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RESUMO

UTILIZACAO DE UM CAPACIMETRO PARA DETERMINAR A RELACAO
ENTRE O TEOR DE UMIDADE E CONSTANTE DIELETRICA DE SEIS
ESPECIES DE MADEIRAS DA AMAZONIA DURANTE O PROCESSO DE
SECAGEM.

O presente estudo teve como objetivo relacionar a constante dielétrica e o teor de
umidade de seis espécies de madeiras da Amazénia ndo comercializadas, mas com alta
abundancia e dominancia na FLONA Tapajos-PA, tais como: Balizia elegans (Fava-
paricd), Brosimum sp (Amapa-doce), Chamaecrysta scleroxyllum (Pau-santo), Qualea
dinizii (Mandioqueira-rosa), Trattinnickia burserifolia (Amescla) e Swartzia laurifolia
(Gombeira). Os corpos-de-prova para a determinacdo da constante dielétrica foram
confeccionados com as dimensdes de: 4,5 x 4,5 x 1cm, definidas por testes preliminares
realizados no Laboratorio de Produtos Florestais (LPF). A coleta dos valores de
capacitancia foi realizada com a construcdo de um capacitor, utilizando multimetro
digital, fios de cobre, e placas de aluminio, sendo medidas em oito ocasides com
intervalos de uma hora cada, durante o processo de secagem, que iniciou na condicéo de
massa saturada até atingir massa constante. A partir dos resultados foram ajustadas
curvas de regressdo entre os valores de teor de umidade e constante dielétrica da
madeira, as quais apresentaram forte correlacdo entre as duas varidveis, mostrando a
influencia do teor de umidade sobre a constante dielétrica. Houve também relacao entre
a massa especifica das madeiras e constante dielétrica, a qual condicionou os valores

maximos e minimos desta propriedade.

Palavras-chave: resistividade elétrica, capacitancia, secagem, madeiras amazonicas.



ABSTRACT

USE OF CAPACIMETER TO DETERMINATE THE RELATION BETWEEN
HUMIDITY VALUES AND THE DIELECTRIC CONSTANT OF SIX SPECIES
OF AMAZONIAN FOREST HARDWOODS DURING THE DRYING
PROCESS.

The present study aimed to relate the dielectric constant and the humidity of six
Amazonian tropical hardwood rarely used, but with high abundance and domination in
the National Forest of Tapajos- State of Para, like: Balizia elegans (Fava-paricd),
Brosimum sp (Amapa-doce), Chamaecrysta scleroxyllum (Pau-santo), Qualea dinizii
(Mandioqueira-rosa), Trattinnickia burserifolia (Amescla) e Swartzia laurifolia
(Gombeira).The samples used to determinate the dielectric constant were made with the
dimensions of: 4,5 x 4,5 x 1cm, defined by preliminary tests realized at Forestry
Products Laboratory (LPF). The values of capacitance were collected making a
capacitor using a digital multimeter, copper’s wires, and aluminum’s plates, and with
the values collected eight times with intervals of one hour, during the drying process,
starting at saturated mass to constant mass. Therefore, with the test’s results were
established regression’s curves between humidity values and the dielectric constant of
wood, which showed a strong correlation between the two variables, showing the
influence of the humidity over the dielectric constant. Another correlation found was
between specific mass and dielectric constant, which one conditioned the maximum and

minimum values of this property.

Keywords: electric resistance, capacitance, drying, Amazonian woods.
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1 INTRODUCAO

H& muito tempo sabe-se que o teor de umidade, isto €, quantidade de 4gua presente
na madeira, exerce forte influéncia sobre as propriedades e respostas que este material
apresenta em seus diversos possiveis usos. O aumento do teor de umidade da
madeira afeta principalmente as propriedades mecanicas, reduzindo a sua resisténcia aos
esforcos mecénicos, altera a sua estabilidade dimensional, assim como também afeta as
suas propriedades elétricas, reduzindo o seu carater isolante, e por ultimo a sua
resisténcia ao ataque de organismos Xiléfagos, conforme constatado por varios autores.

Decorre deste fato que uma secagem adequada contribui para o aumento da
qualidade do produto final, de modo a atender padrdes exigidos pela industria e pelos
orgéos certificadores. Portanto, torna-se imprescindivel conhecer o teor de umidade da
madeira, e, para isto, 0 método mais utilizado é o método gravimetrico, que consiste na
secagem de amostra com teor de umidade desconhecido até atingir massa constante.
Entretanto é possivel encontrar diversos equipamentos no mercado que permitem a
mensuracdo desta variavel de maneira portéatil, acessivel e rapida. Estes equipamentos se
caracterizam por fazer a leitura do teor de umidade da madeira a partir de suas
propriedades elétricas, e podem ser considerados do tipo capacitivo, ou resistivo de

acordo com o principio utilizado para mensuracao do teor de umidade.

Entretanto, a maioria dos aparelhos disponiveis no mercado para medi¢cdo do teor
de umidade € importada, ou seja, equipamentos desenvolvidos e calibrados com
espécies oriundas do hemisfério norte, geralmente coniferas, portanto, madeiras que
apresentam caracteristicas e comportamentos bem diferentes das madeiras tropicais.
Deste modo, o presente estudo procura incrementar o conhecimento sobre propriedades
elétricas de madeiras tropicais, favorecendo o desenvolvimento de medidores de

umidade mais precisos.



2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma metodologia capaz de relacionar o
teor de umidade da madeira de seis espécies amazbnicas com suas respectivas
propriedades dielétricas durante o processo de secagem.

2.2 Objetivos Especificos

- Construcdo de um capacitor para medir a capacitancia das espécies estudadas;

- Desenvolver curvas de regressao relacionando a constante dielétrica com o teor de

umidade de espécies estudadas.

- Avaliar a relacdo entre a constante dielétrica e a massa especifica das espécies

estudadas.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Massa especifica da madeira

A Massa especifica, também denominada densidade, é a razéo entre a massa e 0
volume de um determinado material. Constitui uma das propriedades fisicas da madeira
mais importantes, pois influéncia grande parte das demais propriedades fisicas e
tecnoldgicas (SHIMOYAMA,1990).

Consequentemente pode-se dizer que, a massa especifica representa a quantidade
de matéria lenhosa por unidade de volume presente na madeira ou, de forma inversa, o

volume de espacos vazios existentes na madeira.

Por ser um produto de origem biolégico em constante desenvolvimento, a madeira
ndo apresenta valores fixos de massa especifica, visto que esta & um reflexo de inimeras
influéncias externas e internas que atuam na organizacdo e dimensdes das células do
lenho. Como influéncias internas e podem-se citar a espécie, a umidade, lenho inicial e
tardio, largura dos anéis de crescimento, e posi¢dao no tronco. Como influéncias externas
citam-se: o local de crescimento e as técnicas silviculturais empregadas (BURGER;
RICHTER, 1991).

Os valores maximos e minimos da massa especifica a 0% sdo 0,13 e 1,40 glcm®,
constituindo os limites bioldgicos desta caracteristica, ndo existindo valores maiores ou
menores do que este intervalo. A partir disso, a madeira pode ser considerada leve ou de
baixa massa especifica quando possui massa especifica entre 0,13 e 0,50 g/cm?®; de
massa especifica média quando possui valores entre 0,50 e 0,80 g/cm®; e massa

especifica alta quando possui valores superiores a 0,80g/cm?® (IPT, 1978).

3.2 Madeira e sua relacdo com a agua

A madeira é um material organico, de origem vegetal, produzido pela arvore. Na
arvore, a madeira ¢ formada em um ambiente saturado em agua. Tdo logo a arvore é
derrubada e retirada do solo, a madeira comeca a perder a maior parte de sua umidade.
Desta forma, a madeira € um material higroscopico e sua massa, dimensdes e massa
especifica, bem como suas propriedades mecanicas, elasticas, elétricas, térmicas e de

movimento sdo afetadas por seu teor de umidade (LOGSDON, 1998).



A higroscopicidade ¢ a propriedade ou capacidade da madeira em absorver agua,
seja em forma de umidade do ar ou em sua forma liquida. Esta capacidade est&
relacionada, por entre outros motivos, a natureza quimica da madeira que é formada
basicamente por trés elementos: celulose, hemicelulose e lignina, sendo a celulose
presente acima de 40% (KLOCK et al., 2005).

3.3 Teor de umidade

O teor de umidade é a relacdo entre a massa de dgua contida na matéria lenhosa e
sua massa, sendo seu valor expresso em porcentagem. Esta relacdo pode ser feita
levando em consideracdo a massa inicial da madeira, ou seja, base Umida, ou a massa da
madeira totalmente seca, denominada de base seca conforme as Equagbes 1 e 2
(DURLO, 1992).

Massa de dgua

TU,, = x100 (Eq.1)

Massa inicial da madeir a

Massa de dgua

TU,, = x100 (Eq.2)

Massa da madeira seca

O teor de umidade em base umida (TUp,) € utilizado principalmente em industrias
de papel e celulose, enquanto que o teor de umidade em base seca (TUys) é empregado
em industrias de compensados, serrarias, e industrias moveleiras (DURLO, 1992). Néo
h& norma ou especificacdo que estabeleca o teor de umidade ideal para que a madeira
seja empregada de maneira adequada. Entretanto, Santini (1992) realizou um trabalho
procurando auxiliar a inddstria a atingir um maior padrdo de qualidade, recomendando
faixas de teor de umidade para cada uso. A Tabela 1 apresenta sintese dos resultados

obtidos pelo pesquisador.



Tabela 1. Teores de umidade recomendados.

Produto Teor de umidade (%)
Madeira serrada comercial 16 - 20
Madeiras para construgéo 12-18
Mdveis para exteriores 12 -16
Barcos 12 -16
Embalagens 12-16
Brinquedos para exteriores 10-15
Pisos 6-11
Brinquedos para interiores 6—10
M©Oveis para interiores 610

Fonte: Santini (1992)

3.4 Metodos de determinacéo do teor de umidade

Existem diversos métodos para a determinacdo do teor de umidade da madeira.
Entretanto, os mais utilizados pela sua facilidade de aplicacéo e baixo custo é o método

gravimeétrico. A segunda alternativa mais empregada € o uso de aparelhos elétricos.

3.4.1 Meétodo gravimétrico

Consiste na pesagem de amostra com teor de umidade desconhecido e em
seguida secé-la em estufa com circulacdo forcada de ar e termostato que permita manter
a temperatura a 103+2°C, até atingir massa constante. Para se afirmar que a amostra
atingiu massa constante € necessario que a variagdo na leitura da massa ndo seja
superior a +5g apds sucessivas pesagens com intervalos de uma hora. Com a massa
obtida ap0s a secagem, determina-se a massa da agua removida e relaciona-se com o
peso da madeira seca, utilizando a Equacéo 3 (GALVAO; JANKOWSKY, 1985).

__ Mu—Mo
- [

TU x100 (Eq.3)

Onde:
TU: Teor de umidade (%);
Mu: Massa Umida (g);

Ms: Massa seca (Q).



3.4.2 Métodos elétricos

De acordo com James (1988), vérias sdo as tecnologias que permitem a estimativa
do teor de umidade tendo como principio as suas propriedades elétricas. Os medidores
elétricos utilizam propriedades tais como condutividade ou resistividade dos materiais a
aplicacdo de uma corrente elétrica (Métodos resistivos), ou a partir das propriedades
dielétricas da madeira (Métodos capacitivos).

3.5.2.1 Método resistivo

A madeira quando seca oferece uma alta resisténcia a passagem de corrente
elétrica. Entretanto, a variacdo no teor de umidade altera a sua caracteristica de isolante
elétrico criando uma relagdo inversamente proporcional onde, quanto maior o teor de
umidade, menor sera a sua resisténcia. Esta caracteristica pode ser considerada

intrinseca a quase todos os tipos de madeira (GANN, 2010).

Para se determinar o teor de umidade a partir da sua resistividade, € preciso
utilizar aparelhos que se caracterizam pela presenca de agulhas, também chamados de
eletrodos, que devem ser cravados na madeira. De acordo com Gann (2010) as agulhas
devem penetrar aproximadamente Y2 da espessura da peca para conseguir minimizar
questdes relativas ao gradiente de umidade. Entretanto, deve-se ter em consideracdo que
a resisténcia a passagem de corrente elétrica varia de acordo com a espécie, temperatura
e a direcdo das fibras na madeira. Na Figura 3-1 estd representado um exemplo de

medidor elétrico utilizado para medicdo do teor de umidade, com principio resistivo.

Figura 3-1. Medidor elétrico de umidade DYGYSYSTEM — Modelo DL 2000.



3.5.2.2 Método capacitivo

De acordo com Franzoi (1997), os aparelhos baseados na capacidade elétrica
podem ser denominados de capacitivos, de contato ou de alta frequéncia. Com isto, para
a determinacdo do teor de umidade é necessario apenas o contato do sensor do
equipamento sobre a superficie do material a ser mensurado, sem a necessidade de

danificar-la, diferente dos aparelhos do tipo resistivos.

O principio do seu funcionamento baseia-se na comparagdo da constante
dielétrica da madeira totalmente seca com a constante da dgua. Por meio dos sensores
aplica-se sobre a madeira um campo elétrico definido e verifica-se a quantidade de
energia elétrica potencial na forma de polarizacdo induzida armazenada nas placas.
Devido a &gua possuir uma constante dielétrica consideravelmente superior ao da
madeira totalmente seca, ao haver umidade na madeira, havera variacdo da capacidade
elétrica que sera detectada por sensores, e correlacionada com o teor de umidade da
madeira (GANN, 2010).

Esse tipo de aparelho precisa levar em consideragdo alguns cuidados para
minimizar erros de leitura. Franzoi (1997) afirma que os medidores capacitivos realizam
a medicdo do teor de umidade relativo aquele alcancado pelo campo produzido, ou seja,
a espessura é uma variavel que deve ser levada em consideracdo visto que em algumas
situacOes esta pode ser maior do que o alcance do campo elétrico e por tanto, gerar uma
medicdo equivocada subestimando o teor de umidade da madeira. A Figura 3-2

apresenta um exemplo de Medidor de teor de umidade, com principio capacitivo.

Sensor

Figura 3-2. Medidor de teor de umidade MERLIN — Modelo ECO10 HD



3.5 Propriedades Elétricas da Madeira

A madeira, quando seca, é classificada como um material isolante. Todavia, a
condutividade elétrica estd sujeita a umidade, assim como também a temperatura,
fatores anatdmicos como a grd e dimens@es das fibras, e fatores fisicos como a massa
especifica. De modo geral, a condutividade no sentido perpendicular a grd é 2,3 a 4,5
vezes menor nas coniferas do que ao longo da grd; Ja nas folhosas esses valores entre
2,5 a 8 vezes menores (PANSHIN; DE ZEEUW, 1970).

A influéncia da umidade na condutividade ou na resisténcia elétrica da madeira
ocorre especialmente abaixo do ponto de saturagio das fibras — PSF. A medida que o
teor de umidade é reduzido do ponto de saturacdo das fibras até 0%, a condutividade
elétrica decresce (e a resisténcia elétrica cresce) em 10 a 10" vezes
(TORGOVNIKOV, 1993)

3.5.1 Capacitancia

Quando um potencial elétrico é aplicado entre duas placas paralelas de um
material perfeitamente isolante, nenhuma corrente fluira, no entanto havera um aumento
de cargas elétricas nas placas. A quantidade de cargas elétricas que estas placas podem
armazenar é chamada de Capacitancia (GLASS,2010). O dispositivo usado nos
circuitos elétricos para armazenar uma carga em virtude da presenca do campo
eletrostatico é denominado capacitor. O capacitor na sua forma mais simples consiste de
duas placas de metal separadas por ar ou algum material isolante (dielétrico), sendo que,
para que ocorra o deslocamento dos elétrons € necessaria que ocorra a polarizacdo das
placas, isto é, que as placas sejam carregadas com cargas opostas, de modo que as
orbitas do campo elétrico se alongardo na direcdo da carga positiva, conforme pode ser
observado na Figura 3-1 (HALLIDAY, 1994).

———=(lizlétrico

Simbolo:

Figura 3-3: Capacitor composto por duas placas e um dielétrico (vacuo). Fonte: Halliday (1994)



A capacitancia de um capacitor plano é diretamente proporcional a area das placas
e inversamente proporcional & espessura do dielétrico (distancia entre as placas). De
acordo com Halliday (1984), a Equagdo 4 relaciona a capacitdncia a constante
dielétrica:

C =— (Eq. 4)

Onde:
C = capacitancia, em farads (F);
A = area de uma placa, em metros quadradas;
d = distancia entre placas, em metros;

k = constante dielétrica do material isolante;

3.5.2 Constante Dielétrica

Preenchendo-se o0 espaco entre as placas de um capacitor com um material
isolante (dielétrico), a capacitancia aumenta por um fator numerico k, denominado de
Constante Dielétrica do material introduzido. A partir disso, 0 vacuo é considerado
como o dielétrico padrdo para efeito de referéncia, e a ele € atribuido o valor unitario.
Entretanto, observa-se que o ar também apresenta um valor de constante dielétrica

proximo de um por se tratar na maior parte de um espaco vazio (HALLIDAY, 1994).

E possivel observar valores distintos de constante dielétrica nos diferentes
sentidos de orientacdo de corte da madeira, mostrando que a madeira mantém sua
caracteristica anisotropica também nas propriedades elétricas (NORIMOTO;
YAMADA, 1971). Para a madeira, a constante dielétrica é maior para polarizagdo no
sentido paralelo as fibras que em seu sentido perpendicular. A constante dielétrica da
madeira seca varia de aproximadamente dois a cinco, considerando a temperatura
ambiente. O seu valor aumenta se houver um aumento da temperatura ou do teor de
umidade da madeira, como uma interacdo positiva moderada entre estes dois fatores, ja
que a constante dielétrica da dgua é aproximadamente 81. Por tal razdo, variacbes no
teor de umidade tém um efeito maior sobre a constante dielétrica que a massa especifica
da madeira (TORGOVNIKOV, 1993). A Tabela 2 apresenta os valores de constante

dielétrica de varios materiais isolantes (dielétricos).



Tabela 2. Valores da constante dielétrica de materiais isolantes (dielétricos).

Material K
Véacuo 1,0
Ar 1,00059
Agua 80,4
Aluminio 8,1-95
Oleo 4,6
Papel 4,0-6,0
Plastico 3,0
Porcelana 6,0
Pyrex 51

Titanatos® 50 — 10.000
! Designacdo quimica dada aos compostos inorganicos em cuja composicdo dominam os
oxidos de titanio. Fonte: Halliday (1994).

3.6  Espécies Utilizadas

3.6.1 Balizia elegans

Popularmente conhecida como Fava-parica, possui uma distribuicdo geografica

focalizada no norte do Brasil, onde ha predominancia da Floresta Amazonica.

A madeira possui o cerne e alburno distintos pela cor, cerne amarelado e
amarronzado. Limites dos anéis de crescimento distintos, individualizados por zonas
fibrosas tangenciais mais escuras. Madeira sem brilho nas superficies longitudinais,
com cheiro imperceptivel, macia ao corte transversal manual, grd entrecruzada ou
revessa, textura média, figura presente causada por manchas ou faixas de cores distintas
ou pelo destaque de linhas vasculares. Massa especifica basica média, entre 0,30 e 0,50
glcm® (LPF, 1997).

Reis (2010) realizou um estudo avaliando o potencial madeireiro na Floresta
Nacional do Tapajos-PA, ap6s 28 anos da exploracdo florestal. Nele constatou que
Balizia elegans € uma espécie arbdrea com valor comercial madeireiro, e com
caracteristicas que propiciam a sua exploracdo, sendo assim indicada para andlises

tecnoldgicas.
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3.6.2 Brosimum sp

Brosimum sp, cujos nomes populares mais comuns sdo Muirapiranga,
amaparana, Amapa-doce, pertence a familia Moraceae. E uma espécie arborea, de altura
entre 30 e 50 metros, com ampla distribuicdo na Amazonia (LOUREIRO et al., 1997).

E uma éarvore com cerne vermelho-escuro, distinto do alburno marrom-claro,
anéis de crescimento poucos distintos, grd direita ou revessa, tronco reto e longo,
resisténcia ao ataque de fungos e insetos, possui boa trabalhabilidade e tem pouca
propenséo as rachaduras e empenos. Massa especifica basica de 0,55g/cm® (SFB, 2013).

De acordo com Castro (2006), € uma arvore que pode atingir até 50 metros de
altura, tendo como possiveis usos a madeira serrada e a producdo de latex. Quanto a
trabalhabilidade, é considerada boa tanto com ferramentas mecéanicas como manuais.
Possui 6timo acabamento, boa aderéncia para cola e facilidade de faquear, resultando
em laminas lisas, compactas e de facil secagem. Sua madeira, quando serrada, é usada
para confeccdo de moveis de luxo, objetos de adorno, construcdes internas ou externas,

dormentes, torneados e laminados decorativos (LPF, 1997).

3.6.3  Chamaecrysta scleroxyllum

Popularmente conhecida como Pau-santo. E facilmente identificavel dentro do
género Papilionoideae, pois € a Unica com porte arboreo, chegando aos sete metros de

altura. Esta espécie tem distribuicdo restrita ao Brasil (FILARDI et al., 2007).

A distribuicdo geografica da Chamaecrysta scleroxyllum se estende por toda
Regido Norte, tendo seu dominio fitogeografico nas areas de Floresta Amazonica. A
madeira tem o cerne e o alburno indistintos pela cor, o cerne é acinzentado,
amarronzado, olivaceo. Com alteracdo acentuada de cor por foto oxidacdo, mudando
para preto. Limites dos anéis de crescimento indistintos. Madeira sem brilho nas
superficies longitudinais, com cheiro imperceptivel, dura ao corte transversal manual,
grd entrecruzada ou revessa, textura média, figura presente, de aspecto fibroso, causada
pelo contraste entre fibra e parénquima axial. Massa especifica basica em torno de
0,89g/cm® (LPF, 1997).
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Ribeiro (2012) realizou um estudo avaliando a estrutura florestal de uma
comunidade do Para. Dessa forma, o autor constatou que Chamaecrysta scleroxyllum é
uma das espécies inventariadas que possui alta abundancia, e por ser uma madeira de
alta densidade pode ser considerada como matéria prima para usos mais nobres como

confeccdo de instrumentos musicais.

3.6.4 Qualea dinizii

Popularmente conhecida por mandioqueira rosa, pode ser encontrada por toda a
regido norte do Brasil, principalmente em areas em que predominam a Floresta
Amazonica. Possui o cerne distinto do alburno pela cor, sendo o cerne acinzentado.
Limites dos anéis de crescimento pouco distintos. Madeira com brilho nas superficies
longitudinais, com cheiro perceptivel desagradavel, moderadamente dura ao corte
transversal manual, gré entrecruzada ou revessa, textura média, figura presente, causada
pelo destaque das linhas vasculares. Massa especifica basica em torno de 0,68 g/cm®
(LPF, 1997).

Cardoso et al. (2012), realizou um estudo com Qualea dinizii, no sentido de
caracterizd-la fisica e mecanicamente, visando analisar a aptiddo tecnologica para
comercializacdo. De acordo com a norma COPANT 30: 1-020 (1974) sua madeira foi
classificada como pesada, a partir do valor da densidade béasica, com contracao
volumétrica moderadamente grande. Dessa forma, o autor concluiu que a madeira de
Qualea dinizii pode ser indicada para a construcdo civil, no estabelecimento de
conexdes, encaixes, trelicas e sobreposicdo de pecas. Pode ser utilizada também na
confeccdo de pecas para moveis e materiais de acabamento, assim como para

esquadrias.

3.6.5 Trattinnickia burserifolia

Espécie, cujos nomes populares mais comuns sdo amescla, amescldo, breu-
sucuruba, pertence a familia Burseraceae. Quase todos o0s géneros desta familia
apresentam substancias balsdmicas no lenho (JOLY, 2002).

E comumente utilizada em compensados, sendo recente a sua introducdo como

-

madeira serrada. E uma arvore com altura comercial média de 14m, tronco reto e
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levemente torcido e cilindrico. Cerne, alburno e anéis de crescimento poucos distintos e
massa especifica basica de 0,44g/cm>(SFB, 2013). Parénquima axial, invisivel mesmo
sob lente, raios, visiveis sob lente no topo e na face tangencial, finos e numerosos,
vasos, visiveis a olho nu, pequenos a médios, poucos, solitarios e multiplos, vazios ou
obstruidos por tilos (IPT, 2009).

Sua madeira é usada na construcao civil, no acabamento interno para molduras,
rodapés, tabuas para forro, formas de concreto, caixotaria e saltos de sapato
(CARVALHO, 1994). No Estado do Amazonas, a Trattinnickia burserifolia vem sendo
estudada como espécie nativa de rapido crescimento para uso em sistemas diferentes de
plantio, abrangendo plantacdes homogéneas a pleno sol, plantios de enriquecimento e
sistemas agroflorestais (SANTOS, 2004).

3.6.6 Swartzia laurifolia

Popularmente conhecida como Gombeira, é exclusiva do Brasil e ocorre desde o
Acre (Rio Branco) até o Rio Grande do Sul (Guaporé), na desembocadura do Rio
Amazonas e na parte superior da Bacia Amazonica, principalmente em florestas
primarias ndo inundadas, porém ocorrendo também em solos arenosos de florestas
secundarias e no litoral nordeste do Para (ALVAREZ et al. 2001).

Seus principais usos estdo relacionados a tacos para assoalho, construcdo civil,
carpintaria e marcenaria de luxo. A madeira possui o cerne e o alburno distintos pela
cor, o cerne € amarronzado bem escuro, enegrecido. Madeira sem brilho nas superficies
longitudinais, cheiro imperceptivel, dura ao corte transversal manual, grd entrecruzada
ou revessa, textura média, figura presente, de aspecto fibroso, causada pelo contraste
entre fibra e parénquima axial. Massa especifica basica alta, acima de 0,72g/cm®
(LPF,1997).

Cardoso et al. (2012) caracterizou a madeira de Swartzia laurifolia, fisica e
mecanicamente, visando avaliar seu potencial para comercializacdo. Concluiu que sua
madeira pode ser empregada na construcdo civil pesada, na montagem de trelicas,

conexdes, encaixes e em atividades de impacto.
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4 MATERIAIS E METODOS

No presente estudo foram utilizadas seis espécies de madeiras oriundas da Floresta
Nacional do Tapajés, no municipio de Belterra, no Estado do Pard, apresentadas na
Tabela 3. O estudo foi desenvolvido nas dependéncias do Laboratério de Produtos
Florestais — LPF, do Servico Florestal Brasileiro — SFB.

Tabela 3. Espécies de madeiras amazénicas utilizadas no processo de secagem.

Nome Cientifico Nome Popular Familia
Balizia elegans Fava-parica Leg. Mimosoideae
Brosimum sp Muirapiranga Moraceae
Chamaecrysta scleroxyllum Pau-santo Leg. Papilionoideae
Qualea dinizii Mandioqueira-rosa  Vochysiaceae
Trattinnickia burserifolia Amescla Burseraceae
Swartzia laurifolia Gombeira Leg. Papilionoideae

4.1 Confeccéo dos Corpos de Prova

As amostras foram obtidas a partir do abate de cinco arvores por espécie, com
didmetro minimo de 45 cm, onde cada arvore foi desdobrada em duas toras, cada uma
com 180 cm de comprimento, sendo uma da base e outra na sequéncia do fuste da
arvore. As toras foram divididas em toretes e pranchas, e enviadas a cada uma das sete
areas de pesquisa do LPF. Das pecas destinadas a Area de Secagem da Madeira foram
escolhidas, aleatoriamente, tabuas que foram desdobradas em amostras com as seguintes
dimensdes: 45 x 45 x 10 mm (comprimento X largura x espessura), totalizando 180,

sendo 30 amostras por espécie.

4.2 Secagem das amostras

As amostras foram acondicionadas em um tangue com agua até atingirem a
saturacdo. Cada espécie foi submetida a um processo de secagem com duracdo de oito
horas, a 100 °C. As 30 amostras de cada espécie foram dividas em seis grupos, contendo
cinco amostras cada. Estes grupos foram colocados na estufa em intervalos de dez
minutos entre eles. Ap6s uma hora de permanéncia em estufa, o primeiro grupo foi
retirado, sua massa e capacitancia foram medidas, e imediatamente foi recolocado na

estufa para continuar com o processo de secagem. Dez minutos apds a retirada do
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primeiro grupo, o segundo conjunto de amostras foi retirado da estufa e seus dados de
massa e capacitancia foram medidos. Assim, esta operacdo foi repetida para todos os
grupos, mantendo o intervalo de uma hora entre uma medicdo e outra, até completarem

oito horas de permanéncia em estufa.

As amostras foram reduzidas em seis grupos para minimizar a adsorcéo de agua
durante a coleta de dados. O processo de secagem foi realizado em estufa de laboratorio
com circulagdo forcada de ar MARCONI modelo 032/1 (Figura 4-1). A pesagem das
amostras foi realizada utilizando balanca analitica METTLER modelo PM6100 (Figura
4-2), com preciséo de 0,01 g.

Figura 4-1: Estufa Modelo 032/1 da marca MARCONI.

Figura 4-2: Balanga Modelo PM6100 da marca METTLER.

A perda de massa foi mensurada ao longo da secagem para que fosse possivel
calcular teor de umidade (Equagdo 5), e com isto, relacionar aos valores de constante

dielétrica, calculada em razdo da capacitancia coletada no momento.
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Ty =) 100 (Eq. 5)

Onde:

TU = teor de umidade (%);
mi = Massa inicial (g); e

mf = Massa final (g).

4.3 Coleta dos Dados de Capacitancia das Espécies Estudadas

Para a coleta dos valores de capacitancia foi necessaria a construcdo de um
capacitor. Para isto, foi utilizado um medidor de componentes eletronicos MINIPA
Modelo MX — 901, duas placas de aluminio de 45 x 45 x 1 mm, dois fios de cobre com
2,5 mm de espessura, uma garra de plastico, fita isolante para fixar os fios de cobre nas
placas, e o material dielétrico, neste caso, todas as amostras de madeira estudadas,
conforme pode ser visto na Figura 4-3. Em razdo da baixa ordem de grandeza dos
valores de capacitancia coletados, foi necessario ajustar a escala utilizada no aparelho
para picofarads (10™?F).
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4.4  Analise dos Dados Coletados

A anélise dos dados foi realizada com auxilio do Software Curve Expert 1.3, o qual
permite o ajuste de curvas de regressdo quadraticas para cada espécie, que podem ser
aplicadas para modelagem de curvas de secagem. Matematicamente é expressa de
acordo com a Equacdo 6:

TU = a + bk + ck? (Eq. 6)
Onde:

TU: Teor de Umidade (%);
k: Constante Dielétrica;
a,b,c: Coeficientes estimados por regressao

Para isto, foi necessario calcular o teor de umidade e a constante dielétrica de cada
amostra utilizando as Equacdes 3 e 5, apresentadas anteriormente. Feito isto, os valores
foram inseridos no software gerando uma nuvem de dados, tendo como variavel
dependente a constante dielétrica (k), e como varidvel independente o teor de umidade
(TU). Em seguida, foi ajustada uma curva de regressao e gerada uma equacao
quadratica onde, inserindo o valor da constante dielétrica mensurado em uma amostra,
fosse possivel calcular o teor de umidade, devido a alta correlacdo existente entre as
variaveis. A Figura 4-4 apresenta a interface do Software utilizado onde pode ser
observada a regressdo aplicada (quadratica), os dados inseridos, e um esboco da nuvem
de dados.

[ CurveExpert 1.3 - [UNTITLED.DAT?] =]

Eile Edit Data Interpolate ApplyFit Tools Window Help

DI|ES| & [m|@|=] | klelw®alF 2|

X Y j Rank Regression

114 2079 16.08 1 Quadratic Fit

115 204 44 12.49

116 190.12 16.49

117 184.2 16.29

118 195.06 15.67

119 191.11 1662 |

120 214.81 16.62 Data Plot

121 237.53 21.24 S

122 24593 20.83 E ’i . ﬁ‘

123 245.43 19.88 R 4

124 245.93 2029 S P P
g T e LH X Axis (units)

Curvebxpert 1.3 -- UMREGISTERED COPY UMNTITLED.DAT
"

Figura 4-4. Interface do Software Curve Expert 1.3
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 4 apresenta os valores de massa especifica bésica, o teor de umidade
maximo atingido por cada espécie, e a classificacdo das espécies a partir destas duas
caracteristicas. Os valores de massa especifica basica presentes na Tabela 4 foram
obtidos pelo Laboratério de Engenharia do LPF/SFB, por meio de ensaios de acordo

com padrdes estabelecidos na literatura.

Tabela 4. Classificacdo com base na Massa especifica e Teor de umidade Maximo.

Espécies Massa especifica Teor de umidade  Classe de massa
Béasica® (g/cm3)  Maximo? (%) Especifica®

Balizia elegans 0,41 120 Baixa
Trattinnickia burserifolia 0,44 85 Baixa
Brosimum sp 0,54 70 Média
Qualea dinizii 0,57 65 Média
Chamaecrysta scleroxyllum 0,89 27 Alta

Swartzia laurifolia 1,03 25 Alta

! Os dados de massa especifica béasica foram obtidos pelo laboratério de Engenharia do
LPF/SFB; * Média de 30 corpos-de-prova em condicdo saturada; ® Classificacdo das

espécies com base na Massa especifica basica (IPT,1978) e o Teor de umidade Maximo.

Portanto, analisando a Tabela 5 fica evidente que a massa especifica altera o teor de
umidade maximo da madeira e por consequéncia, exerce influéncia também sobre as
suas propriedades dielétricas e o seu carater isolante elétrico. Dessa forma, observa-se
que as propriedades elétricas sdo alteradas de acordo com a massa especifica da espécie,
demonstrando a imprecisdo de se utilizar aparelhos de medicdo de umidade que de
forma geral foram projetados e calibrados com espécies de baixa massa especifica, e

justificando a realizacdo de novas pesquisas utilizando madeiras tropicais.
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5.1 Valores Médios de Constante Dielétrica em Funcéo do Teor Umidade das
Espécies Estudadas

A tabela 5 apresenta os valores médios de Teor de Umidade (%) e Constante
Dielétrica para cada medicdo (oito no total) ao longo do processo de secagem. Dessa
forma, a espécies foram listadas levando em consideracdo a massa especifica em ordem
decrescente no sentido vertical para poder observar o comportamento da constante
dielétrica conforme a massa especifica e o teor de umidade sdo alterados.

Tabela 5. Valores médios de Teor de Umidade e Constante Dielétrica.

Espécies/Medicbes 1 2 3 4 5 6 7 8
Swartzia laurifolia 67.127,57 322,06 268,41 236,33 206,06 197,83 192,56 56,99
Teor de Umidade (%) 35,90 24,71 21,14 18,56 16,64 15,16 13,86 0,49
Chamaecrysta scleroxyllum 47.983,54 173,12 12537 94,40 71,29 60,23 48,00 56,71
Teor de Umidade (%) 48,81 26,33 17,15 11,40 7,70 5,55 4,20 1,40
Qualea dinizii 153.020,58 241,22 173,70 137,12 10528 74,06 53,38 26,96
Teor de Umidade (%) 103,59 64,27 43,76 29,60 19,38 11,86 6,62 0,00
Brosimum sp 220.213,99 372,16 139,72 94,75 72,53 48,87 3585 18,44
Teor de Umidade (%) 117,45 69,97 45,74 29,61 18,04 10,05 5,05 0,95
Trattinnickia burserifolia 145.629,63 386,95 182,96 133,84 98,19 72,84 45,07 35,46
Teor de Umidade (%) 138,94 85,98 58,44 38,82 24,72 14,53 0,08 0,00
Balizia elegans 236.493,83 401,98 160,76 84,40 70,88 58,93 48,58 27,24
Teor de Umidade (%) 181,30 121,64 89,89 65,95 47,19 33,86 23,29 1,74

Na tabela 5 é possivel observar que ocorreu uma reducdo abrupta no valor de
constante dielétrica da primeira medicdo, quando se encontrava na condi¢do saturada,
para a segunda, quando foi retirada ap6s uma hora na estufa, para todas as espécies
estudadas, sendo que da segunda medicdo em diante a alteracdo da constante dielétrica
ocorreu de maneira menos acentuada. Portanto, os dados da primeira medicdo se
utilizados interfeririam negativamente no ajuste da curva de regressao, por isso, 0 ajuste

foi realizado a partir da segunda medicéo.

Os valores de constante dielétrica obtidos compreenderam um intervalo entre
18,44 e 236.493,83, coincidindo com os resultados obtidos por Simpson (1999), que
afirma que a constante dielétrica da madeira pode variar de 4, quando totalmente seca,

até proximo de 1.000.000, quando a madeira se encontra imida.
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Embora a massa especifica exerca influéncia sobre a propriedade dielétrica da
madeira, foi possivel observar que as espécies Brosimum sp e Qualea dinizii, madeiras
de massa especifica basica de 0,54 e 0,57g/cm®) apresentaram a maior variacio entre os
valores méaximos e minimos de constante dielétrica, quando comparados com
Trattinnickia burserifolia, de massa especifica basica de 0,44 g/cm®. Este
comportamento foi constatado por Panshin (1970) que observou que a direcdo da gra e
as dimensbes das fibras, caracteristicas intrinsecas a cada espécie, também exercem

influéncia sobre as suas propriedades elétricas, em razdo da anatomia.

Aguirre (2010) realizou um estudo avaliando a precisdo de medidores de
umidade do tipo capacitivo, com madeira de Melia azederach (massa especifica bésica
0,53 g/cm®), semelhante a Brosimum sp, e constatou que para essa faixa de massa
especifica os medidores apresentaram resultados satisfatorios. Entretanto, quando
realizou a medicdo do teor de umidade de Apuleia leiocarpa (massa especifica basica
0,80 g/cm®), semelhante a Chamaecrysta scleroxyllum, os medidores apresentaram
resultados diferentes daqueles obtidos pelo método gravimétrico, o que justifica a
necessidade de desenvolver equipamentos que estejam calibrados a partir de madeiras

tropicais de media e alta massa especifica.

Pereira (2008) avaliando medidor elétrico do tipo resistivo com Pinus taeda
(massa especifica basica 0,45 g/cm®) e Eucalyptus saligna (massa especifica basica 0,43
g/cm®), semelhante a Trattinnickia burserifolia, observou que as medicdes realizadas
pelo equipamento apresentaram valores superiores aos obtidos pelo método
gravimétrico. Entretanto, apos analise estatistica foi constatada correlacdo significativa
entre 0 método gravimétrico e 0 método resistivo para ambas as espécies, demonstrando
a eficiéncia de utilizar as propriedades elétricas da madeira para determinacdo do teor

de umidade.
5.2 Curvas e Equacdes ajustadas

Como resultado da analise dos dados, foi possivel o ajuste de curvas de
regressdo e de equacdes relacionando os valores coletados de teor de umidade e
constante dielétrica. Por apresentar elevado coeficiente de determinagéo (R?), valor que
indica quanto da variacdo total € comum aos elementos que constituem os pares

analisados, as equacOes permitissem o calculo do teor de umidade da madeira a partir da
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sua propriedade dielétrica com alto grau de confiabilidade. A Tabela 6 apresenta a
equacio ajustada e o coeficiente de determinacdo (R?) para as espécies estudadas.

Tabela 6. Equacéo ajustada e Coeficiente de determinacéo (R?)

Espécie Equagio R
Balizia elegans -6,36 + 0,76k — 0,0010k? 0,9502
Brosimum sp -6,49 + 0,40k — 0,0005k? 0,9775
Chamaecrysta scleroxyllum -8,66 + 0,25 k — 0,0003K* 0,8937
Qualea dinizii -7,66 + 0,27 k — 0,00008k? 0,9818
Trattinnickia burserifolia -14,49 + 0,45k — 0,0004Kk? 0,9775
Swartzia laurifolia -6,44 + 0,13k -0,0001k* 0,9555

Em seguida, foram utilizadas as Equacdes ajustadas para determinar a constante
dielétrica no ponto de saturacdo das fibras — PSF (30%) e quando secas a um teor de
umidade de 12%. A Tabela 7 apresenta os valores de constante dielétrica (k), obtidos

por meio da equacao.

Tabela 7. Valores de Constante dielétrica (k) para cada espécie.

Espécie / Teor de umidade PSF! 12%
Balizia elegans 51,30 24,98
Brosimum sp 105,01 49,26
Trattinnickia burserifolia 109,53 62,32
Qualea dinizii 145,78 74,45
Chamaecrysta scleroxyllum 205,14 93,02
Swartzia laurifolia 408,96 162,04

' Ponto de saturac&o das fibras.

Conforme pode ser observado na Tabela 7, na faixa de teor de umidade
analisada a constante dielétrica apresentou uma reducdo de quase 50% para todas as
espécies, evidenciando a forte influencia da umidade abaixo do ponto de saturacdo das
fibras sobre o comportamento da madeira e as suas propriedades -elétricas,
comportamento que também foi constatado em estudo realizado por Torgovnikov
(1993).

A seguir, a Figura 5-1 apresenta as curvas de regressdo ajustadas para cada

espécie, organizadas de acordo com a sua massa especifica
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Figura 5-1. Curvas de Regressao ajustadas para as espécies estudadas.

Apos avaliar as curvas de regressao, é possivel observar que em todas as espécies
hd uma relacdo diretamente proporcional entre o teor de umidade e a constante
dielétrica, de modo que esta Ultima tende a reduzir o seu valor quando ocorre a retirada
de agua, comportamento que pode ser justificado pela menor capacidade de
armazenamento de eletricidade dentro da amostra. Entretanto, o que diferencia cada
curva de regressdo é a diferenca da massa especifica, caracteristica fisica de cada
espécie que relaciona a quantidade de madeira que ha em um determinado volume.
Todas as curvas de regressdo apresentaram Coeficientes de determinacdo (R?) elevados,
demonstrando a alta correlacdo existente entre as variaveis analisadas. Os valores brutos

que deram origem as citadas curvas sdo apresentadas no Anexo A.

A Tabela 8 apresenta os valores maximos e minimos de constante dielétrica, teor

de umidade e a variagdo observada.
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Tabela 8. Valores maximos e minimos de Constante dielétrica (k) e Teor de umidade.

Espécie/k Kivtax TU (%)  kwin  TU (%) Variacio'
Brosimum sp 606 77.00 11 0.95 55.09
Balizia elegans 599 126.00 15 2.00 39.93
Trattinnickia burserifolia 589 97.00 20 0.54 29.45
Qualea dinizii 295 68.00 17 1.21 17.35
Swartzia laurifolia 375 27.00 38 0.14 9.87
Chamaecrysta scleroxyllum 244 29.00 50 2.31 4.88

"Raz&o entre o valor maximo e minimo de constante dielétrica (k).

A espécie Brosimum sp de massa especifica média (0,54 g/cm®) apresentou maior
variacdo entre as espécies estudadas, induzindo a existéncia de outros fatores
determinantes para justificar a variacdo apresentada pela espécie.

Balizia elegans, Trattinnickia burserifolia e Qualea dinizii (0,41; 0,44 e 0,57
g/cm®) apresentaram variacdo intermediéria, com a razdo méximo/minimo oscilando
entre 17,35 e 39,93.

Chamaecrysta scleroxyllum e Swartzia laurifolia (0,89 e 1,03 g/cm®) foram as
espécies que apresentaram menor variagdo, com razao maximo/minimo oscilando entre
4,88 e 9,87; demonstrando menor susceptibilidade a influencia do teor de umidade

quando comparada com as outras espécies.
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7. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Foi possivel a construcdo de um capacitor simples e eficiente para relacionar o
teor de umidade e a propriedade dielétrica da madeira. As curvas de regressdo ajustadas
sd0 confiaveis, em razdo do elevado coeficiente de determinagdo (R?). Entretanto, os
resultados apresentados sdo validos apenas para as espécies trabalhadas, com amostras

de até um centimetro de espessura, no sentido tangencial.

Com base nos resultados apresentados, verificou-se que em todas as espécies
pesquisadas houve comportamento semelhante na relacdo entre o teor de umidade e a
constante dielétrica, sendo que esta relacdo possui um carater diretamente proporcional.
Outra caracteristica que possui influencia sobre a constante dielétrica ¢ a massa

especifica.

Brosimum sp, de massa especifica média (0,54g/cm®) apresentou o maior (606) e
o menor valor (11) de constante dielétrica, induzindo a existéncia de outros fatores

determinantes para justificar a variacdo apresentada pela espécie.

Balizia elegans e Trattinnickia burserifolia, de massa especifica baixa (0,41 e
0,44g/cm®) apresentaram comportamento semelhante, isto é, tiveram ampla variacdo na
sua constante dieléetrica, compreendendo intervalo entre 599 e 15. Esta variacdo pode ser
justificada pelos elevados teores de umidade apresentados quando saturadas, 140 e

115% respectivamente.

Qualea dinizii, de massa especifica média (0,57g/cm’) apresentou variacdo

intermediaria, com constante dielétrica variando entre 295 e 17.

Chamaecrysta scleroxyllum e Swartzia laurifolia de massa especifica alta (0,89 e
1,03g/cm®) foram as espécies que apresentaram menor variagdo na sua constante
dielétrica, compreendendo intervalo entre 375 e 38. Esta variacdo pode ser justificada

pelos baixos teores de umidade quando saturadas, 29 e 27% respectivamente.
Como recomendacdes para trabalhos futuros, sugerimos:

- Utilizar a metodologia empregada neste estudo para avaliar o comportamento

de espécies comerciais.
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- Avaliar a influencia da espessura das amostras e da orientacdo do corte da

madeira.

- Validar os resultados obtidos pelas equacgdes propostas neste estudo e compara-

los com 0 comportamento de outras espécies com massa especifica semelhante.

- Incorporar e avaliar as equacdes obtidas neste estudo em medidores de
umidade do tipo capacitivo.
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Anexo A: Constante Dielétrica e Teor de Umidade (%) ao longo do processo de perda de umidade das espécies estudadas.

Al: Balizia elegans

Nimero Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4 Coleta 5 Coleta 6 Coleta 7 Coleta 8
da Constante Teor de Constante Teorde Constante Teorde Constante Teorde Constante Teor de Constante Teor de Comstante Teor de Constante Teor de
Amosira Dieléetrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dieléirica Umidade Dieléirica Umidade Dieléirica Umidade Dieléirica Umidade Dielétrica Umidade

1 30716049 18366 2 27012 128.08 147.16 6.46 1457 6032 37.78 31.72 4494 38.36 30.62 2728 272 543
2 21432099 17724 47309 123350 22272 9170 9827 714.00 16.03 35.86 1210 42.50 4404 32.66 28.15 0.00
3 270123 46 184.18 41827 11266 146.17 3879 60.25 6425 4691 4519 4593 3204 3104 22.00 272 5.53
4 22123457 17662 48545 116.76 143.70 31.96 37.90 38.45 6321 jon 37.78 26.14 33.33 16.09 222 0.00
3 21432099 18183 401.48 122 .56 14963 87.35 0284 6332 6321 4500 34.81 31352 31.36 2044 2014 0.00
6 22013580 17348 30716 12504 14469 3052 78.52 6280 6123 4147 30.36 28.00 4340 16.71 2370 0.00
7 21432099 17662 20284 12939 190.62 103.19 ©5.80 16.68 33.46 4426 78.52 38.88 3333 3349 il 0.00
3 19802469 17558 451.83 116.34 149.14 80.92 3343 56.28 73.58 38.37 32.84 25.83 46.38 1527 2321 0.00
9 139306.17 178.89 33420 12525 16494 oL 12099 1823 9235 60.51 13.56 46.13 60.63 32.87 32.10 0.00
10 33200877 18490 46815 12639 138.77 9304 2481 71185 9075 3441 14.57 41.57 63.13 0.00 EY WA 522
11 31634321 18469  276.05 12722 166.91 96.87 78.52 63.39 31.36 56.90 4088 3346 36.54 2459 3509 439
12 22763432 18418 40395 125 66 152.10 0204 10222 1326 3444 51.62 67.16 4229 63.19 33.08 2716 6.03
13 22024691 17775 399.01 126.59 160.4%9 9397 100.74 71.60 9728 5213 66.67 31m 61.73 2593 2074 0.00
14 14716042 17641 467.23 12121 191.60 95.63 8827 62.95 9333 52.03 13.06 3019 63.70 28.62 2420 0.00
15 23604938 17641 21951 11427 167.41 81.44 76.34 58.66 68.64 41.16 3331 2749 4346 16.92 2321 0.00
16 15%012.35 18128 425.68 116.86 15012 32.68 33.46 60.94 66.67 4198 33.33 20 66 4295 13.68 25.19 0.00
17 24246014 18242 421723 116.63 170.37 3424 90.37 6021 1210 4136 3827 2925 36.79 17.13 21 0.00
13 236206500 13262 309.14 12193 208.539 3838 78.52 62 49 6321 4312 34.81 2852 4343 1734 2716 0.00
19 20008765 183.86  391.60 121.83 18222 0149 3444 65.39 012 46.54 66.17 33.13 5233 21.89 1531 139
24395062 18128 42014 11396 14370 80.61 3975 36.69 6222 3T 4543 2314 3704 1247 18.77 0.00
31654321 182352 21333 12390 144 69 95.04 8193 7430 68.64 56.28 63.70 42.00 37.78 31.84 38.02 128
205432.10 181.38 32543 114.17 136.54 3341 36.42 58.86 718.32 41.16 4088 2169 4790 15.89 25.19 0.00
240987.63 18531 463.64 125.87 113.06 9149 63.68 63.08 387 4923 43.89 3112 26.17 2562 2014 6.13
193518.52 186.87 43049 13211 171356 10495 9380 78.85 3049 60.63 78.02 43350 6272 3370 4099 2353
25 346172.34 18533 24741 12090 112.01 37.76 5827 65.60 63.64 47.16 4049 3411 25.19 2407 36.03 418
26 278518.52) 18623 480,00 118.83 144 6% 8921 69.63 64.77 34.81 4127 4750 3320 2023 2293 3300 5.74
27 27753086 18428 306.67 119.66 157.33 3444 1457 63.04 64.60 4468 34.81 30,07 4206 1972 25.68 429
28 210370.37 181.38 405.80 12028 152.59 3351 78.02 SR 6272 4022 33.80 28.00 4049 17.85 30.12 0.00
29 211333.02 176.93 260.74 11593 170.37 3724 3088 66.63 78.02 31.51 13.06 3836 10.62 2790 3239 0.00
30 17376545 178.38 393.56 116.86 199.51 30.61 30.38 33.76 64.69 36.81 33.33 23.86 31.36 15.16 2321 0.00
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A2: Brosimum sp

Nimero Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4 Coleta & Coleta 6 Coleta T Coleta 8
da Constante Teor de Constante Teorde Constante Teor de Constante Teor de Constante Teor de Constante Teor de Constante Teor de Constante Teor de
amostra Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade

1 22320988 11795 60691 1116 13432 5470 10420 ~ 3896 39.38 2628 18.32 16.42 55.80 .70 16.30 0.00
2 17925926 11536  466.17 1334 16593 5149 12638 3583 7704 2399 61.73 1528 4393 240 2321 0.00
3 27338023 11665 411835 1930 18321 56.84 116.03 40.18 10272 | 2730 65.68 18.18 6222 1123 1728 0.00
4 35703704 116350  456.79 1426 16494 4220 9827 3170 67.63 18.18 3356 8.79 4691 3.06 27.16 0.00
5 19308642 1197% 36444 80.32 157.04 58.75 12543 4293 358.40 3on 18.02 2139 63.19 1513 1817 413
6 21827160 11673 40296 ~ 6906 13580 4423 9728 2651 3099 1451 42.96 5.58 2815 0.61 13.83 0.00
7 24000000 11765 32741 63.41 1204% 3388 81.48 29 3531 1131 37.53 382 28.64 0.00 1432 0.00
8 22320988 11811 35259 6330 12642 = 4599 9827 2972 3543 18.11 5531 047 27.16 413 12.34 0.00
9 19308642 11727 35111 67.15 10914 = 4270 8741 2597 60.74 1444 31.60 6.26 2014 1.68 1432 0.00
100 17728393 11780 32790 12.88 128.83¢ 4645 87.90 2003 12539 1642 40.49 1.36 il 0.00 11.35 0.00
11 22074074 12116  308.64 70.82 11111 4507 82.96 2034 69.63 1719 37.53 993 26.67 497 26.67 1.76
12 240937465 11620 33457 69.06 12642 4385 8741 2173 6123 1467 37.04 6.26 3012 1.07 1926 0.00
13 33302469 11940 46370 & 6932 11704~ 4255 18.02 26.39 68.13 1505 40.00 149 1778 298 2025 0.33
14 17330247 11833 42370 12.30 137.78 4828 1951 3147 3973 20.40 37.04 12.07 3259 6.88 272 3.06
15 14024691 11818 28183 65.91 11306 4345 9531 30.18 i 19.56 35.06 1192 2420 103 1926 374
16 17036420 11566 517.04 18.07 21481 55.16 15062 4003 11506 = 27.88 80.99 1925 4691 1161 1827 0.00
17 22074074 11833 41037 1319 15704 = 4996 11210~ 3430 3543 21.85 45.43 1337 il 6.63 16.30 0.00
18 33283951 11749 52395 15.63 213.83 5195 12000 = 3636 8331 24 60 68.64 1620 41.98 983 17.78 0.46
19 20392393 11696 31160 6937 1609% = 4790 0481 3293 3296 2154 4494 13.75 33.58 8.79 1926 244
20 18518519 116335 28938 1372 168.40 5093 10914 = 3337 3543 2338 52.84 1474 5037 047 17.78 0.00
21 22364198 12040 304460 6937 11704~ 4561 91.85 2936 7338 18.11 4393 1024 3012 4358 1728 1.15
22 23530864 11336 26364 6230 147.65 YRy 11.60 21n 78.02 1024 47.90 3.06 33.00 0.00 1827 0.00
23 28987634 11879 39407 65.91 14074 4323 9026 2995 68.13 1925 63.19 12.15 32.10 103 2222 390
24 16740741 11856 27309 6433 12000 = 4026 1951 2468 4988 1474 53.83 8.10 26.17 428 23.70 3.06

25 13135802 11803 31160  66.08 12198 4339 18.32 2827 35.80 18.18 50.36 1123 25.68 6.72 1926 443
26 21135802 11612 27457 62.11 117.53 2L 1704 18.95 6222 9.63 38.02 336 3407 0.00 15.30 0.00
27 16197331 11551 28383 62.18 10123 36.06 6123 19.63 34381 10.08 30.62 359 38.52 0.00 1728 0.00
28 26074074 11336 2 33235 61.42 10420 = 3354 1309 16.65 4346 396 3259 130 3012 0.00 16.30 0.00
20 15703704 11320 4029 6101 12691 41.79 18.02 2445 6023 1192 43.46 413 3407 015 1827 0.00
30 21333333 11841 34617 67.38 147.65 42.40 46.30 26.28 3481 15.66 52.84 6.57 38.02 237 1728 0.00




A3: Chamaecrysta scleroxyllum

Numero Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4 Coleta 5 Coleta 6 Coleta 7 Coleta 8
da Constante Teorde Constante Teorde Constante Teorde Constante Teorde Constante Teorde Constante Teorde Constante Teorde Constante Teor de
amostra Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade

1 8246014 40183 193.52 20.70 14222 1252 107.65 6.97 3343 22l 67.16 0.67 5827 0.00 6023 0.00
2 6123437 47.66 136.67 2773 13383 1931 10222 13.46 30.33 .40 64.60 6.67 5773 483 387 0.00
3 5283051 3589 190.62 3552 14272 26.60 109.63 2055 9531 16.53 77.04 13.56 56.79 11.63 56.30 4908
4 36206.30 4049 199,51 2932 13407 2025 12395 1420 9026 999 11.60 1.02 5037 555 5331 0.00
5 4246014 5282 19210 3324 147.65 2316 108.15 1956 937 15.89 78352 129 67.63 1093 53.83 429
6 32530239 36.58 14460 30.96 106.17 2149 8741 15.54 66.67 1212 40.38 .74 4247 8.35 3531 5.03
7 6364108 35262 14370 27.09 100.74 1762 16.03 11.67 5728 1.96 4196 622 30,01 493 51.83 23
8 7160494 3510 169.38 3190 121.98 2238 9037 16.14 69.63 1197 53.83 939 4343 1.86 5531 4.14
9 4008765 4132 133.83 16.43 90.36 126 1704 | 50.36 0.00 40.00 0.00 3336 0.00 5233 0.00
10 4392593 = 5519 14025 30.66 105.19 20.89 1733 14.60 5728 10.58 4196 8.30 4393 0.00 51.85 3.99
11 4040333 4830 149.63 24 36 11111 1554 7802 959 3973 6.02 33.83 353 40.00 221 6272 0.00
12 160404 4410 157.53 2263 110.62 1296 1338 1.02 6023 345 54.81 117 4346 0.03 60.74 0.00
13 444444 4637 162.47 23 13234 1413 93.30 8.50 63.19 429 6123 226 46.42 097 6023 0.00
14 4740741 = 5029 199.01 2724 151.60 1851 105.19 1272 1951 8.85 1210 632 5333 454 5877 077
15 2814815 3420 147.63 24 107.65 2099 8099 1534 6222 1133 64.60 2.00 4393 1.36 3233 420
16 2318319 4845 183.64 1911 136.79 1138 96.30 5.53 66.17 092 61.73 0.00 5136 0.00 5331 0.00
17 7160404 40183 24494 2962 159.51 1951 11012 13.16 87.90 033 78.02 6.67 6321 493 5233 018
18 4008765 = 3073 21284 2868 17333 2099 139.75 1594 11210 1212 96.30 8.75 76.34 697 56.79 042
19 a6666.67  47.61 139.63 2952 130.37 18.76 109.14 1341 36.91 0.99 8104 1.61 60.74 5.03 5877 013
20 3654321 4930 197.04 2873 13728 1990 108.15 15.14 1832 10.63 76.34 8.45 56.30 622 3973 122
2074074 4260 164.44 1956 105.68 910 30.00 3.04 56.79 052 46.91 0.00 3733 0.00 56.79 0.00
4246214 31438 137.78 26.54 10272 17.03 1832 10.68 3136 6.67 4741 469 40.00 333 36.30 122
4040333 3044 203.95 2032 136.79 20,00 10222 14.73 1437 10.88 3973 8.16 46.42 6.77 57.78 3.50
4343679 36.48 179.75 il 129.88 21.09 01.83 14.83 6222 1093 5531 8.75 4198 126 5728 478
23 3061728 4913 130.36 230 3543 13.76 63.70 mm 4741 439 4393 253 30,01 127 56.79 0.00
26 3407407 4853 18222 37 13432 1529 9233 8.80 6023 523 46.42 3135 3832 226 36.30 0.00
2] 41481438 3900 130.36 1544 9026 647 3840 1.02 3431 0.00 4393 0.00 4048 0.00 5827 0.00
28 2367001 4404 163.40 2164 119.01 1207 8038 1.02 5975 22l 5284 127 4099 0.00 56.30 0.00
29 3353356 4176 169.38 2704 116.34 16.73 91.33 1242 1062 8.50 3073 5.78 4198 LTl 5331 082
30 56790.12 4811 17728 24.86 13481 16.58 096.79 020 1239 5.83 57.78 3.94 40.49 20 6123 0.00
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A4: Qualea dinizii

Numero Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4 Coleta 5 Coleta & Coleta 7 Coleta 8
da Constante Teor de Constante Teor de Constante Teorde Constante Teorde Constante Teorde Constante Teorde Constante Teorde Constante Teor de
amostra Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade

1 11703704 10335 26460 7043 20642 51.89 15852 3915 13728 2801 109 .63 2090 9037 1481 2173 0.00
2 19111111 10199 23358 = 6599 169.38 4395 14023 3156 117.04 2090 7852 1295 66.67 1.01 26.17 0.00
3 11012346 10063 26617  68.85 21778 51.60 16247 32.08 146.17 2006 12049 2123 8432 1467 2420 023
4 8038272 10149 25086 6556 17333 46.81 150.01 3342 12741 261 9432 15.03 13.00 023 2617 1.00
3 6271605 10092 25284 6649 17827 48.67 146.17 33.86 126.42 2634 9327 18.39 8198 12.09 2815 0.00
6 18222222 10343 20543 3933 13226 37.00 10023 2226 3642 1209 5531 501 3356 0.64 1926 0.00
7 18913580 104790 22173 6005 163.30 3044 120,00 2505 10321 1488 67.63 744 4009 2.64 2319 0.00
8 22913380 10887 24346  60.00 183.68 4731 147.63 3278 12642 2176 90.37 13.67 63.19 1.80 2716 1.50
9 20444444 10507 21284 6041 154.07 3879 109.14 2419 3346 1431 5531 104 3502 436 2123 193
10 12502503 10221 2029 5197 156.03 36.79 113.09 2226 9432 1181 5877 415 40.4% 0.00 2864 0.00
11 111111.11 10228 21975 | 6019 163.40 4051 13331 2734 101.73 16.89 66.17 937 4343 463 20,74 0.00
12 12049383 10171 23230 6101 187.16 4337 15407 2063 110.62 1832 76.05 1037 3333 5.15 33.06 014
13 157037.04 10157 26914  63.63 190.62 4380 161.48 2077 116.05 19.11 80.99 11.30 3531 572 20,74 0.07
14 15733086 10230 27239 6378 20395 4416 158.52 237 12424 18.68 8348 11.38 33.83 5.63 17.78 121
15 10962063 10178 24148 3055 17926 3879 13877 2483 10420 1531 66.67 873 4404 357 2319 0.00
16 11012346 10214 26370 6721 18023 4395 14370 36.64 118.02 2734 8088 18.61 14.57 1202 2n 0.00
17 22962063 10493 235333 6456 160,00 43904 13331 3049 10420 2018 7111 12.00 5728 620 40.00 0.00
18 19456790 10121 29580 6814 191.11 4917 154.07 36.07 119.01 26.12 9531 18 46 78.02 1231 2815 0.00
19 171338.02 10142 27704 6406 134.69 4237 149.63 2834 107.63 18.03 7012 10.59 51.85 520 18.77 0.00
200 12493827 10278 29333 10,00 21234 4917 163.95 3521 12099 2476 86.91 17 46 11.60 1209 2815 0.00
pa | 17925026 10743 20938 6599 14716 4487 115.06 3013 444 2090 6023 13.67 4206 873 3733 343
22 178271600 10736 22420 @ 6585 170.37 4380 128.39 2848 0233 18.61 64.69 1123 4247 6.58 26.17 250
23 19061728 10729 23300 6971 181.73 4333 146.67 3364 101.73 2340 76.54 1553 3531 904 2014 357
24 155061.73 10514 22815 6098 17333 3020 120,00 2505 17.53 1538 4790 873 3358 5.01 3012 3.00

23 0431481 10264 22864 6263 164.94 4022 136.79 2384 83.40 15.46 38.717 1.80 3852 279 2815 0.00
26 14222222 10407 22272 5898 161.43 4022 12049 2376 30.00 1266 6123 6.87 2814 1.78 2319 0.00
Py 166013.58 10815 21827 6520 157.04 4643 123.39 3042 33.40 1932 635.68 13.02 36.54 104 31.60 422
28 14666667 10420 20000  62.13 13973 4044 120,00 2519 3404 14.88 52.35 173 36.03 3.14 33.09 0.00
20 22814815 10386 25778 0 6477 15733 4004 12503 2634 0233 16.03 5728 144 3259 ERE 3239 0.00
30 12008745 10250 24090  62.70 149.43 3915 119.51 26.62 9284 17.46 61.73 3.66 41.48 436 30.62 0.00




Ab5: Trattinnickia burserifolia

Numero Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4 Coleta 5 Coleta 6 Coleta 7 Coleta 8
da Constante Teorde Constante Teorde Constante Teorde Constante Teorde Constante Teorde Constante Teorde Constante Teor de Constante Teorde
amostra Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade

1 163456.70 14303 44247 06.19 230.62 1244 163.40 53.10 120.38 38.08 0333 2538 66.17 0.00 3012 0.00
2 15160494 14200 4222 93.06 20343 1150 14214 51.60 13235 3621 9728 2428 48.8% 410 3210 438
3 15604938 14078 38014 9722 270.62 422 157.33 5592 135.80 41.46 10914 30.01 33.06 24 4346 213
4 151111.11  143.50 508.13 9797 22074 1235 14370 5338 101.73 38.08 9481 25.58 4296 438 3802 410
b 11533556 13918 360.33 9328 26123 68.68 135.06 40.63 115.56 3499 102.72 2335 4494 033 37.53 0.07
6 14271605 14369 33284 8s8.02 157.04 6202 109.63 4099 10123 270 6023 1790 33.06 6.92 3358 6.64
7 117530.86 14236 20481 81.35 14370 35.17 12424 37%0 444 2438 3827 15.63 30.86 6.92 3704 6.73
8 13431431 14322 39338 00.28 198.02 63.52 127.90 4024 100.74 25.04 67.63 14.05 34.07 129 3309 1.10
9 12790123 14106  358.02 18.26 154.07 50.38 117.04 30.93 85.93 16.49 34.81 6.82 43.40 0.00 3259 0.00
10 12338380 14006 34440 g192 166.42 5442 126.91 3358 36.91 1931 6460 8.80 37.04 0.00 40.49 0.00
11 14367901 133902 506.17 74.33 20444 4935 13926 32.08 107.63 19.73 18.34 1124 4033 0.00 2864 0.00
12 16197531 14040  353.06 80.61 166.42 52.16 130.36 3170 93.80 17.24 63.19 8.42 33.56 0.00 41.93 0.00
13 164938.27 13637  387.16 80.70 160.9¢ 52.73 126.42 32.08 3444 17.81 1012 1.36 46.42 0.00 40.00 0.00
14 21432000 13402  306.67 1235 17728 48.97 14420 31.08 103.21 20.06 14.57 10.86 41.48 0.00 36.34 0.00
15 12038272 14087 24346 8352 14914 5336 10321 3630 90.37 2316 61.73 13.77 4099 401 36.34 420
16 13330247 13305 44099 85.02 183.70 5742 12750 3836 10321 2304 1951 13.68 50.86 0.00 3802 0.00
17 13604938 14134  377.78 38.40 179.73 39.30 133.83 4034 96.30 26.07 68.15 15.18 33.33 269 37.53 241
18 134320099 13674 38420 91.96 23336 63.31 170.36 46.72 122.47 32.54 33.46 21.00 4494 0.00 3259 0.00
19 119306.17 14096 42222 9281 201.48 63.90 147.16 4404 110.62 30.01 3404 18.75 4988 3.07 37.53 0.00
200 13876343 128357 37183 88.40 22370 6249 17827 4331 131.83 3170 10023 2081 36.34 0.00 2014 0.00
21 13481481 13515 30864 8136 136.79 50.76 116.05 3020 8393 1621 42.38 6.73 3704 0.00 20235 0.00
21 26716049 137359 32049 78.34 14370 48.60 9432 2634 64.69 13.11 55.80 4.67 33.33 0.00 27.63 0.00
23 22518319 13505 2 38763 86.52 194.07 58.64 147.16 38.63 117.04 2494 32.47 14.62 3284 0.00 21.73 0.00
24 12087634 14096 33728 84.08 15259 50.85 11634 30.10 3404 16.59 4790 1.67 50.37 0.16 22 034

23 10460136 13509 25331 8511 153.58 54.13 11536 3336 3543 2033 33.80 1133 51.36 119 4404 157
26 8087654 14143 33432 00.63 14420 60.99 123.95 40.62 13.06 2353 63.19 1349 4346 138 3753 110
27 10913580 14322 31012 86.90 157.04 5920 132.35 3902 13.09 22 .60 5728 13.02 3733 213 37.04 an
28 12098765 13627 31832 19.76 156.05 5038 12049 30.86 10.62 1724 66.17 8.80 49.38 138 4543 119
20 20601358 13430 32404 1845 20049 50.66 154 57 3179 937 19.40 13.06 8.08 4444 0.00 4038 0.00
30 30876.54 14003 34025 39.43 160.00 5723 112.10 35.64 10.12 2278 6222 12.53 3832 3 40.48 279




A6: Swartzia laurifélia

Nimero Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4 Coleta 5 Coleta 6 Coleta 7 Coleta 8
da  Constante Teorde Constante Teorde Constante Teorde Constante Teorde Constante Teorde Constante Teorde Constante Teorde Constante Teor de
amostra Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade Dielétrica Umidade

1 5679012 | 3772 32642 2173 20531 2409 23753 2124 216.79 19.43 19951 1794 198.52 16.58 4049 117
2 3851852 3673 33728 27.02 200.36 2318 24593 20.83 22469 18.83 21531 1724 194.57 1596 4393 093
3 6222222 36323 346.67 2649 300.74 23 24543 1953 22963 18.13 209 88 16.70 208.3% 1533 4404 0.10
4 43456.79 3665 33728 26.60 28305 22908 24593 2029 20404 1831 20049 16.74 185.68 1534 3802 014
5 4302303 3636 331.60 2632 306.67 2260 23333 1988 217.78 1793 193.02 1641 193.36 15.03 5037 0.00
(i 3087654 3493 315.06 2330 24339 1992 22420 17.48 19951 15.58 201.98 14.02 200.49 1263 5073 0.00
7 6024691  37.80 318.02 23500 23358 2240 231 1992 202.96 18.02 195.56 16.58 195.06 15.17 4840 134
8 7338023 3644 33026 2533 24741 2178 23481 1930 mmn 17.48 206.42 16.00 205.43 1459 40.00 022
9 3975300 3821 305.68 2645 24247 2294 22319 2030 20543 18.56 193.36 17.03 19111 15.67 63.70 154
10 T1111.11 | 3563 31309 2405 26025 2050 22469 1790 21383 16.00 132.63 1451 188.15 0.00 54.81 0.00
11 5086420 @ 3357 31336 2341 26222 2203 23300 1951 20790 17.73 193.00 16.58 19210 15.17 63.68 154
12 5481481 3520 30025 2459 25728 2132 21481 13.81 150.62 17.07 196.05 15.83 193.09 1451 63.64 0.59
13 86013.58 3743 31457 2338 230.37 2236 22025 19.71 196.34 17.73 190.62 1434 139.14 1447 57.78 039
14 63703.70 3631 31832 397 28543 2038 243.40 1798 18420 15.79 18321 16.16 180235 13.19 51.83 0.00
15 6617284 3735 31901 2413 28049 2033 21778 1839 180.74 1637 180.74 1501 17275 13.77 52.84 059
16 5827160 3479 31704 2405 25778 2021 23012 1793 209 38 16.00 20750 1433 19338 1323 69.63 0.00
17 6271603 3341 32049 2417 263.70 2029 236.34 1793 21383 1596 20049 1433 17926 1323 6460 026
18 5876543 @ 3512 360.88 2333 264.60 2161 263.64 1943 23012 17.53 191.60 16.00 190.12 1476 60.74 0.53
19 10320938 3608 33407 26.16 235.80 2215 26222 1992 23634 17.81 208.40 16.33 195.56 15.09 58.77 154
200 11308642 3714 37630 26.08 205.80 2310 28099 200 24543 18.76 23407 1720 202.96 1592 5728 0.80

21 T0617.28 =~ 2733 27210 16.29 23001 1293 22025 10.34 203.93 8.56 193.36 112 200,00 592 6222 0.00

5380247 | 3316 32395 2343 27300 1953 213.83 16.78 18123 1492 18025 13.40 190.62 1216 69.63 0.00
23 10123457 3619 23088 2479 26321 2120 23001 18.43 21481 1641 193.00 15.03 20099 13.73 63.68 0.00

0135802 3631 33284 2413 28049 20.66 231.60 1794 20790 16.08 19210 1453 mn 1331 6370 0.14
23 5580247 @ 31938 31062 2062 28198 17.13 23634 14.43 204.44 1249 19111 11.04 190.12 9.64 57.78 0.00
26 40876.54 3681 200.36 2446 24339 21.04 22025 1833 190.12 16.49 20099 1492 191.60 13.73 63.70 093
21 80876.34 3740 20481 2317 23432 2124 211.85 1831 18420 16.29 184.69 14.63 193.00 13.43 37.78 097
23 5827160 @ 3541 32049 23.60 26420 2021 23457 1753 195.06 15.67 19407 1410 184.69 1294 61.73 0.00
20 6271603 3632 31832 2433 27358 2124 23300 18.56 1M1 16.62 20049 15.09 18420 14.02 6123 0.80
30 58271.60 @ 3582 311.60 2426 230.38 21.04 235.30 18.48 21481 16.62 203.95 15.03 191.11 14.02 53.83 0.14




