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RESUMO

Este trabalho cobre a pesquisa de um grande numero de
especies madeireiras tropicais da Amazonia visando definir
suas aptidoes para os diferentes componentes de instrumentos
musicais de corda e de sopro. A investigacao dessas especies
incluiu a determinacao de caracteristicas gerais (cor, textu
ra, figura e gra), propriedades fisicas (peso especifico, con
tracao), propriedades mecanicas (flexao estatica e compressao
paralela a gra), estabilidade dimensional sob diferentes condi
¢coes climaticas, propriedades acusticas e propriedades de wusi
nabilidade. Os resultados dessa pesquisa permitiram a clas
sificacdo das especies para os diferentes componentes dos ins
trumentos, no entanto, a adequacao de cada especie tera de ser
confirmada atraves do seu uso efetivo na fabricacao de prototi
pos de cada tipo de instrumento e subsequentes testes de quali

dade desses instrumentos por musicos profissionais.

0 projeto foi idealizado pela Fundacao Nacional de
Arte (FUNARTE), financiado pela Financiadora de Estudos e Pro
jetos (FINEP) e executado pelo Centro de Pesquisa de Produtos
Florestais (CPPF) do Inétituto Nacional de Pesquisas_da Amazo
nia (INPA)e pelo Laboratorio de Produtos Florestais (LPF) do

Instituto Brasileiro de Desenvo]vimeﬁtb Florestal (IBDF).




1. INTRODUCAO

0 Brasil e essencialmente um pais importador de madei
ras estrangeiras para a fabricacao de instrumentos musicais de
corda e de sopro. Por esta razao, surgiu a ideia de realizar
um projeto para denifir espécies brasileiras capazes de substi
tuir as importadas. E praticamente desconhecido no Brasil e
no mundo, um trabalho sistematico de pesquisa cientifica para
determinar a adequacdo de novas especies de madeira na fabrica
¢do de instrumentos musicais, e o Brasil esta realmente abrin

do fronteiras nessa area.

A fabricacao de instrumentos musicais e muito mais
uma questao de tradicao e arte do que um simples processo in
dustrial, e os fabricantes e artesOes desses instrumentos sao
bastante conservadores na escolha das madeiras, que durante se
culos vem sendo utilizadas para os diferentes componentes de

um instrumento.

Seria quase impossivel que dentre as milhares de espe
cies tropicais existentes nao se encontrassem pelo menos algu
mas poucas com potencial para substituir as tradicionalmente u

sadas na fabricacao de instrumentos musicais.

0 projeto consistiu na selecdo e analise de um numero

relativamente grande de especies, e foi na verdade um trabalho



de cooperacao multilateral, tendo a Fundacao Nacional de Arte
(FUNARTE) como Orgao Coordenador, e o Centro de Pesquisa de
Produtos Florestais (CPPF) do Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia (INPA), Manaus, o Laboratorio de Produtos Flores
tais do IBDF, Brasilia, e a Divisao de Madeiras do Instituto
de Pesquisa Tecnologica (IPT), Sao Paulo, como agencias execu
toras. O Instituto de Pesquisa Tecnologica foi responsavel
pelos testes de um numero consideravel de diferentes especies
e os resultados dessas analises serao publicados separadamen
te. Este projeto foi financiado pela Financiadora de Estudos

e Projetos (FINEP).

0 objetivo maior da pesquisa foi selecionar especies
brasileiras adequadas para substituir madeiras importadas na
fabricacao de instrumentos musicais, seus componentes e aces

sorios, atraves de

1. analise comparativa das caracteristicas e propriedades des

sas especies;

2. fabricacao de prototipos dos diferentes instrumentos de
corda e de sopro com as especies selecionadas, tomando

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

3. testes desses instrumentos, durante o periodo de 1 ano ,

por musicos profissionais.




A an3alise de 21 espécies de madeiras da Amazonia (16
especies para instrumentos de corda e 5 para instrumentos de
sopro) realizada pelos laboratorios do INPA e do IBDF, envol
veu a pre-selecao das especies, a amostragem na floresta, a
preparacao do material de teste, a determinacao das caracte
risticas gerais da madeira e propriedades fisico-mecanicas ba
sicas, o comportamento durante a secagem, 2 estabilidade dimensio

nal, a usinabilidade e as propriedades acusticas.

A primeira fase do projeto abrangeu somente a pre-se
lecao e os testes das madeiras brasileiras. A fabricacao dos
prototipos e os testes desses iﬁstrumentos por musicos estao
previstos para a segunda e terceira fases do projeto. 0 pre
sente trabalho cobre somente a 12 fase, encerrada em novem
bro/85,apos uma reuniao entre executores, fabricantes e arte
soes de instrumentos musicais, na qual foram selecionadas as
especies mais promissoras para a fabricacao dos componentes de

instrumentos, de acordo com 0s resultados obtidos nesta fase.




ESPECIES MADEIREIRAS TRADICIONALMENTE USADAS NAFABRICACAO
DE INSTRUMENTOS MUSICAIS.

2.1. Madeiras para Componentes de Instrumentos de Corda

(violinos, violoes, violoncelos e contrabaixos).

0s tampos dos instrumentos sao tradicionalmente con

feccionaods em abeto europeu (Picea abies), porem abeto

sitka (Picea sitchensis) tambéem tem sido usado como subs

tituto.

0 fundo, o braco, as volutas e as faixas sao normal

mente feitos de "Sycamore" (Acer pseudoplatanus) ou

platano europeu (Acer platanoides). O platano sao espe

cies madeireiras bastante procuradas porque alem da boa
figura que produzem, elas sao faceis de entalhar, fator
importante na confeccao das volutas. A razao mais impor
tante para a preferencia do abeto na confec¢ao do tampo
e do platano para o fundo e que apos a montagem do ins
trumento as notas musicais produzidas pelas duas Tlaminas
(tampo e fundo) devem ter uma relacdo exata entre elas ,
ou seja, o fundo devera produzir notas (1) um tom acima

das produzidas pelo tampo 9).

A alma e as barras sao geralmente feitas na mesma
madeira do tampo, ou seja, em abeto. Para blocos e reves

timentos usa-se o abeto e algumas vezes "Willow" (Ssalix



alba). As escalas sao tradicionalmente feitas de ebano a
fricano ou ebano de Mauritius. A maioria dos ebanos que
sao especies do genero "Diospyros", ndo existem no Brasil,
e e essencial para a confeccao de escalas que a madeira
escolhida seja dura e pesada, visto que as cordas, sendo
metalicas, tem tendencia a cortar a madeira durante o uso
do instrumento. 0 estandarte e feito de ebano, "boxwood"
ou "rosewood". Os queixeiros sao tambem confeccionadosde
ebano ou "boxwood". As cravelhas sao feitas de "boxwood" ,
"rosewood" ou ebano, e devem ser bastante lisas para que
girem facilmente, sem no entanto permitirem muita folga .
As pontes sao feitas de "sycamore" ou platano europeu, na

Europa, e de platano rocha (Acer nigrum) nos EEUU 9).

A uUnica madeira considerada realmente adequada para
a confeccao de arcos e o Pau-Brasil (Pernambuco)

(Caesalpinia echinata). Esta madeira e excepcional para

tal finalidade, pois possui peso especifico necessario ,
elasticidade e resisténcia mecanica alta ( especialmente
MOE e MOR na flexdo estatica). E extremamente dificil en
contrar uma substituta para esta madeira que possua a mes

ma combinacao de propriedades.

As madeiras de maior preferencia para a confeccao
de violdes classicos s3o o abeto das florestas da  Suica
e da Alemanha, e abeto "Sitka" da America do Norte, para

o tampo; o pau-rosa do Brasil para o fundo e faixas; 0




o mogno e o cedro de Honduras para o braco e, o ebano pa

7)

ra as escalas .
2.2. Instrumentos de Sopro (clarineta, oboes)

As especies madeireiras que sao consideradas adequa
das para a fabricacao de instrumentos de sopro devem ter
densidade alta e textura relativamente fina. Textura gros
sa, gra aberta e densidade de mediana a baixa tem um efei
to prejudicial no tom. E essencial que a madeira permita
um acabamento excelente, principalmente no torneamento |,
furacao e na perfuracao. A facilidade de usinabilidade no
entanto, ndo e considerada fator importante, uma vez que
as especies que apres}ntam melhores resultados muitas ve
zes sao aquelas que, de acordo com as normas, sdo conside
radas muito dificies de serem usinadas. A estabilidade
dimensional porem & um fator bastante importante, pois
qualquer alteracao nas dimensoes dos furos pode alterar
a qualidade do som do instrumento, que fica sujeito a con
sideraveis variacoes de teor de umidade, porque sdo sopra
dos pela boca 9). Uma das espécies mais usadas na fabri
cacao de clarinetas e oboes e "blackwood" Africana

(Dalbergia melanoxylon).




3, PRE-SELECAO DE ESPECIES MADEIREIRAS BRASILEIRAS PARA  0S
DIFERENTES INSTRUMENTOS MUSICAIS E SEUS COMPONENTES.

0s critérios usados na prée-selecao das madeiras bra
sileiras a serem utilizadas para os testes e na posterior con
feccao dos prototipos foram : a) caracteristicas anatomicas
em geral (cor, gra, textura e figura); b) propriedades fisi
cas (densidade da madeira e contracdao); c) propriedades mecd
nicas (modulos de ruptura e elasticidade na flexao estatica ,
compressdes paralelas e perpendicular a gra, cisalhamento e

dureza).

A maioria das espécies selecionadas foram previamen
te testadas para outras finalidades e em geral apenas uma pe
quena quantidade do material de teste por espéecie foi usado ,
o que pode ser considerado insuficiente para se chegar a con
clusdes confiaveis no que diz respeito aos seus possiveis u
sos na fabricacao de instrumen os musicais. Portanto, era es
perado de antemao que nem todas as espécies pré-selecionadas
fossem adequadas e diversas delas deveriam ser eliminadas quan
do dados conclusivos ficassem disponiveis. Na Tabela 1 estdo

listadas todas as especies pre-selecionadas.




4, AMOSTRAGEM E PROCESSAMENTO DO MATERIAL DE TESTE

A coleta de madeira de arvores da regido Amazonica
€ uma tarefa dificil e muitas vezes perigosa, alem de ser um
empreendimento que consome tempo e capital, por causa da ina
cessibilidade dos locais, falta de infra-estrutura e dificul

dades de transporte.

As areas de amostragem foram escolhidas com base nos
resultados de inventarios florestais existentes, a saber, a
Reserva Florestal da Superintendencia da Zona Franca de
Manaus (ZF-II), a floresta de Curua-Una, ao Norte de Santa

rém, e a Reserva Florestal de Tapajos, ao Sul de Santarem.

Para cada um destes locais foi enviada uma equipe de
campo, devidamente treinada nos procedimentos de amostragem ,
ou seja, derrubada das arvores. Corte de toras, tratamento
preservativo e coleta de material botanico (excicatas) para

posterior identificacao.

De cada especie coletaram-se amostras de pelo menos
3 arvores diferentes. As extremidades das toras foram veda
das com uma mao de tinta a base de asfalto, com a finalidade
de evitar secagem excessiva das extremidades e o  desenvolvi
mento de rachaduras nas toras durante o arraste, armazenagem

e transporte.




Para arrastar as toras da floresta foram usados tra
tores ("Skidders") e para transporti-las até as serrarias fo
ram utilizadas balsas ou caminh3ao. As serrarias responsaveis
pelo desdobramento das toras foram as do Centro de Pesquisa
de Produtos Florestais-CPPF/INPA, em Manaus, e da Superinten
dencia do Desenvolvimento da Amazonia-SUDAM, em Santarem. As
toras foram serradas de acordo com instrucoes dos fabricantes
de instrumentos musicais, ou seja, grande parte das toras fo
ram cortadas no sentido radial (perfeitamente quarteadas) ;
Todo o material, com excecao das especies de densidade alta ,
recebeu tratamento de imersao em uma solucao mista de fungici
da e inseticida apos a serragem, para evitar o ataque de fun
gos e insetos durante a pre-secagem ao ar livre nos patios

das serrarias.

5. METODOLOGIA E RESULTADOS

5.1. Determinacao das Caracteristicas Gerais

As caracteristicas gerais da madeira englobam cor ,
textura, figura e gra. A fabricacao de instrumentos musi
cais, como ja foi mencionado, € altamente conservadora e
para cada diferente componente de um instrumento se exige

que haja combinacdes especificas destas caracteristicas .

Cor: A determinacdo da coloracdo visual & um empreendi
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mento subjetivo. A impressao ao olho humano do amarelo ou
laranja, vermelho ou castanho-avermelhado difere de pessoa
a pessoa. A determindcdo exata da cor so & possivel com
a ajuda de analises colorimétricas. A escolha da cor tera
que levar em conta algumas exigencias ja consagradas pela
tradicao, por exemplo, como no caso das clarinetas e dos
oboés, que sao de cor preta. A madeira tambem tem a ten
dencia a mudar de cor quando exposta a luz ou ao ar, atra
ves da oxidacao de certas substancias presentes na sua
estrutura. Um exemplo e o Coracao de Negro, que muda do
marrom-amarelado fraco, logo que & cortado, para o preto-
marrom apos ser exposto a luz e ao ar (Tabela 3). As dife
rencas de cor entre o alburno e o cerne sao tambem bastan
te importantes, tendo em vista que nao se deve usar o al
burno na fabricacdo de instrumentos de musica e que a dife
renca de cor entre eles facilita a separacao. No entanto,
muitas das especies madeireiras Amazonicas de cor clara
nao apresentam essas diferencas de cores entre cerne e al
burno, dificultando portanto a diferenciacao entre ambos .
Além do mais, a espessura da camada do alburno e um fator
limitante na selecado das especies, uma vez que a largura
minima das tabuas para a fabricacao de um violdo e de 20cm,
por exemplo. Como a madeira tem que ser perfeitamente
quarteada, & necessario que o diametro minimo do cerne se
ja de pelo menos 50cm, o que significa que arvores com 5cm
de espessura na camada de alburno devem ter um diametro de

pelo menos 60cm para permitir a largura necessaria.




0 metodo colorimetrico usado na determinacdao da cor
da madeira exige amostras de dimensoes 15x15cm. Para cada
amostra sao medidos valores reflectantes das tres cores
basicas - vermelho, verde e azul - atraves de um fotometro
com filtro de Teitura de reflectancia. Estes valores re
presentam os chamados valores "tri-estimulus" X,Y e Z para
0 29 - observador - padrao do sistema colorimetrico CIE
(Comissao Internacional de Iluminacao). A iluminacdo das
amostras e feita atraves de uma lampada XENON com filtro
de conversao qie simula aproximadamente a luz - padrao D65
recomendada pela CIE. A iluminacdo e difusa e a amostra e
colocada diretamente oposta ao fotometro. Os valores
“tri-estimulus” X,Y e Z sao convertidos nas coordenadas
tricromaticas X e Y que sao suficientes para caracterizar
uma cor. Para tornar esses valores compreensiveis dao-se
nomes a eles ou, utilizando a tabua de cores DIN da Norma
Alema DIN 6164, pode-se transforma-los em codigos. 0 codi
go 4:2:3, por exemplo, relaciona indices de matiz, satura
cdo e luminosidade de acordo com a Norma DIN. O indice de
matiz vai de 1 a 24,99, comecando do amarelo (1), passando
pelo vermelho (7), violeta (3), azul (17) e verde (21) e
de volta ao amarelo. O valor minimo do grau de saturacao
€ o zero e o maximo varia de 7 a 16, dependendo do indice
de matiz. A luminosidade de 0 a 10, do branco ideal ao
preto ideal. Pode-se ainda, sequndo a Norma ASTM D-1535-68,
transformar as coordenadas de cromaticidade X e Y nos Tn

dices correspondentes do Sistema Munsell.
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As cores da madeira caem numa faixa relativamente pe
quena entre o amarelo e o versielho, com algumas excecoes

como a "violeta" (Peltogyne cabingae Ducke) que &€ marrom

escuro logo depois de cortada, mudando em seguida para )
roxo e violeta. Determinando-se a cor da madeira atraves
da colorimetria obteém-se resultados objetivos sobre a alte
racao de cor durante o processo de acabamento. As cores
das especies que estao sendo analisadas neste trabalho es

tao apresentados na Tabela 2.

Figura: Comercialmente o termo figura se limita a padroes
altamente decorativos, principalmente resultantes da apa
rencia de camadas incrementais durante o crescimento da
arvore, irregularidades na orientacao das celulas e distri
buicao de cor nao uniforme. A madeira para instrumentosmu
sicais de cordas deve ser perfeitamente quarteada, o que
significa dizer que a figura aparece sobre a superficie ra
dial. A madeira quarteada geralmente apresenta uma quanti
dade consideravel do tecido dos raios, que e em grande par
te responsavel pelo valor decorativo da madeira. A clas
sificacdo de figura das especies pre-selecionadas baseou-se
em tres caracteristicas: tecido dos raios, distribuicdo
de cor e irregularidades na orientacao das celulas (Tabe

la 8.

Textura: As diferencas no aparecimento dos aneis de cresci

mento, que resultam das variacoes em tamanho e wuniformida




de das dimensoes das celulas, constituem a textura da ma

deira.

Ao contrario de muitas madeiras europeias e norte-
americanas, como por exemplo o Carvalho, a maioria das ma

deiras Amazonicas apresenta textura uniforme.

A classificacao de textura usada para as especies
pre-selecionadas baseou-se no tamanho dos poros e na visi
bilidade do parenquima, e foi considerada grossa : com po
ros de diametros acima de 300 micron e parénquima abundan
te visivel a olho nu; media: com poros de diametro entre
100 a 300 micron e parenquima visivel sem o auxilio de
lTentes e fina: com poros de diametro menor do que 100 mi
cron e parenquima visivel apenas com o auxilio de lentes

(Tabela 4).

Gra: A gra se relacionada as direcoes gerais das fibras e
outros elementos da madeira, podendo ser definida como :
direita, espiralada, reversa, ondulada e torcida. Préfe
rencialmente as madeiras utilizadas na confeccao de ins
trumentos musicais devem apresentar gra-direita, no entan
to muitas especies tropicais apresentam gra-cruzada ou

entrecruzada.

5.2. Determinacdo das Propriedades Fisicas

Densidade basica e uma propriedade de grande importan
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cia por causa da sua relacao direta com outras proprieda

des, como por exemplo resistencia mecanica.

Na fabricacao de instrumentos musicais a densidade
basica das especies tradicionais deve ser diferente para
0os varios componentes, ou seja, o peso especifico de uma
madeira para o tampo do violino deve ser menor que o daque
la usada para o fundo. A madeira usada na fabricacao de
instrumentos de sopro deve ser pesada e com peso especifi

co de aproximadamente 0.90.

A densidade basica foi uma das principais proprieda
des levadas em consideracao na pre-selecao das especies .
As Tabelas 5 e 7 mostram a comparacao entre os valores des
sa propriedade nas madeiras tradicionais e nas nacionais .
0s calculos de densidade basica forem feitos com base nos
pesos secos das madeiras e nos volumes destas quando ver

des.

Contracdo (volumetrica, tangencial e radial) e tam

bem a relacao contracao tangencial/contracao radial foram
determinadas para todas as especies (Tabela 5). Ate certo
ponto, o valor da contracdo radial e um indicador do com
portamento da madeira durante a secagem e, quanto menor for
este valor (< 2) melhor sera a chance de secagem sem ocor
rencia de defeitos. O0s valores absolutos para contracao

tangencial e radial tambem sdo at2 certo ponto indicadores
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da estabilidade dimensional da madeira, isto &, quanto me
nores estes valores, menores serao as mudancas dimensio

nais com a absorcao ou desorcao de umidade.

Teor de Umidade Inicial, e uma propriedade de suma

importancia tendo em visto que o periodo de secagem € in
fluenciado por este fator. No entanto, um alto teor de u
midade inicial esta diretamente relacionado com a densida
de da madeira, ou seja, o teor de umidade inicial diminue
com o aumento do peso especifico. Por consequinte aquelas
madeiras tropicais que apresentam baixa densidade e portan
to alto teor de umidade inicial sao geralmente faceis de

secar sem apresentar defeitos graves.

5.3. Propriedades Mecanicas

As propriedades mecanicas foram determinadas em oca
sioes anteriores para todas as espécies pre-selecionadas
de baixa e media densidades. As espéecies selecionadas pa
ra instrumentos de sopro sao tao densas e pesadas que nao
@ necessario se determinar suas resistencias mecanicas ;
As Tabelas 6 e 7 mostram uma comparacdo entre as resisten
cias das madeiras tradicionais e das espéecies nativas pre-

selecionadas para este estudo.




5.4. Aplicacao de Diferentes Metodos na Secagem do Mate

rial de Teste

A secagem do material destinado a fabricacao de
instrumentos musicais devera ocorrer livre das tensoes
internas, que geralmente sao geradas durante a usinagem e
podem causar deformacgoes tais como curvamento e arquea
mento. Por esta razao, o método aplicado na secagem e
crucial na prevencao destas tensoes. Isto significa que
a madeira deve secar sob condicoes que evitem endureci
mento e colapso, defeitos que ocorrem normalmente duran

te os primeiros estagios do processo de secagem.

5.4.1. Secagem de Madeira Serrada para Instrumentos de

Corda.

Na secagem de madeira quarteada das especies pre
selecionadas para instrumentos de corda, com espessura
de aproximadamente 3cm e com variacao na largura de 17 a
28cm, foi aplicada uma combinacao de tres tecnicas dife
rentes, ou seja, secagem ao ar livre, secagem artificial
pelo processo convencional e secagem a baixa temperatura

(desumidificacao).

Apos a secagem e o tratamento preservativo nas ser

rarias do CPPF e SUDAM, a madeira foi empilhada em um

16




galpao coberto para secagem ao ar livre ate atingir um te
or de umidade de 30 a 40 por cento. Durante o inverno a
media de temperatura e umidade relativa do ar chega a 27°%¢
e 90%, respectivamente, na regiao Amazonica, 0 que cor
responde a um teor de umidade de equilibrio na madeira de
aproximadamente 20 por cento. Essas condicoes resultaram

numa secagem lenta ao ar livre e nao foram observados de
feitos nas especies analisadas durante esta fase. Depois
da pre-secagem ao ar livre a madeira foi secada em seca
dor convencional, sob condicoes moderadas, com tempera
tura nao superior a 55°C e umidade relativa decrescendo
gradualmente. de 85% para 70% durante o processo, chegando
a um teor de umidade final de 12 a 14%. No decorrer da
fase final a madeira foi empilhada em camara de aclima
tizacao (desumidificacao) sob condicoes correspondentes a

um equilibrio de teor de umidade de 10%.

0s resultados dessa combinacao de processos de seca
gem foram excelentes para todas as especies pre-selecio
nadas para instrumentos de corda, e os defeitos se limita
ram a leves rachaduras nas extremidades em algumas poucas

especies.

5.4,2. Secagem de Madeiras para Instrumentos Musicais de

Sopro.

As especies madeireiras usadas na fabricacao de




instrumentos de sopro como clarinetas, oboes e outros va
riam de pesadas a muito pesadas, com uma densidade basi
ca de 0.90 ou mais. Essas especies sao dificies de 8€
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 ate mais de um ano, para se realizar sob as condicoes
climaticas prevalentes na regiao Amazonica, pois sequer
o teor de umidade final de 15%, exigido pelos fabrican
tes pode ser alcancado sem algum tipo de secagem artifi
cial. As opcoes para acelerar o processo de .secagem sao
muito limitadas tambem por causa das dimensoes da  mate
ria-prima. 0 Unico metodo adequado nesse caso & secar a
bajxa temperatura atraves de desumidificacac. Portanto,
a secagem das especies pre-selecionadas Coracao de Negro,
Gombeira, Preciosa, Muirapixuna e Jacaranda foi realiza

das em camaras de desumidificacao.

A temperatura e umidade relativa iniciais foram de
respectivamente 33°C e 88%. Estas condicdes foram grada
tivamente alteradas ate uma temperatura final de 359C e
uma umidade relativa de 80% durante o processo de secd
gem, correspondendo a um teor de umidade final de 15% na
madeira. Os maiores defeitos observados na madeira des
tas especies foram rachaduras superficiais e rupturas nas

extremidades. Coracdo de Negro e Gombeira, especies per




tencentes ao genero Swartzia, e Preciosa mostraram defei
tos negligenciaveis apos cuidadosa secagem, entretanto ,
Muirapixuna mostrou uma forte tendencia a rachaduras e

rupturas.

5.5. Estabilidade Dimensional das Madeiras

Todos os instrumentos musicais tem em comum o fato
de que na escolha das especies deve-se levar em conside
racdo nao somente sua adequacao para a performance do
instrumento mas tambéem o fato de que o instrumento e ge
ralmente fabricado sob condigdes climaticas diferentes
do l1scal onde sera utilizado. De acordo com Pearson 9),
o pequeno movimento dimensional € uma caracteristica co
mum a muitas das madeiras que sao particularmente adequa
das para cada diferente parte dos instrumentos. Arquea
mento ou contracoes sao detalhes que os fabricantes de
instrumentos mais temem, desde que eles estao 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 maxima importancia nao

o e, mas & considerado um problema a parte pelos fabri

cantes.

0s fatores que determinam a estabilidade dimen

sionalsdo a contracdo e o inchamento (dentro de um interva



1o de teor de umidade de 0% ate o ponto de saturacao das
fibras) e a taxa de absorcao ou desorcao de umidade (hi
groscopicidade). A ultima, dentre os outros fatores, de
pende de extrativos e quanto maior for o teor de extrati
vos na madeira menor sera sua permeabilidade. Alem dis
so, a espessura da tabua tem um efeito "inercial" sobre
o tempo necessario para alcancar uma certa faixa do equi
1ibrio de absorcdo. Se o inchamento externo & restringi
do, desenvolvem-se tensdes de inchamento, que se opoem a
absorcao adicional. Em outras palavras, absorcao e con
sequente inchamento podem ser impedidos pelas tensoes in

ternas da madeira.

Para as necessidades praticas, a importancia do
teor de umidade se da no intervalo de 8% a 16%. As con
dicoes climaticas em zonas temperadas como no sul do Bra
sil, na Europa e na America do Norte causam alteracoes
no teor de umidade dentro deste intervalo. No verao, o
teor de umidade de equilibrio (TUE) pode ficar em 15 e
16%, enquanto no inverno, quando os instrumentos sao

guardados ou usados em locais com aquecimento-central, o

TUE pode ficar tao baixo como 8%.

Em casos extremos, como nas condigoes climaticas
prevalecentes em Brasilia e na Bacia Amazonica, o inter

valo do teor de umidade de equilibrio e diferente. A

20
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prolongada estacao de seca em Brasilia faz com que o teor
de umidade da madeira caia ate 5 ou 6%, e 0s musicos sao
forcados a guardar seus instrumentos ate em banheiros pa
ra prevenir uma desorcao de umidade excessiva e consequen
tes mudancas dimensionais, enquanto que as condigoes ao
ar livre na Amazonia durante o periodo de chuvas cor
responde a um teor de umidade de equilibrio de 19 a 20% ,

onde instrumentos devem ser guardados em locais com ar-

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

0s exemplos acima mostram o efeito das condigoes
climaticas durante periodos de tempo relativamente Ton
gos, no entanto, os musicos tambem observam a influencia
de diferentes temperaturas e umidades relativas sobre se

us instrumentos durante periodos curtos de tempo, quando

viajam de um local para outro.

Alem das alteracoes dimensionais, a qualidade do
som tambem depende do teor de umidade, isto sem mencionar
a dependencia da estrutura e da densidade da madeira.
GREENHELL, trabalhando com madeiras Australianas, chegou
i conclusdo que o efeito do teor de umidade € apreciavel
no decaimento logaritmico medio, cujos valores foram 0,
0322, 0.0365, 0.0379 a teores de umidade de 8,15 e 19%

respectivamente.
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Para testar a estabilidade dimensional das 16 especies
pre-selecionadas para instrumentos de corda, foram cortadas
tabuas perfeitamente quarteadas com 50cm de comprimento s
0,5cm de espessura e com largura media de 26cm, as quais fo
ram colocadas sob condi¢des climaticas correspondentes a um
teor de umidade de equilibrio de mais ou menos 12%. No en
tanto, como pode ser visto através dos numeros nos graficos
e nas figuras 1-4, a maioria das espécies nao chegou a esse
valor de equilibrio antes do teste de estabilidade dimensio
nal comegar. Apods terem atingido o equilibrio higroscopico ,
as amostras foram colocadas numa camara de aclimatizacaoman
tendo-se uma temperatura de 29,4°¢C (85°F) e uma umidade re
lativa de 90% correspondendo a um teor de umidade de equill
brio entre 19 a 20%, simulando-se assim as condigoes c]imé
ticas na Amazonia durante o periodo de chuvas. As amostras
foram pesadas e suas alteracoes dimensionais medidas em
intervalos regulares de tempo para obtencao das curvas de
absor¢cdo e de inchamento durante um periodo de 18 horas
(Fig. 1-4). Em seguida as condicoes climaticas iniciais da
camara foram alteradas para condi¢cOes correspondentes a um
teor de umidade de equilibrio de 8% durante 16 horas. Na
Tabela 8, esta mostrada a contracao radial absoluta; o in
chamento e a contracao expressos em percentagem para 1 por

cento de mudanca no teor de umidade de duas especies tradi

cionais e das especies brasileiras selecionadas..

Como ja foi mencionado anteriormente, a estabilidade
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dimensional de uma especie e determinada pelo total de in
chamento e contracao que ela sofre, pela razao de absorc¢do ,
desorcao e correspondente inchamento/contracao dentro de
um certo intervalo de teor de umidade (8-16% M.C.). Em
comparacao com o platano europeu e o abeto, as especies bra
sileiras, com excecdo de Para-Para e Morototo, apresentam
valores de contra¢do absoluta iguais ou mesmo menores do
que os das especies tradicionais. Grandes diferencas no
entanto, podem ser observadas entre as especies brasilei
ras, no que diz respeito a taxa de absorcao e corresponden
tes mudancas dimensionais. Tauari, Morototo e Freijo, por
exemplo, mostram taxas de absorcao de umidade de respecti
vamente 3.9 , 4.5 e 4.5%, correspondendo a um aumento na
largura das especies de 0.94 , 1,01 e 1,02 por cento e con
sequente percentagem de inchamento para cada 1% de variacao
de teor de umidade de respectivamente 0.23, 0.23 e 0,24

0s Ultimos valores sao mais altos do que aqueles do plata
no europeu e o abeto (respectivamente 0,19 e 0,20) signifi
cando que estas madeiras brasileiras sdo menos estaveis di
mensionalmente do que as européias. Por outro lado, espée
cies como o Cedro, Mogno, Uruci da Mata, Munguba, Para-Para
e Marupa apresentam estabilidade dimensionais melhores ou

iguais as das madeiras tradicionais.

Uma outra diferengca no comportamento de absorcao de
umidade entre as especies brasileiras & mostrada pelas cur

vas das figuras 1-4. Algumas especies como Tauari e Frei
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jo apresentam aumento mais ou menos uniforme de absor
cao de umidade durante um periodo de 18 horas, enquanto ou
tras como Envira Preta, Tachi-Preto, Muiracatiara apresen
tam o maior aumento de absorcao e mudancas dimensionais
nas primeiras 6 a 8 horas, apos as quais, o aumento de pe

so e mudancas de dimensoes comecam a diminuir consideravel

mente.

As estabilidades dimensionais das especies Coracao de
Negro, Gombeira, Preciosa, Muirapixuna e Jacaranda do Para,
as quais foram selecionadas para instrumentos de cordas fo
ram testadas empiricamente. Apos a madeira ter sido seca
da ate um teor de umidade de aproximadamente 15%, con
feccionou-se cada peca separadamente (bocais, soquetes, en
caixes e guiso) com bastante cuidado para que cada parte ,
apesar de movel, encaixasse perfeitamente nas suas partes
adjacentes. Em seguida, essas pecas foram colocadas em um
ambiente com ar-condicionado onde o teor de umidade de e
quilibrio da madeira correspondia a 10% e observou-se a
reacao de cada uma das pecas a estas condicoes ambientais.
Apesar de todas as cinco especies terem uma tendencia a ra
chaduras, as especies Coracao de Negro, Gombeira e Preciosa
nao apresentaram nenhum defeito depois de tres meses de ex

posicao as condicoes acima citadas. Entretanto, Muirapixu

na e Jacaranda do Para apresentaram rachaduras no guiso.

As especies do genero "Swartzia", Coracao de Negro e
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Gombeira sao comparéveis ao Freijo e Tauari nas suas taxas
de absorcdo e desorcdo (perda) de umidade, o que & uma ca
racteristica desfavoravel se comparada com a  tradicional

mente usada Blackwood Africana (Dalbergia melanoxylon), co

nhecida pela sua secagem excepcionalmente lenta devido a
presenca de depdsitos de 0leo, que a tornam bastante esta
vel dimensionalmente quando o instrumento esta pronto para
0 uso. Para melhorar a estabilidade dimensional das pecas
pré-acabadas dos instrumentos fabricados com outras madei

ras normalmente aplica-se um tratamento de banho-de-0leo .

5.6. Propriedades Acilisticas das Madeiras Pre-Selecionadas

para Instrumentos de Cordas

0s principios de ressonancia e as propriedades de ra
diacao do som na madgira foram aplicados durante seculos
na construcao de instrumentos musicais em madeira, antes
mesmo de serem cientificamente comprovados. Atualmente |,
as propriedades acusticas da madeira sao conhecidas e po

dem ser devidamente investigadas.

Nos testes conduzidos pelo Laboratdorio de Produtos Flo
restais em BrasTlia, o método de vibracdo forcada foi utili
zado para determinar a frequéncia natural de vibracdo (fr)
e o decaimento logarTtmico ( DL ) de dezesseis especies ma
deireiras durante a analise de sua adequacao para a fabrji

cacao de instrumentos de corda.
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De acordo com Hearmon 8)

Onde "fr" e a frequencia de ressonancia e Af & o di
ferencial da frequencia entre dois pontos diretamente o0pos
tos, acima e abaixo do ponto de ressonancia, no qual a am
plitude de vibracao cai para a metade do valor do ponto de
pique de ressonancia com frequéncia de "meia amplitude" f'

e f" (Fig. 6).

Para realizacao dos testes foi usado um aparelho que
consiste de um excitador eletromagnetico com um intervalo
de vibracao de 0 a 20MHz, com amplitude constante e uma va
riacdao na frequencia em forma de "degraus" de 0,01HZ. A
frequencia requerida foi obtida atraves de um micro-compu
tador que controlava todo o sistema. Um detector de sinais
recebe a vibracao transmitida atraves da amsotra de madei
ra (dimensoes 30x2x0,3cm) e o computador interpreta esses
sinais. A posicao dos suportes da amostra de madeira (5 )
varia de acordo com o teste feito para a determinacao da
fundamental, primeira e segunda harmonicas. O0s resultados
dos testes podem ser obtidos atraves de um psciloscopie
de um delineador de graficos ou de uma impressora conecta

da ao computador (Fig. 5).

0 conceito do teste e simples: o excitador faz com

que a amostra de madeira vibre a uma frequencia que vai au
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mentando progressivamente e quando esta frequencia coinci
de com a frequencia natural da madeira a amostra entra em
ressonancia. Isto induz um sinal de alto valor no detec
tor, o qual e lido pelo computador e transmitido para o os
ciloscopio, o delineador grafico ou, numericamente, para

uma impressora.

0s resultados dos testes de acustica estao mostrados
na Tabela 9, onde os valores da frequencia de ressonancia
(fr), o decaimento logaritmico (DL) e o peso especifico a
12% de teor de umidade (P ) das especies brasileiras sao
comparadas aos valores de platano europeu e do abeto, que
sao as madeiras tradicionalmente utilizadas na confeccao
do tampo e do fundo de violinos, violas, etc. De acordo
com Rabelo (Laboratorio de Produtos Florestais, Brasilia),
0s sequintes critérios podem ser usados na selecdo de esp§

cies madeireiras para a fabricacao de tampos e fundos

Tampo de violinos ou violoes: Fr > 170 Hz
DL 0,021
0,60 g/cm?

O
AN A

150 Hz
0,030
0,40 g/cm?

Fundos de violinos e violas: Fr
DL

AV

©
\'4

Fundos de violao: Fr > 150 Hz

DL < 0,020
- » 0,60 g/cm®
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Aplicando-se esses critérios aos resultados dos tes
tes, as especies podem ser sub-divididas em dois grupos ,
um grupo formado de madeiras favoraveis a confeccao de tam
pos, no qual se encaixam as especies Freijo, Marupa, Moro
toto e Munguba. 0 segundo grupo deve ser dividido em esp§
cies adequadas para fundos de violinos e especies para fun
dos de violdes. Amapd Doce, Tauari e Ucullba sdo tres espe
cies adequadas para a confeccao de fundos de violinos e

Faveira Folha Fina, Macacauba e Muiracatiara seriam mais

favoraveis para fundos de violoes.

5.7. Propriedades de Usinabilidade das Especies Madeireiras

Pre-Selecionadas

Uma das mais significativas caracteristicas da madei
ra e 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 as ferramen
tas de corte, de maneira que & necessario se utilizar meto
dos sistematicos para se determinar suas adequacoes para um
determinado uso onde a qualidade do acabamento superficial
e um fator de grande importancia. Apesar da qualidade do
acabamento superficial de qualquer instrumento musical ser
um fator extremamente importante para os padroes industri
ais, as propriedades de usinabilidade da madeira, que in
fluenciam bastante este fator, nao sao de fato o criterio
principal como o seriam em outro tipo de industria. Isto

acontece parcialmente porque existem outros requisitos mais
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importantes, e também porque ha uma consideravel parcela de
trabalho manual a ser feito, como, por exemplo, na fabrica

cao de um violino.

Dentro do contexto deste projeto de pesquisa, no en
tanto, foi considerado bastante importante a obtencao de da
dos de comparacao sobre o comportamento das especies sob in

vestigacao no que tange a usinabilidade.

0s testes de usinabilidade conduzidos durante as ana
lises concluiram aplainamento, fresamento, furacao, 11xameﬂ
to e torneamento, sendo todos eles operacgoes muito comuns
na fabricacao de produtos madeireiros. O0s equipamentos u
sados para a realizacdo desses testes consistiram em maqui
nas de tamanho comercial. Para se chegar a resultados com
pativeis, os parametros usados em cada operacao foram manti
dos constantes para todas as especies, 0 que significa di
zer que provavelmente poderia ter-se obtido melhores resul
tados usando-se angulos de corte diferentes para as facas ,
diferentes velocidades de aplainamento, outros tipos de bro

ca na furacao e lixas mais finas no lixamento.

Os testes de torneamento foram realizados somente com
as especies selecionadas para instrumentos de sopro. Esses
testes foram aplicados em espéecies com teor de umidade va

riando de 11 a 14%.
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0s parametros usados em cada operacao de usinabilidade

estao mostrados no apendice 1 e os resultados foram

dos na Tabela 10.

compila

Na classificacao da qualidade do acabamen

to superficial foram estabelecidas quatro diferentes classes:

CLASSE DE QUALIDADE

PORCENTAGEM ENTRE AMOSTRAS SEM DEFEITOS E
AMOSTRAS COM DEFEITOS DESPREZIVEIS

Excelente
Bom
Regular
Ruim

70
50

85
84
69
50

%
%
%
%
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6. DISCUSSAO

Na introducao deste trabalho foi mencionado o fato de
que seria praticamente impossivel que dentre as milhares de es
pecies de madeiras tropicais da Amazonia nao se encontrassem
pelo menos algumas poucas aptas a substituir as tradicionalmen
te usadas na confeccao dos diferentes componentes de instrumen
tos musicais. A primeira vista, tal afirmacao parece ser ver
dadeira e os resultados deste projeto de pesquisa confirmaram
que um certo numero das especies tropicais selecionadas tinham
caracteristicas e propriedades muito semelhantes as das  espe
cies tradicionalmente usadas. No entanto, ficou claro, duran
~te o desenrolar da pesquisa, que seria dificil encontrar novas
especies para cada componente especifico de um instrumento que

apresentasse a mesma combinacao de caracteristicas encontradas

nas madeiras tradicionais.

Dentro deste conceito, uma questdo e levantada : 0
que €& necessario para se produzir um instrumento musical de
boa qualidade? Um violino ou violao adequado para ser utiliza
do por solistas profissionais necessita ser de primeira quali
dade, no que diz respeito ao som produzido e a aparencia, en
quanto violinos usados por estudantes em conservatorios ou vigo
10es destinados ao uso popular podem ser de qualidade inferior.
Em outras palavras, um instrumento musical nao precisa necessa

riamente ter a qualidade de um violino Stradivarius, de um vig

130 Orige ou Romanillos, ou de um piano Steinway para satis
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fazer as necessidades de um grande numero de pessoas que que
rem simplesmente tocar um desses instrumentos. Considerando
a questao sob esse ponto de vista, os resultados do projeto
mostram-se muito promissores, apresentando diversas especies
e combinacoes de especies com potencial para fabricacdo de
instrumentos de boa qualidade, os quais serao detalhados a
diante, quando violges fabricados com especies Amazonicas fo

rem discutidos.

Baseando-se nas caracteristicas e propriedades das
madeiras Amazonicas foi feita a seguinte selecao para os dife

rentes componentes de instrumentos musicais

1. Instrumentos de Corda

a. Violinos, violas, etc.
Tampo: Freijo, Marupa, Morototo e Munguba
Fundo e Lados: Amapa Doce, Tauari e Ucuuba

Escala, Cauda, Queixeiros : Coracao de Negro, Gombeira

Arco: Louro Chumbo (Licaria cayennensis Kosterm).

b. Violoes
Tampo: Freijo, Marupa, Morototo e Munguba

Fundo e Lados: Faveira Folha Fina, Jacaranda do Para,
Macacauba, Muiracatiara.

Braco: Cedro, Mogno e Uruci da Mata

Escala e Ponte: Coracao de Negro, Gombeira e Muirapixuna
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2. Instrumentos de Sopro

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

b. Fagotes: Muiracatiara

3. Pianos

Tampo de ressonancia: Marupa, Morototo

Mecanismo: Faveira Folha Fina, Munguba, Tauari e Ucuuba

Todas as especies selecionadas para tampos de instru
mentos de corda possuem combinacbes de caracteristicas e pro
priedades favoraveis, exceto pela estabilidade dimensional do
Freijo e do Morototd. Amapa Doce, Tauari e Ucuuba poderao ser
adequadas para fundos e lados de violinos, apesar da estabili
dade dimensional do Tauari ser quase a mesma do Freijo. As
especies que apresentam-se mais indicadas para fundos de vio
106es sao Faveira Folha Fina, Jacaranda do Para, Macacauba e

Muiracatiara.

Coracao de Negro e Gombeira possuem praticamente as
mesmas propriedades que o ebano e podem substitui-lo nas esca
las, caudas e queixeiros de violinos e para escalas e pontes
de violdes. Para violdes, Muirapixuna podera eventualmente

tambem ser usada.

L

:
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As especies Cedro, Mogno e Urucu da Mata sao adequa
das para a confeccao de bragos, cabecas e joelho do violao ,
por causa da sua leveza, resistencia e estabilidade dimensio

nal.

Ja foi anteriormente mencionado que a unica madeira

realmente adequado para arcos e o Pau-Brasil ( Caesalpinia

echinata), no entanto, uma outra especie foi encontrada pos
suindo quase as mesmas propriedades, entre as quais, gra rela
tivamente direita e modulo de elasticidade na flexao estatica
acima de 300x10% Kg/cm2. Esta especie foi o Louro Chumbo

(Licaria cayennensis).

Para instrumentos de sopro, como clarinetas, oboes e
flautas, as especies Coracao de Negro, Gombeira e Preciosa pa
recem ser as mais favoraveis. Todas as tres apresentam densi
dade alta combinada com textura fina e produzem um excelente
acabamento no que diz respeito a torneamento e furacao. Alem
do mais, Coracdao de Negro e Gombeira tornam-se pretas quando
expostas a luz e ao ar. Um ponto a favor da Preciosa € a sua
estabilidade, causada por depositos de 0leo que nao existem
nas.outras duas especies. No entanto, de acordo com a opini
ao de um fabricante de clarinetas do Sul do Brasil, um banho
de oleo podera resolver este problema destas especies. A es
pecie Muiracatiara devera ser usada na fabricacao de prototi

pos de fagotes.




Fabricantes de pianos no Sul do Brasil tem mostrado
interesse no Marupa para o tampo de ressonancia. Outras qua
tro especies adequadas para a construcao dos outros mecanis
mos dos instrumentos serao usados por um fabricante para tes

tes, a saber, Faveira Folha Fina, Munguba, Tauari e Ucuuba

As reacoes dos artesoes e fabricantes de- instrumen
tos tem sido bastante favoraveis e varios pedidos de forneci
mento das madeiras testadas para a fabricacao de prototipos
de todos os tipos de instrumentos musicais tem chegado ao

Centro de Pesquisa de Produtos Florestais do INPA, Manaus.

Para testar a validade das especies selecionadas pa
ra os diferentes componentes de instrumentos musicais, foi
decidido que o violao classico seria o instrumento escolhido
para os testes e que seria confeccionado um certo numero de
les no CPPF, usando-se diferentes combinacoes de especies .
Ate o presente momento foram confeccionados tres unidades com
a mesma forma e dimensoes, o mesmo sistema de suporte do tam

po e o mesmo tipo de cordas metalicas.

Foram usadas as seguintes combinacOes de especies
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VIOLAO N©O TAMPO FUNDO E LADOS BRACO ESCALA E PONTES

01 Marupa Faveira Folha Freijo Gombeira
Fina

02 Marupa Muiracatiara Freijo Gombeira

03 Freijo Tauri Urucu Gombeira

da Mata
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0s criterios usados na selecao das amostras foram :
acustica, firmeza para resistir ao movimento das cordas no
braco e no corpo do instrumento sem provocar distorcao, e le
veza (peso) para manter o equilibrio do instrumento nas maos

do musico.

0s trés instrumentos foram testados por musicos pro
fissionais e suas opinioes se concentraram sobre intensidade,
equilibrio sonoro, deterioracdao, sensibilidade, ressonancias

indesejaveis, peso e brilho de cada instrumento.

0 resultado das observacoes podem ser sumarizados co

mo segue
CARACTERISTICA VIOLAO No
1 2 3
Intensidade moderado bom bom
Equilibrio sonoro baixo/fraco bom bom
Deterioracao envelhecimento bom bom
("Decay") (rapido)
Sensibilidade duro otimo regular
Ressaonancias nenhuma nenhuma nenhuma
indispensaveis
Peso pesado medio leve

Brilho mal bom otimo
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0s resultados dos testes falam por si proprios. 0
violao n? 1 foi considerado o de menor qualidade. 0s violoes
2 e 3 foram considerados bons instrumentos, apesar das opini

oes se dividirem sobre qual dos dois seria o melhor.

A pesquisa devera ter continuacao e mais violoes se
rio confeccionados para se chegar a melhor combinag¢do de espe
cies para estes instrumentos. A principio, Freijo nao devera
ser mais usada para a confec¢ao do brago por ser uma madeira
pesada. Combina¢oes como Munguba ou Morototo para tampos e
Macacauba e Muiracatiara para fundo e lados serao usados, en
quanto o braco devera ser feito de Mogno, Cedro ou Urucu da

Mata.

Como mencionado anteriormente, os prototipos serao
fabricados por artesoes e no futuro, por fabricantes no Sul

do pais.




CONCLUSOES

Resumidamente, as conclusoes sao

0 projeto envolvendo a pesquisa de diversas especies tro
picais da Amazonia com aptidoes para a fabricacao de ins
trumentos musicais pode ser considerado um sucesso. Ba
seando-se nos resultados desta pesquisa um consideravel
numero de especies podem ser selecionadas como  potencial

mente aptas para a fabricacao de instrumentos musicais ,
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considerando-se no entanto, que a palavra final deve ser

dada por fabricantes e musicos.

A maioria das especies envolvidas neste projeto estaodis
poniveis em volumes suficientes nos diferentes Estados
da Amazonia, garantindo um suprimento continuo de mate

ria-prima no futuro.

Apesar de tecnologistas em madeira nao estarem familiari
zados com as peculiaridades das exigencias feitas por
luties e fabricantes de instrumentos musicais, este pro
jeto vem provar que eles podem oferecer uma grande ajuda
na selecao de possiveis substitutas para especies tradi

cionais usadas durante eras para este proposito.
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APENDICE 1

ESPECIFICACOES DAS MAQUINAS USADAS EM TESTES DE TRABALHABILIDADE

1. PLAINA DESENGROSSADEIRA - Balierle, Modelo DM 63

Velocidade de Rotagao do Cabecote : 3450 rpm
Angulo de Corte : 300 :
Velocidade de Alimentacao : 20m/min.
Alimentacao Manual

Plano de Corte : radial

Marcas de Faca : 8 por(cm)

Numero de Facas : 2

Profundidade de Corte : 2.0 mm

2. TUPIA - Baﬁer1e, Modelo SFM/DF90 (um (1) eixo)

Velocidade de Rotacao : 12000 rpm
Angulo de Corte : 150
Alimentacao Manual

Plano de Corte : Tangencial

3. FURADEIRA HORIZONTAL - Balierle, Modelo LBO

Velocidade de Furacao : 3400 rpm

Broca : 2 canais de corte retos

Alimentacao Manual

Diametros : 12 mm topo e tangencial
15 mm radial

4. LIXADEIRA DE 2 ROLOS DE CINTA LARGA - Timesavers, Inc.,
Modelo 352 - 2HD.

Velocidade da Lixa no 19 rolo : 1920 m/min.
" " " 20 rolo : 1290 m/min.

Velocidade de Alimentacao : 12 m/min

Profundidade de Lixamento 1,0 mm

Tipo de Lixa no 19 rolo : nQ 80

Tipo de Lixa no 20 rolo : nQ 100

5. TORNO - MARCA

Velocidade de Rotacao do Eixo : 734 rpm




b)

d)

tampos, tabuas harmonicas; mecanismo de piano:

fundos e lados de vielinos

APENDICE 2

FICHAS TECNICAS DAS MADEIRAS ANALISADAS

freijo verdadeiro
marupa

munguba grande
morototd

piano:

amapa doce
tauari
ucuuba da terra firme
jacarandd
-
macacaiuba
muiracatiara
faveira folha fina

bracos:

clarinetas, oboés, flautas; acessOrios e partes para instru

cedro
mogno
urucu da mata

mentos de corda:

coracao de negro
gombeira
muirapixuna

preciosa

e violoes; fagote; mecanismo de




MUNGUBA GRANDE
PACHIRA SPP.

Curua-Una, Para

(‘ARAC]’ER[S‘U(‘AS GERAIS : Densidade basica 0.50 g/cm3; figura ausente; textura

media; gra-direita; ‘brilho fraco; cor marrom-amarelo acinzentado claro.

[BINL\BILIM A madeira apresenta excelentes resultados em todas as

operagoes de usinagem (aplainamento, fresamento, furagao e lixamento
(1ixa n% 100)).

ESTABILII]\IEDIPHSI(NAL Contragao radial absoluta 4. 56, absorgé'o;
inchamento em % por 16 alteragao em teor de umidade 0. desorgao
contracao em 1% alteragao em teor de umidade 0.13. Esta madeira tem
alta estabilidade dimensional.

H“’RIEMIESACUSTICAS Frequencia de ressonancia 178; frequéencia de

ressonancia (12 harmonlca) L78; frequencia de ressonancia (22 harmonica);
934; decalmento logarltmico 0.021; velocidade-de propagagao do som 4733,

APLICACCES : Tampos de violdes e viplinos, mecanismo do piano.

PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS

PROPRIEDADES Fisicas r PROPRIEDADES MECANICAS
w 3 =
- a ~ N COMPRESSAC|COMPRESSAO| CISALMA =
& CONTRAGAO 4 g | FLEXAO ESTAVICA |parareralperpenD. | MENTO. DUREZA
S % 7 P
85 & [TANGENCIAL[ RADIAL | VOLUME - .ﬂ & MODULO DE|MODULO DE| MODULO DE| TENSAO NOJ TENSAO DE
o
§= b TRICA 3 2 | eLasTicion-| RuPTURA RUPTURA |LIMITE PRO] RUPTURA |EXTREMOS FACES
a 22 |oe x 1000 5
% % % SE| (ngsemd | tkasemP) | tkg/em?) [txg/em?d) | tkg/ent) (ko) Crg)
a R
0.50 | 10.0 4.5 13.3 iR
” a
ik A A- VALOR MEDIO
LEeE 8 c| ®- Dpesvio PaDRAO

C - NUMERO DE AMOSTRAS




FREIJO VERDADEIRO
CORDIA GOELDIANA
oRIGM

Curua-Una (Para)

(ARACTERISTICAS GERAIS : Densidade basica 0.49 g/cm3

tras conspiscuas. Textura média; Gra Direita; Brilho forte; Cor marrom
amarelo fraco.

: Fiqura : distintas lis.

USINABILIDADE : A madeira € facil para trabalhar e apresenta bons a excelen
tes resultados em todas as operacoes de usinagem ( Aplainamento. fresamen
to e lixamento).

’
to por 1% alteracdo em teor de umidade 0.24; Desorcao contracao em % por
1% alteracao em teor de umidade 0.21. Embora a madeira seja menos estavel
do que Abeto e Platano europeu e adequada para tampas de instrumentos de
corda.

ESTABILIDADE DIMENSIONAL : cContracao radial absoluta 4.1%; Absorgao inchamen

PROPRIEDADES ACUSTICAS @ Frequéncia de ressonancia 195; Frequéncia de ressonan
cia (12 harménica) 535; Frequéncia de ressonancia (22 harmonica) 1044
decaimento logaritmico 0.014: Velocidade de propaagagao do som 5173.

APLICACCES :

Tampos de violoes, violinos, violas, etc.

PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS :

PROPRIEDAD ] R
ES FISICAs = PROPRIEDADES MECANICAS
w
it o X ¢ COMFPRESSAC|COMPRESSAD| CISALMA ~
s CONTRAGAO 4 3| FLEXAO ESTATICA GupnieLalPERPEND.| MENTO. DUREZA
o a » h
59 E : . g .
@ X |[TANGENCIAY RADIAL | VOLUME - | MODULO DE| MODULO De| MGDULO DE| TENSAO NO| TENSAO ©
; < o 10 g E‘
g o - TRICA g g ELASTICIDA | RUPTURA RUPTURA LIMITE PRO RUPTURA EXTREMOS FACES
9 0/ 5 g ; DE X 1000
° © %o o5 (kq/cmz) (kq/cmz) (ko/:mz) (kq/:mz) (lq/emz) (ko) (kg)
('
0.49| 8.1 5.7 . 8
1 5 Sw 104 932 517 62 85 608 452
» a
A A - 4
LEGENDA VALOR MF.DIO‘“
3] c B ~ DFSVIO PADRA2

7
C - NUMERO DE AMOSTRAS



ORIGEM :

Curua-Una,

Para;

Franca de Manaus.

CARACTERISTICAS GERAIS :

gra- dlrelta,

tura media;
zentado muito claro.

USINABILIDADE

é de bom

ESTABILIDADE DIMENSIOMAL ;

a

£ uma madeira facil
resuttados nas operagoes de aplainamento,
regular na furacgao.

inchamento em % por
contragao em % por
tem alta estabilidade dimensional.

PROPRI

sonancia

ACUSTI

1€ harmonica)
921; decaimento

APLICACOES :

Densidade basica 0.40 g/cm3;
brilho medio;

Frequencia de ressonancia
L66;

logaritmico 0.21;

PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS

MARU
SIMARUBA AMARA

Contragao radial .
1% alteragao em teor de umidade 0.
1% alteracao em teor de umidade 0.1

Tampos de violoes e violinos,

PA

Reserva Florestal

da Superintendencia da Zona

absoluta:

170;
frequencia de ressonancia
velocidade de propagagao do som 4519,

figura ausente;
cor amarelo amarronzado

3.4

%
16;
14

de trabalhar e apresenta excelentes

fresamento e lixamento,

absorgao
desorgao
Essa madeira

frequencia de res
(22 harmonica)™

tampa de ressonancia do piano.

PROPRIEDADES Fisica < A
CAs : PROPRIEDADES MECANICAS
w
- a 2 ¢ COMPRESSAO COMPRESSAO| CISALHA —
¥, - CONTRAGAO 45| FLEXAO ESTATICA | taRaLELA PERPEND. | MENTO, DUREZA
L)
ay € 3
6= o 4 . -~ -
a8 3 | TANGENCIAY RADIAL | VOLUME - | & | |MdDULO DE[MODULO DE|MODuULO DE| TENSRO Nof TENSEO ODE
z
is ° TRICA gg ELASTICIDA-| RUPTURA | RUPTURA |LIMITE PRO] RUPTURA |EXTREMOS FACES
- ” " z S |oe x 1000
o o o S35 | tharzemd | (ka/ea®) [ (xo/em?) [ (xg/emd) | (kgsen?) (xg) Cg)
a8
0«40 66 3 4 10«7 ;ﬁ‘ 82 664 3502 L7 7§ 439 267
<
A A - VALOR 1
CRGEREA vaLor  médio
8 C B - DESVIO PADRAO

.
C - NUMERO DE AMOSTRAS




MOROTOTO

SCHEFFLERA MOROTOTONI
ORIGEM :

Curud-ilna, Pard; Reserva Flore:stai da Supcrintendéncia da Zona
Francs dz» Manaus.

CARACTERISTICAS GFRAIS : Densidade basica 0.51 g/cm3; figura com lisiras
fracas nos ancis de crescimento; textura madiaj;. gra-direita; brilto
medio; cor marrcii-amarelo acinzentado c¢laro,

USINABILIDADE : Co Tportamento da madeira em'aplainamento excelente, en

fresamento ruim, furacac regular. Recomenda-se usar uma lixa mais fi
na (> no 100),.

ESTI\BIL[H\DEDPHSION’\L Contragao radial absoluta 8.1%; absorgao incha
mento em ‘1% por 1% a‘teragao em teor de umidade 0.23; desorgao contra
¢3o em % por 1% -alteracdo em tcor de umidade 0.25. £ uma madeira di
mensionalmente menos estavel do que o abeto e o platano europeu. i

HB?RIH‘A[ESAC[}STIEAS: Frequéncia de ressonancia 202; frequencaa de tes

sonancia (12 harmdnica) 549;. frequéncia de ressonancia (22 harmonica)

1064; decaimento logaritmico 0.020; velocidade de propagagao do som
bk
APLICACGES : Tampos de violdes e violinos, tampa de ressonancia do
piano.

PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS

PROPRIEDADES ~ FIS1CAS g PROPRIEDADES ' MECANICAS ;
w = - —
- o ~ 2 COMPRESSAO|COMFRESSAO | CISALMA ~
g - bl g g | FLEXAO ESTATICA | o anLeiLnlPERPEND. | MENTO. DUREZA
< m
S . . 8
g\z. ¢ [Tancenciad  rapia |volumeé- {2 #JbuLo or|mMcbuLo pe|mébulo pe|TeEnsRo no|TENsEo o
E,u = TRICA }é\g ELASTICIDA=| RUPTURA | 'RUPTURA |LIMITE PRO.| RUPTURA [EXTREMOS FACES
z —- JCE X 1000 -
o, o, L 5
7o Yo 7o o2 (kg Zen®) -(u/emz) v(lv/emz) Lxg/cmd) (../g..’) (o) Cuq)
d
a .
0«51 132 81 230 :2: 113 725 405 46 105 489 357
® aq
A A~ VALOR ME
LEGENDA v £

B C| B - DESVIO PADRAO

€ - KUMERO DE AMOSYRAS



AMAPA DOCE
BROSIMUM PARINARIOIDES

ORICEN

Curua -Una, Para

CARACTERISTICAS GHOAIS : Densidade basica 0.5k g/cm3; Fiaqura : distintas

listras conspicuas; Textura média: gra entrecruzada; Brilho fraco ;
Cor marrom-amarelo palido.

USINABILIDADE : Comportamento da madeira nas operacoes de aplainamento
e fresamento: regular. Muito provavel aue em outros angulos de corte
e troca de velocidade (rpm) apresentarao melhores resultados; Resul
tados de furacao : topo e radial excelentes: tangencial regular : 11
xamento com lixa n? 80 e 100 apresentam resultados reaulares. Reco
menda-se usar uma lixa mais fina ( >n® 100).

ESTABILIDADE DIME(NIONAL : Contracao radial absoluta : 4.9%; Absorgao:

inchamento em % por 1% alteracao em teor de umidade 0.22; Desorcao:
contracao em % por 1% alteracao em teor de umidade : 0.27. Resulta
dos mostraram menor estabilidade dimensional que Abeto e Platano ey
ropeu.

PROPRIEDADES ACUSTICAS @ Frequéncia de ressonancia 186: Frequéncia de

Ressonancia (12 harmonica ) 514; freauéncia de ressonancia (2% harmg
nica) 998: Becaimento logaritmico 0.023; Velocidade de propagacao do

som 4959,

APLICACUES :

Fundos e lados de violinos, violas, etc.

PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS :

PROPRIEDA =
(EDADES P z PROPRIEDADES MECANICAS
w
~ o A ¢ COMPRESSAC/COMPRESSAO[CISALMA ~
W . CONTRAGAO s FLEXAO ESTATICA | LigALELA|PERPEND. | MENTO DUREZA
< o
Lo E , g
[ 3 = -
;‘2 i TANGENCIAL| RADIAL | VOLUME - ‘E = MODULO DE| MODULO DE MéDULo DE| TENSAO NO| TENSAO DE
Za o TRICA g G | ELasTiciDA:| RUPTURA RUPTURA | LIMITE PRO[ RUPTURA |EXTREMOS FAGES
a % o " SE DE X 1090
o o o S 3| (ngrzem® | tkosen?) | (xg/em®) | (kg/em®) | (kgsend) (ko) (xg)
0.54 58
. 79 4.9 13 3 ] 115 1043 581 82 102 734 567
[%]
| 1
TR A- R 3
LEGENDA ) VALO M&DIO~
8 C B ~ DESVIC PADRAD

€ ~ NUMERO DE AMOSTRAS



TAUARI
COURATART OBLONGIFOLIA

oricIm Curua-Una, Para

CARACTERISTICAS GERAIS @ Densidade basica 0.49 g/cm?; figura distinta, listras
conspicuas; textura média; gra-direita; brilho medio; cor marrom-amarelo
muito palido.

USINABILIDADE : Madeira relativamente facil para trabalhar e apresenta
excelente resultados em aplainamento e fresamento; regular ate boa em
furacao e boa em lixamento (lixa n@ 100).

ESTABILIDADE DIMENCIOMAL : Contragao radial absoluta 4.2%; absorgao :

inchamento em % por 1% alteracao em teor de umidade 0.23; desorgao
contracao em % por 1% alteracao em teor de umidade 0.20.

PROPRIFEDADES ACUSTiiAS : Frequéncia de ressonancia 172; frequéncia de
ressonancia (12 harmdnica) L72; frequencia de ressonanua (22 harmonica)
926, decaimento logaritmico 0.027; velocidade de propagagao do som 4571.

APLICAC(ES: Fundos de violinos, mecanismo do piano.

PROPRIEDADES FISICAS E MECAMICAS

PROPRIEDADES Fr A < 2
ISi1cAs = PROPRIEDADES MECANICAS
-
- a & ¢ COMPRESSAO[COMPRESSAO| CISALMA —
. . CONTRAGAO 4 g | FLEXAO ESTATICA | papaLELA|PERPEND., | MENTO. DUREZA
g§ "’5 . & , :
X : TANGENCIAL] RADIAL | VOLUME - .§ w | MODULO DE{MODULO DE mdbuLo DE| TENSAO No|TENSAO DE
E s TRICA gg ELASTICIDA-| RUPTURA RUPTURA | LIMITE PRO.| RUPTURA [EXTREMOS FACES
9 % % z 2 |oe x 1000 b
o o o S 3| tkosemd | tkg/enP) | tng/em?) | (kg/em®) | (kg/enf) (xq) (eg)
0«49 6 o4 L qo{,
. . . . ©
2 11.3 o 108 905 477 62 87 542 380
" <
A A- 4
LEGENDA VALOR MEDIO .
B c B - DESVIO PADRAO

’
C - NUMERO DF AMCSTRAS




UCUUBA DA TERRA FIRME
VIROLA c.4. MICHELLI

ORIGM: Curua-Una, Para

CARAC]ERIS[]QS (GERAIS ; Densidade basica 0.50 g/cm?®; figura ausente; textura

média a fina; gra- dll"elta, brilho fraco; cor marrom-amarelo fraco.

USINABILIDADE : A madeira apresenta bom a excelentes resultados em todas as
operagoes de’ usinagem (aplainamento, fresamento, furagao e lixamento
(1ixa n® 100).

ESTABILIDADE DIMENSIONAL : Contracao radial absoluta 4.6%; absorgao _inchamento
em % por ‘1% alteragao em teor de umidade 0.21; desorgcao contragao em 1%
por 1% alteracao em teor de umidade 0.21. A madelra tem estabilidade
dimensional ligeiramente inferior a espécie abeto e platano europeu.

PROPRIEDADES ACUSTICAS : Frequéncia de ressonancia 186; frequéncia de.ressonan

cia (1% harmonica) 508; frequéncia de ressonancia (22 harmdnica) 1012 2
decaimento logarftmico 0.023; velocidade de propagagao do som 4955.

APLICAQOES : Fundos de violinos, mecanismo do piano.

PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS

PROPRIEDADES Flsucas s PROPRIEDADES MECANICAS
s L
= e " 2 COMPRESSAO COMPRESSAO | CISALMA —
A CONTRAZAOQ 4 g | FLEXAO ESTATICA | fapaLELA PERPEND. |MENTO. DUREZA
T3 % 3
,
2\2’ { | TANGENCIAL RADIAL | VOLUME - (i | |MdDuLO E(MODULO DE| MEDULO DE|TENSAO No|TENSAO DE
o
z3 o TRICA S Q| ELASTICIDA-| RUPTURA | RUPTURA |LIMITE PRO RUPTURA |EXTREMOS FacES
o Q
22 oe x 1000
o, o, o,
o o %o S § (xg /emd) (ln/-mz) (I'/cn!) ltl/cma) (ullu?) ‘(ng) (eg)
a2
0.50 8.3 46 13.7 V. 121 972 522 60 101 671 472
.
o q
L
A A- OR 3
LEGENDA VAL MEDIO

8 Cc| 8- pEsvio pPabRrAO

C - NUMERO DE AMOSTRAS



JACARANDA
DALBERGIA SPRUCEANA

ORIGEM
Maués (Amazonas)
CARACTERISTICAS GERAIS : Densidade basica 0.92g/cm3; Figura distinta,

1i
tras conspiscuas: Textura média; Gra direita a ondulada; Brilho forte
Cor marrom-acinzentada escura.

2
;

USINARILIDADE : A madeira apresenta excelente resultados em todas as ope
racoes de usinagem (aplainamento. fresamento furacao [topo. tangencial,
radial] torneamento e lixamento.

ESTABILIDADE DIMENSICNAL :

PROPRIEDADES ACUSITCAS :  Frequéncia de ressondncia 170; Freauéncia de res

-~

sondncia (12 harmonica) 496: Frequéncia de ressonancia(22 harménica) 962;
Decaimento loaaritmico 0.017; Velocidade de propagacao do som 4599.

APLICACOES

Fundos e lados de violoes

Devido a alta densidade dessa madeira a de
PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS : terminagSg das propriedades mecanicas tornam-se

desnecessarias.

PROPRIEDA ’ A
DE'S Elsilicias - PROPRIEDADES MECANICAS
w
- a = { COMPRESSAO|COMPRESSAO | CISALHA —
e N CONTRAGAO 4 g | FLEXAO ESTAYICA |oapaLELA|PERPEND. |MENTO. DUREZA
0dq
£5 7 il Souto ot
A S TANGENCIAL| RADIAL | VOLUME - lg w | MODULO DE|MODULO DE|MdDULO DE[TENSAO No|TENSAO DE
za S TRICA c_c:g ELASTICIDA-| RUPTURA RUPTURA |LIMITE PRO| RUPTURA |EXTREMOS FACES
e - o c/ 52 DE X 1000
° ° ° o5 (hn/cmz) (kg/cmzl (l\q/emz) (ko/:mz) (kq/cmz) (ko) Ckg)
3
a X
0.92 8.1 ey 2 1247 vy
" a
A A - VALOR MEDiO
LEGENDA s
8 C B - DESVIO PADRAO

C - NUMERO DE AMOSTRAS



MACACAUBA
PLATYMISCIUM ULEI

orice -
CURUA-UNA (PARA)

CARACTERISTICAS Gi*RAIS : Densidade basica 0.74 g/cm3; Figura distinta, 1i
. tras conspiscuas; Textura fina; Gra direita a ondulada; Brilho forte.
Cor marrom fraco.

2
H

USINABILIDADE : Madeira facil para trabalhar e apresenta excelentes re
sultados em todas as operagoes de usinagem (aplainamento. fresamento,
furacao[topo, tangencial. radial] torneamento e lixamento.

ESTABILIDADE DIMENSIOMAL : Contracdo radial absoluta 2.6%: Absorcao incha
mento em % por 1% alteracao em teor de umidade 0.2h; Desorcao contra
c3o em % por 1% alteracao em teor de umidade 0.24,

PROPRIEDADES ACUSTICAS : Frequéncia de ressonancia 176; Frequéencia de Res
sénancia (12 harmonica) 518; Frequéncia de Ressonancia (22 harmonica)
1014, Decaimento logaritmico 0.017; Velocidade de Propagacao do som
L4676.

APLICAQLES :

Fundos e lados de violoes.

PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS

PROPRIEDADE FI A
S 51 cas = PROPRIEDADES MECANICAS
w
. - ) S : COMPRESSAC[COMPRESSAO | CISALKA —
8.~ cotyragag a3 FLEXAO ESTATICA | LR ALELA|PERPEND. [MENTO DUREZA
LY
<5 e <
[ o [s] . '
5. X | TANGENCIAU  RADIAL | VOLUME - |4 | | MdDuLO DE[MODLLO OE| MGDULO DE|TENSRO No| TENSAO DE
E =
g 0 o~ TRICA g g LLASTICIDA~ RUPTURA RUPTURA |LIMITE PRO. RUPTURA EXTREMOS FACES
% o o (;: -!- DE X IOZOO
o 3
o S5 tnaszemd [ tko/edt) | (kg/em?) | txa/end) | tkg/end) (xg) )
o
< 5
0 74 4 6 2 6 6 6 O 106 1039 543 111 98 914 911
”w a
A A - VALOR W#
LEGENDA AY LAt
B C 8 -~ DESVIO PADRAO

C - HUMERD DE AMOSTRAS



MUIRACATIARA
ASTRONIUM LECOINTEI

ORIGEM

Curua-Una (Para)

CARACTERISTICAS GERAIS : Densidade basica_0.72g/cm3; Figura apresentando
listras Irregulares; Textura fina; Gra direita; Brilho medio: Cor
marrom palido.

USINBILIDADE : Em virtude das listras escuras existentes no tecido
lenhoso. os resultados nas operacoes de usinagem tornam-se varia
veis. Provavelmente pode-se consequir melhores resultados usando-
-se outros angulos de corte e velocidade (rpm) em aplainamento e
fresamento. Recomenda-se usar lixa mais fina ( > n9 100 ).

ESTABILIDADE DIMENSIONAL : cContrac3o radial absoluta 4.6%: Absorcdo :

inchamento em % por 1% alteracao em teor de umidade 0.36; Desorgao
contracao em % por 1% alteragcao em teor de umidade 0.23. A establ
lidade dimensional da madeira mostra-se inferior as madeiras euro
peias Abeto e Platano.

PROPRIEDADES ACUSTICAS : Frequéncia de ressonancia 180; Frequéncia de

ressonancia (12 harmonica)488; Frequéncia de ressonancia (22 harmg
nica) 952: Decaimento logaritmico 0.020; Velocidade de propagagao
do som L4804.

APLICAGUES :

Fundos de Violoes, Fagotes.

" PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS :

PROPRIEDADES Fisicas £ PROPRIEDADES MECANICAS
gt CoNTRAGRO u § FLEXRO ESTATicA | SQUPRESSAfcoMPRESSRO [CISAL A ~ e
a4
é\é é TANGENCIAL| RADIAL | VOLUME - 'g 5 MODULO DE[ MGDULO DE| MEDULO DE| TENSAO NO|TENSAO DE
Z’ P TRICA é\g ::AS:H‘;IODOAO- RUPTURA RUPTURA | LIMITE PRO. RUPTURA EK‘T.IEMOS FACES
%o % % § -!:. (l./emz) (kc/emz) (kg/em?) txg/em?) (Iﬂ/euz) (xg) (kg)
01572 % i, 4,6 1.2 .9 §§ 115 1026 531 113 100 662 684
® a

2 | a- vator mépio
LEGENDA ° %,
B C! 8- pEsvio PaDRAO

.
C - NUMERO DE AMOSTRAS




FAVEIRA FOLHA FINA
PIPTADENIA SUAVEOLENS

oRIGEN

Reserva Florestal do Tapajos

CARACTERiSTICAS GERAIS : Densidade Basica 0.77; Textura média: Gra cruzada

irregular: Brilho médio: Fiaqura : apresenta listras nos aneis de cres
cimento; Cor marrom-amarelo palido.

USINABILIDADE . Comportamento da madeira em aplainamento : regular. Mui
to provavel que em outro angulo de corte e troca de velocidade (2pm)darao
melhores resultados. Resultados de fresamento. furacao e lixamento (ll
xa nQ 100) : Bons a excelentes.

ESTABILIDADE DIMENSIONAL : Contracao radial absoluta : 4.5%; Abso[géo, incha

mento em % por 1% alteracao em teor de umidade: 0.22; Desorgao contra
cao em % por 1% alteracao em teor de umidade : 0.20. A madeira e ligeji
ramente menos instavel que Platano europeu.

PROPRIEIADES ACUSTICAS : Frequéncia de Ressonancia 170; Frequéncia de Res
sonancia(12 harménica); Freauéncia de ressonancia (22 harménica) 912 :
Decaimento logaritmico0.020; velocidade de propagacao do som L4526.

APUCAC&:'S :

Fundos de violao, mecanismo do piano.

FROPRIEDADES FISICAS E PECANICAS :

PROPRIEDADES Fisicas < A
& PROPRIEDADES MECANICAS
o7
- o ~ . N A X
NT - COMPRESSAC/[COMPRESSAO[CISALMA —
¥ - CONTRACAO 42| FLEXAD ESTATICA | R ALELA|PERPEND. | MENTO DUREZA
L)
<0 E «
5 9L 5 A £ a 4 v L =
PN NGENCIALl RADIAL | VOLUME .?_j w | MODULO DE|MSDULO DE| MIDULO DE| TENSAO NoO|TENSAO DE
z (3]
io ° TRICA gg ELASTICILA-| RUPTURA RUFTURA | LINITE PRO| RUPTURA |EXTREMOS FACES
o 3 o) z 2 |ve x 1000
(] o 2 k
o G S| (ngrem® | (kg/ea?) | (ko/em?) | (xg/em® | (ka/cn?) . (kg) Ckg)
0.77 7.8 L g$
. . .5 12.7 N
’u".l': 134 1285 6197 19 5! 126 733 785
l
A A- va 4
- vaLOR  mépio
8 c! 8- dEsvio PaprAO

C - NUMERO DE AMOSTRAS



CEDRO
CEDRELA ODORATA

ORIGN Rondoni a

CARAC]‘ERISTICP@ GEQA]S Densi dade Basica 0.43 g/cm3; figura ausente; textura

grossa; gra direita; brilho fraco; cor marrom-amarelo claro.

USINBILIDADE : Madeira facil para trabalhar, mostrando bons resultados
em todas as operacgoes de usinagem (aplainamento, fresamento, furagao
e lixamento).

ESTABILIDADE DIMENUONAL : Contracdo radial absoluta 4.3%, absorgao:
Inchamento em 1% , alteracao em teor de umidade 0.06; desorgcao contragao
em 1% alteragao em teor de umidade 0.09. A madeira tem melhor estabili
dade dimensional do que o abeto que e platano europeu.

HWR]BMAO_’DSTKAS: Frequéncia de ressonancia 142; frequencia de
ressonancia (12 harmonica) 406; frequéncia de ressonancia (22 harmonica)
800; decaimento logaritmico 0.025; velocidade de propagagcao do som 3770.

APLICAQDES : Braco de violao, violino, viola, etc.

PROPRIEBADES FISICAS © MECAMICAS

PROPRIEDADE s ~
ES FilSicas ] PROPRIEDADES MECANICAS
o =
~ o o~ = COMPRE SS/0| (,OMPRESSKO CISALMHA -
¥ CONTRAGAO g FLEXAO ESTATVICA | L an e LA|lPERPEND. | MENTO DUREZA
3" g
o v’
g0 ‘ 3 ; £ -
a2 \;' TANGENCIALl  RADIAL | VOLUME - o MODULO DE|MODULO 0E MEbuLO DE| TENSRO to[ TENSRO DF
: @ - TRICA ‘-5‘2 ELASTICIDA- RUP fURA RUPTURA LIMITE PRO.| RUPTURA EXTREMOS FACES
o 5 - 5 é? DE X 1000
o o 7o S5 (kosemd | (kg/en) | (kg/em?) | (kazem?) | (xg/en?) (ko) (vg)
a X
0.43 6.4 4 oo :
. . «3 12.2 ;’q 81 714 bL4e 58 76 450 324
A A - VALOR MEDI
LEGENDA .
B Cc B -~ DESVIO FADRAOC

C - NUMERO DE AMOSTRAS



MOGNO
SWIETENTIA MACROPHYLLA

ORIGEM :

Rondoni a

CARACTERiSTICAS GERAIS : Densidade basica 0.48 g/cm3; figura distinta, lis

tras conspfcuas; textura media; gra entrecruzada; brilho fraco; cor
marrom-amarelado palido.

USINABILIDADE : € uma madeira relativamente diffcil para trabalhar, por
ser gra entrecruzada. Seu comportamento na operacao de aplainamento

regular. Provavelmente outros angulos de corte e troca de velocidade
(rpm) apresentardo resultados melhores. Resultados de furagao sao de
bons atée excelentes. Recomenda-se usar uma lixa mais fina (> n® 100).

ESTABILIDADE DIMENSIOMAL : Contragao radial absoluta 3.3%; absorgao : in

chamento em % por 1% alteragao em teor de.umidade 0.08; desorgao con
tragdo em % por 1% alteragao em teor de umidade 0.16. Essa madeira tem
alta estabilidade dimensional.

PROPRIEDADES ACUSTICAS : Frequéncia de_ressonancia 166; frequéncia de res
sonancia (12 harmonica) LL46; frequencia de ressonancia ?2“? harmonica)
871; decaimento logaritmico 0.019; velocidade de propagacao do som 4422,

APLICACOES :

Brago de violao

" PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS :

—
PROPRIEDADES Fisicas g PROPRIEDADES MECANICAS
w
- aQ - 2 COMPRESSAO COMPRESS’A’O CISALMA -
- CONTRAGAO 4 g | FLEXAO ESTATICA |papaLELA[PERPEND. |MENTO. DUREZA
Q< m
<o " , 3 5
E‘E & | TANGENCIAL| RADIAL | VOLUME - .§ w |MODULO 0E| MODULO DE[MSDULO DE[TENSRO No|TENSRO. DE
o
: ® ~ TRICA g g ELASTICIDA™ RUPTURA RUPTURA | LIMITE PRO.| RUPTURA EXTREMOS FACES
o Q
22 [oe x 1000
©, o, 0,
Yo Yo o S 3| (hesemd | (kosen?) | (kg/zem?) | (kg/emd) | (kg/en?) (rg) Ckg)
o
a &
0+ 48 5.7 3.3 9.9 oy 66 562 323 772 89 517 435
" a
A A - VALOR MEDIO
LEGENDA .

8 c! 8- DpESViO PaDRAO

C - NUMERO DE AMOSTRAS



URUCU DA MATA
BIXA ARBOREA
ORIGM : curua-una, Para

CARACTERISTICAS GERAIS : Densidade basica 0.30 g/cm3; figura apresentando

I|§tr§s em made!ra em_m(?deira (anéis de cresciménto); textura media;
gra-direita; brilho medio; cor marrom-amarelo acinzentado.

USINABILIDADE : Fomportamento de¢ sa madeira nas operacoes de aplainamento,
fresamento e lixamento (lixa 1 100), bom a excelente. Os resultados em

furagao variara de ruim (tang ) até excelente (topo). Recomenda-se usar
brocas bem afiladas e troca d velocidade (rpm).

ESTABILIDADE DIMENSIONMAL : Contrac. radial absoluta 4.6%; absorgao: inchamento

em % por 1% alteragao em teor ¢ wumidade 0.21; desorgao contragao em %
por 1% alteracao em teor de umidade 0.21. A madeira tem estabilidade
dimensional ligeiramente inferior a especie abeto e platano europeu.

H“’RIED(\[ESA(]:SHCAS; Frequéncia de ressonancia 172; frequencia de_
ressonancia (12 harmonica) 485; frequencia de ressonancia (22 harmonica)
950; decaimento togaritmico 0.20; velocidade de propagacao do som 4g72.

APLIU\C(ES: Braco de violao

PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS :

PROPRIEDADES FISICAs 2 PROPRIEDADES MECANICAS
w
~ a ~ 2 COMPRE SSAO| COMPRESSAO [ CISALMA -
- CONTRAGAO 42| FLEXAO ESTATICA | papaLELA|PERPEND. |MENTO. DUREZA
S35 % 3
o ’
o = ] ‘ r -
FX i TANGENCIAL| RADIAL | VOLUME - ‘g % MODULO DE[MODULO DE[ MODULO DE[ TENSAO no| TENSAQ DE
23 S TRICA g‘; ELASTICIDA-| RUPTURA RUPTURA |LIMITE PRO| RUPTURA |EXTREMOS FACES
o (=)
2 2 ]oe x 1000
o, o, o, o X
/o %o o SE| (ngszemd | tkazen?) [ (hgsem®) | tngsem®) | tkgrenf) (ko) (xg)
o
0.30 6+ 9 Sres
.7 9.7 3‘3 77 5§55 365 40 6L 396 198
" a
|
A A - VALOR WEDIO
LEGENDA L
8 C B - DESVIO PADRAO

C - NUMERO DE AMOSTRAS




CORACAO DE NEGRO
SWARTZIA LAXIFLORA

ORIGEM Curua-Una, Para
Reserva Florestal de SUFRAMA

CARAC]ERiSTICAS GFRAIS : Textura fina; gra direita a irregular; brilho fraco,
apresentando figura com listras fracas nos aneis de crescimento; cor pre
to (acromatico).

USINABILITADE : A madeira apresenta excelente resultados em todas as
operagoes de usinagem (aplainamento, fresamento, furagao (topo, tang.,
radial, torneamento e lixamento)). :

ESTABILITADE DIMENSICMAL :

PROPRIEDADES ACUSTICAS :

APLICACXES : .Ieclado, causa, queixeiros. Fabricacao de clarinetas,
oboes e flautas.

PROPRIETIADES FISICAS E PEOANICAS « D7yid9 24308 Benrta2at.tnecdnfaas’ 18 Ranzter
= ¢+ minagao das_ propriedades mecanicas tornam-se™
desnecessarias.
PROPRIEDA i =
RES AT 3 PROPRIEDADES MECANICAS
W
s A a i { COMPRESSAO|COMPRESSAO CISALMA —
. CONTRAGAO we | FLEXA0 ESTATIGA | O N e nD. WinTo: DUREZA
Ly
o E P-4
o o CGENG 4 a ’ . . =
ad 3 TANGENCIALl  RADIAL | VOLUME - ]g w |MODULO DE[MODULO DE[MODULO DE|TENSAO NO|TENSRO DE
c:; @ i TRICA ‘E*g ELASTICIDA~ RUPTURA RUPTURA LIMITE PRO, RUPTURA EXTREMOS FACES
z = DE x 1000
o, o, o, 3
7o o 7o _8§ (kg /emd | tiaszen®) | tkgzem?) | (hgsem®) | (xg/cn?) (ko) (xg)
a2
! 4.3 - -
1.00 | 10,0 6.5 17,0 |u® - = > _ _
<
A = LD e
LEGENDA A VALOR '\.[l]lo~
(3] c B ~ DESVIO PADRAQ

C - NUMERO DE AMOSTRAS



GOMBE I RA
SWARTZIA LEPTOPETALA

Curua-Una, Para

CARACTERfSTI(‘AS GERAIS : Densidade basica 0.83 g/cm3; f
t

gura ausente; .textura
fina; gra-direita; brilho médio; cor preto (acromatic

o).

USINABILIDADE : Essa madeira apresenta excelentes resultados em todas as
operagoes de usinagem (aplainamento, fresamento, furagao (topo, tang.
rad.), torneamento e lixamento).

ESTABILIDADE DIMENSIONAL :

PROPRIEDADES ACUSTICAS :

AHJCAGES . Teclado, cauda, queixeiros, fabricagao de clarinetas, oboes
e flautas.

PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS :

PROPRIEDADES FIsicas = PROPRIEDADES MECANICAS
w
- o g = COMPRE SSAQ| COMPRESS;O CISALMA -
W CONTRAGAO 42| FLEXAO ESTATICA | oppaLELA|PERPEND. [MENTO. DUREZA
Qdam
§5 7% i , ; : ?
ao 3 TANGENCIAL| RADIAL | VOLUME - 4 ,, |MODULO DEMODULO DE|MODULO DE[ TENSAO NO|TENSAO DE
L
za S TRICA O 2 | eLasTicioa-| RuPTURA RUPTURA |LIMITE PRO.| RUPTURA |EXTREMOS FACES
a 3 2 2 |oe x 1600
% % % R 2 2 2 2
o o S35 | (kgsemd:| dxg/enf) | (kg/em?) | txg/emd) | (kg/end) (ko) (kg)
a
0,83 10.5 5.8 17.1 | g~ = . = = = = =
v a
A A - VALOR MEDIO
LEGENDA -
8B C B -~ DESVIO PADRAO

C - NUMERO DE AMOSTRAS



ORICEM

Curua-Una,
Zona Franca de Manaus.

Para;

PRECIOSA

ANIBA CANELLILA

Reserva Florestal

da Superintendencia da

CARACTERISTICNAS G:iAIS @ Densidade basica 1.02 g/cm3, figura ausente; textura

irregular; brilho médio; cor marrom-amarelo acinzenta

fina;

USINABILIVADE

gra-direita a
do escuro.

A madeira apresenta excelentes resultados em todas as

operagoes de usinagem (aplainamento, fresamento, furagcao, torneamento
e lixamento).

ESTABILIDACE DIMENCIONAL :

PROPRIEDADES ACUSTICAS

AHJCAdtB + Fabricacao de clarinetas, oboes e flautas.

PROPRIEDADES FISICAS F MECAMICAS

PROPRIEDADES Fisicas : PROPRIEDADES MECANICAS
[} 2
- o i < COMPRESSAO|{COMPRESSAO [CISALKA —
- _ CONTRAGCAO 4ug FLEXAO ESTATICA | L opALELA|PERPEND. | MENTO DUREZA
0a pm
gg 5 i i 73 g & . L4 2 A
GO TANGENCIAL[ RADIAL [ VOLUME - \4 | MODULO DEIMODULO DE| MODULO DE|TENSAO KO|TENSAO DE
°
za O TRICA gg ELASTICIDA-| RUPTURA RUPTURA [LIMITE PRO.| RUPTURA [EXTREMOS FACES
o o A : z 2| Pe x tooo
7o o o 05 (lc/umz) (kg/cmz) (r.q/crnz) lkv/cmz) llg/cmz) (kg ) {kg)
K
1.02 B 7 5.7 S\
. . . . wN
15.2 :J:.; 181 1875 997 206 188 1500 1528
3 A - VALOR MEDIO
LEGENDA .
B C! a- pesvio paDRAO

C - NUMLRO DE AMOSTRAS




MUIRAP I XUNA
CASSTA SCLEROXYLON

ORIGEM :

Curua-Una, Para

CARAC][R]STI(‘AS GERAIS : Densidade basica 1.03 g/cm3; figura apresentando

- listras |rregu]ares, muito conspicuas; textura fina; gra direita;
brilho meédio; cor marrom-amarelado acinzentado escuro.

USINABILIDADE : A madeira apresenta excelentes resultados em todas as

operagoes de usinagem (aplainamento, fresamento, furacao (topo, tang.
rad.), torneamento e lixamento (lixa n9 100)).

ESTABILIDADE DIMEMSIOMAL :

PROPRIEDADES ACUSTICAS :

AH_ICAC&:'S: Fabricacao de clarinetas, oboes e flautas

Devido a alta densidade dessa madeira, a deter

m:RIEwB FISICASEIECANICAS . minagao das proprledades mecanicas tornam-se

desnecessarias.

»: -
PROPRIEDADES Fisicas < PROPRIEDADES MECANICAS
w g L3
- a = < COMPRESSAC|COMPRESSAO| CISALMA =
CONTRAGAO wg | FLEXAO ESTATICA |papaLeLa|PeRPEND. |MENTO. DUREZA
§= ':; 4 a ’ ’ . -~ X o
8- ¢ |TANGENCIAL RADIAL | VOLUME - |  |MODULO DE|MODULO DE| MODULO DE| TENSAQ NO| TENSAO DE
23 = ool '3 & |eLasTicioa-| RUPTURA | RUPTURA |LINITE PRO| RUPTURA |EXTREMOS races
8%~ 22 |pe x 1000 ’ °
% % % ST | (g/emd | (kose?) | (nosem®) | (xo/em®) | txazed tae) Cug)
a R
1.03/ 7.7 b9 11.0 |8% = = = = N N 4
" a
7
A A A - VALOR MEDIO
EEGEND 8 C! 8- DESVIO PADRAO

C - NUMERO DE AMOSTRAS






TABELA 1 - LISTA DAS ESPECIES TESTADAS

NOME COMUM NOME BOTANICO ORIGEM DO MATERIAL
Amapa doce Brosimum parinarioides Curua-Una (Para)
subsp. parinarioides Ducke
Cedro Cedrela odorata L. Ronddnia

Coracao de negro*
W i

Envira preta
Faveira folha fina
Freijo verdadeiro
Gumbeira*
Jacaranda
Macacaiba

Marupa

Mogno

Morototd

Muiracatiara*
Muirapixuna*
Munguba grande

Para-para
Preciosa*

Tachi—preto folha grande
Tauari
Uculiba da terra firme

Urucii da mata

Swartzia laxiflora Bong ex. Benth

Swartzia panacoco (Aubl.) Cowan
Onychopetalum amazonicium Fries

Piptadencia suaveolens Mig.

Cordia goeldiana Huber

Swartzia leptopetala Benth

Dalbergia spruceanum Benth

Platymiscium duckei Huber

Simaruba amara Aubl.

Swietenia macrophylla

Schefflera morototoni (Aubl.) Frodin

Astronium lecointei Ducke
Cassia scleroxylon Ducke

Pachira spp.

Jacaranda copaia D. Dow

Aniba canellila (H.B.K.) Mez.

Tachigalia c.f. rusbyi Harms
‘Couratari oblongifolia Ducke
Virola c.f. michelii Heckel

Bixa arborea Huber

Curua-Una (Para)

Reserva Florestal da Superinten
dencia da Zona Franca de Manaus
Reserva Florestal de Tapajds
Reserva Florestal de Tapajos
Curua-Una (Para)

Curud-Una (Pard)

Maués (Amazonas)

Curua-Una (Para)

Curua-Una, Para; Reserva Flores-|
tal da Superintendencia da Zona
Franca de Manaus.

Rondonia

Curua-Una, Para; Reserva Flores-
tal da Superintendencia da Zona
Franca de Manaus.

Curua-Una (Para)

Curud-Una (Para)

Curua-Una (Para)

Curua-Una, Para; Reserva flores-
tal da Superintendencia da Zona
Franca de Manaus.

Curua-Una, Para; Reserva Flores-
tal da Superintendencia da Zona
Franca de Manaus.

Curua-Una (Para)

Curua-Una (Para)

Curua-Una (Para)

Reserva Florestal de Tapajos (Para)

* Especies de madeiras

selecionadas para instrumentos de sopro



TABELA 2 - DETERMINACAO DAS CORES DAS MADEIRAS PRE-SELECIONADAS
NOME COMUM COR CODIGO

Amapa doce Marrom-amarelo palido CIE Y,x,y 45.2 0.388 , 0.378 3 3 2
Cedro Marrom-amarelado palido CTE Y%, 357 0.399 5 0371 4 3 3
Coracao de Negro Preto (acromatico) CIE Y,x,y 8.2 05333 5 0331 7 0:6
Envira Preta Amarelo-amarronzado acinzentado claro| CIE Y,x,y 48.4 0.367 , 0.374 2eg 2o 2
Faveira Folha Fina Marrom-amarelo palido CIE Y,x,y 35.3 0.395 , 0.381 37080 2
Freijo Verdadeiro Marrom-amarelo fraco CEE ¥ oX .y 290 0.386 , 0.373 3 &3 %3
Gumbeira (alburno) Marrom-amarelo palido CIE Y,x,y 41.2 0.401 , 0.397 3 87 2

(cerne) Marrom-amarelo fraco CIE Y,x,y 24.0 , 0.400 , 0.371 '8 ¢ 3
Jacaranda Marrom-acinzentado escuro GIE ¥,xs% 171.3 0.393 , 0.360 5 ¢ 2458
Macacauba Marrom fraco CIE ¥,x.y 19.8 0.425 , 0.369 8 ¢3xz B
Marupa Amarelo amarronzado acinzentado muito claro CIE Y,x,y 64.8 0.364 , 0.365 2 w2l
Mogno Marrom-amarelado palido CIE Y,x,y 35.6 0.400 , 0.364 L
Morototo Marrom-amarelo acinzentado claro CIE Y,x,y 45.7 0.360 , 0.367 dn2 g2
Muiracatiara (listras)| Marrom-amarelo palido CIE Y,x,y 46.6 0.387 , 0.372 2 @S 2 2
Muirapixuna Marrom-amarelado acinzentado escuro CIE Y,X,y 10.8 0375 5 8.361 32 v 8
Munguba Marrom-amarelo acinzentado claro CIE Y,x.y 476 0.374 , 0.374 s 2 5 2
Para-Para Marrom-amarelo acinzentado muito clard CIE Y,x,y 60.6 0.357 , 0.363 g MpLET O]
Preciosa Marrom-amarelo acinzentado escuro CIE Y,x,y 11.0 0.370 , 0.366 3 2 a5
Tachi-preto Folha Grande Marrom-amarelo palido CIE Y,x,y 36.3 0.396 , 0.393 A
Tauari Marrom-amarelo muito palido CIE Y,x,y 51.3 0.379 , 0.380 3282
Uculba da Terra Firme Marrom-amarelo fraco CIE ¥,x,¥ 3.2 0.401 , 0.379 3383
Urucu da Mata Marrom-amarelo acinzentado CIE Y,x,y 47.7 , 0.357 , 0.356 3 & @ 7 2

FONTE LUMIWNOSA: XENON

ILUMINACAO: d/0

Coordenadas da cromaticidade, x,y, e a refletancia luminosa, y- de acordo com as
normas CIE no segundo nivel padrao do sistema colorimetro - pode ser convertido
nara anotacao de cor MUNSELL seauindo a Norma ASTM D 1535.




TABELA 3 - MUDANCA DE COR DE CORACAO DE NEGRO EM CONTATO
COM A LUZ E AR,

COR CODIGO TEMPO
Marrom amarelado fraco CIE Yux,y 21.) 5 0.424 5, 0380 4 : 3 23 11:00
Amarelo verde CIE Y,x,y 17.7 , 0.306 , 0.448 23 : 5 : 4 11:30
Amarelo verde CIE Y, % 161 , 0.315 , 0.437 23 : 4 : 4 11:40
Verde amarelado forte CIE Y,x,y 14.6 , 0.247 , 0.467 22 : 7 : 4 11:50
Verde amarelado forte CIE-Y,x,y 13.9 , 0.254 , 0461 22 : 6 & 4 1165
Verde amarelado forte CIE Y,x,y 13.4 , 0.244 , 0.460 22 : 7 : 4 12:00
Marrom acinzentado escuro | CIE Y,x,y 10.3-, 0.400 , 0.341 6y 28 15:00
Marrom acinzentado averme
Thado escuro CIE.Y %,y 9.4 ,10.415 ; 0,323 8 : 3 ¢.5 16:00
Marrom acinzentado escuro | CIE Y,x,y 8.9, 0.381 , 0.340 6 :2 :5 18:00
Amarelo amarronzado escuro| CIE Y,x,y 7.3, 0.327 , 0.344 2 :1 :6 10:00
next day
Marrom amarelo escuro CIE Y,x,y 7.9, 0.346 , 0.348 3 :1 11:00
Marrom escuro CIE Y,x,y 8.0, 0.355 , 0.345 5 ¢ 1 12:00




TABELA 4 -

CARACTERISTICAS GERAIS DAS ESPECIES PRE-SELECIONADAS

NOME COMUM FIGURA TEXTURA GRA BRILHO
Amapa Doce Distinta listras conspicuas media entrecruzada fraco
Cedro Ausente grossa direita fraco
Coracao de Negro Listras fracas (anéis de crescimento) fina direita a irregular fraco
Envira Preta Listras fracas (aneis de crescimento) media direita fraco
Faveira Folha Fina Listras fracas (aneis de crescimento) media cruzada irregular medio
Freijo Verdadeiro Distinta, listras conspicuas media direita forte
Gombeira Ausente fina direita medio
Jacaranda Distinta, listras conspicuas media direita a ondulada forte
Macacauba Distinta, Tistras conspicuas fina direita a ondulada forte
Marupa Ausente media direita medio
Mogno Distinta, listras conspicuas media entrecruzada fraco
Morototo Listras fracas (anéis de crescimento) media direita medio
Muiracatiara Listras irregulares, muito conspicuas fina direita medio
Muirapixuna Listras fracas (aneis de crescimento) fina direita medio
Munguba Ausente media direita fraco
Para-Para (Caroba) Ausente media direita fraco
Preciosa Ausente fina direita a irregular medio
Tachi-Preto Distinta, listras onduladas conspicua Ay

media irregular forte
Tauari Distinta, listras conspicuas media direita medio
Uculiba Ausente media e fina direita fraco
Urucl da Mata Listras fracas (anéis de crescimento) media direita medio




TABELA 5

- PROPRIEDADES FISICAS DAS MADEIRAS PRE-SELECIONADAS

PESO ESPECS

ity ';é CONTRACOES
NOME COMUM SO SECO, VOLU | voL LIMETRICA TANGENCIAL |  RADIAL RAZAD
i % % T |tcse,)

Amapa doce 0.54 13,3 7.9 4.9 1.61
Cedro 0.37 122 6.7 4.3 1.56
Coracao de negro 1.00 17.0 10.0 6.5 1.55
Envira preta 0.54 15.4 8.6 6.0 1.44
Faveira folha fina 0.77 12.7 7.8 4.5 1.75
Freijo verdadeiro 0.49 14.5 8.1 5.7 1.43
Gombeira 0.83 17.1 10.5 5.8 1.80
Jacaranda 0.92 12.7 8.1 4.2 1.94
Macacauba 0.74 6.6 4.6 2:6 1.8
Marupa 0.40 10.7 6.6 3.4 1.94
Mogno 0.48 9.9 5.7 3.3 178
Morototo 0.51 23.0 113.2 8.1 1.62
Muiracatiara 0.72 12.9 7.4 4.6 1.61
Muirapixuna 103 11.0 Lol 4.9 1.61
Munguba 0.50 1:31:3 10.0 4.5 2.23
Para-Para 0.:33 16.1 9.0 6.0 150
Preciosa 1,482 152 B 5.7 1.53
Tachi-Preto 0.63 13.8 8.4 4.7 1.77
Tauari 0.49 11%3 6.4 4.2 1.51
Ucutba da terra firmg 0.50 13.7 8.3 4.6 1.79
Uruch da mata 0.30 9.7 6.1 3.1 1.97




TABELA 6

- PROPRIEDADES MECANICAS DAS ESPECIES PRE-SELECIONADAS

PSSQF 1cd ESTATICA| _COMPRESSAD | TRACAD EISNWWENTU DIREZA (JAWA) |  CBSERVACOES |
ESPECI C. 77 C T
=
ESPECIES (PESO SECO} e | yoe | MAXTMA | ESTORCO | _mximm | MAXIMA | ooy oy
Y RESISTEM LIM, SISTENCIA RESISTENCIA
g/cm? | Kg/cm [I00Kg/cm{ Kg/cm? | Kg/cm? Kg/cm? Ka/cm? Kq K
Amapa Doce 0,57 1043 115 581 82 30 102 734 567
Brosimum parinanioides (0.54)
Cedro (0.36; 553 70 312 - - - - 227 *Wood Handbook
0.37
Cednela odorata (0.43)*~| N4 81 446 58 38 76 450 324 [** Technical Series
NO 6
Envira preta 0.64
Onychopetatum amazonicum | (0.54) 1265 140 710 64 29 104 822 695
Faveira Folha Fina 0.72 1285 134 697 115 51 126 733 785
Piptadencia suaveofens (0.77)
Freijo Verdadeiro 0.48 932 104 57 62 31 85 608 452
Condia goeldiana (0.49)
Macacaiba 0.75** {1039 106 543 m 60 98 914 911 Green conditions
Platymiscium ules **Technical Series
Marupa 0.38 664 82 352 47 32 71 439 267
Simaruba amana (0.40)
Mogno 0.52 562 66 323" 72 49 89 517 435
Swetenia macrophylla (0.48)
Morototo 0.39 725 113 405 46 62 105 489 357
Schefflera morototond (0.51)
Muiracatiara 0.72** | 1926 115 531 13 69 100 662 684 **Technical Series
Astronium Lecointel (0.75) > NO 6
Para-Para 0.31 562 89 313 31 29 61 336 194
Jacananda copaia (0.33)
Preciosa 092 1875 181 997 206 28 188 1500 1528
Aniba canetifla (1.02)
Tachi-Preto 0.53 1070 1n2 578 93 40 22 762 562
Tachigalia myrmecophyela | (0.63)
Tauari 0.49 905 108 417 62 37 87 542 380
Cournatari oblongdfolia {0.49)
Uculba da Terra Firme [ 0.50 972 121 522 60 49 101 671 472
Vinola michel i (0.50)
Urucl da Mata 0.32 555 1T 365 40 24 64 396 198
Bixa arbonea (0.30)

* W0OD HANDBOOK. FPL, FOR SERVICE, U.S. DEPT. OF AGRICULTURE, NQ 72, 1974(‘).
** ESPECIES FLORESTAIS DA AMAZONIA, SERIE TECNICA NQ 6, PNUD-FAO-1BDF/BRA-46, 1976.

OUTROS DADOS: MADEIRAS DA AMAZONIA, VOLUME I, FLORESTA NACIONAL DE TAPAJOS, IBDF/CNPg, 1981“0).




TABELA 7 - PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS DAS MADEIRAS TRADICIONAIS
o CONTRACOES PROPRIEDADES MECANICAS
(9K €M USo PARA [NsTRU- | PESO X0 ESTATICY _compressAo TRACKD CISALWMENTD | DUREZA (JNOKA)
MENTOS MUSICAIS) ESPECIFI| VOLUME- [TANGENCIAL [RADIAL [RAZAO el i
co TRICA e O B Y O I R I 5
RESISTENCIA | EXTREMD | LADO
NOME COMUM E CIENTIFICO 1000 (MXIM [ESFORCO | HAXIMA | WXIMA
Kg/cm?| Kg/cm* 1S~ | IM.PROP| RESIS— 1S-
o/ % % b4 ! 1A 1A |TECIA | e/ 9 [
Ke/cw* | Ka/cn? [Ka/cwe |Ko/co
1. Picea abies 10 5 12.0 7.8 3.6 |2.07| ss0 | 110 | 430 . 900 b 67 2 .
European spruce ks - 5.0 4.0 | 2.00| 710 92 421 - - 84 - 208
2. Picea sitchensis 4 1.5 7.5 4.3 1.7 721 110 39 41 - 26 &1 - 232
Sitka spruce
3. Picea glauca
Eastern Canadian Spruce 13.7 8.2 4.7 688 94 384 40 - 27 75 276 27
4. Acen pseudoplatanus n 11.5 8.0 30 187 1120 94 580 - 820 - 90 - -
Sycamore 12.8 8.5 4.4 b | 950 94 490 - 820 - 90 - =
1090 114 570 - 1440 - 107 - -
5. Acen platanoides 1 12.1 8.4 3.2 |26 1370 113 620 - 1000 - 90 - =
European maple 13.8 9.0 4.9 1.8 1140 121 590 - 1550 - 124 - -
6. en saccharum 41 0.56 14.7 9.9 4.5 |21 1m7 129 553 52 - - 164 - 659
e 128'M.C. )
7. Acer nighum A 0.57 - 8.0 4.0 | 2.0 920 1z 461 70 - 46 125 - 520
Rock maple
§. Buxus sempenvirens 0.90 - - - - 1335 - 738 - - - - - 1282
European boxwood
9. Carya tomentosa *!
Mockernut Nickory 0.64 17.8 1.0 7 1.4 1357 146 632 122 - - 123 - =
10. Carya glabra 4 0.62 19.2 12.6 7.6 1.6 1279 133 565 127 - - 149 - =
Shellbark hickory
11 Datbergia melanoxylon 0.95 10.8 7.4 2.9 | 2.4 1414 210 703 - - - . - 4
African blackwood
12, Dalbergia netusa 0.90 10.4 6.8 28T - 162 - - - - - = -
Granadilla
13. diospynos spp. 0.90 - 6.0 3.5 1.7 1414 100 632 - = - - - -
African ebony
14. Caesalpinea echinata 1.25 14.4 7.9 4.4 1.8 - 320 - - - - = = -
Pau Brasil
15. Dalbergia nigna 0.87 14.1 10.2 7 L2 1383 19 644 - - 96 139 - -




TABELA 8 -

INCHAMENTO E CONTRAGAO RADIAL EM % POR 1% 4i_TERACAO

EM TEOR DE UMIDADE

ABSORCAO DESORCAO
CONTRACOES INCHAMENTO CONTRACAO EM %
NOME COMUM RADIAL EM % POR 1% POR 1% ALTERACAC
ABSOLUTA ALTERACAO EM EM TEOR DE UMIDA
4 TEOR DE UMIDADE|DE

European spruce 2) 3.6 -.4.0 019 -

European maple 3.2 - 4.9 0.10 - 0.20 -

Cedro 4.3 0.06 0.09
Mogno 3.3 0.08 0.16
Urucu da Mata 3, 0.09 0.08
Munguba 4.5 0.12 0.13
Para-Para 5.4 0.12 0.09
Marupa 3.4 0.16 0.14
Uculba 4.6 0.21 0.21
Amapa Doce 4.9 0.22 0.27
Envira Preta 3.9 0.22 0.23
Faveira Folha Fina 4.5 0.22 0.20
Morototo 8.1 0.23 0.25
Tauari 4,2 0.23 0.20
Freijo 4.1 0.24 0.21
Macacauba 2.6 0.24 0.24
Tachi-Preto 4.7 0.27 0.29
Muiracatiara 4.6 0.36 0.23




TABELA 9 - PROPRIEDADES ACUSTICAS DAS ESPECIES PRE-SELECIONADAS PARA
INSTRUMENTOS DE CORDAS ( SEGUNDO RABELO, LPF, BRASILIA)

Fr Fr 1° Fr 2° DL c PESO ESPECIFI
NOME. COMUM Hr Hr Hr m/sec. m/sec. :(1:201 :’.S.ASEg/BnE“
1. ESPECIES ADEQUADAS PARA FA-
BRICACAO DO "TAMPO"
European Spruce 187 514 1014 0.021 4977 P.33-0.47-0.68.0 47
Envira Preta 186 504 992 0.019 4945 0.62
Freijo 195 5§35 1044 0.014 5173 0.51
Marupa 170 466 921 0.021 4519 0.43
Morototd 202 549 1064 0.020 5361 0.52
Munguba 178 478 934 0.021 4733 0,57
Para-Para 187 480 938 0.022 4978 0.44
Urucl da Mata 172 485 950 0.020 4572 0.34
II. ESPECIES ADEQUADAS PARA FA-
BRICACAO DO "FUNDO"
European Maple 148 404 784 0.026 3928 0.53-0.63-0.79*
0.56-0.66-0.81**

Amapa Doce 186 575 998 0.023 4959 0.69
Cedro 142 406 800 0.025 3770 0.44
Faveira da Folha Fina 170 469 912 0.020 4526 0.82
Jacaranda 170 496 962 0.017 4599 1.02
Macacaiba 176 518 1014 0.017 4675 0.75
Mogno 166 446 87 0.019 4422 0.53
Muiracatiara 180 488 952 0.020 4804 0.76
Tachi-Preto 176 484 942 0.020 4687 0.72
Tauari 172 472 926 0.027 457 0.52
Uculba 186 508 1012 0.023 4955 0.64

* Bergahorm

** Spitzahorm
Parametros : ~
Fr = Frequencia de ressonancia A :
Frl = Frequéncia de ressonancia (1~ Harmonica)
FZZ = Frequencia de ressonancia (2° Harmonica)
DL = Decaimento logaritmico
C = Velocidade de propagacao do som




. ’
TABELA 10 - PROPRIEDADES DE USINABILIDADE
APLAINAMENTO FURACAO
IXAMENT
SIATIDRDE L 0 TORNEAMENTO
ESPECIES
DEFEITO
DEFEITO QUALIDADE DEFEITO) eFEITD
i N KUAL 1DADE} W| TOPO [RADIAL | TANGENCIAL  NO DE LIXA QUAL IDADE
TE 80 100 |
Anapa Doce regular pri felpuda | regular | lascamento excele excele regular | regular | regular| lascamento] - -
lte te |
Cedro bom nenhum bom nenhum | bom | bom bom bom [excelentd nenhum - -
Coracdo de Negro pxcelente| lascamento fxcelentd nenhum fexcelen exceler
lte te | Tentelexcelentd nenhum | excelente nenhum
Envira Preta xcelente a eler| exceleq excelente| bom [excelentd nenhum - -
¥ ite te
Faveira Folha Fina | regular |lascanento fxcelentd lascamento fexcelen bom bon bom [excelentd nenhum - -
te
Freijo xcelente| lascamento | bom |gra felpudafexceleq bom | excelentei bom fexcelentd nenhum - -
ite
Gumbeira xcelente| nenhum lexcelentd nenhum fexceleq excelen| excelente|excelentefexcelentd nenhum | excelente nenhun
te te
Jacaranda excelentd nenhum lexcelentd nenhum lexceler excele] excelentefexcelentelexcelentd nenhum fexcelente nenhum
fte te
Macacailba excelentd nenhum [fexcelentd nemhum lexceler excelen excelente| —bom fexcelentq nenhum | excelente nenhum
te te
Marupa excelentd nenhum lexcelentd gra felpudal bom | bom reqular bom [excelentd nenhum - -
Mogno regular [lascamento ruim |grd fel o excelen|  bom ruin  |regular [gra feloudal - -
gra felpuda te
Morototd excelentd 1ascamento | ruim |gra regular] ruim ruin | reqular |gra felpudal - -
Muiracatiara ruin  |lascamento | bom  [gra felpu A bom bon ruin  |reqular |gré feloudaf excelente nenhum
p nenhum  |excelentd nenhum A n elentd nenhum | excelente nenhum
te
Munguba Grande Tascanento fexcelentd nenhum e | bom bon [excelentd nenhum - -
te [t
Para-Pard s ruim [gra felpuda [regulariregular| ruim ruin | regular |gra felouda - -
ora felpuda
Preciosa nenhun [excelentd nenhun  [excelef excelen excelente|excelenteexcelentq nenhum |excelente nenhun
te te
Tachi-Preto lascamento| ruim [gra felpuda| bom bom bom bom bom superficie - -
superficie queimada
queinada_pe-
1o conteiido
da resina
Tauari lexcelentd nenhum | bom |reqular] regular | bom  pscelentel nenhum - -
Ucuiiba bom fexcelen bom bom bom bom |gra felpudal - -
te
Ucuiba da Mata bom fexcelenregular| ruim bom xcelentel  nenhum - -
te




TABELA 11 - AGRUPAMENTO DAS PROPRIEDADES DAS ESPECIES TRADICIONAIS E DAS ESPECIES BRASILEIRAS

:fgu';-”! CONTRACOES FLEUO ESTATICA |COMPRES] aBSORCAD 1men] peso Especi-
16 INCHAVENTO |C1A DE |TO FIco
ESPECIES
R FIGRA | TBOWRA  GRA vor | |me{mo. | r | m w ,’éﬁmmmn- OGNIT | ( pace
= SONAN- M
£ 15 I o/or /o107 WY ] X o Tu.)
— G/ Hr e, L
European marrom ama | listras media direita \'9=0.43 12,01 7.8 | 3.6 | 2.1 | 660 110 430 0.19 187 0.021 0.47
Spruce relado  ~ | conspiscua r‘5-0.67
European branco ama | listras pniformel direita r010.59 11.5]1 8.0 | 3.0 | 2.7 (1120 94 580 (0.10.0.20 | 148 0.026 0.63
Maple relado conspisc.as || fina r5=0.66( 12.81 8.5 [ 4.4 1 1.9 | 950 114 4%
13.8] 9.0 | 4.9 | 1.8 | 1090 13 570
1370 121 620
Amapa doce marrom ama [poucas ban- || média lentrecruz 0.54 | 13.3] 7.9 | 4.9 | 1.6 | 1043 114 581 0.22 186 0.023 0.69
relado paTydas distin-
do Jtas
Cedro ma{rum.ap?o ausente || grossa direita 0.37 | 12.2| 6.7 | 4.3 | 1.6 ] 553 70 312 0.06 142 0.025 0.44
£elo et 0.43 74 81 446
Coracao de preto (acrglistras cons| fina direita 1.00 | 17.010.0 | 6.5 | 1.5 - -
Negro matico piscuas fra irregular
cas
Envira preta | amarelo a [listras cons|| média direita 0.54 | 15.4] 8.6 | 6.0 | 1.4 |1265 140 710 0.22 186 0.019 0.62
marronzado |piscuas fra
acinzenta- |cas
do claro
Faveira marrom_ama |1istras cons| média |cruzada ir 0.77 | 12.7] 7.8 4.5 | 1.7] 1285 134 697 0.22 170 0.020 0.82
relo pali-|piscuas fra| regular
do cas
Freijo marrom ama| distinta, | media direita 0.49 ) 14,50 8.1 | 5.7 | 1.4| 932 104 517 0.24 195 0.014 0.51
relo fraco|listras cons|
piscuas fra|
cas
Gombeira preto ausente fina direita 0.83) 17.1/10.5| 5.8 1.8 - - - -
Jacaranda marrom acir] distinta, | media direita 0.92) 12.7] 8.1 4.2 1.9 - - - - 170 0.017 1.02
zentado es]1istras cons =
curo piscuas fra
cas
Macacaiba marrom fral distinta, | fina direita 0.74 6.6 4.6 2.6| 1.8] 1039 106 543 0.24 176 0.017 0.75
listras cong
piscuas fra
cas
Marupa amarelo a | ausente nedia | direita v.a0] 10.7 6.8] 3.4| 1.9 64 82 352 0.18 170 0.021 0.43
marronzadol
acinzenta-|
do muito
claro
Mogno marrom amaf noucas ban média |entrecruzad| 0.48) 9.9 5.7 3.3 1.7] 562 66 323 0.08 166 0.019 0.33
relado pa | das distin-|
Tido tas
Horototd narrom-amal listras cond média [ direita 0.51f 23.0] 13.2} 8.1 1.6) 725 13 405 0.23 202 0.020 0.52
relado acif niscuas fra
zgntadnfr cas
Muiracatiaral marrom amg listras ir { fina direita 0.72) 12.9( 7.4] 4.6] 1.6] 1026 115 531 0.36 180 0.029 0.76
relado naj requlares
lido fortemente
contratadas
de coloraa
marrom escy
ro
Huirapixuna | marrom amg listrascony fina direita 1.03§ 11.0] 7.7 4.9 1.6 - - -
relado acif piscuas fra
zentado esq cas
curo
Hunguba marrom ama{ ausente média | direita 0.50f 13.3] 10.0f 4.5( 2.2 - - - 0.12 178 0.021 0.57
relo acin-
zentado cl
ro
Para-Para amarelo afl ausente media | direita 0.33] 16.1| 9.0 &.0] '.5| 562 89 313 0.12 187 0.022 0.44
marronzado
acinzentads
muito claro|
Preciosa marrom ama | ausente fina | direita a 1.020 15.2| 8.7 5.7 1.5 1875 181 937 -
relo acin- irreguiar
zentado es|
ro
Tachi-preto | marrom ama| distinta,| media| irregular 0.63 13.8/ 8,4 4.7 1.8 1070 12 578 0.27 176 0..020] 0.72
relado pa-|listras cons|
Tido picuas 1is-
tradas ondu
ladas
Tauari amarelo_ distinta,| media| direita 0.49 11.3] 6.4 4.2 1.5 905 108 477 0.23 172 0.027] 0.52
muito palif1istras cong
do piscuas
Ucuiba amarelo a ausente |média e| direita 0.50 | 13.7] 8.3 4.8] 1.3 972 121 522 0.21 186 0.023 0.54
marronzado fina
fraco
Urucd marrom amaflistras cong media direita 0.30 9.1 6. 3.1 2.0 555 7 365 0.09 172 0.02) 0.34
relo acin-|piscuas fra
zentado cas
claro




Ssvinosid

¥ HDIGNTdV




3.7

38

3.4

3.3

2.0 4

2.7

2.4

2.9 4
2.2 9

2.0

]
Aumento de peso ( — )

4

Aumento da dimensao
radial (— == =)

TAVAR}

MARUPA
ucuusa

MOGNO

FAVEIRA
TAUARI

VcuuBA

CTYTULYY

FPAVEIRA

MO@NO

© 1 2 3 4 B 6 7T 8 9 1011 12°18 14 I8 16 I7 18

. 1 - Curvas de absor¢ao de umidade (estabilidade dimensional)

Tempo (horas)




[
.94
L

o 4

| I
.0 1
79

.8 4

-
>

.81
.2

.04
1.8 9
1.7 1
1.6 1
1.8 4
1.9 1
1.3 1

0.9 1
0.0
0.7 4
0.6 4

0.8 1

Fig. 2 -

Aumento de peso ( — )

Aumento da dimensao radial

AES

—-—

’
FREIJO

CEDRO

’
MACACAUBA

FREIJO

4
MACACAUBA

CEDORO

v T — v v v .z

® 10 11 12

e —

I3 14 18 18 17 10

Curvas de absorcao de umidade (estabilidade dimensional)




6.0 VRUCU DA MATA
o Aumento de peso - ( —) sxid Cnind
4.9

r" Aumento da dimensao

1 radial (= — =)

e.04 MOROTOTO
3.0 14

8.0 4

8.7 4

3.6 MUNGUBA

8.8 4

S

..9 9

a.2 4

9.1

8.0 -

2.9 AMAPA DpoOCE

-h ® e WY
LA

2@ 06 ve
A A 4 2 &

MOROTOTO

@
"

PARA - PARA

AMAPA DOCE

MUNGUBA

URUCU DA MATA

e Tempo (horas)

T
7 6 @9 10 11 IR 1B 1418 1817 18

Fig. 3 - Curvas de absorcao de umidade (Estabilidade dimensional)




s.0]
8.7 4
3.0
. Aumento de peso ( — )
8.4
) Aumento da dimensao radial ( — — — )
8.8
| M}
o
e.01
8.8 1 ENVIRA PRETA
e.7
8.84
e.9
2.4
8.8
t.24
e.0 4
£:24 TACA) PRETA
1.0
.e
1.74
1.8
1.8 9
.44
.39
1.8
MUIRACATIARA
1.04
.04
.09

.74 ENVIRA PRETA

i TACHI PRETA
1.84 MUIRACATIARA
a4

.39
.24

® 10 11 12 I3 14 (5 (e 17 18 Tempo (horas,

(-]
[}
»
@ 4
&
~
L ]

Fig. 4 - Curvas de absorcdo de umidade (Estabilidade Dimensional)




A

EXCITADOR DETECTOR
L ]

=3 & L =

COMPUTADOR

@T@<-——_————‘

Fig. 5 - Diagrama do equipamento usado para reoliza;:é'o dos
testes de frequeéncia

Fig. 6 - Curva de frequéncia




