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RESUMO 

Este trabalho cobre a pesquisa de um grande numero de 

espécies madeireiras tropicais da ~ m a z Ô n i a  visando definir 

suas aptidões para os diferentes componentes de instrumentos 

musicais de corda e de sopro. A investigação dessas espécies 

incluiu a determinação de caracteristicas gerais (cor, textu - 
ra, figura e grã), propriedades fisicas (peso especifico, con - 
tração), propriedades mecânicas (fl exão estática e compressão 

paralela ã grã), estabilidade dimensional sob dife.rentes condi - 
ções climáticas, propriedades acüsticas e propriedades de usi - 
nabilidade. Os resultados dessa pesquisa permitiram a clas - 
sificação das espécies para os diferentes componentes dos ins - 

trumentos, no entanto, a adequação de cada espécie terã de ser 

confirmada através do seu uso efetivo na fabricação de protóti - 
pos de cada tipo de instrumento e subsequentes testes de quali - 

dade desses instrumentos por músicos profissionais. 

/ 

O projeto foi idealizado pela Fundação Nacional de 

Arte (FUNARTE), financiado pela Financiadora de Estudos e Pro - 
jetos (FINEP) e executado pelo Centro de Pesquisa de Produtos 

Florestais (CPPF) do Instituto Nacional de Pesquisas da AmazÔ - 
nia (1NPA)e pelo ~ a b o r a t ó r i o  de Produtos Florestais (LPF) do 

Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF). 



O Brasil é essencialmente um país importador de madei - 

ras estrangeiras para a fabricação d e  instrumentos musicais de 

corda e de sopro. Por esta razão, surgiu a idéia de realizar 

um projeto para denifir espécies brasileiras capazes de substi - 

tuir a s  importadas. E praticamente desconhecido no Brasil e 

no mundo, um trabalho sistemático de pesquisa científica para 

determinar a adequação de novas espécies de madeira na fabrica - 

cão d e  instrumentos musicais, e o Brasil está realmente abrin - 

do fronteiras nessa área. 

A fabricação de instrumentos musicais é muito mais 

uma questão d e  tradição e arte do que um simples processo in - 

dustrial, e os fabricantes e artesões desses instrumentos são 

bastante conservadores na escolha das madeiras, que durante sé 

culos vem sendo utilizadas para os diferentes componentes de 

um instrumento. 

Seria quase irnposs~vel que dentre as milhares de espé - 

cies tropicais existentes não se encontrassem pelo menos algu - 

mas poucas com potencial para substituir as tradicionalmente - u 

sadas na fabricação de instrumentos musicais. 

O projeto consistiu na seleção e análise de um numero 

relativamente grande de espécies, e foi na verdade um trabalho 



de cooperação multilateral, tendo a Fundação Nacional de Arte 

(FUNARTE) como Orgão Coordenador, e o Centro de Pesquisa de 

Produtos Florestais I C P P F )  do Instituto Nacional de Pesquisas 

da Amazônia (INPA), Manaus, o ~ a b o r a t õ r i o  de Produtos Flores - 
tais do IBDF, ~ r a s T l i a ,  e a Divisão de Madeiras do Instituto 

de Pesquisa Tecnolõgica (IPT), São Paulo, como agências execu - 
toras. O Instituto de Pesquisa Tecnolõgica foi responsável 

pelos testes de um número considerãvel de diferentes espêcies 

e os resultados dessas análises serão publicados separadamen - 
te. Este projeto foi financiado pela Financiadora de Estudos 

e Projetos (FINEP). 

O objetivo maior da pesquisa foi selecionar espécies 

brasileiras adequadas para substituir madeiras importadas na 

fabricacão de instrumentos musicais, seus componentes e aces - 
sórios, através de : 

1. análise comparativa das caracter7sticas e propriedades des - 

sas espécies; 

2. fabricação de protõtipos dos diferentes instrumentos de 

corda e de sopro com as espécies selecionadas, tomando 

como base os resultados da análise do item " 1 " ;  

3. testes desse2 instrumentos, durante o peri'odo de 1 ano , 
por músicos profissionais. 



A anãlise de 21 espécies de madeiras da Amazônia (16 

espécies para instrumentos de corda e 5 para instrumentos de 

sopro) realizada pelos laboratõrios do INPA e do IBDF, envol 

veu a pré-seleção das especies, a amostragem na floresta, a 

preparação do material de teste, a determinação das caracte - 
risticas gerais da madeira e propriedades físico-mecânicas bá - 

sicas, o comportamento durante a secagem, a estabilidade dimensio - 

na1 , a usinabilidade e as propriedades acústicas. 

A primeira fase do projeto abrangeu somente a prê-se - 
leção e os testes das madeiras brasileiras. A fabricação dos 

protõtipos e os testes desses instrumentos por músicos estão 

previstos para a segunda e terceira fases do projeto. O pre - 

sente trabalho cobre somente a I? fase, encerrada em novem - 

bro/85,apÓs uma reunião entre executores, fabricantes e arte - 

sões de instrumentos musicais, na qual foram selecionadas as 

espécies mais promissoras para a fabricação dos componentesde 

instrumentos, de acordo com o s  resultados obtidos nesta fase. 



2, ESPÉCIES MADEIREIRAS TRADICIONALMENTE USADAS NA FABRICACAO 

DE INSTRUMENTOS MUSICAIS, 

2.1. M a d e i r a s  p a r a  Componentes de I n s t r u m e n t o s  de Corda 

( v i 0 1  i n o s ,  v i o l õ e s ,  v i o l o n c e l o s  e  c o n t r a b a i x o s ) .  

Os tampos dos i n s t r u m e n t o s  são t r a d i c i o n a l m e n t e  con  - 

f e c c i o n a o d s  em a b e t o  europeu  ( P i c e a  -- a b i e s ) ,  porém a b e t o  

s i t k a  ( P i c e a  s i t c h e n s i s )  também t e n  s i d o  usado como subs -- - 
t i t u t o .  

O fundo,  o  b r a ç o ,  as v o l u t a s  e  as f a i x a s  são norma l  - 
mente f e i t o s  de 'Sycamore"  ( A c e r  - p s e u d o p l  a t a n u s )  ou 

p l ã t a n o  eu ropeu  ( A c e r  - p l a t a n o i d e s ) .  O p l á t a n o  são espé  - 
c i e s  m a d e i r e i r a s  b a s t a n t e  p r o c u r a d a s  po rque  a l ém da boa 

f i g u r a  que produzem, e l a s  são f á c e i s  de e n t a l h a r ,  f a t o r  

i m p o r t a n t e  na c o n f e c ç ã o  das v o l u t a s .  A r a z ã o  ma i s  impo r  - 
t a n t e  p a r a  a  p r e f e r ê n c i a  do a b e t o  na c o n f e c ç ã o  do tampo 

e  do p l á t a n o  p a r a  o  f undo  é que após a  montagem do i n s  - 
t r u m e n t o  as n o t a s  m u s i c a i s  p r o d u z i d a s  p e l a s  duas l â m i n a s  

( tampo e  fundo)  devem t e r  uma r e l a ç ã o  e x a t a  e n t r e  e l a s  , 
ou s e j a ,  o  fundo d e v e r á  p r o d u z i r  n o t a s  ( 1 )  um tom ac ima 

9 das p r o d u z i d a s  p e l o  tampo . 

A - alma e  as  b a r r a s  são g e r a l m e n t e  f e i t a s  na mesma 

made i ra  do tampo, ou s e j a ,  em a b e t o .  Para  b l o c o s  e  r e v e s  - 
t i m e n t o s  usa-se  o  a b e t o  e  a lgumas vezes " W i l l o w "  ( S a l i x  



a l b a ) .  As e s c a l a s  s ã o  t r a d i c i o n a l m e n t e  f e i t a s  de ébano - a  

f r i c a n o  ou ébano d e  M a u r i t i u s .  A m a i o r i a  dos ébanos que 

são  e s p é c i e s  do g ê n e r o  " D i o s p y r o s " ,  não e x i s t e m  n o B r a s i l ,  

e  é e s s e n c i a l  p a r a  a  c o n f e c ç ã o  de e s c a l a s  que a  m a d e i r a  

e s c o l h i d a  s e j a  d u r a  e  pesada,  v i s t o  que a s  c o r d a s ,  sendo 

m e t á l i c a s ,  t êm t e n d ê n c i a  a  c o r t a r  a  m a d e i r a  d u r a n t e  o  u s o  

do i n s t r u m e n t o .  O e s t a n d a r t e  6 f e i t o  de ébano,  "boxwoodl '  

ou " r o s e w o o d " .  Os q u e i x e i r o s  são  também c o n f e c c i o n a d o s d e  

ébano ou "boxwood" .  As c r a v e 1  has  são  f e i t a s  de  "boxwood" , 
" r ~ s e w o o d ~ ~  ou ébano,  e  devem s e r  b a s t a n t e  l i s a s  p a r a  que 

g i r e m  f a c i l m e n t e ,  sem n o  e n t a n t o  p e r m i t i r e m  m u i t a  f o l g a  . 
As p o n t e s  siío f e i t a s  de " s y c a m o r e "  ou p l á t a n o  e u r o p e u ,  na 

- 9 Europa,  e  de p l ã t a n o  r o c h a  ( A c e r  n i g r u m )  nos  EEUU , 

A  Ú n i c a  m a d e i r a  c o n s i d e r a d a  r e a l m e n t e  adequada p a r a  

a  c o n f e c ç ã o  de a r c o s  é o  P a u - B r a s i l  (Pernambuco)  

( C a e s a l p i n i a  e c h i n a t a ) .  E s t a  m a d e i r a  6 e x c e p c i o n a l  p a r a  

t a l  f i n a l i d a d e ,  p o i s  p o s s u i  peso  e s p e c í f i c o  n e c e s s á r i o  , 
e l a s t i c i d a d e  e  r e s i s t ê n c i a  m e c â n i c a  a l t a  ( e s p e c i a l m e n t e  

MOE e  MOR na f l e x ã o  e s t á t i c a ) .  E e x t r e m a m e n t e  d i f y c i l  en  - 

c o n t r a r  uma s u b s t i t u t a  p a r a  e s t a  m a d e i r a  que possua  a  mes - 
ma comb inação  de p r o p r i e d a d e s .  

As m a d e i r a s  de m a i o r  p r e f e r ê n c i a  p a r a  a  c o n f e c c ã o  

de v i o l õ e s  c l á s s i c o s  são  o  a b e t o  das  f l o r e s t a s  da ~ u i c a  

e  da Alemanha, e  a b e t o  " S i t k a "  da A m é r i c a  do N o r t e ,  p a r a  

o  tampo; o  p a u - r o s a  do B r a s i l  p a r a  o  f u n d o  e  f a i x a s ;  O 



o mogno e o cedro de Honduras para o braço e, o ébano p a  
7 1 ra as escalas . 

2.2. Instrumentos de Sopro (clarineta, oboés) 

As espêcies madeireiras que são consideradas adequa - 
das para a fabricacáo de instrumentos de sopro devem ter 

densidade a1 ta e textura relativamente fina. Textura gros 

sa, grã aberta e densidade de mediana à baixa têm um efei - 
to prejudicial no tom. E essencial que a madeira permita 

um acabamento excelente, principalmente no torneamento , 
furacão e na perfuracão. A facilidade de usinabilidadeno 

entanto, não considerada fator importante, uma vez que 

as espêcies que apresentam melhores resultados muitas ve - 
zes são aquelas que, de acordo com as normas, são conside - 
radas muito difícies de serem usinadas. A estabilidade 

dimensional porêm é um fator bastante importante, pois 

qualquer alteracão nas dimensões dos furos pode alterar 

a qualidade do som do instrumento, que fica sujeito a con - 

sideráveis variacões de teor de umidade, porque são sopra - 

dos pela boca Uma das espécies mais usadas na fabri - 

cacão de clarinetas e oboés é "blackwood" Africana 

(Da1 bergia mel anoxylon) . 



3,  PRE-SELECÃO DE ESPECIES MADEIREIRAS BRASILEIRAS PARA OS 

DIFERENTES INSTRUMENTOS MUSICAIS E SEUS COMPONENTES, 

Os critérios usados na pré-seleção das madeiras bra - 
sileiras a serem utilizadas para os testes e na posterior con - 
fecção dos protótipos foram : a) características anatõmicas 

em geral (cor, grã, textura e figura); b) propriedades fisi - 
cas (densidade da madeira e contração); c) propriedades mecâ - 
nicas (mõdulos de ruptura e elasticidade na flexão estática , 
compressões paralelas e perpendicular à grã, cisalhamento e 

dureza). 

A maioria das espécies selecion.adas foram previamen - 
te testadas para outras finalidades e em geral apenas uma pe- 

quena quantidade do material de teste por espécie foi usado , 
o que pode ser considerado insuficiente para se chegar a con - 

clusões confiáveis no que diz respeito aos seus possiveis - u 
sos na fabricação de instrumen os musicais. Portanto, era es - 
perado de antemão que nem todas as espécies pré-selecionadas 

fossem adequadas e diversas delas deveriam ser eliminadas quan - 
do dados conclusivos ficassem disponi'veis. Na Tabela 1 estão 

listadas todas as espécies pré-selecionadas. 



4 W S T R A G E H  E PROCESSAMENTO DO MATERIAL DE TESTE 

A c o l e t a  de madeira de á rvo re s  da r eg i ão  Amazônica 

é uma t a r e f a  d i f i c i l  e  muitas vezes pe r igosa ,  além de s e r  um 

empreendimento que consome tempo e c a p i t a l ,  por causa da ina - 
c e s s i b i l i d a d e  dos l o c a i s ,  f a l t a  de i n f r a - e s t r u t u r a  e  d i f i c u l  

dades de t r a n s p o r t e .  

As á r e a s  de amostragem foram escolh , idas  com base nos 

r e s u l t a d o s  de i n v e n t ã r i o s  f l o r e s t a i s  e x i s t e n t e s ,  a  s a b e r ,  a  

Reserva F l o r e s t a l  da super in tendênc ia  da Zona Franca de 

Manaus ( Z F - 1 1 ) ,  a  f l o r e s t a  de Curuã-Una, ao Norte de Santa - 

rém, e  a  Reserva F l o r e s t a l  de TapajÕs, ao Sul de Santarem. 

Para cada um d e s t e s  l o c a i s  f o i  enviada uma equipe de 

campo, devidamente t r e i n a d a  nos procedimentos de amostragem , 
ou s e j a ,  derrubada das á rvo re s .  Corte de t o r a s ,  t r a tamento  

p r e se rva t i vo  e  c o l e t a  de mate r ia l  bo tãn ico  ( e x c i c a t a s )  para 

p o s t e r i o r  i d e n t i f i c a ç ã o .  

De cada e spéc i e  co le ta ram-se  amostras de pelo  menos 

3 ã rvo re s  d i f e r e n t e s .  As extremidades das t o r a s  foram veda - 
das com uma mão de t i n t a  base de a s f a l t o ,  com a  f i n a l i d a d e  

de e v i t a r  secagem excess iva  das extremidades e  o  desenvolvi  - 
mento de rachaduras  nas t o r a s  duran te  o  a r r a s t e ,  armazenagem 

e  t r a n s p o r t e .  



P a r a  a r r a s t a r  a s  t o r a s  da f l o r e s t a  f o r a m  u s a d o s  t r a  - 
t o r e s  ( " S k i d d e r s " )  e  p a r a  t r a n s p o r t á - l a s  a t é  a s  s e r r a r i a s  f o  - 

ram u t i l i z a d a s  b a l s a s  ou  c a m i n h ã o .  As s e r r a r i a s  r e s p o n s ã v e i s  

p e l o  d e s d o b r a m e n t o  das  t o r a s  f o r a m  a s  do C e n t r o  de  P e s q u i s a  

de P r o d u t o s  F l o r e s t a i s - C P P F / I N P A ,  em Manaus, e  da S u p e r i n t e n  - 
d ê n c i a  do D e s e n v o l v i m e n t o  da Amazônia-SUDAM, em S a n t a r é m .  As 

t o r a s  f o r a m  s e r r a d a s  de a c o r d o  com i n s t r u ç õ e s  dos  f a b r i c a n t e s  

de i n s t r u m e n t o s  m u s i c a i s ,  ou  s e j a ,  g r a n d e  p a r t e  das  t o r a s  f o  - 
ram c o r t a d a s  no  s e n t i d o  r a d i a l  ( p e r f e i t a m e n t e  q u a r t e a d a s )  . 
Todo o  m a t e r i a l ,  com e x c e ç ã o  d a s  e s p é c i e s  de  d e n s i d a d e  a l t a  , 

r e c e b e u  t r a t a m e n t o  de  i m e r s ã o  em uma s o l u ç ã o  m i s t a  de f u n g i c i  

da e  i n s e t i c i d a  após  a  s e r r a g e m ,  p a r a  e v i t a r  o  a ta -que  de  f u n  - 

gos  e  i n s e t o s  d u r a n t e  a  p r z - s e c a g e m  ao  a r  l i v r e  n o s  p á t i o s  

das  s e r r a r i a s .  

5, METODOLOGIA E RESULTADOS 

5 . 1 .  D e t e r m i n a ç ã o  d a s  ~ a r a c t e r i ' s t i c a s  G e r a i s  

As c a r a c t e r T s t i c a s  g e r a i s  da m a d e i r a  e n g l o b a m  c o r  , 

t e x t u r a ,  f i g u r a  e  g r ã .  A  f a b r i c a ç ã o  de i n s t r u m e n t o s  m u s i  - 
c a i s ,  como jã f o i  m e n c i o n a d o ,  a l t a m e n t e  c o n s e r v a d o r a  e  

p a r a  cada  d i f e r e n t e  componen te  de um i n s t r u m e n t o  se  e x i g e  

que h a j a  c o m b i n a ç õ e s  e s p e c i f i c a s  d e s t a s  c a r a c t e r i s t i c a s  . 

Cor:  A d e t e r m i n a ç ã o  da c o l o r a ç ã o  v i s u a l  é um e m p r e e n d i  - 



m e n t o  s u b j e t i v o .  A  i m p r e s s ã o  ao o l h o  humano do a m a r e l o  o u  

l a r a n j a ,  v e r m e l h o  ou  c a s t a n h o - a v e r m e l h a d o  d i f e r e  de p e s s o a  

a p e s s o a .  A  d e t e r m i n a ç ã o  e x a t a  da c o r  s ó  é p o s s i v e l  com 

a  a j u d a  de a n á l i s e s  c o l o r i m é t r i c a s .  A  e s c o l h a  da c o r  t e r á  

que l e v a r  em c o n t a  a l g u m a s  e x i g ê n c i a s  j á  c o n s a g r a d a s  p e l a  

t r a d i ç ã o ,  p o r  exemp lo ,  como no  c a s o  das  c l a r i n e t a s  e  dos  

oboés,  que são  de c o r  p r e t a .  A  m a d e i r a  também t e m  a  t e n  - 

d ê n c i a  a  mudar  de  c o r  quando  e x p o s t a  ã l u z  ou  ao a r ,  a t r a  - 

v é s  da o x i d a ç ã o  de c e r t a s  s u b s t â n c i a s  p r e s e n t e s  na sua 

e s t r u t u r a .  Um e x e m p l o  é o  C o r a ç ã o  de N e g r o ,  que muda do 

m a r r o m - a m a r e l a d o  f r a c o ,  l o g o  que é c o r t a d o ,  p a r a  o  p r e t o -  

mar rom apÕs s e r  e x p o s t o  ã l u z  e  ao  a r  ( T a b e l a  3 ) .  As d i f e  - 

r e n ç a s  de c o r  e n t r e  o  a l b u r n o  e  o  c e r n e  são  também b a s t a n  - 

t e  i m p o r t a n t e s ,  t e n d o  em v i s t a  que  não  s e  d e v e  u s a r  o  a1  - 

b u r n o  na  f a b r i c a ç ã o  de i n s t r u m e n t o s  de m ü s i c a  e  que a  d i f e  - 
r e n c a  de c o r  e n t r e  e l e s  f a c i l i t a  a  s e p a r a ç ã o .  No e n t a n t o ,  

m u i t a s  d a s  e s p g c i e s  m a d e i r e i r a s  Amazôn icas  de c o r  c l a r a  

não  a p r e s e n t a m  e s s a s  d i f e r e n ç a s  de c o r e s  e n t r e  c e r n e  e a1 - 

b u r n o ,  d i f i c u l t a n d o  p o r t a n t o  a  d i f e r e n c i a ç ã o  e n t r e  ambos . 
Além do m a i s ,  a  e s p e s s u r a  da camada do a l b u r n o  é um f a t o r  

l i m i t a n t e  n a  s e l e ç ã o  d a s  e s p é c i e s ,  uma vez  que a  l a r g u r a  

m i n i m a  d a s  t á b u a s  p a r a  a  f a b r i c a ç ã o  de um v i o l ã o  é de  20cm, 

p o r  e x e m p l o .  Como a  m a d e i r a  t e m  que s e r  p e r f e i t a m e n t e  

q u a r t e a d a ,  é n e c e s s á r i o  que o  d i â m e t r o  m i n i m o  do c e r n e  se - 

j a  d e  p e l o  menos 50cm, o  que s i g n i f i c a  que á r v o r e s  com 5cm 

de e s p e s s u r a  na  camada de a l b u r n o  devem t e r  um d i â m e t r o  de 

p e l o  menos 60cm p a r a  p e r m i t i r  a  l a r g u r a  n e c e s s á r i a .  



O m é t o d o  c o l o r i m é t r i c o  u s a d o  na d e t e r m i n a ç ã o  da c o r  

da m a d e i r a  e x i g e  a m o s t r a s  de d i m e n s õ e s  15x15cm. P a r a  cada  

a m o s t r a  são  m e d i d o s  v a l o r e s  r e f l e c t a n t e s  das  t r ê s  c o r e s  

b á s i c a s  - v e r m e l h o ,  v e r d e  e  a z u l  - a t r a v é s  de um f o t õ m e t r o  

com f i l t r o  de l e i t u r a  de r e f l e c t â n c i a .  E s t e s  v a l o r e s  r e  - 

p r e s e n t a m  o s  chamados v a l o r e s  " t r i - e s t i m u l u s "  X , Y  e  Z p a r a  

o  29 - o b s e r v a d o r  - p a d r ã o  do s i s t e m a  c o l o r i m 6 t r i c o  C I E  

(Comissão  I n t e r n a c i o n a l  de I l u m i n a ç ã o ) .  A i l u m i n a ç ã o  das  

a m o s t r a s  é f e i t a  a t r a v é s  de uma lâmpada  XENON com f i l t r o  

de c o n v e r s ã o  q i e  s i m u l a  a p r o x i m a d a m e n t e  a  l u z  - p a d r ã o  D65 

recomendada p e l a  C IE .  A i l u m i n a ç ã o  é d i f u s a  e  a  a m o s t r a  é 

c o l o c a d a  d i r e t a m e n t e  o p o s t a  ao f o t õ m e t r o .  Os v a l o r e s  

" t r i - e s t i m u l u s "  X , Y  e  Z são c o n v e r t i d o s  n a s  c o o r d e n a d a s  

t r i c r o m á t i c a s  X e  Y que  são  s u f i c i e n t e s  p a r a  c a r a c t e r i z a r  

uma c o r .  P a r a  t o r n a r  e s s e s  v a l o r e s  c o m p r e e n s i v e i s  d ã o - s e  

nomes a  e l e s  ou, u t i l i z a n d o  a  t á b u a  de c o r e s  DIN da Norma 

A lemã D IN  6164,  p o d e - s e  t r a n s f o r m á - l o s  em c ó d i g o s .  O c ó d i  - 
go 4 : 2 : 3 ,  p o r  exemp lo ,  r e l a c i o n a  i n d i c e s  de m a t i z ,  s a t u r a  - 

ç ã o  e  l u m i n o s i d a d e  de a c o r d o  com a  Norma DIN. O T n d i c e  de 

m a t i z  v a i  de  1  a  24,99, começando do a m a r e l o  ( I ) ,  p a s s a n d o  

p e l o  v e r m e l h o  ( 7 ) ,  v i o l e t a  ( 3 ) ,  a z u l  ( 1 7 )  e  v e r d e  ( 2 1 )  e  

de v01 t a  a o  a m a r e l o .  O v a l o r  mrn imo  do g r a u  de s a t u r a ç ã o  

é o  z e r o  e o  máximo v a r i a  de 7 a  16,  dependendo do í n d i c e  

d e  m a t i z .  A l u m i n o s i d a d e  de O a  10 ,  do b r a n c o  i d e a l  ao  

p r e t o  i d e a l .  Pode-se  a i n d a ,  segundo  a  Norma ASTM b-1535-68, 
* 

t r a n s f o r m a r  a s  c o o r d e n a d a s  de c r o m a t i c i d a d e  X e  Y n o s  i n  - 

dites c o r r e s p o n d e n t e s  do S i s t e m a  M u n s e l l .  



As cores da madeira caem numa faixa relativamente pe - 

quena entre o amarelo e o veraelho, com algumas exceções 

como a "violeta" (Peltogyne cabingae Ducke) que é marrom 

escuro logo depois de cortada, mudando em seguida para o 

roxo e violeta. Determinando-se a cor da madeira através 

da colorimetria obtem-se resultados objetivos sobre a a1 te - 

ração de cor durante o processo de acabamento. As cores 

das espécies que estão sendo analisadas neste trabalho es - 

tão apresentados na Tabela 2. 

F i g u r a :  Comercialmente o termo figura se limita a padrões 

altamente decorativos, principalmente resultantes da apc 

rência de camadas incrementais durante o crescimento da 

árvore, irregularidades na orientação das cglulas e distri - 
buição de cor não uniforme. A madeira para instrumentosmu - 

sicais de cordas deve ser perfeitamente quarteada, o que 

significa dizer que a figura aparece sobre a superfTcie ra - 
dial. A madeira quarteada geralmente apresenta uma quanti - 
dade considerável do tecido dos raios, que é em grande par - 

te responsável pelo valor decorativo da madeira. A clas - 

sificação de figura das espécies pré-se1 ecionadas baseou-se 

em três características: tecido dos raios, distribuição 

de cor e irregularidades na orientação das células (Tabe - 
la 4 ) .  

Textura: As diferenças no aparecimento dos anéis de cresci - 
mento, que resultam das variações em tamanho e uniformida - 



de das dimensões das c~lulas,.constituem a textura da ma - 
deira. 

Ao contrário de muitas madeiras européias e norte- 

americanas, como por exemplo o Carvalho, a maioria das ma - 

deiras ~mazõnicas apresenta textura uniforme. 

A classificação de textura usada para as espécies 

prê-selecionadas baseou-se no tamanho dos poros e na visi - 
bilidade do parênquima, e foi considerada grossa : com po - 
ros de diâmetros acima de 3 0 0  micron e parênquima abundan - 

te visivel a olho nu; media: com poros de diâmetro entre 

1 0 0  a 3 0 0  micron e parênquima visivel sem o auxílio de 

lentes e fina: com poros de diâmetro menor do que 1 0 0  mi - 
cron e parênquima visivel apenas com o auxilio de lentes 

(Tabela 4). 

Grã: A grã se relacionada às direções gerais das fibras e 

outros elementos da madeira, podendo ser definida como : 

direita, espirala&a, reversa, ondulada e torcida. Prefe - 

rencialmente as madeiras utilizadas na confecção de ins - 

trumentos musicais devem apresentar grã-direita, no entan - 

to muitas espêcies tropicais apresentam grã-cruzada ou 

entrecruzada. 

5.2. Determinação das Propriedades ~ i s i e a s  

Densidade básica é uma propriedade de grande importân - 



cia por causa da sua relação direta com outras proprieda - 
des, como por exemplo resistência mecânica. 

Na fabricação de instrumentos musicais a densidade 

básica das espécies tradicionais deve s e r  diferente para 

o s  vários componentes, ou seja, o peso especifico de uma 

madeira para o tampo d o  violino deve s e r  menor que o daque - 
la usada para o fundo. A madeira usada na fabricação de 

instrumentos de sopro deve s e r  pesada e com peso específi - 
c o  de aproximadamente 0.90. 

A densidade básica foi uma das principais proprieda - 
des levadas em consideração na prê-seleção das espécies . 
A s  Tabelas 5 e 7 mostram a comparação entre os valores des - 
sa propriedade nas madeiras tradicionais e nas nacionais . 
Os cãlculos de densidade básica forem feitos com base nos 

pesos secos das madeiras e nos volumes destas quando ver - 
des. 

Contração (volumétrica, tangencial e radial) e tam - 

bém a relação contração tangencial/contração radial foram 

determinadas para todas a s  espécies (Tabela 5). Até certo 

ponto, o valor da contração radial é um indicador do com - 

portamento da madeira durante a secagem e, quanto menor for 

este valor ( c  2) melhor serã a chance de secagem sem o c o r  - 
rência de defeitos. Os valores absolutos para contração 

tangencial e radial também são a t È  certo ponto indicadores 



da estabilidade dimensional da madeira, isto é, quanto me - 
nores estes valores, menores serão a s  mudanças dimensio - 
nais com a absorção ou desorção d e  umidade. 

Teor de Umidade Inicial, é uma propriedade de suma -- 
importância tendo em visto que o perrodo de secagem é in 

fluenciado por este fator. No entanto, um alto teor de - u 
midade inicial está diretamente relacionado com a densida - 
d e  da madeira, ou seja, o teor de umidade inicial diminue 

com o aumento do peso especrfico. Por consequinte aquelas 

madeiras tropicais que apresentam baixa densidade e portan - 

to alto teor d e  umidade inicial são geralmente fáceis de 

secar sem apresentar defeitos graves. 

5.3. Propriedades Mecânicas 

As propriedades mecânicas foram determinadas em oca - 

siões anteriores para todas a s  espécies pré-selecionadas 

de baixa e média densidades. As espécies selecionadas p a  

ra instrumentos d e  sopro são tão densas e pesadas que não 

é necessário s e  determinar suas resistências mecânicas . 
As Tabelas 6 e 7 mostram uma comparação entre a s  resistên - 

tias das madeiras tradicionais e das espécies nativas pré- 

selecionadas para este estudo. 



5 . 4 .  A p l i c a ç ã o  d e  D i f e r e n t e s  M é t o d o s  n a  Secagem d o  M a t e  - 
r i a 1  d e  T e s t e  

A  secagem d o  m a t e r i a l  d e s t i n a d o  à f a b r i c a ç ã o  d e  

i n s t r u m e n t o s  m u s i c a i s  d e v e r á  o c o r r e r  l i v r e  d a s  t e n s õ e s  

i n t e r n a s , q u e  g e r a l m e n t e  s ã o  g e r a d a s  d u r a n t e  a  u s i n a g e m  e  

podem c a u s a r  d e f o r m a ç õ e s  t a i s  como c u r v a m e n t o  e  a r q u e a  - 

mente: P o r  e s t a  r a z ã o ,  o  m é t o d o  a p l i c a d o  n a  secagem e  

c r u c i a l  n a  p r e v e n ç ã o  d e s t a s  t e n s õ e s .  I s t o  s i g n i f i c a  q u e  

a  m a d e i r a  d e v e  s e c a r  s o b  c o n d i ç õ e s  que  e v i t e m  e n d u r e c i  - 

m e n t o  e  c o l a p s o ,  d e f e i t o s  q u e  o c o r r e m  n o r m a l m e n t e  d u r a n  - 
t e  o s  p r i m e i r o s  e s t ã g i o s  do  p r o c e s s o  d e  secagem.  

5 . 4 . 1 .  Secagem d e  M a d e i r a  S e r r a d a  p a r a  I n s t r u m e n t o s  de  

C o r d a .  

- 
Na secagem d e  m a d e i r a  q u a r t e a d a  d a s  e s p é c i e s  p r e  

s e l e c i o n a d a s  p a r a  i n s t r u m e n t o s  de  c o r d a ,  com e s p e s s u r a  

d e  a p r o x i m a d a m e n t e  3cm e  com v a r i a ç ã o  na  l a r g u r a  de  1 7  a  

28cm, f o i  a p l i c a d a  uma c o m b i n a ç ã o  d e  t r ê s  t é c n i c a s  d i f e  - 

r e n t e s ,  o u  s e j a ,  secagem ao a r  l i v r e ,  secagem a r t i f i c i a l  

p e l o  p r o c e s s o  c o n v e n c i o n a l  e  secagem à b a i x a  t e m p e r a t u r a  

( d e s u m i d i f i c a ç ã o ) .  

A p ó s  a  secagem e  o  t r a t a m e n t o  p r e s e r v a t i v o  n a s  s e r  - 

r a r i a s  d o  CPPF e SUDAM,a m a d e i r a  f o i  e m p i l h a d a  em um 



ga lpão  c o b e r t o  para  secagem ao a r  l i v r e  a t é  a t i n g i r  u m  t e  - 

o r  de umidade de 30 a  40 por cento. Durante o  inve rno  a  

média de t e m p e r a t u r a  e  umidade r e l a t i v a  do a r  chega a  2 7 ' ~  

e  90%,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  na r e g i ã o  Amazônica, o  que c o r  - 

responde  a  u m  t e o r  de umidade de e q u i l T b r i o  na madeira  de 

aproximadamente 20 por  cento. Essas  cond ições  r e s u l  tai-am 

numa secagem l e n t a  ao a r  l i v r e  e  não foram observados  de - 

f e i t o s  nas e s p é c i e s  a n a l i s a d a s  d u r a n t e  e s t a  f a s e .  Depois 

da pré-secagem ao a r  l i v r e  a  madeira  f o i  secada  em seca  - 

dor  convenciona1,sob  cond ições  moderadas,  com tempera - 

t u r a  n ã o  s u p e r i o r  a 5 5 ' ~  e  umidade r e l a t i v a  dec rescendo  

gradualmente.  de 85% para  70% d u r a n t e  o p r o c e s s o ,  chegando 

a  um t e o r  de umidade f i n a l  de  1 2  a  1 4 % .  No d e c o r r e r  da 

f a s e  f i n a l  a  madeira  f o i  empilhada em câmara de ac l ima - 

t i z a ç ã o  ( d e s u m i d i f i c a ç ã o )  sob cond ições  c o r r e s p o n d e n t e s  a  

u m  e q u i l i b r i o  de t e o r  de umidade de 1 0 % .  

0s r e s u l t a d o s  dessa  combinação de p r o c e s s o s  de seca  - 

gem foram e x c e l e n t e s  para  t o d a s  a s  e s p é c i e s  p r é - s e l e c i o  

nadas para  i n s t r u m e n t o s  de c o r d a ,  e  os d e f e i t o s  s e  l i m i t a  - 

ram a l e v e s  r a c h a d u r a s  nas ex t r emidades  em algumas poucas 

e s p é c i e s .  

5 . 4 . 2 .  Secagem de Madeiras  pa ra  I n s t r u m e n t o s  Musica is  de 

Sopro .  

As e s p é c i e s  m a d e i r e i r a s  usadas  na  f a b r i c a ç ã o  de 
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instrumentos de sopro como clarinetas, oboés e outros va - 

riam de pesadas a muito pesadas, com uma densidade bãsi - 

ca de 0.90 ou mais. ,Essas espgcies são dificies de se - 

car exigindo cuidados especiais durante o processo. A 

secagem ao ar destas madeiras, que apresentam teores de 

umidade inicial baixas por causa da sua densidade, pode 

levar atémais de um ano, para se realizar sob as condições 

climáticas prevalentes na região Amazônica, pois sequer 

o teor de umidade final de 15%, exigido pelos fabrican - 

tes pode ser alcançado sem algum tipo de secagem artifi - 

cial. A s  opções para acelerar o processo de.secagem são 

muito limitadas também por causa das dimensões da maté - 

ria-prima. O Único método adequado nesse caso é secar 5 

baixa temperatura através de desumidificação. Portanto, 

a secagem das espccies pré-selecionadas Coração de Negro, 

Gombeira, Preciosa, Muirapixuna e ~ a c a r a n d á  foi realiza 

das em câmaras de desumidificação. 

A temperatura e umidade relativa iniciais foram de 

respectivamente 33'~ e 88%. Estas condi çÕes foram grada - 
tivamente alteradas até uma temperatura final de 35'~ e 

uma umidade relativa de 80% durante o processo de seca - 
gem, correspondendo a um teor de umidade final de 15% na 

madeira. 0s maiores defeitos observados na madeira des - 
tas espécies foram rachaduras superficiais e rupturas nas 

extremidades. Coração de Negro e Gombeira, espécies per - 



tencentes ao gênero --.-- Swartzia, e Preciosa mostraram defei - 

tos negligenciãveis após cuidadosa secagem, entretanto , 

Muirapixuna mostrou .uma forte tendência a rachaduras e 

rupturas. 

5.5. Estabilidade Dimensional das Madeiras 

Todos os instrumentos musicais tem em comum o fato 

de que na escolha das espêcies deve-se levar em conside - 
ração não somente sua adequação para a performance do 

instrumento mas também o fato de que o instrumento é gg 

ralmente fabricado sob condições climáticas diferentes 

9 > do Isca1 onde serã utilizado. De acordo com Pearson , 

o pequeno movimento dimensional é uma caracteristica co - 

mum a muitas das madeiras que são particularmente adequa 

das para cada diferente parte dos instrumentos. Arquea - 

mente ou contrações são detalhes que os fabricantes de 

instrumentos mais temem, desde que eles estão associados 

a incapacidades funcionais do instrumento, tais como fa - 

lhas durante o uso ou encaixes frouxos. Por outro lado, 

o tom que deveria ser um ponto de máxima importância não 

o é, maç considerado um problema à parte pelos fabri - 

cantes. 

Os fatores que determinam a estabilidade dimen - 

sional são a contração e o inchamonto (dentro de um interva - 



1 0  d e  t e o r  d e  u m i d a d e  d e  0 %  a t é  o  p o n t o  d e  s a t u r a ç ã o  d a s  

f i b r a s )  e  a  t a x a  d e  a b s o r ç ã o  o u  d e s o r ç ã o  d e  u m i d a d e  ( h i  - 

g r o s c o p i c i d a d e ) .  A u l t i m a ,  d e n t r e  o s  o u t r o s  f a t o r e s ,  d e  - 

p e n d e  d e  e x t r a t i v o s  e  q u a n t o  m a i o r  f o r  o  t e o r  d e  e x t r a t i  - 

v o s  na  m a d e i r a  m e n o r  s e r á  s u a  p e r m e a b i l i d a d e .  A l é m  d i s  - 

so ,  a  e s p e s s u r a  d a . t á b u a  t e m  um e f e i t o  " i n e r c i a l "  s o b r e  

o  t empo  n e c e s s ã r i o  p a r a  a l c a n ç a r  uma c e r t a  f a i x a  do  e q u i  - 

l i b r i o  d e  a b s o r ç ã o .  Se o  i n c h a m e n t o  e x t e r n o  é r e s t r i n g i  - 

d o ,  d e s e n v o l v e m - s e  t e n s o e s  d e  i n c h a m e n t o ,  q u e  s e  opõem ã 

a b s o r ç ã o  a d i c i o n a l .  Em o u t r a s  p a l a v r a s ,  a b s o r ç ã o  e  c o n  - 

s e q u e n t e  i n c h a m e n t o  podem s e r  i m p e d i d o s  p e l a s  t e n s õ e s  i n  - 
t e r n a s  d a  m a d e i r a .  

P a r a  a s  n e c e s s i d a d e s  p r á t i c a s ,  a  i m p o r t â n c i a  do 

t e o r  d e  u m i d a d e  s e  d á  n o  i n t e r v a l o  d e  8 %  a  1 6 % .  As c o n  - 

d i ç õ e s  c l i m ã t i c a s  em z o n a s  t e m p e r a d a s  como n o  s u l  d o  B r a  - 

s i l ,  n a  E u r o p a  e  n a  A m é r i c a  d o  N o r t e  causam a l t e r a ç õ e s  

n o  t e o r  d e  u m i d a d e  d e n t r o  d e s t e  i n t e r v a l o .  No v e r ã o ,  o  

t e o r  d e  u m i d a d e  d e  e q u i l T b r i o  ( T U E )  p o d e  f i c a r  em 1 5  e  

16%,  e n q u a n t o  n o  i n v e r n o ,  q u a n d o  o s  i n s t r u m e n t o s  s ã o  

g u a r d a d o s  o u  u s a d o s  em l o c a i s  com a q u e c i m e n t o - c e n t r a l ,  o  

TUE p o d e  f i c a r  t ã o  b a i x o  como 8%. 

Em c a s o s  e x t r e m o s ,  como n a s  c o n d i ç õ e s  c l i m á t i c a s  

p r e v a l e c e n t e s  em B r a s í l i a  e  n a  B a c i a  A m a z ô n i c a ,  o  i n t e r  - 

v a l o  d o  t e o r  de  u m i d a d e  d e  e q u i l r b r i o  é d i f e r e n t e .  A 



prolongada estação de seca em Brasilia faz com que o teor 

de umidade da madeira caia até 5 ou 6%, e os músicos são 

forçados a guardar seus instrumentos até em banheiro; p a  

ra prevenir uma desorção de umidade e ~ c e s s i v a  e consequen - 

tes mudanças dimensionais, enquanto que as condições a o  

ar livre na Amazônia durante o perrodo de chuvas cor - 

responde a um teor de umidade d e  equilíbrio de 1 9  a 20% , 

onde instrumentos devem ser guardados em locais com ar- 

condicionado, onde o TUE pode ser mantido a 11 ou 12%. 

Os exemplos acima mostram o efeito das condi ções 

climáticas durante períodos de tempo relativamente 1 on - 

gos, no entanto, os músicos também observam a influência 

de diferentes temperaturas e umidades relativas sobre se - 

us instruinentos durante perrodos curtos de tempo, quando 

viajam de um local para outro. 

Além das alterações dimensionais, a qualidade do 

som também depende do teor d e  umidade, isto sem mencionar 

a dependência da estrutura e da densidade da madeira. 

GREENHELL, trabalhando com madeiras Australianas, chegou 

ã conclusão que o efeito do teor de umidade apreciãvel 

no decaimento logar7tmico médio, cujos valores foram 0, 

0322, 0.0365, 0.0379 a teores d e  umidade de 8,15 e 19% 

respectivamente. 



Para testar a estabilidade dimensional das 16 espécies 

pré-selecionadas para instrumentos de corda, foram cortadas 

tábuas perfeitamente quarteadas com 50cm de comprimento , 
0,5cm de espessura e com largura média de 26cm, as quais fo - 

ram colocadas sob condições climãticas correspondentes a um 

teor de umidade de equilíbrio de mais ou menos 12%. No en - 

tanto, como pode ser visto através dos números nos grãficos 

e nas figuras 1-4, a maioria das espécies não chegou a esse 

valor de equilíbrio antes do teste de estabilidade dimensio - 

na1 começar. Apõs terem atingido o equil?brio higroscõpico , 

as amostras foram colocadas numa câmara de aclimatizaçãoman - 

tendo-se uma temperatura de 2 9 , 4 O ~  (85'~) e uma umidade r e  

lativa de 90% correspondendo a um teor de umidade de e q u i l l  

brio entre 19 a 202, simulando-se assim as condições climá - 
ticas na Amazônia durante o periodo de chuvas. As amostpas 

foram pesadas e suas alterações dimensionais medidas em 

intervalos regulares de tempo para obtenção das curvas de 

absorção e de inchamento durante u m  perTodo de 18 horas 

(Fig. 1-4). Em seguida as condições c l i m ~ t i c a s  iniciais da 

câmara foram alter.adas para condições correspondentes a um 

teor de umidade de equilibrio de 8 %  durante 16 horas. Na 

Tabela 8, estã mostrada a contração radial absoluta; o in - 
chamento e a contração expressos em percentagem para 1 por 

cento de mudança no teor de umidade de duas espécies tradi - 
cionais e das esp6cies brasSleiras selecionadas.. 

Como já foi mencionado anteriormente, a estabilidade 



d i m e n s i o n a l  de  uma e s p ê c i e  6 d e t e r m i n a d a  p e l o  t o t a l  de i n  - 
chamento  e  c o n t r a ç ã o  que e l a  s o f r e ,  p e l a  r a z ã o  de absorção , 

d e s o r c ã o  e  c o r r e s p o n d e n t e  i n c h a m e n t o / c o n t r a ç ã o  d e n t r o  de 

um c e r t o  i n t e r v a l o  d e  t e o r  de umidade  (8 -16% M . C . ) .  Em 

comparação  com o  p l á t a n o  e u r o p e u  e  o  a b e t o ,  a s  e s p é c i e s b r a  - 

s i l e i r a s ,  com e x c e ç ã o  de Parã-par ;  e  M o r o t o t ó ,  a p r e s e n t a m  

v a l o r e s  de c o n t r a ç â o  a b s o l u t a  i g u a i s  ou  mesmo menores  do 

que o s  das  e s p é c i e s  t r a d i c i o n a i s .  Grandes  d i f e r e n ç a s  no 

e n t a n t o ,  podem s e r  o b s e r v a d a s  e n t r e  a s  e s p é c i e s  b r a s i l e i  - 

r a s ,  n o  que  d i z  r e s p e i t o  à t a x a  de a b s o r ç ã o  e  c o r r e s p o n d e n  - 

t e s  mudanças d i m e n s i o n a i s .  T a u a r i ,  ~ o r o t o t Õ  e F r e i j Ó ,  p o r  

exemp lo ,  m o s t r a m  t a x a s  de a b s o r ç ã o  de umidade  de r e s p e c t i  - 
vamente  3.9 , 4.5 e  4.5%, c o r r e s p o n d e n d o  a  um aumento  na 

l a r g u r a  das  e s p é c i e s  de 0.94 , 1,01 e  1,02 p o r  c e n t o  e  c o n  - 

s e q u é n t e  p e r c e n t a g e m  de i n c h a m e n t o  p a r a  cada  1% d e  var iação 

de t e o r  de umidade  d e  r e s p e c t i v a m e n t e  0.23, 0.23 e  0,24 . 
Os Ü l t i m o s  v a l o r e s  são  m a i s  a l t o s  do que a q u e l e s  do p l á t a  - 

no e u r o p e u  e  o  a b e t o  ( r e s p e c t i v a m e n t e  0,19 e  0 ,20)  s i g n i f i  - 

c a n d o  que e s t a s  m a d e i r a s  b r a s i l e i r a s  são menos e s t á v e i s  d i  - 
m e n s i o n a l m e n t e  do que  a s  e u r o p é i a s .  P o r  o u t r o  l a d o ,  e s p é  - 
c i e s  como o C e d r o ,  Mogno, UrucÜ da Ma ta ,  Munguba, par;-par: 

e Marupá a p r e s e n t a m  e s t a b i l i d a d e  d i m e n s i o n a i s  m e l h o r e s  ou 

i g u a i s  ã s  d a s  m a d e i r a s  t r a d i c i o n a i s .  

Uma o u t r a  d i f e r e n ç a  n o  c o m p o r t a m e n t o  de a b s o r c ã o  de 

umidade  e n t r e  a s  e s p é c i e s  b r a s i l e i r a s  é m o s t r a d a  p e l a s  c u r  - 
v a s  das  f i g u r a s  1 -4 .  Algumas e s p é c i e s  como T a u a r i  e F r e i  - 



j Ó a p r e s e n t a m  aumen to  m a i s  o u  menos u n i f o r m e  de  a b s o r  - 
cão  de u m i d a d e  d u r a n t e  um p e r i o d o .  de 18 h o r a s ,  e n q u a n t o  ou  - 
t r a s  como E n v i r a  P r e t a ,  T a c h i - P r e t o ,  M u i r a c a t i a r a  a p r e s e n  - 
t a m  o  m a i o r  aumen to  de  a b s o r ç ã o  e  mudanças d i m e n s i o n a i s  , 

n a s  p r i m e i r a s  6 a  8 h o r a s ,  a p õ s  a s  q u a i s ,  o  aumen to  de p e  

s o  e  mudanças de d i m e n s õ e s  começam a  d i m i n u i r  c o n s i d e r a v e l  - 
mente .  

As e s t a b i l i d a d e s  d i m e n s i o n a i s  das e s p é c i e s  C o r a ç ã o  de  

N e g r o ,  Gombei r a ,  P r e c i o s a ,  M u i r a p i x u n a  e  J a c a r a n d á  do ~ a r á ,  

a s  q u a i s  f o r a m  s e l e c i o n a d a s  p a r a  i n s t r u m e n t o s  de c o r d a s  f o  - 
ram t e s t a d a s  e m p i r i c a m e n t e .  Após a  m a d e i r a  t e r  s i d o  seca  - 
da a t e  um t e o r  de u m i d a d e  de a p r o x i m a d a m e n t e  15%, c o n  - 
f e c c i o n o u - s e  c a d a  p e ç a  s e p a r a d a m e n t e  ( b o c a i s ,  s o q u e t e s ,  en  - 

c a i x e s  e  g u i s o )  com b a s t a n t e  c u i d a d o  p a r a  que c a d a  p a r t e  , 

a p e s a r  de  m õ v e l ,  e n c a i x a s s e  p e r f e i t a m e n t e  n a s  suas  p a r t e s  

a d j a c e n t e s .  Em s e g u i d a ,  e s s a s  p e ç a s  f o r a m  c o l o c a d a s  em um 

a m b i e n t e  com a r - c o n d i c i o n a d o  onde  o  t e o r  de u m i d a d e  de  - e  

q u i l y b r i o  da m a d e i r a  c o r r e s p o n d i a  a  1 0 %  e  o b s e r v o u - s e  a  

r e a ç ã o  de cada  uma das  p e ç a s  a  e s t a s  c o n d i ç õ e s  a m b i e n t a i s .  

A p e s a r  de  t o d a s  a s  c i n c o  e s p é c i e s  t e r e m  uma t e n d ê n c i a  r a  - 

c h a d u r a s ,  a s  e s p é c i e s  C o r a ç ã o  de Negro ,  Gombe i ra  ePrec iosa  

não a p r e s e n t a r a m  nenhum d e f e i t o  d e p o i s  de t r e s  meses de e x  - 

p o s i ç ã o  2 s  c o n d i ç õ e s  a c i m a  c i t a d a s .  E n t r e t a n t o ,  M u i r a p i x u  - 

na e  J a c a r a n d ã  do  ~ a r á  a p r e s e n t a r a m  r a c h a d u r a s  no  g u i s o .  

As e s p é c i e s  do  g ê n e r o  " S w a r t z i a " ,  C o r a ç ã o  de N e g r o  e  



Gombeira são comparáveis a o  FreijÓ e Tauari nas suas taxas 

d e  absorção e desorção (perda) d e  umidade, o que é uma c g  

racterystica desfavorável se comparada com a tradicional - 
mente usada Blackwood Africana (Dalbergia melanoxylon), co - 

nhecida pela sua secagem excepcionalmente lenta devido à 

presença d e  depósitos d e  Óleo, que a tornam bastante está - 
vel dimensionalmente quando o instrumento e s t á  pronto para 

o uso. Para melhorar a estabilidade dimensional das peças 

pré-acabadas dos instrumentos fabricados com outras madei - 
ras normalmente aplica-se um tratamento de banho-de-Óleo . 

5.6. Proprièdades Acústicas d a s  Madeiras Pré-Selecionadas 

para Instrumentos d e  Cordas 

Os principios d e  ressonância e a s  propriedades d e  ra - 

diação do som na madeira foram aplicados durante séculos 

na construção de instrumentos musicais em madeira, antes 

mesmo de serem cientificamente comprovados. Atualmente , 

as propriedades acústicas da madeira são conhecidas e p g  

dem s e r  devidamente investigadas. 

Nos testes conduzidos pelo Laboratório d e  ProdutosFlo - 
restais em ~ r a s i l i a ,  o método de vibração forçada foi util - i 

z a do para determinar a frequência natural de vibração (fr) 

e o decaimento logaritmico ( DL ) d e  dezesseis espécies m a  
deireiras durante a análise d e  sua adequação para a fabri - 
cação de instrumentos d e  corda. 



De acordo com Hearmon 8 )  : DL = .rr A f 
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Onde "fr" a frequência de ressonância e A . f  é o di - 
ferencial da frequência entre dois pontos diretamente opos - 
tos, acima e abaixo do ponto de ressonância, no qual a am - 
plitude de vibração cai para a metade do valor do ponto de 

pique de ressonância com frequência de "meia amplitude" f '  

e f" (Fig. 6). 

Para realização dos testes foi usado um aparelho que 

consiste de um excitador eletromagnético com um intervalo 

de vibraçzo de O a Z O M H z ,  com amplitude constante e uma va - 

riação na frequência em forma d e  "degraus" de 0,OlHZ. A 

frequência requerida foi obtida através de um micro-compu - 

tador que controlava todo o sistema. Um detector de sinais 

recebe a vibração transmitida através da amsotra de madei - 

ra (dimensões 3Ox2x0,3cm) e o computador interpreta esses 

sinais. A posição dos suportes da amostra de madeira ( 5  ) 

varia de acordo com o teste feito para a determinação da 

fundamental, primeira e segunda harmônicas. O s  resultados 

dos testes podem ser obtidos atravcs de um osciloscÓpio , 

de um delineador de gráficos ou de uma impressora conecta - 
da ao computador (Fig. 5). 

O conceito do teste é simples: o excitador faz com 

que a amostra de madeira vibre a uma frequência que vai au - 



mentando progressivamente e quando esta frequência coinci - 

de com a frequência natural da madeira a amostra entra em 

ressonância. Isto induz um sinal de alto valor no detec - 

tor, o qual é lido pelo computador e transmitido para o os - 

ciloscópio, o delineador gráfico ou, numericamente, para 

uma impressora. 

Os resultados dos testes de acústica estão mostrados 

na Tabela 9, onde os valores da frequência de ressonância 

(fr), o decaimento logaritmico (DL) e o peso especifico a 

12% d e  t e o r  de umidade ( P  ) d a s  espécies brasileiras são 

comparadas aos valores de plátano europeu e do abeto, que 

são a s  madeiras tradicionalmente utilizadas na confecção 

do tampo e do fundo de violinos, violas, etc. De acordo 

com Rabel o ( ~ a b o r a t õ r i o  de Produtos Florestais, Brasil ia), 

o s  seguintes critérios podem s e r  usados na seleção de e s p é  - 

cies madeireiras para a fabricação de tampos e fundos : 

Tampo de violinos ou violões: Fr > 170 Hz 
DL c 0,021 
p < 0,60 g/cm3 

Fundos de violinos e violas: Fr > 150 H z  
DL 0,030 
p > 0,4a g/cm3 

Fundos de violão: 

'DL < 0,020 

p > 0,60 g/cm3 



Aplicando-se esses criterios aos resultados dos tes - 
tes, a s  espécies podem s e r  sub-divididas em dois grupos , 

um grupo formado d e  madeiras favorãveis à confecção d e  tam - 
pos, no qual se encaixam as espêcies Freijó, Marupá, Moro - 
t o t õ  e Munguba. O segundo grupo d e v e  s e r  dividido em espé - 

cies adequadas para fundos d e  violinos e espgcies para fun - 

dos de violões. Amapã Doce, Tauari e UcuÜba são três espé 

cies adequadas para a confecção de fundos d e  violinos e 

Faveira Folha Fina, MacacaÚba e Muiracatiara seriam mais 

favorãveis para fundos de violões. 

5.7. Propriedades d e  Usinabi 1 idade das Espêcies Madeireiras 

Pré-Selecionadas 

Uma das mais significativas caracterTsticas da madei - 

ra 6 a facilidade com a qual ela pode ser trabalhada. As 

especies madeireiras variam amplamente entre si no que diz 

respeito ao seu comportamento quando submetidas ãs ferramen - 

tas de corte, de maneira que é necessário se utilizar méto - 

dos sistemáticos para se determinar suas adequações para um 

determinado uso onde a qualidade do acabamento superficial 

6 um fator de grande importância. Apesar da qualidade do 

acabamento superficial d e  qualquer instrumento musical ser 

um fator extremamente importante para os padrões industri - 

ais, a s  propriedades de usinabilidade da madeira, q u e  i - n 

fluenciam bastante este fator, não são d e  fato o critério 

principal como o seriam em outro tipo de indústria. Isto 

acontece parcialmente porque existem outros requisitos mais 



importantes, e também porque há uma considerável parcela de 

trabalho manual a ser feito, como, por exemplo, na fabrica - 
cão de um violino. 

Dentro do contexto deste projeto de pesquisa, no en - 
tanto, foi considerado bastante importante a obtenção de da - 

dos d e  comparação sobre o comportamento das espécies sob in - 

vestigação no que tange à usinabilidade. 

Os testes de usinabilidade conduzidos durante a s  anã - 

lises concluiram aplainamento, fresamento, furação, lixamen - 
t o  e torneamento, sendo todos eles operações muito comuns 

na fabricação de produtos madeireiros. Os equipamentos - u 

sados para a realização desses testes consistiram em mãqui - 

nas de tamanho comercial. Para se chegar à resultados com - 

patíveis, os parâmetros usados em cada operação foram manti - 

dos constantes para todas as espécies, o que significa di - 
z e r  que provavelmente poderia ter-se obtido melhores resul - 

tados usando-se ângulos de corte diferentes para as facas , 

diferentes velocidades de aplainamento, outros tipos de bro 

ca na furação e lixas mais finas no lixamento. 

Os testes de torneamento foram realizados somente com 

as espécies selecionadas para instrumentos de sopro. Esses 

testes foram aplicados em espécies com teor de umidade va - 
riando de 1 1  a  14%. 



Os p a r â m e t r o s  u s a d o s  em c a d a  o p e r a ç ã o  d e  u s i n a b i l i d a d e  

e s t ã o  m o s t r a d o s  n o  a p ê n d i c e  1 e o s  r e s u l t a d o s  f o r a m  c o m p i l a  - 

d o s  na  T a b e l a  1 0 .  Na c l a s s i f i c a ç ã o  da  q u a l i d a d e  do  acabamen - 

t o  s u p e r f i c i a l  f o r a m  e s t a b e l e c i d a s  q u a t r o  d i f e r e n t e s  c lasses :  

E x c e l e n t e  

Bom 

R e g u l a r  

Ru im  

CLASSE DE QUALIDADE PORCENTAGEM ENTRE AMOSTRAS SEM DEFEITOS E  

AMOSTRAS COM DEFEITOS DESPREZrVEIS 



Na introdução deste trabalho foi mencionado o fato de 

que seria praticamente imposs?vel que dentre as milhares de es - 

pécies de madeiras tropicais da Amazônia não se encontrassem 

pelo menos algumas poucas aptas a substituir as tradicionalmen - 

te usadas na confecção dos diferentes componentes de instrumen - 

tos musicais. h primeira vista, tal afirmação parece ser ver - 

dadeira e os resultados deste projeto de pesquisa confirmaram 

que um certo número das espécies tropicais selecionadas tinham 

caracter?sticas e propriedades muito semelhantes ãs das espé - 

cies tradicionalmente usadas. No entanto, ficou claro, duran - 

te o desenrolar da pesquisa, que seria dificil encontrar novas 

espécies para cada componente espec?fico de um instrumento que 

apresentasse a mesma combinação de caracteristicas encontradas 

nas madeiras tradicionais. 

Dentro deste conceito, uma questão -6 levantada : O 

que 6 necessário para se produzir um instrumento musical de 

boa qualidade? Um vi01 ino ou violão adequado para ser utiliza - 

do por solistas profissionais necessita ser de primeira quali - 

dade, no que diz respeito ao som produzido e à aparência, en - 
quanto violinos usados por estudantes em conservatórios ou vio - 

lões destinados ao uso popular podem ser de qualidade inferior. 

Em outras palavras, um instrumento musical não precisa necessa - 
riamente ter a qualidade de um violino Stradivarius, de um vio ' 

lão Orige ou Romanillos, ou de um piano Steinway para satis - 



fazer às necessidades de um grande número de pessoas que que 

rem simplesmente tocar um desses instrumentos. Considerando 

a questão sob esse ponto de vista, os resultados do projeto 

mostram-se muito promissores, apresentando diversas espécies 

e combinações de espgcies com potencial para fabricação de 

instrumentos de boa qualidade, os quais serão detalhados - a 

diante, quando violões fabricados com espêcies Amazônicas fo - 

rem discutidos. 

Baseando-se nas caracter~sticas e propriedades das 

madeiras Amazônicas foi feita a seguinte seleção para os dife - 

rentes componentes de instrumentos musicais : 

1. Instrumentos de Corda 

a. Violinos, violas, etc. 

Tampo: Freijó, Marupá, Morototó e Munguba 

Fundo e Lados: Amapá Doce, Tauari e UcuÚba 

Escala, Cauda, Queixeiros : Coração de Negro, Gombeira 

Arco: Louro Chumbo (Licaria cayennensis Kosterm). 

b. Violões 

Tampo: Freijó, Marupá, Morototó e Munguba 

Fundo e Lados: Faveira Folha Fina, Jacarandá do Par:, 
Macacaúba, Mui racatiara. 

Braço: Cedro, Mogno e UrucÚ da Mata 

Escala e Ponte: Coração de Negro, Gombeira e Muirapixuna 



2. Instrumentos de Sopro 

a. Clarinetas, Oboes, Flautas: Coração de Negro, Gombeira, 
Preciosa e Muirapixuna 

b. Fagotes: Muiracatiara 

3. Pianos 

Tampo de ressonância: ~ a r u p á ,  MorototÕ 

Mecanismo: Faveira Folha Fina, Munguba, Tauari e Ucuúba 

Todas as especies selecionadas para tampos de instru - 
mentos de corda possuem combinações de características e prg 

priedades favoráveis, exceto pela estabilidade dimensional do 

FreijÓ e do MorototÕ. Amapá Doce, Tauari e Ucuúba poderãoser 

adequadas para fundos e lados de violinos, apesar da estabili - 
dade dimensional do Tauari ser quase a mesma do Freijó. As 

espécies que apresentam-se mais indicadas para fundos de vio - 
lões são Faveira Folha Fina, Jacarandá do par;, Macacaúba e 

Muiracatiara. 

Coração de Negro e Gombeira possuem praticamente as 

mesmas propriedades que o ébano e podem substitu7-10 nas esca - 
las, caudas e queixeiros de violinos e para escalas e pontes 

de violões. Para violões, Muirapixuna poderá eventualmente 

também ser usada. 



As espécies Cedro, Mogno e UrucÚ da Mata são adequa - 

das para a confecção de braços, cabeças e joelho do violão , 

por causa da sua leveza, resistência e estabilidade dimensio - 

na1 . 

J á  foi anteriormente mencionado que a única madeira 

realmente adequado para arcos é o Pau-Brasil ( Caesalpinia 

echinata), no entanto, uma outra espécie foi encontrada pof 

suindo quase a s  mesmas propriedades, entre a s  quais, grã rela - 
tivamente direita e mõdulo de elasticidade na flexão estática 

acima de 300x103 Kg/cm2. Esta espécie foi o Louro Chumbo 

(Licaria cayennensis). 

Para instrumentos de sopro, como clarinetas, oboés e 

flautas, as espécies Coração de Ne.gro, Gombeira e Preciosa pa - 

recem ser as mais favorãveis. Todas as três apresentam densi - 
dade alta combinada com textura fina e produzem um excelente 

acabamento no que diz respeito a torneamento e furação. Além 

do mais, Coração de Negro e Gombeira tornam-se pretas quando 

expostas ã l u z  e ao ar. Um ponto a favor da Preciosa é a sua 

estabilidade, causada por depósitos de Óleo que não existem 

nas.outras duas espécies. No entanto, de acordo com a opini - 

ão de um fabricante de clarinetas do Sul do Brasil, um banho 

de Óleo poderá resolver este problema destas espécies. A es - 

pécie Muiracatiara deverá ser usada na fabricação de protÓti - 

pos de fagotes. 



Fabricantes de pianos no Sul do Brasil tem mostrado 

interesse no Marupá para o tampo de ressonância. Outras qua - 

tro espécies adequadas para a construção dos outros mecanis - 

mos dos instrumentos serão usados por um fabricante para tes - 

tes, a saber, Faveira Folha Fina, Munguba, Tauari e Ucuúba . 

As reações dos artesões e fabricantes de, instrumen - 

tos têm sido bastante favoráveis e vários pedidos de forneci - 
mento das madeiras testadas para a fabricação de protótipos 

de todos os tipos de instrumentos musicais têm chegado ao 

Centro de Pesquisa de Produtos Florestais do INPA, Manaus. 

Para testar a validade das espgcies selecionadas pa - 

ra os diferentes componentes de instrumentos musicais, foi 

decidido que o violão clássico seria o instrumento escolhido 

para os testes e que seria confeccionado um certo número de - 

les no CPPF, usando-se diferentes combinações de espécies . 
Até o presente momento foram confeccionados três unidades com 

a mesma forma e dimensões, o mesmo sistema de suporte do ta! 

po e o mesmo tipo de cordas metálicas. 

Foram usadas as seguintes combinações de espécies : 

V I O L A 0  N o  - T A M P O  FUNDO E L A D O S  B R A Ç O  E S C A L A  E  P O N T E S  

O 1 Marupã Favei ra Fol ha Frei j Ó  Gombe i ra 
Fina 

0 2 Marupá Muiracatiara Frei j Õ  Gombei ra 

0 3 Frei j Ó  Tauri UrucÚ Gombei ra 
da Mata 



Os critérios usados na seleção das amostras foram : 

acústica, firmeza para resistir a o  movimento das cordas no 

braço e no corpo do instrumento sem provocar distorção, e le - 

veza (peso) para manter o equilybrio do instrumento nas maõs 

do músico. 

Os três instrumentos foram testados por músicos prg 

fissionais e suas opiniões se concentraram sobre intensidade, 

equilíbrio sonoro, deterioração, sensibilidade, ressonâncias 

indesejáveis, peso e brilho de cada instrumento. 

O resultado das observações podem ser sumarizados co - 

mo segue : 

Intensidade 

~ q u i l T b r i o  sonoro 

Deterioração 

( "Decay" ) 

Sensi bil idade 

~ e s s ~ n â n c i a s  

indispensáveis 

Peso 

Brilho 

1 

moderado 

envelhecimento 

(rápido) 

duro 

nenhuma 

pesado 

mal 

2 

bom 

bom 

bom 

ótimo 

nenhuma 

médio 

bom 

3 

bom 

bom 

bom 

regular 

nenhuma 

1 e v e  

ótimo 



0s resultados dos testes falam por si próprios. O 

violão nQ 1 foi considerado o de menor qual idade. Os violões 

2 e 3 foram considerados bons instrumentos, apesar das opini - 

ões se dividirem sobre qual dos dois seria o melhor. 

A pesquisa deverá ter continuação e mais violões se - 

rão confeccionados para se chegar melhor combinação de espé 

cies para estes instrumentos. A princípio, FreijÓ não deverá 

ser mais usada para a confecção do braço por ser uma madeira 

pesada. Combinações como Munguba ou MorototÕ para tampos e 

Macacaúba e Muiracatiara para fundo e lados serão usados, en - 

quanto o braço deverá ser feito de Mogno, Cedro ou UrucÚ da 

Mata. 

Como mencionado anteriormente, os protótipos serão 

fabricados por artesões e no futuro, por fabricantes no Sul 

do país. 



Resumidamente,  as  c o n c l u s õ e s  são  : 

O p r o j e t o  e n v o l v e n d o  a  p e s q u i s a  de d i v e r s a s  e s p é c i e s  t r o  - 

p i c a i s  da Amazônia  com a p t i d õ e s  p a r a  a  f a b r i c a ç ã o  de i n s  - 

t r u m e n t o s  m u s i c a i s  pode s e r  c o n s i d e r a d o  um s u c e s s o .  Ba - 

s e a n d o - s e  nos  r e s u l t a d o s  d e s t a  p e s q u i s a  um c o n s i d e r á v e l  

número de e s p é c i e s  podem s e r  se1  eci0nada.s como p o t e n c i a l  - 

m e n t e  aptas p a r a  a  f a b r i c a ç ã o  d e  i n s t r u m e n t o s  m u s i c a i s  , 

c o n s i d e r a n d o - s e  no e n t a n t o ,  que a  p a l a v r a  f i n a l  deve  s e r  

dada p o r  f a b r i c a n t e s  e  m Ü s i c o s .  

2. A m a i o r i a  das e s p é c i e s  e n v o l v i d a s  n e s t e  p r o j e t o  e s t ã o d i s  - 
p o n i v e i s  em v o l u m e s  s u f i c i e n t e s  nos  d i f e r e n t e s  E s t a d o s  

da Amazônia ,  g a r a n t i n d o  um s u p r i m e n t o  c o n t í n u o  de m a t é  - 

r i a - p r i m a  no f u t u r o .  

3. A p e s a r  de t e c n o l o g i s t a s  em m a d e i r a  não e s t a r e m  f a m i l i a r i  - 

zados  com as  p e c u l i a r i d a d e s  d a s  e x i g ê n c i a s  f e i t a s  P o r  

l u t i é s  e  f a b r i c a n t e s  de i n s t r u m e n t o s  m u s i c a i s ,  e s t e  p r g  

j e t o  vem p r o v a r  que  e l e s  podem o f e r e c e r  uma g r a n d e  a j u d a  

n a  s e l e ç ã o  de p o s s i v e i s  s u b s t i t u t a s  p a r a  e s p é . c i e s  t i r a d i  - 
c i o n a i s  u s a d a s  d u r a n t e  e r a s  p a r a  e s t e  p r o p ó s i t o .  
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APENDICE 1 

ESPECIFICAÇÕES DAS M&~UINAS USADAS EM TESTES DE TRABALHC5BILIWDE 

1. P L A I N A  D E S E N G R O S S A D E I R A  - B a Ü e r l  e, Modêl  o  DM 63 

V e l o c i d a d e  de R o t a ç ã o  do C a b e ç o t e  : 3450 rpm 
A n g u i o  de C o r t e  : 300 
V e l o c i d a d e  de A l i m e n t a ç ã o  : 20m/min.  
A1 i m e n t a c ã o  Manual  
P l a n o  de C o r t e  : r a d i a l  
Marcas  de Faca : 8 p o r ( c m )  
Número de Facas  : 2  
P r o f u n d i d a d e  de C o r t e  : 2.0 mm 

2 .  T U P I A  - B a i e r l e ,  ~ o d ê l o  SFM/DF9O (um ( 1 )  eix'o) 

V e l o c i d a d e  de R o t a ç ã o  : 12000 rpm 
A n g u i o  de C o r t e  : 150  
A l i m e n t a ç ã o  Manual  
P l a n o  de C o r t e  : T a n g e n c i a l  

3 .  F U R A D E I R A  H O R I Z O N T A L  - B a Ü e r l e ,  M o d e l o  LBO 

V e l o c i d a d e  de F u r a c ã o  : 3400 r p m  
B r o c a  : 2  c a n a i s  de c o r t e  r e t o s  
A1 i m e n t a c ã o  Manual  
D i â m e t r o s  : 12 mm t o p o  e  t a n g e n c i a l  

1 5  mm r a d i a l  

4 .  L I X A D E I R A  D E  2 ROLOS D E  C I N T A  LARGA - T i m e s a v e r s ,  I n c . ,  
Modê10 352 - 2HD. 

V e l o c i d a d e  da L i x a  no 19 r o l o  : 1920 m/min.  
I 1  I 1  I 1  20 r o l o  : 1290 m/min.  

V e l o c i d a d e  de A l i m e n t a ç ã o  : 12  m/min 
P r o f u n d i d a d e  de L i x a m e n t o  1 , O  mm 
T i p o  de L i x a  n o  19 r o l o  : n 9  80  
T i p o  de L i x a  no 29 r o l o  : n 0  100 

5 .  TORNO - MARCA 

V e l o c i d a d e  de R o t a c ã o  do E i x o  : 734 rpm 



APENDICE 2 

FICHAS TBCNICAS DAS MADEIRAS ANALISADAS 

a )  tampos, t áhuas  harmônicas ; mecanismo de piano : 

- f r e i j ó  verdade i ro  

- marupá 

- munguba grande 

- morototó 

b ]  fundos e  l a d o s  de vi .o l inos  e  v i o l õ e s ;  f a g o t e ;  mecanismo de 

piano : 

- amapá doce 

- t a u a r i  

- ucuüba da t e r r a  f i rme 

- jacarandi? 

- macacaíiha 

- m u i r a c a t i a r a  

- f a v e i r a  f o l h a  f i n a  

c )  b raços :  

- cedro 

- mogno 

- urucu da mata 

d) c l a r i n e t a s ,  oboés ,  f l a u t a s ;  a c e s s õ r i o s  e  p a r t e s  pa ra  i n s t r u  - 
mentos de corda :  

- coração d e  negro 

- gombeira 

- muirapixuna 

- prec iosa  



HUNGUBA GRANDE 
PACfflRA S P P .  

ORIGEM : 

~ u r u á - U n a ,  P a r 5  

M ~ Í S T J ~  EmIS : D e n s i  d a d e  b á s i c a  0 .50  g / c m 3 ;  f i g u r a  a u s e n t e ;  t e x t u r a  
c m e d i a ;  g r . a - d i  r e i  t a ;  b r i  1 h o  f r a c o ;  c o r  m a r r o m - a m a r e l o  a c i  n z e n t a d o  c l a r o .  

USIwIum : A m a d e i r a  a p r e s e n t a  e x c e l e n t e s  r e s u l t a d o s  em t o d a s  a s  
o p e r a ç o e s  d e  i ~ s i  nagem ( . a p l a i  namen t o ,  f r e s a m e n t o ,  f u r a ç ã o  e  1 i x a m e n t o  
( l i x a  n ?  1 0 0 ) ) .  

ESTABIUm D I ~ I ~ L  : C o n t r a ç ã o  r a d i  a1  a b s o l u t a  4 . 5 % ;  a b s o r ç ã o ;  
i n c h a m e n t o  em % p o r  1 %  a l t e r a ç ã o  em t e o r  d e  u m i d a d e  0 . 1 2 ;  d e s o r ç ã o  
c o n t r a ç ã o  em 1 %  a 1  t e r a ç ã o  em t e o r  de  u m i d a d e  0 . 1 3 .  E s t a  made i  r a  t e m  
a1 t a  e s t a b i  1 i d a d e  d i m e n s i o n a l .  

~ n n ~ m  A&IW : ~ r e q u ê n c i  a  d e  í e s s o n â n c i  a  1 7 8 ;  f r e g u ê n c i  a  de  
r e s s o n â n c i  a ( l a  h a r m õ n i  ca , )  478 ;  f requên .c ia ,  d e  r e s s o n â n c i a  ( 2 a  h a r m ô n i  c a )  ; 
9 3 4 ;  d e c a l  m e n t o  l o g a r r t m l c o  0 . 0 2 1  ; v e l o c i  d a d e - d e  p r o p a g a ç ã o  d o  som 4 7 3 3 .  

~~~ : Tampos d e  v i o l õ e s  e v i 0 1  i n o s ,  m e c a n i s m o  d o  p i a n o .  



FREIJ6  V E R D A D E I R O  

C O R D Z A  G O E L D I A N A  

Curuá-Una ( p a r i )  

c4~c~Rín1m ERhIS D e n s i d a d e  b á s i c a  0.49 g/cm3: F i q u r a  : d i s t i n t a s  1  iz. 
t r a s  c o n s p i s c u a s .  T e x t u r a  m é d i a ;   rã. D i r e i t a ;  B r ' i l h o  f o r t e ;  Cor  ma r rom - 
a m a r e l o  f i a c o .  

a 

BIwIUmw : A  m a d e i r a  6 f á c i l  p a r a  t r a b a l h a r  e  a p r e s e n t a  bons  a  e x c e l e z  
t e s  r e s u l t a d o s  em t o d a s  as o p e r a ç õ e s  d e  u s i n a g e m  ( A p l a i n a m e n t o .  f r e s a m e n  
t o  e  l i x a m e n t o ) .  

EmILIm D I m C N L  : C o n t r a ç ã o  r a d i a l  a b s o l u t a  4.1%; A b s o r ç ã o  i nchamen 
t o  p o r  1% a l t e r a c ã o  em t e o r  d e  um idade  0.24;  ~ e s o r ç ã o  c o n t r a ç ã o  em % p o r  
1 %  a l t e r a ç ã o  em t e o r  d e  um idade  0.21, Embora a  m a d e i r a  s e j a  menos e s t á v e l  
do que  A b e t o  e  P l ã t a n o . e u r o p e u  e  adequada  p a r a  tampas d e  i n s t r u m e n t o s  de 
c o r d a .  

~ I E W D E T  A ~ ~ ~ I C S  : F r e q u ê n c i a  d e  r e s s o n â n c i a  195:  F r e q u ê n c i a  d e  r e s s o n â l  
c i a  ( 1 9  h a r m ô n i c a )  535 ;  F r e q u ê n c i a  d e  r e s s o n â n c i a  ( 2 G  h a r m ô n i c a )  1044  
d e c a i m e n t o  l o g a r i t m i c o  0 .014 :  V e l o c i d a d e  de  p r o p a a a ç ã o  d o  som 5173 .  

Tampos de  v i o l õ e s ,  v i o l i n o s ,  v i o l a s .  e t c .  
s 

P R O P R I E D A D E S  F ~ S I C A S  4 
5? P R O P R I E D A D E S  M E C A N I C A S  1 

!i;-; O - ;,. ; 
: m  , 
n 

0 . 4 9  

k 
2; 
* a 
,"o 
g i z - 

5 

:$ u - 
u 

C O N T R A Ç Á O  

1 

V O L U M L -  

"0 

1 4 . 5  

T A N G E N C I V  

O/o 

8.1 

F L E X ~ O  E S T ~ T I C A  COMFRESSL? P A R I I L E L A  
COMPRE SI;^-CISALMA 
P E R P E t I O .  

T E N S Ã O  NO 

L I M I T E  PRO 

i r g / s m 2 )  

6 2 

R A D I A L  

O/o 

5 . 7  

MÓDULO DE 

ELASTICIDA- 

DE X 1 0 0 0  

( k a / o m Z )  

1 0 4  

I I 

- 
Y E N T O .  

T E N S A O  DE 

RUPTURA 

( t 8 / e m 2 )  

8 5 

I I ! 

N ~ D U L O  DE 

RUPTURA 

í ~ g / s f )  

9 3 2  

M Ó D U L O  DE 

RUPTURA 

( i t g / c m 2 )  

5 1 7  

. 
D U R E Z A  

EXTREMOS 

t i t p  i 

6 0 8  

FALES 

( h 9 1  

4 5 2  



MARUPA 
SIMARUBA AMARA 

ORIGErl : 
C u r u á - U n a ,  P a r á ;  R e s e r v a  F l o r e s t a l  da S u p e r i n t e n d ê n c i a  d a  Zona  
F r a n c a  d e  Manaus .  

W W ~ I S T I M  W[S : D e n s i d a d e  b á s i c a  0 .40  g l c m 3 ;  f i g u r a  a u s e n t e ;  t e 5  
t u r a  m e d i a ;  g r a - d i  r e i  t a ;  b r i  1 h o  m é d i o ;  c o r  a m a r e l o  a m a r r o n z a d o  a c i l  
z e n t a d o  m u i t o  c l a r o .  

U!ImIum : E uma m a d e i r a  f ã c i  1 d e  t r a b a l h a r  e  a p r e s e n t a  e x c e l e n t e s  
r e s u l t a d o s  n a s  o p e r a ç õ e s  d e  a p l a i n a m e n t o ,  f r e s a m e n t o  e  l i x a m e n t o ,  e  
& d e  bom a  r e g u l a r  na  f u r a ç ã o .  

WABIUE D I ~ I ~ L  . C o n t r a ç ã o  r a d i  a1 a b s o l u t a :  3 . 4 % ;  a b s o r ç ã o  : 
i n c h a m e n t o  em % p o r  1 %  a l t e r a ç ã o  em t e o r  d e  u m i d a d e  0 . 1 6 ;  d e s o r ç ã o  
c o n t r a ç ã o  em % p o r  1 %  a l t e r a ç ã o  em t e o r  d e  u m i d a d e  0 . 1 4 .  E s s a  m a d e i r a  
tem a l t a  e s t a b i l i d a d e  d i m e n s i o n a l .  

~ I ~ A & I ~ ,  F r e q u ê n c i a  d e  r e s s o n â n c i a  1 7 0 ;  f r o q u ê n c i a  d e  r e s  
s o n a n c i  a  l ?  h a r m o n !  c a )  4.66; f r e q u ê n c i  a  d e  r e s s o n â n c i  a ( 2 a  h a r m o n i  c a )  
9 2 1 ;  d e c a i  m e n t o  l o g a r i  t m i c o  0 . 2 1 ;  v e l o c i d a d e  d e  p r o p a g a ç ã o  d o  som 4519 .  

mmm : Tampos de v i o l õ e s  e  v i o l i n o s ,  t ampa  d e  r e s s o n â n c i a  d o  p i a n o .  
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HORQTOTO 
S C H E F F L E R A  MOROTOTONJ 

OR!GM : 
~ u r u S - l l n a ,  par;; R e s e r v a  F l o r e - .  t a . i  da  Supc i - i  n t c n d z n c i a  d a  Zoena 
Frãnr:i j  dr! M a i i a u s .  

U \ ~ ~ Í ~ I C P S  @mI(; : D e n s i  dadc  b á s i c a  0 .  5 1  glcn-13; f i g u f a  com l i s i r a s  
f r a c a s  n o s  a n c i  s de  c r e s c i m e n t o ;  t e x t u r a  rrid$di a;. g r ã - d i  r e i  t a ;  b r i  l t o  
méd io ;  c o r  marr r , i ; - -amare lo  a c i  n z e n t a d o  c !  r r 2 ,  

E I F m I U E  : Co- rpor tamcn t o  da  made i  r a  em ' a p l a i  n a m e n t o  e x c e l e n t e ,  er11 
f r e s a i i i e n t o  r u i m ,  f u r a ç ã c  r e g u l a r .  Recomenda-se usa i -  unia 1  i x a  mai s f j  
na ( ?  n ?  1 0 0 ) ,  

mTnBILInlDED:Mfj~I~~L : C o n t r a ç ã o  r a d i a l  a b s o l u t a  8 . 1 ;  a b s o r ç ã o  i n c h a  
rnento em ' 1 %  p o r  1 %  a ?  t e r a ç ã o  em t e o r  d e  un i  d a d 6  0.23;  d e s o r ç ã o  c o n t r ã  
ç ã o  ein % p o r  1 %  .a1 t e r a ç ã o  e.m t e o r  d e  u m i d a d e  0.25. E uma madei  r a  dr - 
m e n s i o n a l m e n t e  menos e s t a v e l  d o  q u e  o a b e t o  e o p l S t a n o  e u r o p e u .  

P ~ ) ~ R I E C ~ E  A&TICAS : ~ r e ~ u ê n c i  a  d e  r e s s o n â n c i a  202 ;  f r e q u é n c i  a  de  r e s  
s o n s n c i  a  ( l ?  h a r n o n i c a )  549; .  f r e q u ê n c i  a de r e s s o n â n c i  a  (2.a ha rnÔr t i  c a r  
1064;  deca.i men to  l o g a r  í t m i  c o  0 .020 ;  v e l o c ;  dade  de  p r o p a g a ç ã o  do som 
5361. 

kPUmm : Tampos de  v i o l õ e s  e  v i 0 1  i n o s ,  t'ampa de r e s s o n â n c i a  
p i  ano. 

i' 
, P R O P X ~ E D A D E S  , ~ í s t c a s  P R O P R ~ E D A O E S  M P C Â N I C A S  
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AHAPA DOCE 
E R Ù S Z M U M  P A R l N A R l Ú l V E S  

C~MC~ERISTICAS QdNIS : D e n s i d a d e  b á s i c a  0.54 g/cmJ: F i a u r a  : d i s t i n t a s  
1  i s t r a s  c o n s p í c u a s ;  T e x t u r a  m é d i a :  g r ã  e n t r e c r u z a d a ;  B r i  1 ho  f r a c o  ; 
Cor ma r rom-amare lo  p ã l  i do.  

* 

U S I ~ I ~ ~  : Compor tamento  da m a d e i r a  nas  o ~ e r a ç õ e s  de a ~ l a i n a m e n t o  
e  f res .amento :  r e g u l a r .  M u i t o  o r o v ã v e l  aue  em o u t r o s  â n g u l o s  de  c o r t e  
e  t r o c a  de  v e l o c i d a d e  ( r pm)  a p r e s e n t a r ã o  m e l h o r e s  r e s u l t a d o s ;  Resu' 
t a d o s  de  f u r a ç ã o  : t o p o  e  r a d i a l  e x c e l e n t e s :  t a n g e n c i a l  r e g u l a r  : l i  
xamento  com l i x a  n?  80 e  100 a ~ r e s . e n t a m  r e s u l t a d o s  r e a u l a r e s .  R e c g  
menda-se u s a r  uma 1 i x a  m a i s  f i n a  ( > n ?  1 0 0 ) .  

EsTÃBIUmDlfifhfmL : C o n t r a c ã o  r a d i a l  a b s o l u t a  : 4.9%; ~ b s o r ç ã o :  
i n c h a m e n t o  em % p o r  1 %  a l t e r a c ã o  em t e o r  de  um idade  0.22;  ~ e s o r c ã o :  
c o n t r a ç ã o  em % ~ o r  1 %  a l t e r a ç ã o  em t e o r  de  um idade  : 0.27.  Resulta- 
dos  m o s t r a r a m  menor  e s t a b i l i d a d e  d i m e n s i o n a l  aue  A b e t o  e  P l á t a n o  e; 
r o p e u .  

rn,rwws A ~ T  
Res.sonância ( I $  
n i  c a )  998:  Aeca 
som 4959. 

lm : F r e q u ê n c i a  de  r e s s o n â n c i a  186:  F r e q u ê n c i a  de  
h a r m ô n i c a  ) 514;  f r e a u ê n c i a  de  r e s s o n â n c i a  ( 2 9  ha rmg  

i m e n t o  logar i tm ico  0.023;  V e l o c i d a d e  de ~ r o p a g a c ã o  do  

Fundos e  l a d o s  de v i o l i n o s ,  v i o l a s ,  e t c .  

P R O P R I E D A D E S  F I S I C A S  1 5 1  P R O P R I E D A D E S  M E C Â N I C A S  
. . . . . . . - - . . - - - . . - - . . . - - 

I .. c o N T R n ç i o  F A R A L E L a  P E R P e M D .  Y E i i T o  D U R E Z A  
ESTÁll CA C O M P R E S S ~  C O M P R E S S ~  C l S 4 L M A  - 
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T A N o E * c u i L  

r : .  1 

R A D I A L  V O L U M É -  , c  a MÓDULO DE NÓDULO OE 
>o 

T R I C A  f: ELASTICIDA- PVPTURh 

I 0 DC x i 0 0 0  

O/o O/o % V : ( kg /cmt )  i k V / C P 2 )  

MÓDULO DE 

RUPTURA 

( L  l / C r n Z )  

h 

T ~ N S Ã O ' N O  

L I M I T E  PRO 

( t e / o m Z )  

T ~ N S ~ O  DE 

RUPTURA 

( t ( l l c m 2 )  

EXTREMOS 

( L Q  ) 

FACES 

( t e )  



TAUAR I 

C ~ U R A T A R I  O B L O N G I F O L I A  

OfWJm ~ u r u á - u n a ,  ~ a r á  

V\MCER~STI~S E,I\IS : D e n s i d a d e  b á s i c a  0 .49  g /cm3;  f i g u r a  d i s t i n t a ,  l i s t r a s  . c o n s p i c u a s ;  t e x t u r a  m é d i a ;  g r ã - d i  r e i  t a ;  b r i  1 h o  m s d i  o ;  c o r  m a r r o m - a m a r e l o  
m u i t o  p á l i d o .  

8 

USI\mIUnw : Made i  r a  r e l  a t i  v a m e n t e  f á c i  1  p a r a '  t r a b a l h a r  e  a p r e s e n t a  
e x c e l e n t e  r e s u l t a d o s  em a p l a i n a m e n t o  e  f r e s a m e n t o ;  r e g u l a r  a t é  b o a  em 
f u r a ç ã o  e  b o a  em l i x a m e n t o  ( l i x a  n?  1 0 0 ) .  

N A B I L I m  D I ! ~ , : ~ L  , C o n t r a ç ã o  r a d i  a1 a b s o l u t a  4 . 2 % ;  a b s o r ç ã o  : 
i n c h a m e n t o  em % p o r  1% a l t e r a ç ã o  em t e o r  de u m i d a d e  0 . 2 3 ;  d e s o r ~ ã o  
c o n t r a ç ã o  em % p o r  1 %  a l t e r a ç ã o  em t e o r  d e  u m i d a d e  0.20. 

~ 1 - m  ~mii.4~ ~ r e t q u ê n c i a  d e  r e s s o n â n c i a  1 7 2 ;  f r e q u ê n c i  a  d e  
r e s s o n a n c i  a  ( l ?  h a r h ~ n i  c a )  4 7 2 ;  f r e q u ê n c i a  d e  r e s s o n â n c i a  ( 2 ?  h a r m ô n i c a )  
9 2 6 ,  d e c a i  m e n t o  l o g a r i t m i c o  0 . 0 2 7 ;  v e l o c i  d a d e  d e  p r o p a g a ç ã o  d o  som 4571 .  

- 
Ammm : F u n d o s  d e  v i  o1 i n o s ,  m e c a n i  smo d o  p i a n o .  



UCUOBA DA T E R R A  F I R M E  
V I R O L A  c .4 .  M f C H E L L 7  

(IRIm : c u r u á - U n a ,  P a r á  

C&~(JERÍST~@SE(~~~ ; D e n s i d a d e  b á s i c a  0 .50 g /cm3;  f i g u r a  a u s e n t e ;  t e x t u r a  
medi  a  a f i n a ;  g r ã - d i  r e i  t a ;  b r i  1 h o  f r a c o ;  c o r  ma.r . rom-amarelo f r a c o . '  

USIFYI\BIum : A made i  r a  a p r e s e n t a  bom à e x c e l e n t e s  r e s u l t a d o s  em t o d a s  a s  
o p e r a ç o e s  d e  u s i  nagem ( a p l  a i  namento . ,  f r e s a m e n t o ,  f u r a ç ã o  e  1 i x a m e n t o  
( l i x a  n o  1 0 0 ) .  

~ ~ I U ~  DImIWL : C o n t r a ç ã o  r a d i  a1  a b s o l u t a  4 .6%;  a b s o r ç ã o  i n c h a m e n t o  
em % p o r ' l %  a l t è r a ç a o  em t e o r  d e  u m i d a d e  0..21; d e s o r ç ã o  c o n t r a ç ã o  em 1 %  
p o r  1 %  a l t e r a ç ã o  em t e o r  de  u m i d a d e  0 . 2 1 .  A m a d e i r a  t e m  e s t a b i l i d a d e  
d i m e n s i o n a l  1 i g e i  r a m e n t e  i n f e r i o r  5 e s p ê c i  e  a b e t o  e  p l á t a n o  e u r o p e u .  

m ~ m  ACÚ~~CAS : F r e q u ê n c i  a  d e  r e s s o n á n c i  a  186 ;  f r e g u ê n c i  a  d e .  iessonân- 
c i a  ( 1 9  h a r m ô n i c a )  5 0 8 ;  f r e q u ê n c i a  d e  r e s s o n â n c i a  ( 2 9  h a r m Ô n i c a ) ' 1 0 1 2  
d e c a i  m e n t o  l o g a r i t m l c o  0 . 0 2 3 ;  v e l o c i d a d e  d e  p r o p a g a ç ã o  d o  som 4955 .  

" 

APU(#m : F u n d o s  d e  v i o l i n o s ,  m e c a n i s m o  d o  p i a n o .  
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ORIGEM 

JACARANDA 
P A L B E R G l A  S P R U C E A N A  

C A R A ( ~ ~ ~ S T I @ S  @.MIS : D e n s i d a d e  b á s i c a  0 .92g /cmJ;  F i g U r a  d i s t i n t a ,  1  i2  
t r a s  c o n s p i s c u a s :  T e x t u r a  méd ia ;   rã d i r e i t a  a  o n d u l a d a ;  B r i l h o  f o r t e ;  
Cor  m a r r o m - a c i  n z e n t a d a  e s c u r a .  

USImILXm : A made i  r a  a r i r e s e n t a  e x c e l e n t e  r e s u l t a d o s  em t o f a s  a s  o p e  
r a c õ e s  de u s i n a a e m  ( a p l a i n a m e n t o .  f r e s a m e n t o  f u r a c ã o  [ t o p o .  t a n g e n c i a l ,  
r a d i a l ]  t o r n e a m e n t o  e l i x a m e n t o .  

~ I ~ A ~ ~ I ~ A ~  : F r e q u ê n c i a  de r e s s o n â n c i a  170;  F r e a u ê n s i a  de  r e s  
s o n â n c i a  ( 1 9  h a r m o n i c a )  496:  F r e q u ê n c i a  de  r e s s o n â n c i a ( 2 9  h a r m ô n i c a )  962 ;  
D e c a i m e n t o  l o a a r i t m i c o  0.017;  V e l o c i d a d e  de  p r o p a g a c ã o  do  som 4599 .  

Fundos e l a d o s  d e  v i o l õ e s  I 
D e v i d o  a  a l t a  d e n s i d a d e  dessa  m a d e i r a  a  de  

P f g B ~ ~ ~ ~  FISIOS E ~ c ~ d I c ' 6  : t e r m i  naGão das  p r o p r i è d a d e s  m e c â n i c a s  t o r n a m - s e  
d e s n e c e s s a r i a s .  
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MACACAOBA 
PLATYMTSCTUM U L E I  

mim : 

(AM(~RÍSTIU\SK~S : D e n s i d a d e  b á s i c a  0.74 q/cm3; F i g u r a  d i s t i n t a ,  11s- 
r t r a s  c o n s p i s c u a s ;  T e x t u r a  f i n a ;   rã d i r e i t a  a  o n d u l a d a ;  B r i l h o  f o r t e .  ; 

Cor  mar rom f r a c o .  

USImIUm : Madei  r a  f ã c i  1 p a r a  t r a b a l h a r  e  a p r e s e n t a  e x c e l e n t e s  r e  
s u l t a d o s  em t o d a s  as  o p e r a ç õ e s  d e  u s i n a g e m  ( a ~ l a i n a m e n t o .  f r e s a m e n t o ,  
f u r a ç ã o [ t o p o ,  t a n g e n c i a l .  r a d i a l ]  t o r n e a m e n t o  e  l i x a m e n t o .  

EsTmILIm T)III~~NSIB&L : C o n t r a ç ã o  r a d  i a1 á b s o l  u t a  2 .6%:  ~ b s o r c ã o  i n c h a  
m e n t o  em % p o r  1% a l t e r a ç ã o  em t e o r  d e  um idade  0.24;  ~ e s o r ç ã o  c o n t r a  

em % p o r  1%'  a l t e r a ç ã o  em t e o r  d e  um idade  0.24. 

~ I ~ R O E S  A Ú ~ T T ~  : F r e q u ê n c i a  d e  r e s s o n â n c i a  176;  ~ r e q u é n c i a  de Res 
s ô n a n c i a  ( 1 9  harmônica) 518 ;  F r e a u ê n c i a  de  ~ e s s o n â n c i a  ( 2 9  h a r m ô n i c a )  
1014,  D e c a i m e n t o  l o a a r i t m i c o  0 .017 ;  V e l o c i d a d e  de  ~ r o p a ~ a ç ã o  do som 
4676.  

Fundos e l a d o s  de  v i o l õ e s .  
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MU I RACAT I ARA 
ASTRONZUM LECOZNTEZ 

Curuá-Una (par;) 

CWCTER~STIC~S GERAIS : D e n s i d a d e  b á s i  c a  0,72g/cm3; F i g u r a  a ~ r e s e n t a n d o  . 1 i s t r a s  I r r e g u l a r e s ;  T e x t u r a  f i n a ;  G rã  d i r e i t a ;  B r i l h o  m é d i o :  C o r  
mar rom ~ á l i d o .  

U ~ I ~ I L l ~ ~  ; E m  v i  r t u d e  das  1 i s t c a s  e s c u r a s  e x i s t e n t e s  n o  t e c i d o  
l e n h o s o .  o s  r e s u l t a d o s  nas  o p e r a c o e s  de u s i n a a e m  t o r n a m - s e  v a r r i  
v e i s .  P r o v a v e l m e n t e  p o d e - s e  c o n s e a u i r  m e l h o r e s  r e s u l t a d o s  u s a n d o -  
- se  o u t r o s  â n g u l o s  d e  c o r t e  e v e l o c i d a d e  ( r p m )  em a p l a i n a m e n t o  e  
f r e s a m e n t o .  Recomenda-se u s a r  l i x a  m a i s  f i n a  ( > n ?  100 ) .  

WmILII#DE I)Ifff%ImL : C o n t r a ç ã o  r a d i a l  a b s o l u t a  4 .6%:  A b s o r ç ã o  : 
i n c h a m e n t o  em % p o r  1% a l t e r a ç ã o  em t e o r  d e  um idade  0.36; ~ e s o r ç ã o  
c o n t r a ç ã o  em % ~ o r  1% a l t e r a ç ã o  em t e 0 . r  de  um idade  0.23.  A e s t a b i  
1 i d a d e  d i m e n s i ~ o n a l  d a  mad.ei r a  m o s t r a - s e  i n f e r i o r  a s  made i  r a s  e u r g  
p e i a s  A b e t o  e  p l á t a n o .  

A I O P R I ~  A ~ ~ C A S  : F r e g u ê n c i  a  d e  r e s s o n â n c i a  180; ~ r e q u ê n c l a  d e  
r e s s o n â n c i a  ( I ?  h a r m Ô n i c a ) 4 8 8 ;  F r e q u ê n c i a  de r e s s o n â n c i a  ( 2 8  h a r m g  
n i c a )  9 5 2 :  Deca i rnen to  l o g a r i t m i c o  0 .020 ;  V e l o c i d a d e  d e  ~ r o p a g a ~ ã o  
do  som 4804.  

Fundos de V i o l õ e s ,  F a g o t e s .  
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FAVEIRA FOLHA F INA 
PZ P T A D E N Z A  SUAVEOLENS 

R e s e r v a  F l o r e s t a l  d o  Tapa jÔs  

(AWCTER~STI~S  GERAIS : D e n s i d a d e  B á s i c a  0 .77 ;  T e x t u r a  m é d i a :   rã c r u z a d a  
i r r e g u l a r :  B r i l h o  m é d i o :  F i a u r a  : a ~ r e s e n t a  1 i s t . r a s  n o s  a n é i s  d e  c r e s  
c i m e n t o ;  Cor m a r r o m - a m a r e l o  pá1 i do.  

# 

1 : Csmpo r t amen to  da made i  r a  em a p l a i n a m e n t o  : r e g u l a r .  Mui  
t o  p r o v á v e l  que em o u t r o  ângulo de  c o r t e  e  t r o c a  de  v e l o c i d a d e  (2pm) d a r ã Õ  
m e l h o r e s  r e s u l t a d o s .  R e s u l t a d o s  d e  f r e s a m e n t o .  f u r a ç ã o  e  l i x a m e n t o  ( l i  
xa  no  100)  : Bons a e x c e l e n t e s .  

NMILIME DIwstmL : C o n t r a ç ã o  r a d i a l  a b s o l u t a  : 4 . 5 % ;  ~ b s o r g ã o ,  i n c h a  
men to  em % p o r  1 %  a l t e r a ç ã o  em t e o r  d e  um idade :  0 . 22 ;  ~ e s o r ç ã o  c o n t r a  
cão em % p o r  1 %  a l t e r a c ã o  em t e o r  de um idade  : 0 .20 .  A  m a d e i r a  6 l i g e i  
r a m e n t e  menos i n s t á v e l  que  P l á t a n o  e u r o p e u .  

~ I M U I E S  AOÚSTICAF : F r e q u ê n c i a  de R e s s o n â n c i a  11.0; F r e q u ê n c i a  de  Res 
s o n â n c i a ( l 9  h a r m ô n i c a ) ;  F r e a u ê n c i a  de r e s - s o n â n c i a  ( 2 ?  h a r m ô n i c a )  912  : 
D e c a i m e n t o  l oga r i tm i co  0 . 0 2 0 ;  v e l o c i d a d e  d e  p r o p a g a c ã o  do som 4526 .  

Fundos de  v i o l ã o ,  mecan ismo do p i a n o .  . 

P R O P R I E D A D E S  F ~ S I  C A S  
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E P R O P R I E D A D E S  M E C Â N I C A S  
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CEDRO 
C E D R E L A  O D O R A T A  

~[#CER~STI@S =RIS : D e n s i  d a d e  ~ á s i  c a  0 . 4 3  g/crn3;  f i g u r a  a u s e n t e ;  t e x t u r a  
g r o s s a ;  g r ã  d i  r e i  t a ;  b r i  1 h o  f r a c o ;  c o r  m a r r o m - a m a r e l o  c l a r o .  

[EINILJMfJE : Made i  r a  f ã c i  1 p a r a  t r a b a l h a r ,  m o s t r a n d o  b o n s  r e s u l  t a d o s  
em t o d a s  a s  o p e r a ç õ e s  de  u s i n a g e m  ( a p l a i n a m e n t o ,  f r e s a m e n t o ,  f u r a s ã o  
e  1 i x a m e n t o ) .  

ESI'P3IkICiOL DImN\iONI\I : C o n t r a ç ã o  r a d i  a1  a b s o l  u f a  4 . 3 % ,  a b s o r g ã o :  
I n c h a m e n t o  em 1 %  , a l t e r a ç ã o  em t e o r  d e  u m i d a d e  0 . 0 6 ;  d e s o r ç a o  c o n t r a ç ã o  
em 1 %  a l t e r a ç ã o  em t e o r  d e  u m i d a d e  0 . 0 9 .  A m a d e i r a  t e m  m e l h o r  e s t a b i l L  
d a d e  d i m e n s i o n a l  d o  q u e  o  a b e t o  q u e  6 p l á t a n o  e u r o p e u .  

WRIBIUES A ~ T I C X  : Frecquênc i  a  d e  r e s s o n â n c i  a  1 4 2 ;  f r e q u ê n c i  a  d e  
r e s s o n â n c i  a  ( 1 9  h a r m ô n i  c a )  4 0 6 ;  f r e q u ê n c i  a  d e  r e s s o n â n c i a  ( 2 9  h a r m o n i  c a )  
8 0 0 ;  d e c a i m e n t o  l o g a r i t m i ç o  0 . 0 2 5 ;  v e l o c i  dade  d e  p r o p a g a ç ã o  d o  som 3 7 7 0 .  

Amam : B r a ç o  d e  v i o l ã o ,  v i 0 1  i n o ,  v i o l a ,  e t c .  

. 

l T D P R I m  FISICAS F KCMIW : 
r 

P R O P R I E D A D E S  F I'S I C A S  .r 1 
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MOGNO 
SWIETENIA MACRÙPHYLLA 

( A R A ~ ? ~ R Í S T I C A S ~ ~ ~ S  : D e n s i d a d e  b á s i c a  0 . 4 8  g / c m 3 ;  f i g u r a  d i s t i n t a ,  l i s  - 
t r a s  c o n s p i c u a s ;  t e x t u r a  m é d i a ;  g r ã  e n t r e c r u z a d a ;  b r i l h o  f r a c o ;  c o r  
m a r r o m - a m a r e l  a d o  p ã l  i d o .  

U!ImIUm : E uma m a d e i r a  r e l a t i v a m e n t e  d i f i c i l  p a r a  t r a b a l h a r ,  p o r  
s e r  g r ã  e n t r e c r u z a d a .  Seu c o m p o r t a m e n t o  n a  o p e r a ç ã o  de  a p l a i n a m e n t o  : 
r e g u l a r .  P r o v a v e l m e n t e  o u t r o s  â n g u l o s  de  c o r t e  e  t r o c a  de  v e l o c i d a d e  
( r p m )  a p r e s e n t a r ã o  r e s u l t a d o s  m e l h o r e s .  R e s u l t a d o s  de f u r a ç ã o  s ã o  de  
b o n s  a t é  e x c e l e n t e s .  Recomenda-se  u s a r  uma l i x a  m a i s  f i n a  ( >  n?  1 0 0 ) .  

N ' B I L I ~ D I B I M L  ; C o n t r a ç ã o  r a d i  a1 a b s o l u t a  3 . 3 % ;  a b s o r ç ã o  : i - n  
c h a m e n t o  em % p o r  1% a1  t e r a ç ã o  em t e o r  de.umi d a d e  0 . 0 8 ;  d e s o r ç ã o  c o e  
t r a ç ã o  em % p o r  1 %  a l t e r a ç ã o  em t e o r  d e  u m i d a d e  0 . 1 6 .  Essa  m a d e i r a  t e m  
a l t a  e s t a b i l i d a d e  d i m e n s i o n a l .  

mim A(Zâ'r1CAS : ~ r e ~ u ê n c i  a  d e - r e s s o n â n c i  a  1 6 6 ;  f r e  u ê n c i a  d e  r e ?  
s o n â n c i  a  ( , l ?  ha rmÔn i  c a )  4 4 6 ;  f r e q u e n c i  a  d e  r e s s o n a n c i  a  929 h a r m ô n  i c a )  
8 7 1  ; d e c a i  m e n t o  l o g a r i  t m i c o  0 . 0 1 9 ;  v e l o c i  d a d e  de,. p r o p a g a ç ã o  d o  som 4422. 

wmm : 
B r a ç o  de  v i o l ã o  
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URUCU D A  M A T A  
BlXA ARBÚREA 

ORIGEM : c u r u á - u n a ,  p a r 5  

~ M ~ Í S - ~ I ( A S  EmlS : Dens i  dade b á s i  c a  0.30 g/cm3; f i g u r a  a p r e s e n t a n d o  
l i s t r a s  em madei r a  em madei r a  ( a n é i s  de  c r e s c i m e n t o ) ;  t e x t u r a  m é d i a ;  
g r ã - d i  r e i  t a ;  b r i  1 h o  m é d i o ;  c o r  m a r r o m - a m a r e l o  a c i  n z e n t a d o .  

USIwIUm : Compor tamen to  d i  sa madei r a  nas  0,peraçGes de a p l a i  namento ,  
f r e s a m e n t o  e  l i x a m e n t o  ( 1  i x a  I 1 0 0 ) ,  bom 5 e x c e l e n t e .  Os r e s u l t a d o s  em 
f u r a ç ã o  v a r i a r á  de r u i m  ( t a n g  I a t é  e x c e l e n t e  ( t o p o ) .  Recomenda-se u s a r  
b r o c a s  bem a f i  l a d a s  e  t r o c a  d  v e l o c i d a d e  ( r p m ) .  

E S T A B ~ L I ~  DImImL : C o n t r a s ,  r a d i a l  a b s o l u t a  4 . 6 % ;  a b s o r ç ã o :  i nchamen to  
em % p o r  1% a l t e r a ç ã o  em t e o r  c u m i d a d e  0 .21 ;  d e s o r ç ã o  c o n t r a ç ã o  em % 
p o r  1% a l t e r a ç ã o  em t e o r  de u m i d a d e  0.21. A m a d e i r a  tem e s t a b i l i d a d e  
d i m e n s i  o n a l  1 i g e i  r a m e n t e  i n f e r i o r  a  e s p é c i e  a b e t o  e  p l á t a n o  e u r o p e u .  

~ I W  A W I ~  : ~ r e q u ê n c i  a  de  r e s s o n á n c i  a  1 7 2 ;  f r e q u ê n c i  a  de 
r e s s o n a n c i  a  ( l ?  ha rmon i  c a )  485 ;  f r e q u ê n c i a  de r e s s o n á n c i  a  (29 h a r m ô n i  c a )  

950 ;  d e c a i  men to  l oga r l tm i co  0 . 2 0 ;  v e l o c i d a d e  de p r o p a g a ç ã o  do  som 4572 .  

A R I ~ C A ~ :  B r a ç o  de v i o l ã o  
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CORA.ÇÃO DE NEGRO 
SWARTZIA L A X I F L O R A  

O R I a  C u r u á - U n a ,  p a r i  
R e s e r v a  F l o r e s t a l  de  SUFRAMA 

@ R ~ ~ R Í S T I U \ S  EmIS ; T e x t u r a  f i n a ;  g r ã  d i r e i t a  à i r r e g u l a r ;  b r i  l h o  f r a c o ,  
a p r e s e n t a n d o  f i g u r a  com l i s t r a s  f r a c a s  n o s  a n é i  S. d e  c r e s c i m e n t o ;  c o r  p [ e  
t o  ( a c r o m ã t i c o ) .  

&IwIUIIII\E : A made i  r a  a p r e s e n t a  e x c e l e n t e  r e s u l t a d o s  em t o d a s  a s  
o p e r a ç õ e s  d e  u s i n a g e r n  ( a p l a i n a m e n t o ,  f r e s a m e n t o ,  f u r a ç ã o  ( t o p o ,  t a n g . ,  
r a d i  a1 , t o r n e a m e n t o  e  1 i x a m e n t o ) ) .  

- 
mam : . . T e c l a d o ,  c a u s a ,  q u e i x e i  r o s .  F a b r i c a ç ã o  d e  c l a r i n e t a s ,  

o b o é s  e  f l a u t a s .  

D e v i  dp  a  a1  t a  d e n s i  d a d e  d e s s a  made i  r a  a  d e t e r  mmIm FISIU\S E ~~1~ \S :i d a s  p r o p r i e d a d e s  m e c a n i  c a s  t o r n a m - s e -  
d e s n e c e s s a r i  a s .  
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GONB E I RA 
S W A R T Z I A  LEPTOPETALA 

M ~ R Í S T I W  EaIs : D e n s i d a d e  b á s i  c a  0 . 8 3  g /cmf  ; f i g u r a  a u s e n t e ;  . t e x t u r a  
f i n a ;  g r ã - d i  r e i  t a ;  b r i  1 h o  medi  o ;  c o r  p r e t o  ( a c r . o m ã t i c o ) .  

USINL\BIum : E s s a  m a d e i r a  a p r e s e n t a  e x c e l e n t e s  r e s u l t a d o s  em t o d a s  a s  
o p e r a ç o e s  de  u s i n a g e m  ( a p l a i n a m e n t o ,  f r e s a m e n t o ,  f u r a ç ã o  ( t o p o ,  t a n g .  
r a d .  ) , t o r n e a m e n t o  e  1 i x a m e n t o )  . 

." AJlJam : T e c l a d o ,  c a u d a ,  q u e i x e i r o s ,  f a b r i c a ç ã o  d e  c l a r i n e t a s ,  o b o é s  
e  f l a u t a s .  
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t r q / c . t )  

- - I - 

D U R E Z A  

EXTREMOS 

t k q )  

- 

CACES 

t k r )  
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PREC I O S A  

A N I B A  C A N E L L I L A  

m{l@ C u r u ã - U n a ,  P a r á ;  R e s e r v a  F l o r e s t a l  da S u p e r i n t e n d ê n c i a  da 
Zona F r a n c a  de  Manaus .  

mfflCERIS7-Im @[(fiIS : D e n s i d a d e  b á s i c a  1 . 0 2  g / cm3,  f i g u r a  a u s e n t e ;  t e x t u r a  . f i n a ;  g r ã - d i  r e i  t a  a  i r r e g u l a r ;  b r i  1 h o  m é d i o ;  c o r .  m a r r o m - a m a r e l o  a c i  n z e n t a  
do  e s c u r o .  

USIwIu1.W : A m a d e i r a  a p r e s e n t a  e x c e l e n t e s  r e s u l t a d o s  em t o d a s  a s  
o p e r a ç o e s  de u s i  nagem ( a p l a i  n a m e n t o ,  f r e s a m e n t o ,  f u r a ç ã o ,  t o r n e a m e n t o  
e  1 i x a m e n t o ) .  

: ~ a b r i c a ç ã o  de  c l a r i n e t a s ,  o b o é s  e  f l a u t a s .  

P R O P R I E D A D E S  ~ í s i  C A s  a 
5 

% ; <  

,g ' 
9 2 
C 
o ,,, F 
.I ;: 
W ?  
1 

W 1 -  

2 4  e 
, 
E m  --D 
c3 

1.02 

L E G E N D A  

P R O P R I E D A D E S  M E C Â N I C A S  

C O N T R A Ç Á O  

T A ~ G E K C I A L  

O/o 

8.7 I 
B C  

A - VALGR t!;ni'o 

61 - I ) ~ S V I O  P A P R ~ O  

' C O M P R E S S ~ O  
P A R A L E L A  

M Ó D U L O  DE 

R U P T U R A  

í b  @ / c m Z )  

9 9 7  

COMPRES<;AO 
P E R P E N D .  

T E N O Ã O  NO 

L I N I T E  PRO. 

í ~ c / c n , ' )  

2 0 6  

F L E X ~ O  E S T ~ T I C I  
L 

R A D I A L  

"10 
-. 

5.7 

MÓDULO DE 

ELAST IC IDA-  

DE X 1 0 0 0  

( ) ip /<PQZ) 

1 8 1  

V O L U M É -  
TRIC,l 

- 
15.2 

C I S A L H A  - 
M E N T O  

T E N S Ã O  C E  

RUPTURA 

t k p / e m 2 )  

1 8 8  

M ~ D U L O  DE 

R U P T U R A  

( k g / c m 2  ) 

1 8 7 5  

D U R E Z A  

E X T R C M O S  

1.g 

1 5 0 0  

FACES 

t k p )  

1 5 2 8  



M U I R A P I X U N A  
C A S S l A  SCLERÙXYLÙN 

On1m : 

C u r u ã - U n a ,  Par; 

~ ( J E R ~ s T ~ ( A s  (;OMIS ; D e n s i  d a d e  b ã s i  c a  1 . 0 3  g/cm3 ; f i g u r a  a p r e s e n t a n d o  - 1 I s t r a s  i r r e g u l a r e s ,  m u i t o  c o n s p i c u a s ;  t e x t u r a  f i n a ;  g r ã  d i r e i  t a ;  
b r i  1 h o  medi  o ;  c o r  m a r r o m - a m a r e l a d o  a c i  n z e n t a d o  e s c u r o .  

USIf'&BIUm : A madei  r a  a p r e s e n t a  e x c e l e n t e s  r e s u l  t a d o s  em t o d a s  a s  
o p e r a s õ e s  d e  u s i  nagem ( a p l  a i  n a m e n t o ,  f r e s a m e n t o ,  f u r a ç ã o  ( t o p o ,  t a n g .  
r a d . ) ,  t o r n e a m e n t o  e  l i x a m e n t o  ( l i x a  n o  1 0 0 ) ) .  

F a b r i c a s ã o  d e  c l a r i n e t a s ,  o b o é s  e  f l a u t a s  

8 

D e v i d o  a  a l t a  d e n s i d a d e  d e s s e  m a d e i r a ,  a d e t e y  
AIOPRI- F I S I ~  E t-IW : mi n a ç a o  d a s  p r o p r i  e d a d e s  m e c a n i  c a s  t o r n a m - s e  

d e s n e c e s s á r i a s .  
> 

P R O P R I E D A D E S  F ~ S  I C A S  
t 

E P R O P R I E D A D E S  M L C Â N I C A I  
F , E x ~ O  E s t ~ r ,  C O M P R ~ S S Ã O  C O M P R E S S ~  C I S ~ L W A  - ' 

C O N T R A Ç Ã O  P A R A L E L A  P E R P C N O .  MINTO. 

O e DE X I 0 0 0  
010 010 O10 S : t ro/orn2)  trr/ce? ( * m / c n f )  ((im/ornz) t ~ a / r J i  

1.03 7 . 7  - - - - - 
I 

+ 
A A - VALOR MEDIO 

C  ti - DESVIO P A O R ~ ' ~  

C - ~ Ú M E R O  DE A m o s r R A s  

DUREZA - 

I X T a I M O a  

(.*I) 

- 

fAC6S 

t r * )  

- 





T A B E M  1 - L I S T A  DAS ESPECIES TESTADAS 

E s p é c i e s  de  m a d e i r a s  s e l e c i o n a d a s  p a r a  i n s t r u m e n t o s  d e  s o p r o  

ORIGEM DO MATERIAL 

Curuã-Una (Par:) 

RondÕn ia  

Curuã-Una ( P a r i )  
R e s e r v a  F l o r e s t a l  da S u p e r i n t e n  
d ê n c i a  da Zona F r a n c a  de  ManauS 

R e s e r v a  F l o r e s t a l  de  Tapa jÕs  

R e s e r v a  F l o r e s t a l  de T a p a j õ s  

Curuã-Una (Par:) 

Curuã-Una ( P a r á )  

Maués (Amazonas)  

Curuã-Una ( P a r i )  

Curuã-Una,  Parã ;  R e s e r v a  F l o r e s -  
t a l  da S u p e r i n t e n d e n c i a  da Zona 
F r a n c a  de  Manaus. 

RondÕn ia  

Curuã-Una,  Par;; R e s e r v a  F l o r e s -  
t a l  da S u p e r i n t e n d ê n c i a  da Zona 
F r a n c a  de Manaus. 

Curuã-Una (Par;) 

Curuã-Una (Par;) 

Curuã-Una ( P a r i )  

Curuã-Una,  Parã ;  R e s e r v a  f l o r e s -  
t a l  da S u p e r i n t e n d ê n c i a  da  Zona 
F r a n c a  de  Manaus. 

Curuã-Una P a r i .  R e s e r v a  F l o r e s -  
t a l  da  ~ u i e r i n t i n d ê n c i a  da Zona 
F r a n c a  de  Manaus. 

Curuã-Una ( P a r á )  

Curuã-Una (Par;) 

Curuã-Una ( P a r á )  

. Reserva F l o r e s t a l  de TapajÕs (Pará) 

I 

NOME COMUM 

Amapã d o c e  

Cedro  

C o r y c á o  de  n e g r o *  

E n v i r a  p r e t a  

F a v e i r a  f o l h a  f i n a  

F r e i J Õ  v e r d a d e i r o  

G u m b e i r a *  

J a c a r a n d ã  

Macacaúba 

Marupã  

Mogno 

M o r o t o t õ  

M u i r a c a t i a r a *  

M u i r a p i x u n a *  

Munguba g r a n d e  

P a r ã - p a r i  

P r e c i o s a *  

T a c h i - p r e t o  f o l h a  grande 

T a u a r i  

Ucuüba da t e r r a  f i r m e  

U r u c ü  da mata  

NOME BOThN I C O  

Bros imum p a r i n a r i o i d e s  
s u b s p .  p a r i n a r i o i d e s  Ducke  

C e d r e l a  o d o r a t a  L .  -- 
S w a r t z i a  l a x i f l o r a  Bong e x .  B e n t h  
S w a r t z i a  - m ( A u b 1 . )  -- Cowan 

O n y c h o p e t a l u m  a m a z o n i c i u m  F r i e s  

P i p t a d e n c i a  s u a v e o l e n s  M i g .  

C o r d i a  g o e l d i a n a  H u b e r  

S w a r t z i a  l e p t o p e t a l a  B e n t h  -- 
D a l b e r g i a  s p r u c e a n u m  B e n t h  

- P l a t y m i s c i u m  d u c k e i  H u b e r  

S i m a r u b a  amara A u b l .  -- - 

S w i e t e n i a  m a c r o p h y l l a  

S c h e f f l e r a  m o r o t o t o n i  ( A u ò l . )  F r o d i n  

A s t r o n i u m  l e c o i n t e i  Ducke  -- 
-- C a s s i a  s c l e r o x y l o n  Ducke  

P a c h i r a  spp .  

J a c a r a n d a  c o p a i a  D. Dow 

A n i b a  c a n e l l i l a  (H.B.K.) Mez. -- 

T a c h i g a l i a  c . f .  r u s b y i  Harms 

X o u r a t a r i  o b l o n g i f o l i a  Ducke  

V i r o l a  c . f .  m i c h e l i i  H e c k e l  

a r b o r e p .  H u b e r  



TABELA 2 - UETERIIIMACAO DAS CORES DAS IUDEIWIS PRC-SELECIONADAS 

1 W M  c w n  

Amapã doce 

Cedro 

C p r a c i o  de N e g r o  

E n v i r a  P r e t a  

F a v e i r a  Fo lha  F i na  

F r e i j õ  Ye rdade i r o  

Gumbeira ( a l b u r n o l  

( c e r n e )  

Jaca randá  

Macacaüba 

Harupá 

Mogno 

M o r o t o t õ  

M u i r a c a t i a r a  ( l i s t r a s )  

M u i r a p i x u n a  

M ~ n g u b a  

Pará-Par: 

P r e c i o s a  

Tachi-preto Folha Grande 

T a u a r i  

Ucuüba da Terra Firme 
UrucÜ da Mata 

Marrom-amare lo  pá1 i d a  CIE Y , z , y  

Mar rom-amare l i do  pá1 i d o  CIE K x , y  

P r e t a  ( a c r o m ã t i c o )  C I E ~ . X , Y  

Ana re l o -amar ron rado  a c i n z e n t a d a  c l a r o  C IE  Y.x .y  

Marrom-amare la  p á l i d o  CIE Y , x , y  

Marrom-amare lo  f r a c o  CIE Y,x .y  

Marrom-amare lo  p á l i d o  CIE Y , x , y  

Marrom-amare lo  f r a c o  CIE ' I ,x ,y  

Mavrom-ac i nzen tado  escu ro  CIE 7 , x . y  

M a r r o m  f r a c o  CIE Y,x ,y  

k a r e l o  anrarroniado acinzentado muito c l a ro  CIE Y , x , y  

Marrom-amare lado p á l i d o  CIE Y,x ,y  

Marron+mrelo acinientada c l a ro  CIE Y , x , y  

Marrom-amare lo  p á l i d a  ClE Y , x , y  

Marrom-amare lado a c i n r e n t a d o  e s c u r o  CIE Y,X,y  

Marram-amare lo  a c i n r e n t a d o  c l a r o  CIE Y,x .y  

M a r r o i - a m a r e l o  a c i n i e n t a d o  m u i t o  c l a r o  CIE Y,x .y  

Mar ron -amare l o  a c i n z e n t a d o  e s c u r o  CIE Y.x ,y  

Marrom-amare lo  p ã l  i d o  CIE Y , x , y  

Marrom-amare la  m u i t o  p ã l i d o  CIE Y , i . y  

Marrom-amare lo  f r a c o  CIE Y . x , y  

M a r r o m - a m a ~ e l o  a c i n t e o t a d a  CIE Y.1.y 

FONTE LUMINOSA: XENON ILUMINACAO: d10 

Coordenadas da c r o m a t i c i d a d e .  x , y ,  e a r e f l e t ã n c i a  l um inosa ,  y- de  aco rda  com a r  
normas CIE no segundo n í v e l  p i d r á o  do r i r t e m a  c o l o r í n e t r o  - pode ser  c o n v e r t i d o  

n n r a  anotaclo de  cor RUNSELL seou indo  a Norma ASTH D  1535. 



TABELA 3 - MUDANCA DE COR DE CORACAO DE NEGRO EM CONTATO 

COM A LUZ E AR,  

r 

TEMPO 

1 1  :O0 
11 :30 
11 :40 
11 :50 
1 1  :55 
12:OO 
15:OO 

16 : 00 
18:OO 
10:OO 

next day 
11 :O0 
12:OO 

COR 

Marrom amarelado fraco 
Amarelo verde 
Amarel o verde 
Verde amarelado forte 
Verde amarelado forte 
Verde amarelado forte 
Marrom acinzentado escuro 

Marrom acinzentado avery 
1 hado escuro 
Marrom acinzentado escuro 
Amarelo amarronzado escuro 

Marrom amarelo escuro 

Marrom escuro 

CÕDIGO 

CIE Y,x,y 21.1 , 0.424 , 0.380 4 : 3 : 3 

CIE Y,x,y 17.7 , 0.306 , 0.448 23 : 5 : 4 

CIE Y,x,y 16.1 , 0.315 , 0.437 23 : 4 : 4 

CIE Y,x,y 14.6 , 0.247 , 0.467 22 : 7 : 4 

CIE Y,x,y 13.9 , 0.254 , 0.461 22 : 6 : 4 

CIE Y,x,y 13.4 , 0.244 , 0.460 22 : 7 : 4 

CIE Y,x,y 10.3., 0.400 , 0.341 6 : 2 : 5 

CIEY,x,y 9.7,0.415,0.323 8 : 3 : 5  
CIE Y ,x,y 8.9 , 0.381 , 0.340 6 : 2 : 5 

CIE Y ,x,y 7.3 , 0.327 , 0.344 2 : 1 : 6 

CIEY,x,y 7.9 ,0.346 ,0.348 3 :  1 : 6 

CIE Y,x,y 8.0 , 0.355 , 0.345 5 : 1 : 6 



TABELA 4 - CARACTERfSTICAS GERAIS DAS ESPECIES PRE-SELECIONADAS 

/ NOME COMUM I F I GURA I TEXTURA 

Amapá Doce 

Cedro 

Coracão de Negro 

Env i ra  Pre ta  

Fave i ra  Folha F ina  

F r e i  j Ó  Verdadeiro 

Gombei r a  

Jacarandá 

Macacaüba 

Marupá 

Mogno 

Moro to tó  

t . lu i racat iara 

Muirapixuna 

Munguba 

Pará -Par i  (Caroba) 

Preciosa 

Tach i -Pre to  

Tauar i  

UcuÜba 

Urucú da Mata 

D i s t i n t a  l i s t r a s  conspícuas 

Ausente 

L i s t r a s  f r a c a s  (ané is  de c resc imento )  

L i s t r a s  f r a c a s  (ané is  de c resc imento )  

L i s t r a s  f r a c a s  ( a n é i s  de c resc imento )  

D i s t i n t a ,  1 i s t r a s  conspicuas 

Ausente 

D i s t i n t a ,  l i s t r a s  conspicuas 

D i s t i n t a ,  l i s t r a s  conspicuas 

Ausente 

média 

grossa 

f i n a  

média 

média 

média 

f i n a  

média 

f i n a  

média 

D i s t i n t a ,  l i s t r a s  conspícuas 

L i s t r a s  f racas ( a n é i s  de c resc imento )  

L i s t r a s  i r r e g u l a r e s ,  m u i t o  conspícuas 

L i s t r a s  f r a c a s  (ané is  de crescimento) 

Ausente 

Ausente 

Ausente 

GRA 

entrecruzada 

d i r e i t a  

d i r e i t a  i r r e g u l a r  

d i r e i t a  

cruzada i r r e g u l a r  

d i r e i t a  

d i r e i t a  

d i r e i t a  à ondulada 

d i r e i t a  à ondulada 

d i r e i t a  

entrecruzada 

d i r e i t a  

d i r e i t a  

d i r e i t a  

d i r e i t a  

d i r e i t a  

d i r e i t a  à i r r e q u l a r  

i r r e g u l a r  

d i r e i t a  

d i r e i  t a  

d i r e i t a  

média 

média 

f i n a  

f i n a  

média 

média 

f i n a  

D i s t i n t a ,  1 i s t r a s  onduladas conspícua; 

D i s t i n t a ,  1 i s t r ~ s  conspicuas 

Ausente 

L i s t r a s  f racas  ( a n é i s  de crescimento) 

f r a c o  

f r a c o  

média 

média 

média e f i n a  

média 

f r a c o  

f r a c o  

médio 

f o r t e  

médio 

f o r t e  

f o r t e  

médio 

f r a c o  

médio 

médio 

m6d.i o 

f r a c o  

f r a c o  

médio 

f o r t e  

médio 

f r a c o  

médio 



TABELA 5 - PROPRIEWDES F ~SICAS WS -IRAS PRÉ-SELECIONMNS 

NOME COMUM 

Amapá doce 

Cedro 

Coração de negro  

E n v i r a  p r e t a  

F a v e i r a  f o l h a  f i n a  

F r e i  jÓ ve rdade i r o  

Gombeira 

Jacarandã 

Macacaúba 

Marupá 

Mogno 

MorototÓ 

M u i r a c a t i a r a  

Mui r ap i xuna  

Munguba 

Parã-Par; 

P rec i osa  

Tach i -P re to  

Taua r i  

UcuGba da t e r r a  f i rinc, 

UrucÚ da mata 

P B O  ESPECfFl 
co aAsrco(PE 
SO SECO, V- 
E MRDE) 

g/cm3 

0.54 

0.37 

1 :O0 

O. 54 

0.77 

0.49 

0.83 

0.92 

O.  74 

0.40 

0.48 

0.51 

0.72 

1 .O3 

0.50 

0. 33 

WIC~ 
% 

13.3 

12.2 

17.0 

15.4 

12.7 

14.5 

17.1 

12.7 

6.6 

10.7 

9.9 

23.0 

12.9 

11 .O 

13.3 

16.1 

TMENCIK 

% 

7.9 

6.7 

10.0 

8.6 

7.8 

8.1 

10.5 

8.1 

4.6 

6.6 

5.7 

13.2 

7.4 

7.7 

10.0 

9.0 

8.7 

m c & s  
RADIAL 

% 

4.9 

4.3 

6.5 

6.0 

4.5 

5.7 

5.8 

4.2 

2;6 

3.4 

3.3 

8.1 

4.6 

4.9 

4.5 

6.0 

5.7 

8.4 

6.4 

8.3 

6.1 

RAZÃO 

( c/cp 1 

1.61 

1.56 

1.55 

1.44 

1.75 

1.43 

1.80 

1.94 

1.8 

1.94 

1.73 

1.62 

1.61 

1.61 

2.23 

1.50 

1.53 

4.7 

4.2 

4.6 

3.1 

0 '." .63 ' i:::: 1.77 

1 .51 

1.79 

1.97 

0.49 

0.50 

0. 30 

11.3 

13.7 

9.7 



T M E U  6 - PROPRIEDADES IIECANICAS DAS ESPECIES PRE-SELECIOMADAS 

* N O 0 0  H A N D B O O K .  F P L ,  F O R  S E R V l C E .  U . S .  D E P T .  O F  A G R I C U L T U R E ,  NQ 7 2 ,  1974'~). 

**  E S P E C I E S  F L O R E S T A I S  D A  A M A Z d N I A ,  S E R I E  TECNICA NQ 6 ,  P N U D - F A O - I B D P I B R A - 4 6 ,  1 9 7 6 .  





TABELA 8 - INCHAMENTO E CONTRACAO RADIAL EM % POR 1% ALTERAÇÃO 

EM TEOR DE UMIDADE 

NOME COMUM 

European sp ruce  2 1 

European mapl e  1 )  

Cedro 

Mogno 

UrucÚ da Mata 

Munguba 

Parã-Pará 

Marupã 

UcuÜba 

Arnapá Doce 

E n v i r a  P r e t a  

F a v e i r a  Fo lha  F i n a  

Moro to tõ  

Tauar i  

F r e i  jõ 

MacacaÜba 

Tach i -P re to  

M u i r a c a t i a r a  

r 

CONTRACOES 
RADIAL 

MKSOLUTA 
% 

3.6 -.4.0 

3.2 - 4.9 

4.3 

3.3 

3.1 

4.5 

5.4 

3.4 

4.6 

4.9 

3.9 

4.5 

8.1 

4.2 

4.1 

2.6 

4.7 

4.6 

ABSORCÃO 
IiW-M"lENTO 

EM % POR 1% 
ALTERAÇÃO EM 
TEOR DE UMIDADE 

0.19 

0.10 - 0.20 

0.06 

0.08 

0.09 

0.12 

0.12 

0.16 

0.21 

0.22 

0.22 

0.22 

0.23 

0.23 

0.24 

0.24 

0.27 

0.36 

DESORÇAO -I 
CONTRACÃO EM % 
POR 1% ALTERAÇAO 
EM TEOR DE UMID/l, 

DE -. 

- 
0.09 

0.16 

0.08 

0.13 

0.09 

0.14 

0.21 

0.27 

0.23 

0.20 

O -25 

0.20 

0.21 

0.24 

0.29 

0.23 



TABELA 9 - PROPRIEDADES A C Ú S T I C A S  D A S  ESPECIES PRE-SELECIONADAS PARA 
INSTRUMENTOS D E  CORDAS ( SEGUNDO RABELO, L P F ,  B R A S f  L I  A )  

-- - 

NOME COMUM I 
I. ESPECIES ADEQUADAS,,PARA FA- 

BRICACAO DO "TAMPO 

European Spruce 

E n v i r a  P r e t a  

F r e i  j Ó  

Marupã 

Mo ro to tõ  

lunguba 

1 UrucÜ da Mata 

( European Maple 

Amapá Doce 

Cedro 

Fave i r a  da Fo lha  F i na  

Jacarandã 

Macacaüba 

Mogno 

M u i r a c a t i a r a  

Tachi:Preto 

Taua r i  

Ucuüba 

PESO ESPECIFI 
C 0  A BASE D E  
i2% T , U .  g / c 3  

1.33-0.47-0.68.047 

0.62 

0.51 

0.43 

0.52 

0.57 

0.44 

0.34 

0.53-0.63-0.79' 
0.56-0.66-0.81" 

0.69 

0.44 

O .82 

1 .o2 

0.75 

0.53 

0.76 

0.72 

0.52 

0.64 

* Bergahorm 
** Spi tzahorm 

Parãmetros: 
F r  = Frequência de ressonãncia 
~ r l ' =  Frequência de ressonância ( l a  Harmõnica) 
~ ~ 2 ' -  Frequência de ressonância (2' Harmõnica) 

OL = Decaimento l o g a r i t m i c o  
C = Veloc idade de propagação do som 





T M E U  - M R W m  M S  PROPRIEDADES DAS ESWCIES TRADICIWAlS E DAS ESPECIES BRASILEIRAS 





4.0 . 
8.a - 
a. a 

8. 7 

8.. - 
& S .  

a.4 . 
s.a . 
1.e . 
8.1 

..O . 
e.a 

1.a - 
1.1 . 
e.. 

Aumento de 

Aumento da 

r a d i a l  (- 

dimensão 

- -1 / 

Tempo (horas) 

~ i g .  i - Curvas de absorção de umidade (estabilidade dimensional) 



::: 1 Aumento de peso ( - 

0.a: 

O.? 

Aumentp da dimensão radial rrriró 

( - -  - 1  

W 

C E D R O  

F i g .  T - Curvas de absorção de umidade (estabilidade dimensional) 



4.. - URUCU D A  MATA 

..r.. Aumento de peso - ( - ) 
4 . 4  

* . o .  
8-• - 
8 . 8  

1.1. 

8 . .  . 
8 . 8 .  

1 . 4 -  

S . 8  - 
..R. 

1 . 1 -  

M O R O T O T O  

'Tempo ( ho ras  ) 

F i g .  3 - Curvas de absorcão  de umidade ( E s t a b i l i d a d e  d i r nens iona l )  



Aumento de peso ( - 

Aumento da dimensão radial ( - - - ) 

( horas 

Fi,g. 4 . Curvas de absorção de umidade (Estabilidade Dimensional) 



F i g  . 5 - Diagrama  do e q u i p a m e n t o  usado p a r a  r e a l i z a ç Õ o  dos 

t e s t e s  d e  t r e q u ê n c i a  

E X C I T A D O R  D E T E C T O R  

C O M P U T A D O R  

F i g .  6 - C u r v a  d e  t r e q u ê n c l d  

J 

mc 


