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RESUMO

Visando & indicagdo de madeiras para substituir o mogno (Swietenia macrophylla
King.) em suas mais diversas aplicagdes, foi feita uma andlise comparativa de suas pro-
priedades fisicas e mecdnicas, trabalhabilidade e caracteres gerais {textura, grd e cor)
com as de outras espécies nativas da regido amazonica brasileira.

Como resuitado, sete espécies de madeiras foram indicadas, considerando os ca-
racteres gerais, densidade, trabalhabilidade e propriedades mecinicas. Indicaram-se ou-
tras oito espécies, levando-se em conta a similaridade das propriedades fisicas e mecani-

cas e a trabalhabilidade.

ABSTRACT

In order to indicate brazilian timbers substitutes for mahogany {Swietenia macro-
phylla King.) in its general applications, an analysis was made by the use of a computer
program, comparing mahogany physical and mechanical properties, workability and
general characteristics (texture, grain and color) with the characteristics of other natjve
timbers from the brazilian amazon region.

As a result of that, seven woods species were indicated considering the general
characteristics, specific gravity, workability and mechanical properties. Other eight wood
species were indicated considering physical and mechanical properties and workability.



1. INTRODUGCAO

Apesar de o mogno {Swietenia macrophylia King.) apre-
sentar praticamente todas as propriedades desejdveis para o
material madeira, existem poucos usos que dependem da to-
talidade das propriedades para se ter um bom desempenho da
madeira, E importante, portanto, conhecer as propriedades
quantitativas e qualitativas que possar influenciar no com-
portamento da madeira em relacdo a um determinado uso
final. Assim, uma espécie pode ser substituida por outra
num uso especifico, desde gue as propriedades que tenham
influéncia significativa naquela utilizagdo sejam semelhantes
para ambas as espécies.

A grande utilizagdo de madeiras de lei, nas mais diver-
sas aplicagOes, tem tornado estas cada vez mais escassas
e, em conseqiiéncia, resultado num elevado custo des-
ta matéria-prima para o mercado consumidor de produtos
florestais.

Entretanto, para impedir o avanco sistematico da escas-
sez deste produto, devem-se adotar medidas de conservagdo
genética de espécies florestais de alto valor econdmico em
risco de extincdo, através da formacdo de populagBes base.
Porém, como alternativa de solucdc imediata, pode-se racio-
nalizar a utilizacfo de tais espécies, procurando substitutas
nas vérias espécies daAmazdnia j& caracterizadas, por meio de
uma criteriosa anélise comparativa entre suas caracterfsticas e
propriedades afins e, em sequida, elaborar e executar um pro-
grama de introducdo, promogdo e divulgacio de tais espécies,
visando a sua aceitacic pelo mercado consumidor.

Dentro deste raciocinio e em face da grande importén-
cia comercial da madeira do mogno no mercado interno e ex-
terno, procurou-se selecionar, dentre varias madeiras da Ama-
z8nia, aquelas que apresentam propriedades similares as do
mogno, com a finalidade de substitui-lo nas mais diversas
aplicagGes.

2. MATERIAL E METODO

2.1 Propriedades consideradas

A existéncia de correlacBes entre algumas propriedades
da madeira permite que se faga uma andélise tedrica sobre os
dados de caracterizacdo obtidos em laborat6rio, visando a de-
finir a utilizagdo pratica de espécies florestais pouco conheci-
das, porém com potencial de comercializacdo. Esta parti-

cularidade é de grande importincia, em face da diversidade
de informacdo a respeito do comportamento da madeira e
suas influéncias nas mais diversas condicGes de uso.

Os valores das propriedades fisicas e mecanicas das es-
pécies consideradas neste estudo foram determinados no La-
boratério de Produtos Florestais da Diretoria de Incentivo 2
Pesquisa e Divulgacdo do Instituto Brasileiro do Meio Ambien-
te e dos Recursos Naturais Renoviveis — LPF/DIRPED/
/IBAMA, em confermidade com as normas interamericanas
COPANT, exceto as espécies cedro, cedrorana & mogno, cujos
valores foram retirados de bibliografia, onde se tomou o cui-
dado de verificar a compatibilidade de normas de ensaios.

Segue uma descrigdo das propriedades e caracteristicas
consideradas:
2.1.1. Caracteres gerais
Dentre os caracteres gerais considerados, a grd e a tex-
tura foram incluidas a titulo de informacdo, enquanto o chei-
ro e a cor tiveram influéncia decisiva na indicagdo das espé-
cies substitutas do mogno. A grd foi classificada em direita
e cruzada (revessa, ondulada e irregular). A andlise e a ciassi-
ficacdo da textura da madeira das espécies selecionadas re-
sultaram nos tipos a sequir definidos:

textura fina — poros com didgmetro tangencial in-
ferior a 100u e parénquima visfvel a olho nu;
textura média — poros com didmetro tangencial
de 100 a 300u e parénguima visivel ou invisivel a
olho nu;

textura média a fina — poros com didmetro tangen-
clal préximoao limite inferior dafaixa {100a 300u)
e parénquima invisivel ou pouco visfvel a olho nu;
textura média a grossa — poros com didmetro tan-
gencial de 100 a 300y e com parénquima axial ou
radial salientado a2 olho nu, ou com freqiiéncia
muito grande de vasos;

textura grossa — poros com didmetro tangencial
superior a 300u. Madeiras com raios muito largos
a extremamente largos e parénguima abundante,
também foram referidas como tendo textura gros-
sa, mesmo quandc os didmetros dos vasos eram
inferiores a 300u.

A cor foi verificada em amostras de madeira seca ao
ar e definida de acordo com a escala padronizada para solos
Munsell Soil Color Charts {1975), que designa as cores atra-
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vés de uma notagdo composta do nome da cor, seguido de
um codigo da escala correspondente a esta cor. Exemplo:
vermelho claro (10R 6/6 e 10R 6/8).

2.1.2 Propriedades fisicas

Foram consideradas a densidade bdsica {peso seco
em estufa/volume saturado), as contragdes (tangencial, ra-
dial e volumétrica) em fungdo da variagio da umidade desde
o estado de saturacdo das fibras até 0% de teor de umidade e
a razdo de contragdo entre as contragbes tangencial e radial,

2.1.3 Propriedades mecanicas

A andlise comparativa dos valores foi feita com os re-
sultados dos ensaios em condicdo verde (madeira saturada)
de flexdo estédtica, compressdc paralela e perpendicular as
fibras, dureza Janka paralela e transversal as fibras, cisa-
thamento e tracdo perpendicular as fibras.

2.1.4 Comportamento na secagem

Foi feito um levantamento bibliografico de programas
de secagem especificos para cada espécie indicada para subs-
tituir 0 mogno. Para as espécies, cujos programas ainda ndo
estdo definidos, foram indicados programas de secagem ex-
perimentais desenvolvidos no LPF, visando a fornecer subsi-
dios na indicagdo dos parametros basicos do programa ade-
quado. De uma maneira geral, todos os programas recomen-
dados devem ser aplicados com cautela, buscando-se chegar
ao programa ideal através da experimentacgdo.

2.1.5 Trabalhabilidade

As caracteristicas de trabalhabilidade foram obtidas
em consulta biblicgréfica e através de informacgtes préticas.

2.1.6 Durabilidade

Esta caracteristica ndo foi considerada na anélise de se-
legdo das espécies substitutas do mogno, mas foi feito um le-
vantamento bibliogréfico sobre suas resisténcias ao ataque de
fungos e insetos, visando a verificar a necessidade de aplicagio
de substincias preservativas de madeira, quando de seus usos
finais.

2.2 Sele¢do de espécies

De aproximadamente 150 espécies de madeiras da ama-
zbnia brasileira, foram selecionadas 59, cujas densi-
dades encontravam-se em torno da densidade do mogno. Suas
propriedades fisicas e mecanicas, bem como as do mogno, fo-
ram confrontadas através do método estatistico “Anélise de
Componentes Principais”. Em resumo, projeta os vérios pon-
tos correspondentes as espécies num espaco de n — dimen-
sOes, que por transformacdo sucessiva estabelece as compo-
nentes principais, que sdo geradas a partir das varidveis intro-
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duzidas {propriedades fisicas e mecanicas), cujos pontos sio
plotados em gréfico de coordenadas cartesianas. A posicdo
do ponto representativo de cada espécie no gréfico permite
que se tirem vérias conclusdes a respeito do comportamento
de determinada espécie, tanto em termos comparativos,
quantc em termos de andlise individual.

Apbs selecionar as espécies que se encontravam em
regiGes do gréfico préximas ao ponto correspendente ao
mogno (propriedades fisicas e mecénicas semelhantes), es-
tas foram analisadas individualmente em funcio de seu
comportamento na secagem, de seus caracteres gerais e
de sua trabalhabilidade.

Na indicagdo de espécies potencialmente aptas a subs-
tituir o mogno, uma das questdes mais criticas é a estabilida-
de dimensional, A madeira do mogno é de alta estabilidade
dimensional, fato explicado pela sua baixa anisotropia e
reduzidos valores de contragbes tangencial, radial, lon-
gitudinal e volumétrica. Praticamente todas as espécies
apresentadas nas Tabelas Il e V mostram valores mais ele-
vados para estas propriedades. Portanto, sendo menos es-
téveis dimensionalmente, podem ser vetadas, principalmen-
te, em utilizacGes onde esta estabilidade seja essencial. No
entanto, o aproveitamento dessas espécies pode ser viabiliza-
do com a utilizagdo de diversas técnicas de processamento, co-
mc o desdobro ‘‘quarter sawn’’ em vez de “flat sawn”,
combinacdo de desdobro e secagem como no método
“sawn-dryip” (SDR) desenvolvido pelo Forest Products
Laboratory, Madison, WI, USA (Maeglin, 1978), e a
aplicagdo precisa das técnicas de secagem ja conhecidas. Co-
mo estas alteracGes nas dimenstes ocorrem devido 3 absor-
¢do e a perda de dgua pela madeira na faixa de umidade
abaixo do chamado ponto de saturacdo das fibras, ou seja,
entre 28 e 0%, aproximadamente, em se tratando de madei-
ra s6lida, o revestimento com substdncias insollveis em &gua
como vernizes, Oleos, ceras, esmaltes e tintas tem sido a téc-
nica mais utilizada para se conseguir um nivel de estabiliza-
¢do aceitdvel sem grandes sofisticagoes téenicas. Por outro
lade, madeiras com menor estabilidade dimensional tém sido
aproveitadas na cbtencgdo de produios estaveis, como compen-
sados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os valores médios das propriedades fisicas e mecanicas
das 59 espécies com densidades prdoximas a do mogno es-
tdo listados na Tabela |. A aniiise de componentes prin-
cipais mostrou que a melhor maneira de se indicar espécies
madeireiras para substituir a madeira do magno é através da
relacdo entre usos e propriedades, visto que nenhuma das 59
espécies em questdo possui todas as propriedades e caracte-
risticas semelhantes s do mogno.

Em relacdo ac uso, os caracteres gerais da madeira sdo
fatores importantes que devemn ser considerados, principal-



mente em usos aparentes. Entretanto, para usos ndo aparen-
tes ou com aplicagdo de pinturas e revestimentos, 0s caracte-
res gerais da madeira ndo t8m a mesma importancia, ficando
a necessidade de semelhanca restrita as propriedades fisicas,
mecdnicas e de processamento, Deste modo, é possivel
minimizar a influéncia da contragcdc pela indicagdo de técni-
cas de processamento adequada e a influéncia dos caracteres
gerais, pela indicacdo dos usos finais.

A selecdo final de espécies de madeiras substitutas do
mogno ocorreu, portanto, pela densidade, propriedades meca-
nicas, trabaihabilidade e caracteres gerais para usos aparentes
e pelas propriedades fisicas, propriedades mecancias e traba-
Ihabilidade para usos ndo aparentes. As Tabelas 11 e 111 apre-
sentam sete espécies madeireiras indicadas para substituirem
© MOogno em usos aparentes com suas propriedades fisico-me-
canicas e informacgGes adicionais sobre os caracteres gerais,
durabilidade, respectivamente. Na Tabela IV sdo apresentados
programas de secagem obtidos nas diversas fontes citadas, os
quais devem ser utilizados como base para se chegar aos pro-
gramas ideais de cada espécie, sendo que esses serdo influen-
ciados por caracteristicas da estufa utilizada e por variactes
inerentes & madejra que compord cada carga a ser secada. Os
programas estdo especificados para pecas de madeira de, no
maximo, 1,5 polegada de espessura. Para madeira com espessu-
ra acima de 1,5 e até 3 polegadas recomenda-se aumentar o va-
lor da Unidade Resistiva do Ar em torno de 5 pontos percen-
tuais em cada passo do programa, Acima de 3 polegadas, areco-
mendagdo ¢ aumentar 10 pontos percentuais em cada passo.
Estas recomendaces sdo bastante genéricas, pois 0s pardme-
tros ideais tém que ser determinados na préatica, levando-se
em consideracdo, entre outros fatores, o grau de gqualida-
de da madeira desejado ao final da secagem, determinado
em fungdo do uso a que a8 mesma se destina.

As Tabelas V e Vi mostram as oito espécies seleciona-
das com base apenas na similaridade de propriedades fisi-
co-mecanicas e trabalhabilidade. Estas espécies sdo indicadas
para usos ndo aparentes, porgue na andlise comparativa ndo
se considerou a influéncia dos caracteres gerais.

4, CONCLUSOES

A anélise comparativa das propriedades fisicas e meca-
nicas de 150 espécies florestais nativas da regido amazdnica
brasileira mostrou que nenhuma delas se assemelha inteira-
mente a0 mogno. Fato normal, considerando a variabilidade
do material e, conseglientemente, seu comportamento em re-
lacdo a solicitagGes mecédnicas e condigOes climaticas. Por es-
ta razio, na indicacio de espécies substitutas do mogno con-
sideram-se os seguintes aspectos:

— & influéncia das contragdes (tangencial, radial e vo-
lumétrica), relativamente altas de algumas das espé-
cies apresentadas na Tabela |l, pode ser minimizada
com a introducdo de técnicas de processamento
adequadas. Com isto foi possivel indicar espécies
substitutas do mogno em usos aparentes e

— a influéncia dos caracteres gerais {textura, gr3 e cor)
¢ minimizada pela indicacdo das espécies da Tabela V
para usos ndo aparentes.

A metodologia utilizada mostra que é possivel encon-
trar substitutas de uma determinada espécie de madeira, des-
de que se verifique a relagdo entre propriedades, usos e a tec-
nologia j§ desenvolvida.

Os usos do mogno considerados neste trabalho, deter-
minados em funcdo das propriedades e caracteristicas ante-
riormente citadas, sd0: construcdc civil, moveis de luxo, de-
coragdo interna, embalagens finag, marcenarias, construgdo
de barcos e navios (acabamento e ornamentacdo), construcio
geral, construgéio leve e molduras, assoalhamento, instrumen-
tos musicais, esculturas, artigos de escritério, acabamento e
ornamentacio de interiores. Dentro de cada um destes usos,
para os produtos finais em que for importante a cor da ma-
deira, podem ser escolhidas espécies da Tabela [l e onde a cor
ndo for importante (partes internas de méveis ou pintados,
laqueados, etc.) recomenda-se as espécies da Tabela V.

O processo seletivo empregado foi puramente tedrico,
necessitando, portanto, da confirmagdo prética, a qual s6
serd obtida através da andlise da performance das madeiras
das espécies selecionadas no processamento e da qualidade
dos produtos que comp&em os usos finais aqui considerados.



Tabela | — Valores médios das propriedades fisicas ¢ mecinicas de 59 espécies florestais da regido amazonica brasileira, com
densidade proxima 3 do mogno
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Parkia pendul 3 935 10 49 3 38 o 534 435
BREU:BREL BRANCO DO CAMPO v 855 o w2 4 I ]
s 055 24 4 e | 20 i i i i
Protium heotaphylium s B53 W &30 &9 55 100 aka mE
Agletrss UV e 5T repreien e xi condiedes wirde [madeara raturadi) o 5603 30 o, reapectivamente,
A condifo 10ca 30 3¢ referead 30t valdret o C justados para 125 < de umidade, de 5000ds com & Norma ASTMD 2915 (Continua)
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Tabela | — Valores médios das propriedades fisicas e mecanicas de 59 espécies florestais da regifio amazdnica brasileira, com
densidade préxima a do mogno

rCoantinuagiol

PROPRIEDADES FISICAS PROPRIEDADES MECANICAS
CISALHA-
Pie Evpe CONTRACAD FLEXAD ESTATICA COMPRESSAD TRAGAD DUREZA MNKA
citicn 85 MERTE -
sica (Pe Paralala  |Parpendwular | Parpendionlr
ESPECIE 0 Swo Tengerr | poany | Melumd Méue | Mbdule 1 Frres & Fibea 1 Fibres Mbximy s,
oen Entuts! cal it trica coMDICAD | de daElay Awmintdn. | Pacatels e
Valums ] v Razke RAupture ticidade hixima Em?m Maxima Frs ko
Verda) cucr Amintbnga | LI g
Propotcional
el
wglem® % % % plem? k’m 3 \glom? kafem’ kgfem’ apfem® g W
MAKDIGQUEIRA v €95 e n6 54 ¥
058 8.1 31 ne | 28 o 2 wr A
Quaten of. lanciolia 5 1097 128 &0 0 a2 105 586 a5
TAGHI VERMELHO v 851 14 42 % T
062 74 12 o | 20 5 4 2 L er 09
Selarclobium it chrpsophytium 3 1180 175 €03 1z A 137 187 607
TACAGAZEIRD; ACHICHMA v 619 100 283 2% n 63 B6 5
0.53 "o 48 159 23
Suaeculia pilos; 5. 1pecioss s 990 120 518 st 4 94 633 17
TACHI PRETO FOLHA GRANGE v 787 105 arr Ell &8 108 541 03
056 7.3 41 (I A 18
Tchigatia mymmecophyila £ 1070 12 576 93 40 122 761 62
TATAFIRIAICA, MARIA PRETA v 51 L3 TBE L1 k] a2 450 an
. 0.50 8.1 36 "s 23
Tapiris guinnentin 5 847 11 452 L] 55 09 5a% 404
DREU SUCURUBA; BREU PRETO v 507 B ®3 kol &7 357 57
044 12 51 g 1.4
Trattinkhkia bunerifolls 3 778 ol 450 £ 36 84 4T e
UCUDBA OA TERRA FIRME . v 537 g 69 ] 43 =] 82 na
0,50 99 a7 143 2.t
Vieols michellil $ 972 121 522 50 a9 .31 & 42
QUARUBA-VERDADEIRA; QUARUBA v ] B0 253 53 27 56 3% I3
046 9.3 33 130 8
Vochyiis maxime 5 833 96 456 -2 4 &0 a4y <04
JACAREUSA \'s 559 €9 ns 55 A4 73 455 4
054 B4 X 2% 1.5
Calophylum bousilisnss s 94 87 543 97 % 08 807 58
LOURG-INHAMUI v 663 54 nr ™ 61 7 431 428
Q.55 58 a6 100 .8
Oootes bracellensis s 1013 103 573 55 62 ¥5 £51 515
INHARE PRETO v 248 114 441 & 45 "e 24 B89
065 9.7 46 133 2
Brosimum e tifolivm 5 1437 53 B35 7 B 159 1489 1784
FAVA GRANCA L' E58 104 07 46 38 100 50 412
7 a3 | 1.4 16
Stryphnodendron pulcherrimum 0.5 A 5 1096 130 477 L 34 ) BI2 613
I} v 441 90 05 n an &3 84 233
biren b4 50 a3 s | 15
Anacardium parvifolum 5 671 106 4 41 w0 92 423 n3
FAVA AMARGOSA v 692 126 455 1 45 a1 533 562
065 95 22 14.3 43
Ardwes W s 1240 163 o486 ns @b 150 979 £86
GARROTE v 526 ko) 265 n b4 &8 n3 bl
0.50 12 43 12.2 LS
Brotkmum wiile s 862 114 496 “ 8 s 6227 458
GOROROBA v & 1g 358 53 a3 LT 548 542
056 839 50 L] 18
Caralpa demifolia s 1218 3 632 72 a 138 1627 BOY
GUARIUEBA v 805 13 »2 % o 87 576 558
0,56 er 36 102 138
Clwisls ricemon 5 1035 119 625 L] 29 1"z 10 605
COPAIBA v 618 13 m * = 90 a8 347
050 6.7 34 1.3 2.0
Copaiters muliduge 5 L) " 513 61 33 Vg 550 434
TACH) W 554 1 252 44 k- 7 r s
o047 68 a7 "3 2
Dicorynys paramnts 5 TOE k] 459 2] 40 123 B54 483
: W L) 22 el 41 L) B4 445 38
GHEUMANGA 0.50 67 45 1.3 1.5
Diac ryod o8 18 5 - - ars &6 4 3 542 %5
MATAMATAPRETO v a3 V6 w1 7R a0 5 114 144
D6 LA LR 2o Al
Eschresiless odora, s 912 1272 479 ] 0 ¥25 967 936
ENVIRA BRANCA v 593 104 1 34 n 63 e} e
.87 78 41 132 1.9
Guateria olivace 5 754 113 a3 » 74 &4 481 20
FAVEIRA LY 658 1m0 41 52 ] =] %7 4
0,85 EE 2 45 na 1.4
Hymungkabium nititum -3 961 nr 50 -Be » 8 634 513
ARAPARI v 614 b e 0e % 85 535 51%
055 57 30 98 LE:)
Macrolobium scaciifelium 5 816 am 455 =] 35 jF=d ng 563
AaTotens UV e ST reprateatam g COndiBes vorde Tmoadeica anursdsl & ce 80 71, AEPECTivaTIEnDE, (Cantinua)

A condi b t4a 30 87 rafanee 303 waloms dig Qropriededes dpuitedor paa 1% 9e conteida de umidade de Moido com 3 Norms ASTH.O 2815,
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Tabela | — Valores médios das propriedades fisicas e mecanicas de 59 espécies florestais da regido amazonica brasileira, com

densidade prbxima 4 do mogno

{Continugho}
PROPAIEDADES FISICAS PROPAIEDADES MECANICAS
CISALHA
Peio Eips CONTRAGAD FLEXAQ ESTATICA COMPRESSAC TRAGAD DUAEZA JANKA
s Bi- = MENTO
shen (Pe Parshels | Parpendicuter | Perpendiolar
£5méCE - Sec0 Toogeer { gy | Valume wadul | Meduie W Fbtan & Fibrm b Fioras Mdxima 3
am Estuiad et loeh rics CONDIGAD de da Els- = Rwdvtdnr | Poralely "“I“ ’
Velume [ LTI Ruptura | ticidade | Mixima | FUOSERS i, ca bl
Verdal ever Amisbncis | porcional | Amisthecia
kelem? % % % tyfem’ .L::* kalem? sglem? kp/om” kafeen? kg @
ARAPAT v &34 93 %2 % E] °0 45 443
053 R 36 15 22
Mt olobium 1p. 5 2 96 4 ] 40 127 &9 504
ABIURANA CLUOUI v BOD 123 363 50 50 w0 1 L0
068 52 57 128 1.6 24
Mirandes ronene 5 1268 3% 70 %8 51 157 17 264
ABIURANA BRANCA v w05 V27 249 ar ] 7
0.50 26 52 147 14 " b A
Micropholly mancliy E 1222 137 534 %0 46 122 1014 5
ABACATIRANA v 655 9% pels 54 3r a7 4T3 “z
0,48 6.0 43 ng 1.
Oxotas cortulata 5 7 106 532 51 34 19 501 =]
LOURG-PRETO v €92 100 re 45 ¥ 93 423 k2]
048 57 20 29 19
oot fragrantinima 5 939 103 456 =] ] 124 504 81
HUTUTE v 551 &3 Fi 45 33 L I 3
0.43 54 33 L2 6
Prococmpu o 8 BT 1y a3 <8 » 106 534 13
PARICA v 543 o3 36 “ 2 74 r am
0.4 a8 48 1,1 w
Sehiroksbiver) smarca cums 3 542 82 L 45 n T 485 2]
TACKI PRETO v 53 e =0 % B 3 556 45
045 L] 44 1.8 6
Tuchigetia g ¥4 03 486 52 = 123 48 g
PAMA v {4 13 83 i3 2 53 55 235
053 er 5.2 153 12
Branimimn mp. $ 962 12 Q5 L] 27 122 2o a8y
RORANA v 27 125 414 k=] <5
sepnod 0se ] 3 ne | s @ | e o
Cadralings catenmel ormbs 5 93 LR 475 n % b3 A4 388
CECRD v 618 & 232 - 52 2 1] &
05 L] 40 9.7 1% =
Cacrole odorats 5 ne 95 g a4 = 80 N6 e

A btk UV 0 OST Arprnatem ;1 condeben

wiide {madies satunial 4 3008 50 o7, PHDEC vamdnite.

A cindacho wcE 80 81 tetecbse w0t &

Tabela Il — Propriedades fisicas € mecanicas das espécies florestais indicadas para substituir o mogno, considerando os caracte-

Bjuttador para 1% di Sontedo0 ge v dade dp scorta com & Mormas ASTW.D 215,

res gerais, densidade, propriedades mecénicas e trabalhabilidade {para uso aparente)

PROPRIEQADES FISICAS PROPRIEDADES MECANICAS
CISALHA-
Feo Eips CONTRACAD FLEXAQ ESTATICA COMPRESSAD TRAGAD ME DUREZA JANXA
<o DF HTO
thon (Pe Pacatels | P,
[=- T3] 0 Se0o Tangen- Rl Verms Ml [ b P e Fbeay I Fiems Misima
o e pads teica CONDICAG|  da ks Tiere Rwinbn | bantety | T
Volurna e il Asxks Rupturs | vedsde Minima i Mixima cla -l
Vrda cuer Revhbnei ] Fmitincia
kgitm® % % % hglem’ 100 [ kplem® tgiem! wgfem? ™ ™
kafem
MOGRD v w27 €0 04 47 a BO
045 st 7Y 18 | 14 iy =)
Swivtonla maceopby it s aH ] 453 €3 43 By s 4
ANDIROBA v %7 % 310 56 50 oy 83
059 a1 “ e | 18 i b
Cicape guliaRI $ 1093 1?0 o] % 4 m 841 €40
CEDRO v B8 fi~] 232 - 52 72 i<l | &
0,33 66 40 @y 16
Cochola odorats B 76 5 ey A & B 36 %5
CEORORONA v 733 125 a4 33 ] ] o 264
024 £ 45 ne 15
Codvphings chtenssormin 5 ™3 13 415 3 45 3 04 T3
JACAREDDA v 559 =] 78BS 55 44 3 455
054 34 G4 129 15 304
Catophylhm beanilionse s 91 ar 543 ar a6 108 802 58
LOURC-VERMELHD v L] =] %9 47 ¥ L] an 6
a55 14 32 12 5
Nt tarden rubsrs 3$ 154 10 509 a4 ] 75 342 343
QUARUBA-VERDADEIRA W 520 & 6 53 # 55 375 a
046 al 33 130 8
Vechythh maxime £33 96 55 54 34 &0 45 204
JARUSARANA v 530 ar 00 33 7 2] k) -]
SHARHE 0.8 87 a8 129 | 2a
Eriina uncindfum 5 51E 105 525 51 k2l 33 573 )

An MM YT @ U5 Ao AT b torddades virde Daed s JutaTal £ RS B0 87, PELERCLIMENTY
A GONdwED 003 30 3 relere o 303 vaDICL tat (0P st Ut ard 1% 08 COAEUIS dé uimdidt, df 2eirdo com & Norma. ASTM-D F15,
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Tabela 11l — Outras propriedades das espécies florestais indicadas para substituir 0 mogno, considerando os caracteres gerais,

densidade, propriedades mecanicas e trabalhabilidade (para uso aparente)

Eiphtin

Trabalhabilidady

Carpctorss Gerainn

Testurs Gek

Cerne

Aurmd

Durstyildade

MOGHD
Swritenia matrophylls

Ficil, £om lereameATas manusn ou mochnds

midia
10 poros e 100 # 200713

difmta

wetmiha claro
(10R 676 # 10R 6/81

vedieihg tlaro
{10R 646 ¢ 10R &/8)

FEIAIENTE & ATaqUE O
TURGL @ il

ANDIRCBA HAIAGEM # 2D MiNImMEnta médidn mddis dirgita 3 cruzsds rasteom avermathads | msrrem meermelhadp | poveo resittenio a0 atae
Caraph gulanentis 10 poros de 100 8 X000 T 5¥YR 5/31 etarey ISYR 604) e funges e ingetos
CEQROD T8l 9ary seivar, aplinat, (pquear. deserwolar, 10°n097, el dirgits levements vermelho clarn einza clwg reLatente & Tungos,
Cwdrala odorata colar, paratuir & pisjar 10 pocns de 100 8 2004 ondulsds CIOR &6 OOYR 72) RO, LM
spempdaes
CEDRORANA 130 pira derrad, aplanar, laguasr desenolys, oimase, mdcl & grosty dureita cinzs rovsdo Cinga rowdd LTSNS a0 AlBGuE e
Cedislings caterardormn colar, paratulsd ¢ progar 10 posou de 100 2 3T0Y) [(25YR T/l e 15K 22 e fungot ¢ rmaeios
rarros charg mategm clirg
17 5VR Gra) 125YR )
JACARELSA ) Fael para serear, aptanar, fagues, destavalat, tornear, midy dirgits » cruzads marrom cinzg 0 taque de
Calophy um brasilmare cotar, patafusr e pregar 10 poras de 100 a 3007 e 15YR 5/3) clrp [OYR 6721 Tunpod, nictod ¢
INRENEE T aE

LOURD-VERMELHD
Nectandes rubta

T3¢ wdern Codro, porim com ae 13410 G facas & mdauinas

média
10 porgs de 100 & DO

direita 3 erurads
reveiia

LN Bet T b
1SR S/4}

SO Bt thado
I5YR 5/4)

FETIRENTE 35 MU de
Turgos, inteton £ trmaat

AUARUBA-VERCACEIRA

Hicil pora BeTrar, paraTuis & Gregar: IR MERLS midio

J mddis 8 grosu el rertia oL CANLE PO PELITENIE 30 ataue de
Vathyiid miwims {0 paray de 100 5 200D ISYR Trd) 15¥R 1/2) Tunga ¢ iNMIns

aua RUBJ’\_ RAMNA 1500 pas 1errsr o aplyinar et erurads seegular a PP P S I RO cings clyta Baixs retiténgs 30
Erebma uncingtym 10 poros de 100 5 30001 dereira claro (10Y 8 2721 apodrecune s

12,5 R 6rd)

Tabela IV — Progrania de secagem para as espécies indicadas para substituir o mogno

ANDIROBA
Teor de Umidade Temperatura (°C} Umit:flde Rele?tivo do Ar
(TU%) - % Aproximada
Bulbo Seco Bulbo Umido (URA%)
(TBs °c) (TBUSC)

de saturada a 40 435 410 87
40 — 35 43,5 41,0 g4
35-30 43,5 39,0 75
30 26 49,0 40,0 62
26'—20 54,0 38,0 35
2015 60,0 32,0 18
15 -10 71,0 43.0 21

CEDRORANA E QUARUBARANA

de saturada a 50 60,0 55,5 79
50 — 40 60,0 54,5 75
40 —~ 30 60,0 52,0 66
30— 20 65'0 53'5 55
20—-10 75,0 57,5 43

JACAREUBA

de saturada a 50 38,0 34,0 77
50 — 40 38,0 32,0 68
40 — 35 38,0 295 47
35 - 30 38,0 24,0 30
30 — 25 435 21,0 19
25— 20 49,0 21,0 8
20— 15 54,5 27,0 10
15-10 65,5 38,0 17

{Continua)
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Tabela 1V — Programa de secagem para as espécies indicadas para substituir o mogno

LOURO-VERMELHO {Continuacdo)

o
Temperatura ("C) Umidade Relativa do Ar
Teor de Umidade 8 Aproximada
(TU%) 8ulbo Seco Bulbo Umido {URA%)
(T8s °c) Teu®c)

de saturada a 50 49,0 47,0 88
50 — 40 49,0 46,0 85
40 — 35 48,0 44,0 77
35 - 30 43,0 41,0 62
30-25 54,0 38.0 35
25-20 60,0 32,0 14
20-15 66,0 36,0 18
15— 10 82,0 54,0 26

QUARUBA VERDADEIRA

de saturada a 50 38,0 34,0 77
50 — 40 38,0 32,0 68
40— 35 38,0 28,0 54
35 - 30 38,0 240 30
30— 25 43,0 21,0 11
25 - 20 43,0 210 5
20-15 54,0 27,0 10
15— 10 66,0 38,0 18

CEDRO

de saturada a 50 60,0 56,0 82
50 — 40 60,0 54,0 75
40 — 35 60,0 52,0 82
35 - 30 60,0 49,0 54
30D-25 66,0 52,0 48
25 -20 71,0 540 43
20 - 15 77.0 57,0 38
15— 10 82,0 54,0 286

ABACATIRANA E BREU PRETO/SUCURUBA*

de saturada até 30 50,0 47,0 85
30-25 50,0 45,5 78
25— 20 60,0 54,0 72
20— 15 60,0 50,0 60
15— 10 60,0 45,0 44

CAJUI, LOURO PRETO E PARICA"

de saturada até 30 60,0 55,5 79
30 - 25 60,0 51,0 62
25 — 20 70,0 58,0 56
20-15 70,0 53,0 42
15 - 10 70,0 46,0 28

{Continua)

* Programas experimentais.
Os programas estdo esquematizados para madeira de até no méximo 1,5 polegada de espessura, Para madeiras de 1,52 3
polegadas, recomenda-se aumentar a8 URA cerca de 5% em cada passo do programa. Acima de 3 polegadas, a recomendagio
éde 10% em cada passo.
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Tabela IV — Programa de secagem para as espécies indicadas para substituir o mogno

FAVEIRA TAMBORIL E TAUARI® : Z
0 {Continuacdo}

o
C
T Temperatura { C) Umit;acr Reia_:iv:do Ar
- 5 Aproximada
Tu% Bulbo geco Bulbo Umide {URA%)
{TBS C) (TBUOC)
e saturada até 30 70,0 62,0 70
30 - 25 70,0 57,0 51
25 - 20 80,0 63,0 46
20 - 15 80,0 58,0 35
15 - 10 80,0 50,0 22
FREIJO
de saturada até 80 48,5 46,0 85
60 -~ 40 48,5 45,0 80
40 -- 30 545 50,6 80
0 --25 60,0 55,0 75
25 - 20 71,0 63,5 70
20 - 15 76,5 64,0 55
16 ~ 10 82,0 625 40

Programas experimentais.

Os programas estdo esquematizados para madeira de até no maximo 1,5 polegada de espessura. Para madeiras de 1,53 3
polegadas, recomenda-se aumentar a URA cerca de 5% em cada passo do programa. Acima de 3 polegadas, a recomendacio
é e 10% em cada passo,

Tabela V — Propriedades fisicas e mecanicas das espécies florestais indicadas para substituir o mogno, considerando a simila-
ridade das propriedades fisico-mecanicas e trabalhabilidade (para uso nio aparente)

PROPRIEDADES FISICAS PROPRIEDADES MECANICAS
CISALHA:
Peia Eipe CONTRAGAD FLEXAQ ESTATICA COMPRESSAQ TAACAD MENTO DUREZA JANKA
cilin B
st Pe Paralala Perpendicular | Parpendicular
EsPECiE 10 Seco em Tangen Vohumd- Miduko | Module b P # Fibrat # Fibray Mixiena
Etufal el Hadit rrica CONDICAD de de Elas e Resistdn | Paralely | Tromive
Volums etk 1cd {{=0] Razko Ruptura | ticidsds Mixima Lh‘;’rhh Pdxima cia Wl
Verdsl CYCr Reiitincia povdioal Rewsisténcia
kgfom® % % % kefem k;::: kglem® kgfom® kpfem” kafem’ K w
RMOGNG v 627 50 04 A7 a4 ) 249 ¥8
0,45 4.0 30 78 1.4
Swidtenia macrophylls 5 EAN] 99 453 <] 43 87 435 a3
ABACATIRANA v 655 95 6 54 37 87 479 413
Q.48 6.0 43 119 1.4
Oeotes cortulits 5 737 106 53 3l ] 19 501 39
BAEU SUCURUBA; BREU PRETO v %07 % %3 36 0 or 57 w
044 7.2 5.4 1.8 1.4
Trattinichia bunaritolia 3 18 k1) 450 55 36 84 470 16
CANF v 441 % s k] 1] 68 284 23
LR 58 33 86 5
Angcardium paryifcdium 5 (411 108 354 41 kil az 423 F23
FAVEIRA TAMBORIL;F, BOLACHA v 569 9 0 <9 30 61 239 297
042 4.6 2.3 L7 2.0
Enteratobium mseimum 5 B35 94 414 (] n 78 504 Fial
FRELXD; FREIFJORGE v 650 85 328 3 5 63 418 360
0.48 6.6 41 104 18
Cordin goeldans 5 Lolc) 104 517 62 n 85 608 457
LOURD-PRETO v 692 100 9 45 53 93 414 347
0.2 6.7 a0 29 19
Deotas trsgrantisims S 939 103 496 59 » 174 508 481
PARICA v 543 93 236 44 34 74 b I
45 %6 1 1.0
Sehirolobium smazonicum 043 5 562 &2 247 46 k1 " 465 74
TAUARI v 589 95 227 6 33 =] 30 6
. 0.49 6.1 36 104 7
Couratari oblongifolis s 05 108 417 62 a a7 542 =0
A I TV 6 S repe = et vrerde Imadeina ) e weca 80 o, re 3
A condicks 1eea 208 refore 1o 305 valoren dag " 3 dos parsy 12% de Ot umidade, de acordo com 3 Normas ASTM-0 2915,
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Tabela V1 — Qutras propriedades das espécies florestais indicadas para substituir o mogno, considerando a similaridade das
propriedades fisico-mecinicas e trabalhabilidade (para uso ndo aparente)

Caractonmt Gorain
Espde i Trabalhabilidede Car Drunbilxiate
Taxtura Gl
Curne Albumg
MOGND 1a¢il, com feramentas b direita wermalho clwa wermpihag larg TELELENLE 30 Fteaue e
Sweiwtenis macrophyta M gis o pechnicas {Dporos de 100 a 20013 (1OR /6 ¢ 108 658} {10R 6/G @ 10R 618} | fungot e inseros
ABACATIRANA tacit de trabathar (informagSo pedtical média crurads cinz oliva maerom aliva clara n¥o ditponivel
DOeotes coriulaty (D povot do 100 a 2007:) e clarg (5Y 6/2) (2.5Y 574}
BREU SUCURUEA; BREUPRETO 18cil para seeras; splai ramanto mddo; wpetice rvilin crurady radrom elarg mareom clara rdo ditpanivel
Tramtinitkia burseriols radial dypera 12 poros oo 110 8 200U ireequler (L8R G4} (7.57R 64)
cam’ Hhcil de trabaltae ntormagko pedtics) média dirgity marrom pdtdo madeom pdlido ficil o v atacads por
Anscardium parvitolm (& porosde 110 2 2004} 110YR 613) (10YR 6/3} tungos
FAVEIRA TAMBORIL: F. BOLACHA 1Acil para serrar ¢ spinings: ruporiics de scabamento livs mdclin g gromy cruzads Brommente ™At ¢t 8 CinrE branco ndo dispanivel
Entaroksbivm maximum {0 poros de 110 8 J00UL revena rosdo [ SYR 640 (10YHR B/}

TEYR TR

FRELD; FRELJORGE il pary savcar o aplainar; wpert ich de scabamento 1na L

direite a erurada MO Sindrtiado marrom fwate pdtido | resistente 30 staque de

Contia goskdiana (0 porat ge 100 & 2001} FEVEELS clare (10YR £/4) {IOYR 8141 Turgos, trmitss &
inteenpder

LOUROPRETD tacil de teabathar tinformagSo pedrical médu eruzads teveiiy olivh palicky <inga alivy clwg o dnpaaivl

Octtes fragrantissims 1© poros ca 100 & 20001 5 674} 15Y 6120

PARICA 13cit de teabalhar {informacko prites) média cruzads ondulady bebnen Beango nfo dinponivel

Schizokobum smaronkur 10 poros ge 110 & 200410 HIoYR 8/1) 10Y8 811)

TAUARI 14! para terear & aplaings mledis Siesia eanes teanco o disponivel

Courstar: oblongitalia 10 potos g 110 220011 257 82 25Y 372
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