRICANUM Mbell'(le'erla), D.abema (Ivory Coast), Daho'ma (Ghana), Agboin, Ekhimi seca 12% 0.56 108.9 12341.6 56.9 39 87 125 699
(Nigeria), Atui (Cameroon), Bokungu (Zaire), Mpewere (Uganda). verde 75.8 9859.5 36.7 599
0
PTERYGOTA - PTERYGOTA SPP. Kyere, Awari, Okyere (Ghana), Koto (lvory Coast), Poroposo, Kefe (Nigeria). SEcallzy 0.56 e ) S 5.7 11.4 15.0 265150
verde 73.1 8756.3 35.4 304-359
- y — - >
ODOKO - SCOTTELLIA CORIACEA Koroko, Dein (Ghana), Mehr-chu (|._I be.rla),. Aburuhi (lvory Coast), seca 12% 0.56 116.5 12824.2 63.6 25 50 i 494
Emwenfuohai (Nigeria) verde 83.4 11307.4 38.6 449
0/
MUSINE - CROTON MEGALOCARPUS Mialai, Muhande (Tanzania). s 057 %5 123763 oL7 ; ; ; 612
verde 79.3 10596.4 45.5 590
0,
AFRORMOSIA - PERICOPSIS ELATA Kokrodua (Ghana), Assamela (Ivory Coast). e, 057 1338 124795 62.7 3.0 6.4 107 708
verde 107.6 11376.3 53.8 -
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— - "
BERLINIA - BERLINIA SPP. Ekpogoi (Nigeria), Ebiara (Gabon), Melegba (Ivory Coast), seca 12% 0.58 105.5 10824.8 53.0 a4 89 124 617
Essaben, Abem (Cameroon). verde 72.4 9101.1 34.0 454
- — ” ¥
OKWEN - BRACHYSTEGIA SPP. Achi, Ngu, Akolodo (Nigeria), Meblo (lvory Coast), seca 12% 0.58 104.8 10549.0 57.0 25 35 _ 422-649
Naga (Cameroon), Mendou (Gabon). verde 78.6 8825.3 39.4 -
o . 1 A 0,
AYAN - DISTEMONANTHUS BENTHAMIANUS Movingui (Gabon), Barré (Ilvory Coast), Bo.nsar.ndua (Ghana), Eyen (Cameroon), | seca 12% 0.58 108.2 11376.3 57.3 31 5y 107 558
Ayanran (Nigeria). verde 74.7 10749.4 36.1
0,
MANSONIA - MANSONIA ALTISSIMA Aprono (Ghana), Bété (Ivory Coast), Ofun (Nigeria), Koul (Cameroon). seca 1% 058 1027 11583.2 286 a4 73 102 585
verde 89.6 9652.7 44.1 549
0,
MUERI - PYGEUM AFRICANUM Mkomohoyo, Mseneo (Tanzania), Ntasesa (Uganda), Tenduet, Mueri (Kenya). el 0.58 250 L Uit o] - - 9.1 e
verde 74.7 10749.4 36.1
0, -
PILLARWOOD - CASSIPOUREA MALOSANA Ndiri, Msengera, Funzare (Tanzania), Musaisi (Kenya). sec 12% 0.59 1065 124106 614 35 8.0 - 567748
verde 80.7 11376.3 334 408-449
- - — - >
MUNINGA - PTEROCARPUS ANGOLENSIS Mutete (Angola), Mukwa (Rhodesia), Mtumbatl (Tanzania), Kiatt, Kajat (South | seca 12% 0.59 94.5 8411.6 57.1 10 15 _ 671
Africa). verde 84.8 7584.2 40.6 590
0, -
IZOMBE - TESTULEA GABONENSIS Aké, Akewe (Gabon). sec 12% 0.60 1207 126174 255 34 6.0 104
verde 78.1 11055.3 37.8 -
— ) y
YELLOW STERCULIA - STERCULIA OBLONGA Okoko (Nigeria), Bi (Ivory Coast), Eyong, Bongele (Cameroon), N'chong seca 12% 0.61 122.0 13306.9 64.8 45 108 142 508
(Gabon). verde 80.7 10342.1 38.7 399
- —— — -
SOUGUE - PARINARI EXCELSA Mubura (Tanzania, Uganda), Kpar (Liberia), Esagko, Inyi (Nigeria), Mampata seca 12% 062 122.7 13375.8 65.5 66 102 160 780
(Senegal). verde 81.4 11361.3 39.4 -
0, -
LONGUI - SYN. CHRYSOPHYLLUM AFRICANUM Longui rouge (Congo-Brazzaville). sea@ld% | e 1255 15485 67.9 58 8.1 140
verde 83.0 11514.3 40.2 -
- - — >
OPEPE - NAUCLEA DIDERRICHII Kusia (Ghana), Badi (lvory Coast), Fllmg? ‘GaAbon), Akondoc (Cameroon), seca 12% 063 120.0 13375.8 59.3 45 84 126 739
N'Gulu-maza (Zaire), Kilingi (Uganda). verde 94.5 11859.0 51.6 689
0,
NIANGON - TARRIETIA DENSIFLORA | Nyankom (Ghana), Ogoué (Cameroon), De-orh (Liberia), Yawe (SierraLeone). [—2212% | g3 1213 126174 286 25 45 - 4%
verde 70.3 8411.6 36.5 476
0, -
MUTENYE/BENGE - GUIBOURTIA ARNOLDIANA Benge, Mbenge (Zaire). sea@ld% | oe 1475 14065.3 88 14658 | 8092 | 105147
verde 847 11667.3 411 -
0,
BROWN STERCULIA - STERCULIA RHINOPETALA Wawabima (Ghana), Lotofa (Kvory Coast), Aye (Nigeria). sec 12% 0.64 1448 140653 710 50 95 - 821
verde 86.9 10755.8 42.5 640
- - " §
AFRICAN CELTIS - CELTIS SPP. Esa (Ghana),'Ba ('Ivory ?oast), Akasinsa (Ugan'da), Ita, Ohia seca 12% 0,65 144.1 15857.9 72.7 56 10.4 154
(Nigeria), Mrinde, Mrunde (Tanzania). verde 90.0 12755.3 44.8 630
NKOBAKOBA - BAIKIAEA INSIGNIS SUBSP. Nkoba (Uganda) seca 12% 0.65 117.5 18029.8 65.2 23 45 _ 803
MINOR ) verde ) 86.4 118203 41.9 ) ) -
0,
MBARIKA - ISOBERLINIA SCHEFFLERI - sea@ldh | o6 1027 14616.9 %64 25 59 - 644
verde 86.4 11820.3 41.9 -
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— - o
PANGA PANGA / WENGE - MILLETTIA SPP. N.I|Ilettf|a laurentii: Wenge (Zaire), Awong (Cameroor\). seca 12% 0,65 122.0 13582.7 68.6 31 g : 739
Millettia stuhImannii: Panga panga, Mpande (Tanzania). verde 86.4 11820.3 419 -
— — p o
DANTA - NESOGORDONIA PAPAVERIFERA Kotibé (I\{ory Coajc,t), Otutu (Nigeria), Owoé (Cameroon), Arborbora (Gabon), | seca 12% 0.65 128.2 11652.1 65.2 54 82 12 971
Kondofindo (Zaire), Naouya (Angola), Abumana, Akumaba, Epro (Ghana). verde 86.4 11820.3 41.9 -
AFZELIA - AFZELIA SPP Doussié (Cameroons), Apa, Aligna (Nigeria), Mkora, Mkola, seca 12% 067 124.8 13100.0 79.2 10 15 : 803-839
’ Mbambakofi (Tanzania), Chanfuta, Mussacossa (Mozambique), Beyo, Meli, verde ' 89.7 12126.2 43.5 i ) -
i 0
MTUNDU - BRACHYSTEGIA SPICIFORMIS Messassa (Mozamb}que), Mundu, Myt?mbo, Mtondo seca 12% 0.67 119.3 14341.1 66.0 30 44 ) 830
(Tanzania), Muputu (Zambia). verde 89.7 12126.2 43.5 -
- - N - > n
ADIOUABA - DACRYODES SPP. 0zigo, Assia, Igaganga, Ossabel (Gabon'), Sa'foukala (Congo-Brazzaville), seca 12% 067 128.2 12686.4 69.6 4475 5.8-82 13.0-15.6
Mouguengueri (Zaire). verde 89.7 12126.2 43.5 -
- p > n
OVANGKOL/AMAZOUE - GUIBOURTIA EHIE Ehie, Anokye (Ghana), /'\rr?azoue, Amazakoue (Ivory Coa'st). seca 12% 067 137.9 15513.2 61.7 3653 6.6-9.8 10.0-12.0
Frequentemente comercializada nos EUA como "Mogambique" verde 89.7 12126.2 43.5 -
0 -
BUBINGA - GUIBOURTIA SPP. Essingang (Cameroon), Ovang, Kevazingo (Gabon), Waka (Zaire). sec 12% 0.67 1324 151685 66.2 4076 | 66102 94-16.6
verde 89.7 12126.2 43.5 -
A H 1 1 1 0
ESSIA - COMBRETODENDRON MACROCARPUM Abalé (Ivory Coast), Owewe (Nligerla), l'\blng (Cameroon), Abin (Gabon), seca 12% 0.70 140.0 14479.0 74.8 54 104 142 989
Minzu (Zaire). verde 94.7 12585.2 46.0 -
10/
CORDYLA - CORDYLA AFRICANA Mroma, Mpachamu, Mgwata (Tanzania). seclik 0.70 800 119%.9 27.4 38 53 ; 47
verde 94.7 12585.2 46.0 -
0/
AFRICAN HOMALIUM - HOMALIUM SPP. Melefoufou (Ivory Coast), Bro-kpah (Liberia). ek 0.70 127.6 14%1.6 696 7.0 96 172 930
verde 94.7 12585.2 46.0 -
OBOTO - MAMMEA AERICANA Bompegya (Ghana), Kaikumba (Liberia, Sierra Le?ne)., Ologbomodu (Nigeria), | seca12% 070 138.6 14341.1 68.3 65 10,0 121
Aborzok (Cameroon), Bokoli (Zaire). verde 94.7 12585.2 46.0 -
= 0, =
ZEBRANO / ZEBRAWOOD - MICROBERLINIA Zingana {Gabon}, Allen &1& (Cameroon). seca 12% 0.70 118.6 16133.7 73.8 6.8 115 165
BRAZZAVILLENSIS verde 94.7 12585.2 46.0 o
0 -
DIFOU - MORUS MESOZYGIA Wonton (Ghana), Aye (Nigeria), Kankate (Zaire). seca 12% 0.70 1655 15582.2 883 33 58 8.0
verde 94.7 12585.2 46.0 -
- —— >
MISSANDA - ERYTHROPHLEUM [VORENSE Tali (Ivory Coast), ErurT, Sasswood (nger.la), . seca 12% 07 150.3 15444.3 81.4 58 86 115 1329
Potrodom (Ghana), Kassa (Zaire), Muave (Zambia), Mwavi verde 124.1 13306.9 71.0 1052
MECRUSSE - ANDROSTACHYS JOHNSONII Lebombo ironwood, Nsimbitsi (Trafnsvaal South Africa), Cimbirre seca 12% 072 128.9 14783.4 65.5 58 62 116 1152
(Mozambique). verde 98.0 12891.2 47.7 -
0
EAST AFRICAN OLIVE - OLEA HOCHSTETTERI Olmasi, Ngwe (Tanzania), Musharagi (Kenya). seca 12% 0.72 1744 17487 8.1 40 65 - 1243
verde 105.5 13651.6 43.8 835
0 -
ANGUEUK - ONGOKEA GORE Kouéro (Ivory Coast), Andjek, Angueuk (Gabon, Cameroon), Boleko (Zaire). |—o2 2% 0.72 134 161337 74.5 40 7.0 -
verde 98.0 12891.2 47.7 -
0
RHODESIAN-TEAK - BAIKIAEA PLURIJUGA Zambesi redwood, Umgusi, Mukushi (Rhodesia). seca 12% 073 8.3 81806 66.2 15 25 - 1356
verde 99.6 13044.1 48.5 -
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0,
MUHIMBI - CYNOMETRA ALEXANDRI Muhindi (Uganda). secal2 0.74 L0 To06es g5 25 45 .
verde 101.4 12755.3 56.7 -
MUHUHU - BRACHYLAENA HUTCHINSII Muhugwe, Mkarambaki, 01 Magogo (Tanzania). secalZ 0.75 Wy 100563 0 2.0 3.0 - 253
verde 91.7 8618.4 53.6 853
- - -
KAMASS| - GONIOMA KAMASS! Cape boxwood, Kamassihout, Knysna boxwood, Kamassi boxwood (South seca 12% 075 144.6 17533.4 72.6 _ ) . 1238
Africa). verde 103.0 13350.1 50.2 -
- — - -
OBA - IRVINGIA GABONENSIS Bobo (Sierra Leone), Boboru, Wa.n|n| (lvory Coast.), Ar-1dok (Cameroon), Meba, | seca 12% 075 162.7 18684.8 78.6 6.8 1.4 18.0
Mueba (Zaire), Oro, Oba (Nigeria). verde 103.0 13350.1 50.2 -
0, -
NIOVE - STAUDTIA STIPITATA M'bonda (Cameroon), Niové, M'boun (Gabon), Kamashi, Nkafi (Zaire). secal2i 075 1620 585/ e 55 72 125
verde 103.0 13350.1 50.2 -
——— - - - - -
MOABI - BAILLONELLA TOXISPERMA Njabi (Nigeria, Cameroon), Adza (Gabon), African Pearwood (U.K.), Dimpampi | seca 12% 077 174.4 15168.5 84.1 5.9 75 126
(Congo). verde 106.3 13656.1 51.8 -
0, -
EYOUM - DIALIUM DINKLAGE Dina (Gabon) seca 12% 0.77 1393 152369 869 3546 | 7880 11.6-14.0
verde 106.3 13656.1 51.8 -
0 -
MUKULUNGU - AUTRANELLA CONGOLENSIS Elanzok, Elang (Cameroon), Kabulungu (Zaire). secal2i 0.78 0 LA 20 538 7.4 14.8
verde 107.9 13809.1 52.6 -
0,
MUWA - JULBERNARDIA GLOBIFLORA Mchenga, Mgombo, Msima (Tanzania). secali 078 L5 LE582 805 2.9 36 - 1y
verde 107.9 13809.1 52.6 -
0,
OKAN - CYLICODISCUS GABUNENSIS Denya (Ghana), Edum (’Gabon), Adoum, Bokoka seca 12% 0.80 140.0 16064.8 85.4 6.0 2.8 126 1261
(Cameroon), Bouémon (Ivory Coast). verde 101.4 12755.3 56.7 1152
AFINA - STROMBOSIA GLAUCESCENS Poé (Ivory Coast), Itako, Otinbgo (Nigeria). secal 2 0.80 e 16320 203 7.2 102 15.0 =
verde 111.3 14115.0 54.3 -
AFRICAN EBONY - DIOSPYROS SPP. Mgiriti, Msindi (Tanzania), Omenowa (Gh?na), Kanran, Nyareti (Nigeria), seca 12% 0.82 146.2 17650.6 92.0 55 6.5 _ 1461
Kukuo (Gambia). verde 114.6 14421.0 56.0 -
0, -
DINA - SWARTZIA FISTULOIDES Oken, Ndina, Awong (Gabon), Kiela Kusu (Congo-Brazzaville). secali 0.82 DAd 164095 o0 42 58 10.7
verde 114.6 14421.0 56.0 -
0, -
EVEUSS - KLAINEDOXA GABONENSIS Kroma (Ivory Coast), Odudu (Nigeria), Mututtu (Uganda). secal2i 0.87 Tp3 ZUERS 2053 6.6 10.0 16.0
verde 122.9 15185.9 60.1 -
EKKI / AZOBE - LOPHIRA ALATA Bongossi, Bakundu (Ca.mel.'oon), Kal.<u ('Ghana), Esore (Ivory Coast), Aba seca 12% 0.90 177.9 16892.2 90.5 8.4 11.0 17.0 1520
(Nigeria), Endwi (Sierra Leone). verde 122.7 13858.5 68.4 1315
AFRICAN BLACKWOOD - DALBERGIA Mufunjo (Uganda), Mpingo, Mugembe (Tanzania), seca 12% 1.08 213.7 20546.4 74.5 _ _ 76 -
MELANOXYLON Babanus (Sudan), Mukelete (Rhodesia), Grenadilla (Mozambique). verde ) 157.7 18398.6 77.5 ’ -

e Os resultados apresentados em vermelho foram estimados pelas func¢des de correlagdo encontradas.
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ANEXO B2: Tabelas de Espécies de Madeiras Tropicais da Asia e Oceania por ordem de Densidade Basica

CANANGA - CANANGIUM ODORATUM Fereng (Thailand), llang:Ilang (Philippines). el | o5 B LEL B3 33 80 . 10
verde 32.1 5929.5 13.79 141
MOLUCCA ALBIZZIA - ALBIZIA FALCATARIA Puah (Brunei), Moluccan sau (Philippines). secilizh 032 219 88253 30. 32 62 95 20
verde 36.5 7446.3 18.00 163
0, -
BINUANG - OCTOMELES SUMATRANA Erima, llimo (New Guinea), Benuang (Indonesia). secalizk 032 £ 52018 6.5 30 7.0 . 161,168
verde 36.2 6550.0 22.75 204
BATAI / MOLUCCA ALBIZZIA - ALBIZIA Puah (Brunei), Moluccan sau (Philippines). seca 12% 032 57.9 8825.3 30.96 32 6.2 95 163
FALCATARIA verde 36.5 7446.3 18.00 141-275
MAGAS / LAMPATI - DUABANGA SPP. Loktob (Philippines), Myaukngo (Burma), Berembang bukit (Malayal, Lamphu (Thailand). @l | o3 B0 8763 23 15 30 - -
verde 36.1 8204.8 17.03 209
PULAI - ALSTONIA SPP Milkwood (Papua New Guinea), Dita (Philippines), Shaitan wood (India), Mo Cua (Vietnam), Basong seca 12% 036 62.5 9006.3 3531 34 61 ) 172
) Malaya), Mergalang (Sarawak), Milky pine, White cheesewood (Australia). verde ’ 5.4 19. 19.24 ’ ) -
(Malaya) lang (Sarawak), Milk hite ch d ( lia) d 3 6619.0 9.2
JELUTONG - DYERA COSTULATA Jelutong bukit (Sarawak. sl |5 623 o063 B3 23 55 62 150
verde 38.4 7963.4 21.03 -
TOTARA / THITMIN - PODOCARPUS SPP. Malaalmaciga, Dilang butIk‘I (Philippines), Totara, ero, Mz?tal (N(.-‘:w Zealand.), Setada (Malf\.ya), Rempayan seca 12% 039 64.5 9239.0 40.33 33 57 104 204-390
(Sabah), Landin (Sarawak), Paya (Thailand), Djamudju (Indonesia), Amunu (Fiji). verde 43.9 8411.6 21.17 202-263
KADAM - ANTHOCEPHALUS CHINENSIS Kalempayan (Malaya), Laran (Sabah), Kaatoan Bangkal (Phlllpp|r!es), Kelempajan (Indonesia), Mau-lettan seca 12% 0.40 75.7 8756.3 39.64 25 59 ) 272
she (Burma), Kadam (India). verde 47.4 8066.9 23.24 213
-G il Serungan (Sabah, Northern Sarawak, Brunei). secaliZy 0.40 09 6482 2557 2.6 47 - .
ARBORESCENS verde 39.6 7997.9 18.34 191
RIMU - DACRYDIUM SPP. Huon Pine (Australia), Sempilor (Sabah), Melor (Sarawak), Ru Bukit, Ekor Kuda (Malaya). se@l | o4 705 32T ST 30 42 62 £
verde 44.4 8411.6 21.03 283
MEDANG - LITSEA SPP. Boi loi (Vietnam), Medang padang (Sarawak), seca 12% 0.40 75.2 11721.1 40.40 16 70 101 238-272
’ Batikuling (Philippines), Ondon (Burma), Bollywood (Australia). verde ) 50.8 9445.8 24.13 ’ ’ ) -
DEGLUPTA - EUCALYPTUS DEGLUPTA Bagras (Philippines), Mindanao gum (Australia), Komo, Kamarere (New Guinea). secal2g 0.41 2] L0590 S5 3.9 7.8 - 28
verde 46.5 8148.6 22.03 -
0,
GMELINA / GUMHAR - GMELINA ARBOREA Yemane (Burma, Malaya). secall 7% 041 G 5352 5378 24 49 8.8 235377
verde 47.4 7722.1 22.27 -
MACHILUS - MACHILUS SPP. Kulilisiau (Philippines), Seiknangyi (Burma), Pau hoi (China). secillzk 041 =13 Bo87.4 5337 28 60 102 266
verde 50.0 7515.3 24.72 -
HOOP-PINE / KLINKI-PINE - ARAUCARIA | Pin colonnaire, Sapin de montagne (New Caledonia), Norfolk Island Pine (Norfolk Island), Bunya-bunya, seca 12% 0 75.8 10755.8 40.27 35 53 39 295
SPP. Hoop Pine (Australia). verde ' 49.0 9721.6 21.86 ’ ) ’ -
(ool e Toon (India), Thitkado (Burma), Youhom (Thailand), Soeren (Indonesia), Epi, Kapere (Papua-New Guinea). secaliZs 0.42 31 B3 259 3.8 6.3 10.8 25169
SPP. verde 57.2 8618.4 19.24 =
HONCRONG D CEOCRS Merebong (Sarawak), Sampinur (Indonesia), Medang Tabak (Sabah). seclie 0.42 oL EEleeh] o209 21 41 - 527
STENOSTACHYS verde 44.9 9273.4 23.92 0
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UMIDADE [Db(g/ecm®)| MOR(Mpa) |  MOE(Mpa) |  CPA(Mpa) Radial | Tangencial | volumétrica
NOME CIENTIFICO NOME COMUM = =
PROPIEDADES MECANICAS CONTRAGAO (%)
0,
CHAMPACA - MICHELIA SPP. Saga, Sagawa, Sanga (Burma), Chempaka (Malaya), Sandit, Hangilo (Philippines). ealivh 0.43 50 113763 41,09 32 5.2 8.2
verde 52.8 9928.5 26.37
0,
TASMANIAN-MYRTLE - NOTHOFAGUS SPP. Myrtle Beech, Tasmanian Beech (Australia), Mountain Beech, Silver Beech (New Zealand). ey 0.43 bl (L7 LS 31 57 93
verde 433 7791.1 24.82
0,
WHITE LAUAN - PENTACME CONTORTA Bayokan, Lauan-blanco, Tiaong (Philippines). se@lzh | 80.0 116521 8.3 40 77 :
verde 52.1 9514.8 25.51
0,
BENGUET PINE -PINUS INSULARIS Saleng (Philippines), Tinyu, Tinshu (Burmay), Dingsa (India). seca 1% 0.43 B35 99285 4185 44 78 -
verde 52.7 9928.5 24.27
— - o
KAURI - AGATHIS SPP. ‘ Dakua makadre (FI]I)., Kauri pine (New Zealand), B|-ndang (S-arawakl),. . seca 12% 044 81.0 11031.6 40.68 42 60 )
Menghilan (Sabah), Damar minyak (Malaya), Tolong (Brunei), Almaciga (Philippines). verde 53.7 9170.0 23.24
0,
WHITE SERAYA - PARASHOREA SPP. Bagtikan (Philippines), Urat mata (Sabah). seca 12% 0.44 807 %6527 48.26 16 42 ;
verde 61.0 9101.1 31.92
QUEENSLAND-MAPLE - FLINDERSIA SPP. Silkwood, Maple silkwood (Australia), New Gum'ea'sﬂkwood (New Guinea), Australian-maple (Great seca 12% 045 85.5 11445.3 49.50 35 50 )
Britain). verde 49.9 9170.0 25.37
i H i - 1 i 1 i 0,
BISHOPWOOD - BISCHOEIA JAVANICA Gintungan, Paniala (India), Aukkyu, Ye-Padauk (Burma), Nhoi (Vietnam), Term (Thailand), Tuai seca 12% 045 110.3 11238.5 49.16 a4 98 )
(Philippines), Koka (Fiji). verde 48.1 8687.4 24.89
0,
DURIAN - DURIO SPP. Punggai, Apa apa, Bengang (Malaya). seca 12% 045 S14 104506 4.0 43 72 123
verde 50.6 8687.4 26.54
- - - o
MANGO / MACHANG - MANGIFERA SPP. Thaygt(Burma), Membatjang, Mangga(lndonesn.al), XF>a| seca 12% 046 87.4 10893.7 42.92 10 19 73
(Indochina), Asam (Sabah), Malapaho, Pahutan (Philippines). verde 60.1 8963.2 28.82
- 0,
IR AT SR iz LR Tamaga (Burma), Bois rouge (New Caledonia), Chinaberry tree (U.S.A.) seca 12% 0.47 1103 89632 2585 5.0 8.5 135
AZEDARACH verde 58.6 7929.0 27.03
0,
YELLOW MERANTI GROUP - SHOREA SPP. Yellow Seraya, Seraya Kuning (Sabah), Meranti Damar Hitam (Malaya), Meranti Kuning (Indonesia). ealph 0.47 662 3997.4 2068 34 8.0 10.4
verde 54.7 9652.7 29.51
H i 1 i ili i H 1 _ 0,
KELEDANG - ARTOCARPUS SPP. Ainee, Lakuch (India), Antipolo, Anubing (Ph|l|pp|nes?, Beruni, Terap (Sabah), Selangking (Sarawak), Ma seca 12% 048 84.8 8687.4 45.16 29 55 )
hat (Thailand). verde 57.2 6756.9 30.34
PALDAO / SENGKUANG - New Guinea Walnut (New Guinea, Australia), Lamio, Dao (Philippines), Damoni, Dorea, Loup (New Guinea | seca 12% 048 81.4 11445.3 46.19 19 75 )
DRACONTOMELUM SPP. and Papua), New Guineawood (USA). verde ) 58.9 9307.9 29.65 ) )
- — o
MERSAWA / PALOSAPIS - ANISOPTERA SPP. . Pengi rén (Sabah), Palosapls'(Phlllpplnes), K'aunghmu (Burma), ‘ seca 12% 049 93.1 11859.0 49.78 40 90 146
Phdiek (Cambodia), Mersawa (Malaysia), Krabak (Thailand), Ven-vem (Indochina). verde 56.1 10893.7 26.75
BINTANGOR - CALOPHYLLUM SPP. Poon (India), Bitanghol, B|taog(Ph|I|pp|nes),Tamar-10u (New Caledonl|“a), Penaga (Sabah), Kathang han, Ka |  seca 12% 050 91.4 11755.6 49.40 39 57 _
thang lan, Tang hon (Thailand), Damanu (Fiji Islands). verde 58.3 9170.0 28.20
KEDONDONG - CANARIUM SPP. Dhup, White Dhup (India), Kedondong(llVIlaIaya), M‘erd-ongfiong(lndonesm), Pagsahingin (Philippines), seca 12% 050 91.9 11252.9 50.23 51 66 )
Kaunicina-Kaunigai (Fiji Islands). verde 59.4 9525.5 29.51
0,
BERANGAN - CASTANOPSIS SPP. Philippine chestnut (Philippines), Indian chestnut (India), Thité (Burma). eElk 0.50 729 88942 39,68 -
verde 61.5 9525.5 29.48
NOME CIENTIFICO NOME COMUM UMIDADE  [Db (g/cm?)| MOR (Mpa) MOE (Mpa) CPA (Mpa) Radial Tangencial volumétrica
PROPIEDADES MECANICAS CONTRAGAO (%)
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UMIDADE [ Db (g/cm®)] MOR(Mpa) |  MOE(Mpa) |  CPA(Mpa) Radial | Tangencial | volumétrica
NOME CIENTIFICO NOME COMUM = =
PROPIEDADES MECANICAS CONTRAGAQ (%)
0
CHAMPACA - MICHELIA SPP. Saga, Sagawa, Sanga (Burma), Chempaka (Malaya), Sandit, Hangilo (Philippines). se@lzh |3 LAY 113763 4105 32 52 82
verde 52.8 9928.5 26.37
0,
TASMANIAN-MYRTLE - NOTHOFAGUS SPP. Myrtle Beech, Tasmanian Beech (Australia), Mountain Beech, Silver Beech (New Zealand). ECal 7 0.43 753 10204.2 3792 3.1 5.7 9.3
verde 483 7791.1 24.82
0,
WHITE LAUAN - PENTACME CONTORTA Bayokan, Lauan-blanco, Tiaong (Philippines). @l |43 S0 .2t oLl 40 77
verde 52.1 9514.8 25.51
0,
BENGUET PINE -PINUS INSULARIS Saleng (Philippines), Tinyu, Tinshu (Burmal, Dingsa (India). secalley 043 35 99285 4185 44 78
verde 52.7 9928.5 24.27
— - o
KAURI - AGATHIS SPP. ' Dakua makadre (Fm)l, Kauri pine (New Zealand), B|'ndang (S'arawakl),' ' seca 12% 044 810 11031.6 40.68 12 60
Menghilan (Sabah), Damar minyak (Malaya), Tolong (Brunei), Almaciga (Philippines). verde 53.7 9170.0 23.24
0,
WHITE SERAYA - PARASHOREA SPP. Bagtikan (Philippines), Urat mata (Sabah). cCealliy 0.44 807 %6527 48.26 16 42
verde 61.0 9101.1 31.92
i 1 H i 1 i H n 0,
QUEENSLAND-MAPLE - FLINDERSIA SPP. Silkwood, Maple silkwood (Australia), New Gunnfea-5|lkwood (New Guinea), Australian-maple (Great seca 12% 045 85.5 11445.3 49.50 35 50
Britain). verde 49.9 9170.0 25.37
BISHOPWOOD - BISCHOFIA JAVANICA Gintungan, Paniala (India), Aukkyu, Ye.I'Jad'auk(Burma), 'l\'l'hm (Vietnam), Term (Thailand), Tuai seca 12% 045 1103 11238.5 49.16 a1 98
(Philippines), Koka (Fiji). verde 48.1 8687.4 24.89
0,
DURIAN - DURIO SPP, Punggai, Apa apa, Bengang (Malaya). cEealliy 045 814 104506 440 43 72 123
verde 50.6 8687.4 26.54
- - - "
MANGO / MACHANG - MANGIFERA SPP. Thay(-at(Burma), Membatjang, Mangga (Indonese?, X-oa| seca 12% 046 87.4 10893.7 42.92 30 49 73
(Indochina), Asam (Sabah), Malapaho, Pahutan (Philippines). verde 60.1 8963.2 28.82
- 0,
PRI WAL EhU A e 1 L Tamaga (Burma), Bois rouge (New Caledonia), Chinaberry tree (U.S.A.) secalo 0.47 1103 89632 2585 5.0 8.5 13,5
AZEDARACH verde 58.6 7929.0 27.03
0,
YELLOW MERANTI GROUP - SHOREA SPP. Yellow Seraya, Seraya Kuning (Sabah), Meranti Damar Hitam (Malaya), Meranti Kuning (Indonesia). ECal 7 0.47 662 2997.4 2068 3.4 8.0 10.4
verde 54.7 9652.7 29.51
KELEDANG - ARTOCARPUS SPP. Ainee, Lakuch (India), Antipolo, Anublng(Phlhppmes.), Beruni, Terap (Sabah), Selangking (Sarawak), Ma seca 12% 048 84.8 8687.4 45.16 29 55
hat (Thailand). verde 57.2 6756.9 30.34
PALDAO / SENGKUANG - New Guinea Walnut (New Guinea, Australia), Lamio, Dao (Philippines), Damoni, Dorea, Loup (New Guinea |  seca 12% 048 814 11445.3 46.19 39 75
DRACONTOMELUM SPP. and Papua), New Guineawood (USA). verde i 58.9 9307.9 29.65 ) )
- — o
MERSAWA / PALOSAPIS - ANISOPTERA SPP. ' Penglr'an (Sabah), Palosap|s'(Ph|I|pp|nes), K'aunghmu(Burma), ' seca 12% 049 93.1 11859.0 49.78 0 90 16
Phdiek (Cambodia), Mersawa (Malaysia), Krabak (Thailand), Ven-vem (Indochina). verde 56.1 10893.7 26.75
BINTANGOR - CALOPHYLLUMSPP. Poon (India), Bitanghol, B|taog(Ph|||pp|nes),Tamar?ou (New Caledon.lna), Penaga (Sabah), Kathang han, Ka | seca 12% 050 91.4 11755.6 49.40 39 57
thang lan, Tang hon (Thailand), Damanu (Fiji Islands). verde 58.3 9170.0 28.20
H i i1 1 1 ili i 0,
KEDONDONG - CANARIUM SPP. Dhup, White Dhup (India), Kedondong (Mfalaya), M.erd.ongdong (Indonesia), Pagsahingin (Philippines), seca 12% 050 91.9 11252.9 50.23 51 66
Kaunicina-Kaunigai (Fiji Islands). verde 59.4 9525.5 29.51
0,
BERANGAN - CASTANOPSIS SPP. Philippine chestnut (Philippines), Indian chestnut (India), Thité (Burma). seca 12 050 729 88942 3968
verde 61.5 9525.5 29.48
NOME CIENTIFICO NOME COMUM UMIDADE [Db (g/cm®)| MOR (Mpa) MOE (Mpa) CPA (Mpa) Radial Tangencial volumétrica
PROPIEDADES MECANICAS CONTRAGAO (%)
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UMIDADE | Db (g/cm?) | MOR (Mpa) | MOE (Mpa) | CPA (Mpa) Radial | Tangencial | volumétrica | DurezaJanka
NOME CIENTIFICO NOME COMUM = =
PROPIEDADES MECANICAS CONTRAGAO (%) (Kgf)
0,
PUTAT PAYA - PLANCHONIA SPP. Lamog (Philippines). R P 104.1 131000 2309 45 80 294635
verde 64.1 11238.5 34.27 476-590
0,
BLACK WATTLE - ACACIA MOLLISSIMA ealdh | g 107 13411 6067 LS
verde 79.6 11169.5 35.65 581
i 0,
EAST INDIAN EBONY - DIOSPYROS SPP. Kayu Malam (Sabah), Kaya Arang (Malaya), Trayung'('Car'nbodla), Marblewood (Andaman Islands), seca 12% 0.60 127.6 14065.3 61.36 54 43 739
Kamagong (Philippines). verde 69.9 10273.2 32.06 -
0, -
RENGAS - GLUTA SPP. Thitsi, Thayet-thitsi (Burma), Rak (Thailand), Lingas (Philippines), Gluta, Thitsi (India). seca 12% 0.60 1Ll S48 947 29 53 63595
verde 815 9514.8 36.71
- - - - - - ”
KERUING / APITONG - DIPTEROCARPUS SPP. Eng, In (Burma), Yang, Heng (Thailand), Lagan, Keroe'mg (Indonesia), Dau (Vietnam, Cambodia), Gurjun seca 12% 061 115.1 143411 59.29 2555 75115 689
(India). verde 82.0 11790.0 39.23
0,
RESAK - COTYLELOBIUM SPP. Lau tau (Cambodia), Chan thip (Thailand), Narig (Philippines), Mascal wood (India), Taungsagaing (Burma). sea 12% 0.62 1172 175127 6205 40 9.3 103
verde 75.2 13100.0 38.33 508
0,
KAPUR - DRYOBALANOPS SPP. Keladan, Kapur (Malaya), Kapoer (Indonesia), Borneo camphorwood (Great Britain). ez 0.62 1165 13306.9 6640 46 102 28
verde 80.7 10893.7 41.23 -
THINGAN / MERAWAN - HOPEA SPP. Gagil (Sabah), Luis, Selangan (Sarawak), ManggthapU| (Philippines), Koki (Cambodia), Mai Takien seca 12% 068 116.2 12893.2 60.40 34 65 03 476-662
(Thailand). verde 90.3 11514.2 41,02 -
KELAT - EUGENIA SPP. Obar (Sabah), Makaasim (Philippines), Obah (Sarawak), seca 12% 065 97.2 125485 52.95 15 73 1138 415671
) Jaman (India), Thabye (Burma), Dangkhao, Mao (Thailand), Yasiyasi (Fiji Islands). verde : 66.9 10755.8 34.47 i ) ) -
0, -
BLUEGUM - EUCALYPTUS GLOBULUS eal? | g 1145 163406 6653 80 120 651170
verde 84.1 13858.5 4261
MOLAVE - VITEX SPP Leban (Malaya), Kulim Papa (Sabah), Teen-nok (Thailand), Milla (India), Bitum (New Guinea), Gupasa seca 12% 067 119.3 13789.5 64.81 45 65 569
) (Indonesia). verde ) 86.2 11790.0 46.88 i : 524
0,
JARRAH - EUCALYPTUS MARGINATA *@l% | e uL7 12%21 6116 46 66 869
verde 67.6 10204.2 35.78 583
o i i i i i ili i 0, -
MERBAU / IPIL- INTSIA BUIUGA Tat-talun (Burma), Lumpha, Lumpho (Thailand), Kwila(New Guinea), Vesi (Fiji Islands), Ipil (Philippines), seca 12% 068 137.9 15995.8 65.50 27 16 78 680-873
Merbau (Malaya). verde 88.6 13927.4 46.68 -
INDIAN ROSEWOOD - DALBERGIA T seca 12% 070 116.7 12272.7 63.57 27 58 85 1438
LATIFOLIA ' verde ] 63.4 8204.8 3.3 ' ] ] 708
0,
KARRI - EUCALYPTUS DIVERSICOLOR ealdh |49 1824 15095 7 72 107 2
verde 73.1 14272.1 36.20 617
ROSE-MAPLE - CRYPTOCARYA SPP. Rose-Maple, White Laurel (Australia), Tawenna {Ceylon), Dugkatan, Lamot (Philippines), Moustiquaire seca 12% 070 133.1 17167.9 66.74 12 76 122 687-950
(New Caledonia),Medang (Malaya). verde 135.1 12585.2 41,99
0,
OHIA - METROSIDEROS COLLINA Vuga (Fifi slands), Anume (Samoal. @l | o7 1262 163406 61.36 69 121 191 248
verde 69.6 12410.6 32.54 576
0, -
BALAU GROUP - SHOREA SPP. Red Selangan Batu (Sabah), Guijo (Philippines), Balau Merah, Membatu (Malaya), Balau Merah (Indonesia). ec g 0.70 1265 17606 6855 6.2 114 671744
verde 105.8 14065.3 53.16 558-644
UMIDADE  [Db (g/cm®)| MOR (Mpa) MOE (Mpa) CPA (Mpa) Radial Tangencial volumétrica | DurezaJanka
NOME CIENTIFICO NOME COMUM = =
PROPIEDADES MECANICAS CONTRAGAO (%) (Kgf)
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TURPENTINE - SYNCARPIA GLOMULIFERA Luster (Australia). *al% | op 1358 155822 7860 57 104 167 1751315
verde 79.3 11927.9 43,02 621-678
RANGGU - KOORDERSIODENDRON Amugis (Philippines). seca 12% 07 154.6 15513.2 71.29 35 65 _ 844
PINNATUM verde 107.4 13100.0 56.05 773
BURMA PADAUK - PTEROCARPUS Meai Pradoo, Pradoo (Thailand). seca 12% 075 1423 14341.1 75.46 34 58 84 984
MACROCARPUS verde 110.1 13100.0 56.54 925
0,
CHENGAL / PENAK - BALANOCARPUS SPP. Takien-chan (Thailand), Kong, Karakong (India), Mindanao Narek, Narek (Philippines). eallh g e CE 1725 . - - %6
verde 121.9 18133.2 68.95 946
KERANJI- DIALIUMSPP. Khleng (Thailand), Xoay, Kralar\h (Cambodia), Kerandji seca 12% 050 187.5 16067.2 74.46 37 66 i -
(Indonesia). verde 1289 21098.0 68.74 1154-1699
- 0,
EASTINDIAN SATINWOOD - CHLOROXYLON Satinwood, Billu, Mashwal, Mududad (India), Ceylon Satinwood (Ceylon). sec 12% 0.80 1550 160672 221 5.5 7.1 - ur
SWIETENIA verde 87.0 11376.3 44,95 835
TEMBUSU/ ANAN - FAGRAEA SPP Buabua (Fiji Islands), Urung (Philippines), Temasuk (Sabah}, Tatrao, Trai (Cambodia), Tam Sao (Thailand), |__5e¢a12% 080 1475 20822.2 83.43 1 16 962
' Tembesu (Indonesia), Anan,Ananma (Burma). verde ’ 108.9 18340.1 50.61 ' ’ 803
GANGAW - MESUA FERREA Mesua (India), Penaga (Malaya), Bosnéak (Cambodia). ®G1% | g 1593 197535 8570 60 95 158 1l
verde 1143 15995.8 60.92 993
PYINKADO - XYLIA XYLOCARPA Pyin (Burma), Cain xe, Sokram (Cambodia). SEGL I L7 Ll it 33 67 11 LYY
verde 107.2 15616.6 55.26 871-885
CASUARINA - CASUARINA SPP. She-Oak (Australia), Aru .(Sabah), Ru (Malfaya), S.urra, Serva (!nfi‘la), Agoho (PhlIlp[l:nnes), Velau (Fiji Islands),| seca 12% 083 1724 22821.6 75.84 64 17 176 1451
Tjemara (Indonesia), Bois de fer de riviere (New Caledonia). verde 93.6 13031.1 45,51 898
BRUSH BOX - TRISTANIA SPP. Pelawan Pelawan (Sabah), Keruntum, Pelawan'(!\/lal‘aya), Selunsur, Melaban (Sarawak), Malabayabas seca 12% 090 180.6 18471.9 80.67 50 95 _ 928-1873
(Philippines). verde 117.2 14479.0 47.92 798-1188
BELIAN /BORNEQ IRONWOOD - Tambulian (Philippines), Onglen, Ulin (Indonesia). S3E 0.92 L et il 43 75 - L
EUSIDEROXYLON ZWAGERI verde 1344 17719.5 79.77 1290

e Os resultados apresentados em vermelho foram estimados pelas func¢des de correlagdo encontradas.
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ANEXO B3: Tabelas de Espécies de Madeiras Tropicais da América Tropical por ordem de Densidade Basica
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AMERICA TROPICAL

PROPIEDADES MECANICAS CONTRAGAO (%) -
NOME CIENTIFICO NOME COMUM
UMIDADE Db MOR (Mpa) MOE (Mpa) CPA (Mpa) | Radial Tangencial volumétrica (Kgf)
DURU - APEIBA SPP Peine de mico (Mexico), Burillo (Nicaragua), Corcho (Colombia), Cortezo (Panama), seca 12% 0.20 27.6 4619.5 21.0 21 63 78 113
) Alastioelan, Borredaballi (Suriname), Maqui-sapa (Peru), Cortica, Gargauba verde ’ 10.9 4859.4 4.2 ) ) ’ -
- - - - o
TRUMPET-WOOD - CECROPIA PELTATA Yagnjlmo (Cuba, \/}enezueIAa), Guarumo (Mexico, Colombla),‘BoeSﬂ p:flpaja seca 12% 0.29 44.7 7515.3 24.1 20 6.2 83 145
(Surinam), Imbatiba (Brazil), Cetico, Tacuna (Peru), Ambahu (Argentina). verde 27.9 5929.5 12.9 100
- - - — o
GUMBO-LIMBO/ALMACIGO - BURSERA SIMARUBA ‘Turpentl'ne tree (Jamaica), Gommier bllanc (Ha|~t|), Ch'aca, seca 12% 0.30 38.3 7446.3 21.2 26 20 73 122
Palo china (Mexico), Carate (Panama, Colombia), Carafia, Indio desnudo verde 22.8 3861.1 10.4 104
- - - - o
COPAIA - JACARANDA COPAIA Guélandal (Pana‘ma), Chlrlmgale (Colomyla),Abey, Cupay (Venezuela), Goebaja' seca 12% 031 56.2 8900.0 313 45 6.5 _ 159
(Suriname), Copaia, Faux simarouba (Guiana Francesa), Carnauba da matta, Para- verde 34.6 7100.0 15.7 127
0y
SAJO/OREY - CAMPNOSPERMA PANAMENSIS : secallZ 033 E0I0 10204.2 35.9 : : ) 193
verde 35.0 7377.4 18.3 152
- - - o n
CUANGARE/"VIROLA" - DIALYANTHERA SPP. Fruta dorado (Costa Rica), Mlguelelmo (Panama), Otoba (Venezuela), Cuangare seca 12% 033 50.3 10480.0 32.8 42 04 12,0
(Colombia), Coco (Equador). verde 27.7 6963.7 143 107
GUANACASTE - ENTEROLOBIUM CYCLOCARPUM Conocaste, Orejo, Pe‘rota (Mexico), Gen{cero, Jarina (Costa Rica), Corotd (Panama), seca 12% 034 58.6 7239.5 33.8 20 52 72 236
Orejero, Caro (Colombia), Carocaro (Venezuela). verde 34.7 7300.0 16.2 -
HURA/POSSUMWOOD - HURA CREPITANS Arbol del diablo, Haba (Mexmo),J'ablllo'(Central Amerlca), Ce,flba amarilla, Ceiba seca 12% 035 60.1 8066.9 33.1 2.7 45 73 249
de leche (Colombia), Ceiba blanca, Ceiba habillo verde 35.2 7170.5 15.7 200
o
ALERCE - FITZROYA CUPRESSOIDES Lahuén (Chile). secal2 0.38 00 B BE 38 5.8 9.1 25
verde 41.4 6481.1 18.5 195
o - - 7 o
SPANISH-CEDAR/CEDRO - CEDRELA SPP. Cedro (América do Sul e Cfentral), Acajou rouge (Frel?ch West Indies), Cédre rouge seca 12% 0.40 79.5 9928.5 42.8 22 63 103 272
(Guiana Francesa), Ceder (Suriname). verde 51.8 8273.7 23.2 249
0y
MEXICAN CYPRESS - CUPRESSUS LUSITANICA Ciprés (América Latina). seca 12% 0.40 708 9583.7 401 - : 8.0 209
verde 42.5 7239.5 19.9 154
1 0
PRIMAVERA - CYBISTAX DONNELL-SMITHII Duranga (Mexico), San Juan (Honduras), Palo blanco (Guatemala), Cortez, Cortez seca 12% 0.40 65.7 7170.5 38.6 31 51 91 308
blanco (El Salvador). verde 49.5 6825.8 24.2 308
- - - o -
JOBO/HOG PLUM - SPONDIAS MOMBIN Bala (Costa Rica), Jobito FPanama), AJobo b!?nco (Colombia), Jobc? corronchoso seca 12% 0.40 65.5 9170.0 44.5 27 47 75 152-231
(Venezuela), Hoeboe (Surinam), Acaiba, Caja, Pau da tapera (Brasil), Ubo (Peru), verde 44.1 7997.9 17.7 -
- - - - - - o
CATIVO - PRIORIA COPAIFERA Amansamujer, Copacht (Colombia), Camibar (Costa Rica), Muramo, Curucai seca 12% 0.40 61.4 8135.8 29.6 24 53 89 286
(Venezuela). verde 40.8 6481.1 17.0 200
ESPAVE - ANACARDIUM EXCELSUM Espavel (Nicaragua), Caracoli (Yenezuilé, Colombia), Caju assu, Caju da matta seca 12% 0.41 54.9 8825.3 31.2 28 52 8.4 213
(Brasil), Marafion (Equador). verde 36.7 7308.4 17.0 181
0y -
CEDRO-RANA/TORNILLO - CEDRELINGA CATENAEFORMIS Tornillo (Peru), lacaica, Parica, Yacayaca (Brasil). seca 2% 0.45 S 103506 b - - 11.8
verde 52.4 9494.1 24.9 -
- - - - - o
POCHOTE - BOMBACOPSIS QUINATA Cedro espino (Honduras, Nicaragua), Sagwsaqul (Venezuela), Ceiba tolua seca 12% 0.45 83.5 9652.7 44.7 34 6.2 10.0 327
olombia). verde 5 ’ b
(Colombia) d 52.1 8687.4 23.7 295
PARANA-PINE - ARAUCARIA ANGUSTIFOLIA Pinheiro do Parang, thcr bram!mrg (Brasil), P]mhewo c‘io Brasil, Pino blanco seca 12% 045 98.0 10411.1 55.0 38 73 116 354
(Paraguai), Curiy, Pino Parand (Argentina). verde 52.0 8687.4 26.3 254
UMIDADE Db (g/cm®) | MOR (Mpa) MOE (Mpa) CPA (Mpa) | Radial Tangencial volumétrica [DurezaJanka
NOME CIENTIFICO NOME COMUM = =
PROPIEDADES MECANICAS CONTRACAO (%) (Kgf)




NOME CIENTIFICO NOME COMUM UMIDADE | Db (g/cm?) | MOR (Mpa) | MOE (Mpa) | CPA (Mpa) | Radial | Tangencial | volumétrica  |DurezaJanka
PROPIEDADES MECANICAS CONTRAGAO (%) (Kgf)
i H 1 1 i i i 0,
COPAIBA - COPAIFERA SPP. Copaiba (g-enerally in Latin Amtlenca), Camlba, CabmoAbIanco (I?anama), Cabimo, seca 12% 0.46 88.9 10611.0 44.8 a4 92 126 789
Palo de aceite (Venezuela), Canime, Copaiba (Colombia), Copaibarana, Copahyba verde 59.2 9307.9 26.9 630
FRENO/LAUREL BLANCO/PETEREBI - CORDIA SPP. C. goeldlana.freuo, Yr.el Jorge (Brazil); C. aIIn')dora. Laurel b.lanco, P'ardlllo seca 12% 0.47 84.0 10411.1 43.6 34 71 92 454
(Venezuela), Bojon (Mexico), Canalete (Colombia), ouro (Brasil); C. trichotoma: verde 62.4 8825.3 27.9 413
i H H H 0,
ESTRIBEIRO/GUACIVIO - LUEHEA SPP. - Tapasquit (Guatemlala), Mapola (Bel|ze),.GuaC|mol (Honduras, Nicaragua, Costal seca 12% 0.47 88.9 13306.9 42.6 34 78 110 408
Rica, Panama), Algodén de monte (Colombia), Guacimo blanco (Venezuela), Agoita verde 58.6 8342.7 29.0 -
0, -
ULMO - EUCRYPHIA CORDIFOLIA Gnulgu, muermo, Roble de Chile, Ulmo (Chile). seca 12% 0.48 18 706 8 45 82 132
verde 48.3 7791.1 26.0 -
- — - ” -
MOROTOTO - DIDYMOPANAX MOROTOTONI Yagrumo mach‘o (Puerto Rico, Dom|n|c?n Republic, Cuba, Venezuela),l Chancaro seca 12% 0.50 90.3 12479.5 47.6 59 9.2 148 302-415
blanco (Mexico), Yarumero (Colombia), Morototo, Kasavehout (Suriname), verde 61.5 9525.5 29.5 -
- - - - "
DETERMA/RED LOURO - OCOTEA RUBRA Determa (Guiana), Wana, Wane (Suriname), Gng'non rouge (Guiana Francesa), seca 12% 0.50 93.4 10500.0 48.1 37 76 104 272
Louro vermelho (Brasil). verde 71.0 10066.3 35.5 236
- — - p "
COW-TREE, SANDE - BROSIMUM SPP. (UTILE GROUP) Mastate (Costa Rica), Avichuri (Colombia), Palo de' vaca (Venezuela), Amapa doce, seca 12% 050 98.7 16478.5 56.7 39 78 ) 410
Caucho macho (Brasil). verde 58.5 13375.8 31.0 274
ALBARCO, JEQUITIBA - CARINIANA PYRIFORMIS Abarco (Colombia), Bact (Venezuela), Ceru,.Jeqwtlba rosa, Jequitiba amarella, seca 12% 0.50 95.1 9721.6 49.0 28 54 9.0 463
Tauary (Brasil). verde 70.3 10549.0 31.9 -
SANTA MARIA/JACAREUBA - CALOPHYLLUM BRASILIENSE Bari, Leche de Maria (Mexico), Calab?(Pan:ama), Aceite nTana (Colombia), Fdabalh, seca 12% 051 100.9 11790.0 47.6 16 80 136 522
Kurahara (Guayana), Balsamaria (Bolivia), Guanandi, Jacareuba (Brasil). verde 723 10135.3 31.4 404
LINGUE/CANELA-ROSA - PERSEA SPP. Pe?che marron (HaIFI), Aquacote cimarrén (Mexm(’)), Aquacayllo (Honquras, Costa seca 12% 0.50 90.0 12341.6 48.4 43 95 135 390
Rica), Aquacate chico (Panama), Aquacate de anis (Colombia), Palto-jeia (Peru), verde 67.2 9376.9 317 304
- - - "
GOMMIER/CANDLE TREE - DACRYODES EXCELSA Tabonuco (Porto Rico), Gommlerblénf:(Guadalupe), Gommier montagne seca 12% 052 89.8 10549.0 49.3 a1 6. 105 408
(Martinique). verde 64.3 8273.7 31.2 313
RAULI (N. PROCERA)/COIGUE (N. DOMBEYI) - NOTHOFAGUS | Anis, Coihue, Coyan, Hualo, Rauli, Roble Ruili (Chile), Coihué, Lengue, Niré, Roble seca 12% 053 120.0 12617.4 60.7 35 70 ) 408
SPP. (Argentina). verde ' 73.8 9514.8 27.6 ' ) 381
0,
IMBUIA/BRAZILIAN-WALNUT - PHOEBE POROSA Canella imbuia, Embuia, Embuya (Brasil). seca 1% 0.3 8.5 118500 5.1 27 60 9.0 41
verde 76.5 7722.1 31.9 399
SANGRE - PTEROCARPUS SPP Sangre de drago, Palo de pollo (Porto Rico), Sangrillo (Costa Rica), Huevos de gato seca 12% 0.5 110.5 13789.5 51.0 39 68 108 125-680
) (Panama), Yaya sangre (Colombia), Lagunero (Venezuela), Bébé (Suriname), Angd, verde ' 66.1 10893.7 28.5 ' ) : -
- - - s n
CANGERANA - CABRALEA CANGERANA Cajarana, Pau de santo (Brasil), Fancharanal Canxaran'a (Argentina), Congerana seca 12% 055 102.4 12055.3 55.6 34 66 104
(Uruguai), Cedro-ra (Paraguai). verde 69.6 9376.9 39.3 -
0,
OCOTE PINE - PINUS OOCARPA Pino, Ocote (Mexico,Guatemala, Honduras, Nicaragua). SRR 0.55 102 Dol 0 4.6 7.5 123 ak
verde 55.0 11996.9 25.4 263
i i 0,
CRABWOOD/ANDIROBA - CARAPA GUIANENSIS Cedro macho (Costa Rl'ca), Bate.o (Panama), Malzabalo (Colombl'a), Carapa seca 12% 056 106.9 12755.3 58.9 31 76 104 553
(Venezuela), Krapa (Surinam), Figueroa, Tangaré (Equador), Andiroba (Peru, verde 76.6 10755.8 34.0 481
- - - - "
BAROMALLI - CATOSTEMMA SPP. Aren|||o(CoI9mb|a), Baramanni, Baramalli (G}Jayana), Iz'laml).eau rouge (French seca 12% 056 106.5 12548.5 57.5 52 11 175 327
Guiana), Baraman (Venezuela), Kajoewaballi (Suriname). verde 73.6 11100.6 29.5 236
NOME CIENTIFICO NOME COMUM UMIDADE Db (g/cm®) | MOR (Mpa) MOE (Mpa) | CPA(Mpa) | Radial | Tangencial volumétrica  |Dureza Janka
PROPIEDADES MECANICAS CONTRAGAO (%) (Kef)
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NOME CIENTIFICO NOME COMUM UMIDADE | Db(g/cm®) | MOR(Mpa) | MOE (Mpa) [ CPA (Mpa) | Radial | Tangencial | volumétrica |Durezalanka
PROPIEDADES MECANICAS CONTRAGAO (%) (Kgf)
= - — o
OITICICA AMARELA/AJI - CLARISIA RACEMOSA Caraco, Aji, Arracacho (Colomt?la), Ma'tapalo (Fquador), Chichillica (Peru), seca 12% 0.56 115.1 12400.0 62.5 29 61 9.0 635
Guariuba, Oity (Brasil). verde 71.7 11200.0 36.9 -
=t { { . 0,
MAHOT/TAUARY - COURATARI SPP. Congolo-Garapelo (Panam'a), Tabarl, Tauarl (Venezuela),'Coco Cabuyo (Colombia), seca 12% 0.56 93.2 12410.6 51.4 a1 73 113 399
Ingiepipa (Surinam), Tauary (Brasil). verde 63.7 11927.9 29.4 336
P - - o
GUACHAPELE/FRIJOLILLO - PSEUDOSAMANEA GUACHAPELE Cadeno(GuatemaIa)l, Frijolillo (Honduras), Tabaca, Guamarillo (Colombia), seca 12% 0.56 74.1 7929.0 453 29 a5 76 472
Samanigua (Venezuela), Guachapele (Equador). verde 56.5 8273.7 27.1 467
- - - - - >
JAGUA/GENIPA - GENIPA AMERICANA Jagua azul (Mexico), Irayol (Guatem'ala), Brl'r (Costa Rica), Angelina (Cc?lombla), seca 12% 0.57 119.3 11790.0 51.4 .6 91 135 640
Caruto (Venezuela), Arasaloe, Tapoeripa (Suriname), Palo Colorado, Huitoc (Peru), verde 75.8 6343.2 29.3 -
CRAMANTEE/AMERICAN MUSKWOOD - GUAREA SPP C. tr|ch|||0|des.Guaraguao(Pue'rto Rico), Trompll!ol(CoIombla, Ven'ezuela, Bolivia),| seca12% 0.57 123.4 11031.6 53.4 34 70 11.2 363-603
Fruta de loro (Ecuador), Cedrillo (Argentina), Gito, Cedrohy (Brazil). G. excelsa: verde 65.8 9239.0 317 422
= — - - - o
BRAZIL-NUT TREE - BERTHOLLETIA EXCELSA Ca?stana del Maranon (Colombia), Juw.a, Yubia ' ' seca 12% 0.59 101.2 12134.8 47.5 39 33 112 522
(Venezuela), Brazilnoot (Surinam), Castanha verdadeira, Castanheiro (Brasil). verde 67.2 11100.6 31.2 426
MAGNOLIA/VACO - MAGNOLIA SPP. Laurel sabino (Porto Rico), Corpu's, Elostchil, Semiramis (Mexico), Candelillo seca 12% 0.59 93.3 13582.7 54.1 36 70 11.2 494
(Costa Rica), Vaco (Panama) verde 59.0 11652.1 24.8 390
- 10
WHITE PEROBA/PEROBA DE CAMPOS - PARATECOMA (e el Praalis, Parali e, Pemle mensees (@il seca 12% 0.60 111.7 11376.3 63.8 38 6.6 105 726
PEROBA verde 97.2 10273.2 44.8 -
— - - - - o
SERRETTE - BYRSONIMA CORIACEA VAR, SPICATA Golden spoon (Br|t|jsh West Indies), Maricao (Puerto RIC.O)' Changugo(M'exmo), seca 12% 0.61 124.1 13444.8 67.2 40 32 122 694
Chaparro (Colombia), Candelo (Venezuela), Kanoaballi (Guyana), Chupi-cara verde 84.1 10824.8 40.0 517
- - - - o
CANELO/LAUREL - NECTANDRA SPP. . Aguaca'tlllo'(Memcc'), lHondyras, Costa Rica), Lalfrel (Co‘lomb|a, Venezuel.a), seca 12% 0.61 93.1 11376.3 50.1 34 6.0 93 481
Silverballi (Guiana), Pisi (Suriname), Canela (Brasil), Ayui-y, Laurel (Argentina). verde 75.2 10617.9 36.7 422
- - = o 3
KUROKAI/COPAL - PROTIUM SPP. La'tllla, Pom~(MeX|co), /l-\lcanijor, Fontole (.Honduras), Carafio, Chutra (‘Panama), seca 12% 0.61 116.2 12169.2 63.4 42 6.8 107 327-581
Anime, Carafio (Colombia), Balsamo, Tacamahaco (Venezuela), Kurokai (Guyana), verde 75.8 10411.1 36.4 -
- - - o
VELLOW SANDERS - BUCHENAVIA CAPITATA ' Gr‘fmadlllo (Puerto Rico), AIr'nf-:'nd‘ro (Col(')ml')la'), ' seca 12% 0.63 109.8 12700.0 60.5 28 57 36 553
Amarillo, Olivo negro (Venezuela), Mirindiba, Periquiteira (Brasil). verde 82.7 11500.0 40.8 -
CANALETE - CORDIA SPP Anacahuite, Baria (Cuba), Siricote, Bocote, Cupané, Amapa asta (Mexico), Canalete seca 12% 0.63 108.2 10893.7 64.1 40 74 116 998
) (Colombia, Venezuela), Louro pardo (Brasil), Loro negro (Argentina). verde ) 9.5 12134.8 44.8 ) ) ) -
10
SABICU/T'ZALAM - LYSILOMA SPP. oy, el e, s, Sl (@, Tfhrarmoa, T (i), Tl (iteiea), [ 2B 0.63 (11O LUB05:0 =40 27 7.2 95 635
verde 65.5 8480.6 40.2 599
PARA-ANGELIM - HYMENOLOBIUM EXCELSUM Erejoeroe, Lialiadan koleroe, Saandoe (Suriname), Angelim do Pard, Caramate, seca 12% 0.63 121.4 141343 62.0 a4 71 102 780
Sapupira amarella (Brasil). verde 100.7 13444.8 514 780
KIRIKAWA/MARAKAIPO - IRYANTHERA SPP. Bémoonba, Pajoelidan, Mouchigo rouge, Soewana (Gmalnas), Sangrito seca 12% 0.63 108.5 12700.0 60.9 53 94 156 386-458
(Venezuela), Cuangare, Virola de Tumaco (Colombia), Ucuhtiba-rana (Brasil). verde 73.9 10900.0 36.0 263-322
ARARIBA/PORCUPINE WOOD/CANARY WOOD - Amarillo guayaquil (Panama, Ecuador), Guayacan hobo, Balaustre (Colombia, seca 12% 0.64 118.6 14685.8 65.8 24 56 8.4 467
CENTROLOBIUM SPP. Venezuela), Araraliba, Araratva (Brasil), Morosimo(Paraguai). verde ) 97.9 10342.1 40.7 ) ) ) -
ANGELIN/PARTRIDGE WOOD - ANDIRA INERMIS Moca (Puerto Rico, Cuba), Cuilimbuco, M.aqU|IIa(Me>(|$o), Barbosgmllo, Arenillo seca 12% 0.64 1219 16837.0 62.9 46 98 125 726
(Panama), Rode kabbes (Suriname), Acaptirana (Brasil). verde 84.7 11667.3 411 -
LOURO - ANIBA SPP Comino real (Colombia), Silverballi seca 12% 0.65 131.2 17719.5 69.0 47 70 121 667
) (Guayana), Moena amarilla (Peru), Coto (Bolivia), Louro rosa, Pau rosa (Brasil). verde ) 91.4 14961.6 45.2 ) ) ) 526
UMIDADE Db (g/cm®) | MOR (Mpa) MOE (Mpa) | CPA (Mpa) | Radial | Tangencial volumétrica  |DurezaJanka
NOME CIENTIFICO NOME COMUM = =
PROPIEDADES MECANICAS CONTRACAO (%) (Kgf)
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UMIDADE | Db (g/cm?) | MOR (Mpa) | MOE (Mpa) | CPA (Mpa) | Radial | Tangencial | volumétrica |DurezalJanka
NOME CIENTIFICO NOME COMUM = =
PROPIEDADES MECANICAS CONTRACAO (%) (Kgf)
BRAZILIAN ROSEWOOD)JACARANDA - DALBERGIA NIGRA Palissandre du Brésil (francés), Jacarandaj de Brésn (espanhol), Cabiuna, Caviuna, seca 12% 065 130.8 12962.1 66.2 20 6 85 1234
Jacaranda (Brasil). verde 97.5 12686.4 38.0 1107
0,
PEROBA ROSA - ASPIDOSPERMA POLYNEURON Amarello, Amargoso (Brasil), Ibira-romi, Palo rosa (Argentina). secallh 065 88.0 95009 %69 38 6.4 116 786
verde 88.0 9225.2 41,5 717
BASRALOCUS/ANGELIQUE - DICORYNIA GUIANENSIS Basralokus, Barakaroeballi (Suriname), Angélique batard, Angélique gris (Guiana seca 12% 065 119.9 15099.5 60.5 16 82 140 585
Francesa). verde 78.7 12686.4 38.5 499
- — "
SURADAN/PILON - HYERONIMA ALCHORNEOIDES Curtlldor (Honduras), Nancito (Nicaragua), Pantang(Panama), C?rne ?sada, seca 12% 065 125.5 15651.1 66.3 54 17 170 771
Trompillo (Venezuela), Cargamanto Casaco (Colombia), Suradanni (Suriname), verde 79.3 12962.1 34.2 553
0,
CARIBBEAN PINE - PINUS CARIBAEA Pino, Ocote (Mexico, Guatemala, Honduras, Nicaragua). seca 12 065 151 134448 289 63 78 129 262
verde 71.2 11100.6 33.8 445
H 1 1 0,
TAURONIRO/UMIRI - HUMIRIA BALSAMIFERA Bas.tard buIIetwoo.d,. Tab?nlro (Guyana), Basra bolletrie, Tawanangrol(Surlnam.e), seca 12% 066 129.4 17305.8 61.7 72 97 157 744
Bois rouge, Houmiri (Guiana Francesa), Oloroso(Colombia), Couramira, Turanira verde 80.8 14203.2 40.1 599
p - - p - s
DEGAME/LEMONWOOD - CALYCOPHYLLUM CANDIDISSIMUM Camardn, Palo camarén (Me'xmo), Surrd (Costa, Rica), seca 12% 067 153.8 15651.1 66.7 18 26 132 880
Alazano (Panama), Guayabo (Colombia), Araguato, Betun (Venezuela). verde 98.5 13306.9 4.7 739
— - "
CAPOMO/OJOCHE - BROSIMUM SPP. (ALICASTRUM GROUP) ‘ Masicarén (Guatemala., Hor}duras), Ojuste (El. ' ' seca 12% 067 1214 14823.7 61.2 51 94 154 771
Salvador), Guaimaro, Manata (Colombia), Tillo (Equador), Muiratinga (Brasil). verde 110.7 12755.3 438 608
PIQUIA, CAGUI - CARYOCAR SPP. C. wllosur@ AJ‘Il||O (Colsta Rica), Pel‘<|a (Guay‘alna), Saw?ne (Surlunlam), Alméndro seca 12% 067 117.6 14892.7 58.0 50 80 13.0 780
(Peru), Piquia (Brasil); C. costarricense: Aji (Costa Rica), Cagiii, almendrillo, verde 85.8 12548.5 434 780
GRUMIXAVA/RIEMHOUT - MICROPHOLIS SPP. Falmltl|!0 (Puerto Rlco.),‘Chupon' colora?do, Hacano (Venezuela?, Moraballi seca 12% 067 132.9 15200.0 76.1 58 85 143 676
(Guiana), Riemhout, Koesiri balatarie (Suriname), Faux balata (Guiana Francesa), verde 87.7 12300.0 36.6 513
1 1 1 0,
BARACARA/KOKRIKI - ORMOSIA SPP. Palo de matos (Puerto Rico), Amal.'go blanco (Panama),, Chocho (C}olomb'la), Peonio| seca12% 067 125.2 14900.0 72.0 16 74 120 712
(Venezuela), Mekoe (Surinam), Tento, Jatobahy do igapd (Brasil). verde 86.2 13200.0 45.8 454
- - "
MANBARKLAK/KAKERALLI - ESCHWEILERA SPP. Oxito, Olleto (Pana.ma), Coco de mono, ‘Mon'Fanero (Venezuela), Coco cristal, Tete | seca 12% 068 127.1 14100.0 59.8 53 103 159 1125
congo (Colombia), Haudan, Kakeralli (Guiana), Oemanbarklak, Manbarklak verde 88.5 12500.0 384 581
CHUPON - PRADOSIA SPP Chupan, Chupdn torito, Toco (Venezuela), Abihy, Burahem, Paracuhuba doce seca 12% 068 81.2 15995.8 52.8 a4 105 118 853
' Brasil). verde ' 78.7 11996. .1 i ' ’ 5
(Brasil) d 8 99.9 30, 653
3 - - - - "
BAGASSE - BAGASSA GUIANENSIS Cow-wood (Guiana), Gele btagasse (Surl?am), Bagas.sejaune (French Guiana), seca 12% 068 138.2 17788.5 79.7 52 66 102 785
Tatajuba, Amapa-rana (Brasil). verde 100.0 15857.9 54.5 757
0,
PAU AMARELLO - EUXYLOPHORA PARAENSIS Amarello, Lim3o-rana, Pau setim, Pequia setim (Brasil). seca 12% 069 154 140000 708 60 67 128 826
verde 99.8 12400.0 47.2 730
— — - - s
FUSTIC/MORA AMARILLA - CHLOROPHORA TINCTORIA BO.IS d'orange (Trerldad), Baros.sa, Moral (Mexico), Palo d.e mora (Costa Rl.ca), seca 12% 071 134.9 14892.7 76.4 34 54 78 1080
Dinde, Palo amarillo (Colombia), Mora (Venezuela), Insira (Peru), Amarillo verde 102.3 13237.9 473 993
KOPIE/KABUKALLI - GOUPIA GLABRA Saino, Sapino (Colombia), Kopi (Surlnarr))l, Kabukallll (Guiana), Goupie (Guiana seca 12% 071 1339 14900.0 68.9 45 80 126 835
Francesa), Cupitiba (Brasil). verde 91.6 11700.0 483 635
UMIDADE Db (g/cm®) [ MOR(Mpa) | MOE(Mpa) | CPA(Mpa) | Radial | Tangencial volumétrica |DurezaJanka
NOME CIENTIFICO NOME COMUM = =
PROPIEDADES MECANICAS CONTRACAO (%) (Kgf)
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NOME CIENTIFICO NOME COMUM UMIDADE | Db (g/cm?) | MOR (Mpa) | MOE (Mpa) | CPA (Mpa) | Radial | Tangencial | volumétrica  |DurezaJanka
PROPIEDADES MECANICAS CONTRAGAO (%) (Kgf)
COURBARIL - HYMENAEA COURBARIL Cuapinol, Guapinol (Me.X|co), Guapinol (Amerlcz? central), Locust, Kawanari ’ seca 12% 071 133,8 14892,7 65,6 45 85 127 1066-1492
(Guyana), Rode lokus (Suriname), Algarrobo (America espanhola), Jatahy, Jatoba verde 89,2 12686,4 40,0 -
1 H 0,
GONCALO ALVES - ASTRONIUM GRAVEOLENS Palo de cera, Palo de culebré (IIVIeX|c9), Gusanero (Colombia), Gateado seca 12% 075 114,6 15375,3 71,2 40 76 10,0 980
(Venezuela), Guarita (Brasil), Guasango (Equador). verde 118,4 13375,8 45,4 866
CARNE D'ANTA - MAYTENUS SPP. Aguabola, L|mnC|II'o (Mexico), Ariza, Camardn (Colombla)', Cuch'ar,o (VenezHeIa), seca 12% 072 125,5 16616,4 76,5 46 89 i 1016
Carne d'anta, Apiranga, Chuchasca, Pau de colher (Brasil), Maitén, Naranjillo verde 98,0 12891,2 47,7 -
- - - °
BURADA,/FOENGOE - PARINARI SPP. Perefuetano (Colombla),'Tostado (Vlene'zuella), {\lomo'radan, Burada (FSwana), seca 12% 072 138,7 17099,0 70,7 59 10,0 146 830
Foengoe, Vonkhout (Suriname), Parinari, Pajurd (Brasil), Uchpa-umari (Peru). verde 101,8 14616,9 46,7 576
0, -
PAU MARFIM - BALFOURODENDRON RIEDELIANUM Marfim, Pau liso (Brasil), Guatamb( Guatambi blanco (Argentina). se 12% 0,73 1403 14943,9 747 46 88 134
verde 104,6 11479,8 43,6 -
1 H H H H _nici 0,
KANEELHART/BROWN SILVERBALLI - LICARIA SPP. Brown silverballi, Kharemero s.hlruaballl (Gw‘ana), Kaneelhart, Raneel-pisie seca 12% 073 168,8 17900,0 87,2 34 79 125 1315
(Suriname), Bois canelle (Guiana Francesa). verde 99,4 14100,0 53,4 1002
p - - > Y
NARGUSTA - TERMINALIA AMAZONIA Almendro !Honduras),} Canshah (Mexico), Amarillo carabazuelo (Panama), seca 12% 073 131,7 14685,8 71,4 64 87 149 730-953
Guayabo ledn (Colombia), Pardillo negro (Venezuela), Pau-mulato brancho verde 93,8 13031,1 46,2 -
0, -
SUCUPIRA - BOWDICHIA SPP. Alcornoque (Venezuela), Sapupira, Sucupira parda (Brasil). seca 12% 0,74 141,0 151043 57 5,0 78 13,4
verde 125,1 15651,1 69,9 -
- - ” ¥
PURPLEHEART/AMARANTH - PELTOGYNE SPP. Palo morado FMexmo), Morado (Pa‘nama, Venezuela) Tan?neo (Colombia), seca 12% 075 132,5 15651,1 71,2 32 61 99 844-1778
Koroboreli (Guiana), Purperhart (Suriname), Amarante (Guiana Francesa), Pau verde 94,4 13789,5 484 -
ARARACANGA - ASPIDOSPERMA SPP Volador, Pelmax (Mexico), Mylady (Belize), Alcarreto (Panama), Copachi seca 12% 075 143,3 19029,5 76,6 5y 37 14.3(19% -Guiana 1397
(Colombia), Kromanti kopi (Suriname), Jacamim, Piquia marfim (Brasil). verde ' 97,2 17236,9 45,9 ' ! e venezuela) 826
- p - - p >
BLACK CABBAGE-BARK/SINDJAPLE - LONCHOCARPUS SPP. Machiche, B.alche (MeX|co), Chéperno (Guatemala, Fosfa leia, Pa.nama), Mafar.atu seca 12% 076 172,4 16823,2 83,4 39 82 13,0 1225
(Colombia), Guaimaro, Marajagua (Venezuela), Sindjaplé (Suriname), Haiari verde 100,0 13237,9 65,5 -
- - >
SUCUPIRA - BOWDICHIADIPLOTROPIS PURPUREA Bptonallare, Peonia (Venez'uela), Tatabu, Arama?ta (Gulan?), Zwarte.kabbes' seca 12% 078 144,1 17000,0 83,7 46 70 18 971
(Suriname), Coeur dehors (Guiana Francesa), Sapupira, Supupira, Sucupira (Brasil). verde 120,0 15900,0 55,3 898
WALLABA - EPERUA SPP Palo machete (Venezuela), Wallaba (Guyana), Walaba, Bijlhout (Suriname), Wapa seca 12% 078 139,3 14685,8 77,3 36 69 100 -
' (Guiana Francesa), Apa, Apazeiro, Jébaro (Brasil). verde ' 104,1 15030,6 57,8 ' ’ ' 699
MORA - MORA EXCELSA Nato, Nato rojo (Colombia), Mora de Guayana (Venezuela), Morabukea, Mora seca 12% 078 152,4 19236,4 81,6 69 08 188 1043
(Guiana), Mora, Moraboekea (Suriname), Pracutiba (Brasil). verde ’ 93,8 14823,7 49,3 ’ ! ’ 658
- - - - - >
WACAPOU/ACAPU - VOUACAPOUA AMERICANA Bruinhart (Suriname), Sarabebeballi (Guya.na), Wacapou (Guiana Francesa), Acapu seca 12% 0,79 149,2 17443,7 79,2 49 69 13,0 785
rasil). verde , : }
(Brasil) d 109,3 18064,3 63,2 730
WEST INDIAN LANCEWOOD - OXANDRA LANCEOLATA Haya prieta (Porto Rico), Yaya (Panama, CLfb-a, Republica Dominicana), Bois de seca 12% 081 163,4 19994,8 83,3 62 96 154 1284
lance (Haiti). verde 112,9 14268,0 55,1 -
: : - - - >
BALSAMO - MYROXYLON BALSAMUM B'alsamo,' Palo delbalsamo (Spanllsh America ger)erally),Ce.dro chino, Nabal seca 12% 0,81 175,1 16754,3 76,5 38 62 10,0 998
(Mexico), Chirraca, Sandalo (Costa Rica), Tache, Tolu (Colombia), Estoraque (Peru), verde 119,1 14685,8 56,5 939
— - ”
MARISHBALLI/KAUTA/ANAURA - LICANIA SPP. Bois gris (Trinidade), M'onkey apple (Belize), Ca~rbonero, Sapote (Pan.ama), Abure, seca 12% 082 161,6 16500,0 86,1 75 17 172 1619
Cana dulce (Colombia), Merecure de montafia (Venezuela), Kwepie, Anaura verde 102,7 13900,0 54,6 1021
NOME CIENTIFICO NOME COMUM UMIDADE Db (g/cm®) | MOR (Mpa) MOE (Mpa) | CPA(Mpa) | Radial | Tangencial volumétrica |DurezaJanka
PROPIEDADES MECANICAS CONTRAGAO (%) (Kgf)
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NOME CIENTIFICO NOME COMUM UMIDADE | Db (g/cm?) | MOR (Mpa) | MOE (Mpa) | CPA (Mpa) | Radial | Tangencial | volumétrica |DurezaJanka
PROPIEDADES MECANICAS CONTRAGAO (%) (Kgf)
WHITE-CEDAR/WHITE TABEBUIA - TABEBUIA SPP. White-cedar, Warakuri (Guiana), Zwamp panta (Suriname), Bois blanchet, Cédre seca 12% 082 102.7 15582.2 56.8 47 72 108 526-635
blanc (Guiana Francesa). verde 94.5 14065.3 4.7 -
1 i 1 H H 0,
TIMBAUBA - ENTEROLOBIUM SCHOMBURGKII Harino (Panama), Menudito (Ven(?zuela?, Boulgou bati Patra, /I\cadla franc Guiana seca 12% 084 162.3 17100.0 79.4 18 88 139 1057
Francesa), Angelium, TimbaUiba (Brasil), Jebio, verde 113.7 14900.0 51.2 907
1 1 0,
SAPUCAIA/MONKEY POT - LECYTHIS SPP. Coco (Panama), Coco mono, C?co cristal (Colombia), Cloco de mono, Ollade meno seca 12% 084 152.9 15100.0 716 60 76 134 1406
(Venezuela), Monkey Pot (Guiana), Kwattapatoe (Suriname), Castanha sapucaia, verde 114.1 14700.0 54.6 1102
1 1 0,
JUTAHY - DIALIUM GUIANENSE . Guapaqgue (Mexico), Paleta (Gu?temala, Hond‘uras), Tamarindo montero‘ ‘ seca 12% 085 192.3 17000.0 92.2 53 89 139 1814
(Nicaragua), Hauso (Panama), Tamarindo (Colombia), Cacho (Venezuela), Huitillo verde 107.2 13400.0 55.9 -
0,
JARANA - HOLOPYXIDIUM JARANA Jaréna, Inhauba (Brazil). secalli 085 2050 20003 63 62 83 168 i)
verde 135.8 13651.6 52.9 1034
0,
CURUPAY - ANADENANTHERA MAROCARPA e e el Gl e el s (e e, G P, | 0.86 2015 L iz 46 76 120 a2
verde 153.1 16340.6 69.6 -
BULLETWOOD/BALATA - MANILKARA BIDENTATA Chicozapote (Mexico), Ausubo (Porto Rico, Reptiblica Dor'nmlcana), Nispero seca 12% 087 179.7 17400.0 110.9 63 94 169 1447
(Panama), Beefwood (Guyana), Bolletri verde 127.2 15400.0 68.3 1012
MANGLE COLORADO/RED MANGROVE - RHIZOPHORA Candeldn, Mangle dulce (Mexico), Mangle rojo (Colombia), Purgua (Venezuela), seca 12% 089 165.5 20339.5 93.1 50 107 113 1252
MANGLE Apareiba, Mangué sapateiro (Brasil), Mangle geli (Equador). verde ' 104.8 15857.9 447 ’ ' i 1016
CAIMITO/STAR-APPLE - CYNODENDRON SPP. Calmltll!o., Leclheu!lo (Puerto Rico), Canela (Mexico), Caimito morado (Yenezuela), seca 12% 0.90 137.9 22752.7 86.9 64 86 152
Kokoritiballi (Guiana), Balata blanca (Peru), Massaranduba-rana (Brasil), Aguay, verde 127.9 15644.9 62.6 -
- - - p - "
TONKA/EBO - DIPTERYX ODORATA Almendro (Costa Rica, Panama), Sérrapla (Venezuela, Colombia), Cumard (Brasil), seca 12% 091 188.0 18300.0 94.6 50 76 120 1606
Charapilla, Cumarut (Peru). verde 133.0 16199.3 62.2 998
DEMERARA GREENHEART - OCOTEA RODIAEI Bibiru, Sipiri, Kevatuk (Guiana), Be.eberoe, Demerara groenhart, Sipiroe seca 12% 091 180.6 20960.1 89.9 83 96 171 1070
uriname). verde ] ] L
(S ) d 140.0 15926.9 67.4 853
- - - - - "
TREBOL/MACAWOOD - PLATYMISCIUM SPP. Granadillo (Mexico, Belize, El Salvz.a\dor, Honduras), Coyote, Crlstoball (Cos.ta Rica), seca 12% 0.4 190.3 17236.9 111.0 27 35 65 776-1451
Trebol, Guayacan trebol (Colombia), Roble (Venezuela), Koenatepi (Suriname), verde 153.9 14685.8 727 -
0,
AROMATA - CLATHROTROPIS SPP. Alma negra, Sapan (Colombia), Cabari, Timbg pau, Timbd rana (Brasil). seca 12% 097 1572 241317 CL I Y 67 119 1343
verde 139.5 16715.8 68.4 -
IPE Amapa (Mexico), Cortez (Honduras, Nicaragua, Costa Rica), Guayacan (Panama), seca 12% 097 193.1 20753.2 9.5 66 80 132 1669
BETHABARA/LAPACHO - TABEBUIA SPP. (LAPACHO GROUP) Guayacan polvillo (Colombia), Flor Amarillo (Venezuela), verde ) 155.5 20132.7 714 ) ) ) 1388
Naranjillo (Mexico, Honduras, Panama), Parakusan (Guiana), Gandoe, ljzerhart
X X . X seca 12% 224.8 18064.3 106.5 1508-1842
WAMARA/BANNIA - SWARTZIA SPP. (Suriname), Alma negra (Colombia), Orura barrialera (Venezuela), Icoje (Peru), Pau 1.02 3.9 7.6 11.2
ferro, Mututy (Brasil). verde 147.5 17099.0 724 -
UMIDADE Db (g/cm®) | MOR(Mpa) | MOE(Mpa) [ CPA(Mpa) | Radial | Tangencial volumétrica |DurezaJanka
NOME CIENTIFICO NOME COMUM = =
PROPIEDADES MECANICAS CONTRAGAO (%) (Kgf)

e Os resultados apresentados em vermelho foram estimados pelas fungdes de correlagdo encontradas.
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