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RESUMO

Esta tese apresenta uma formulacdo matematica para o dimensionamento de estruturas de madeira
tropical utilizando a densidade basica. A concepgdo tedrica proposta tem a densidade bésica da
madeira como variavel independente para o dimensionamento de elementos estruturais solicitados
a tragdo, ou a compressdo axial, barras fletidas e barras submetidas a interagdo entre esforco
normal € momento fletor. A formulagdo do método toma como referéncia as prescrigdes da norma
brasileira NBR-7190/82, basecada no Método das Tensdoes Admissiveis, tais como os
correspondentes codigos de projetos americanos NDS-National Design Standard e ASCE-
American Society of Civil Engeneering. O dimensionamento utilizando a densidade basica pode
ser adaptado para qualquer norma de projeto de estruturas de madeira que for utilizada como
referéncia, independentemente do método de dimensionamento adotado pela norma tomada como
base. A formulacdo matematica utiliza fungdes de resisténcia estimadas por um modelo de
regressdo linear simples amostral, construido a partir de banco de dados obtido de ensaios
experimentais para caracterizagao de espécies de madeiras tropicais. O modelo de regressao linear
concebido estima propriedades fisicas € mecénicas dessa amostra utilizando a densidade basica da
madeira. O Banco de Dados ¢ o resultado de um programa experimental consistente conduzido
pelo Laboratoério de Produtos Florestais do Ministério do Meio Ambiente, que nos tltimos trinta
anos estudou e caracterizou 259 espécies de madeira da Amazo6nia, tendo como referéncia as
normas Pan-Americanas COPANT-Comision Panamericana de Normas Técnicas. Uma ampla
analise da significincia estatistica das correlacdes entre propriedades fisicas € mecénicas de
espécies de madeira e a densidade bésica, € apresentado no corpo da tese, no sentido de verificar
a adequacdo da formulacdo proposta. Um extenso conjunto de exemplos de aplicagdo da
formulagdo para o dimensionamento de barras tracionadas e comprimidas, barras fletidas e barras
submetidas a flexdio composta, & apresentada e discutida no trabalho. E possivel concluir, a partir
das andlises de significancia estatistica e da discussdo dos resultados do conjunto de exemplos
analisados, que a formulagdo proposta para dimensionamento de elementos de madeira utilizando
a densidade basica, ndo s6 é matematicamente consistente, como se constitui em uma nova
ferramenta de projeto para estruturas de madeira tropical.

Palavras-Chave: Estruturas de Madeira, Dimensionamento Utilizando a Densidade Bdsica da
Madeira, Densidade Basica da Madeira, Modelo de Regressdo Linear Simples, Fungoes de
Resisténcia Pela Densidade Bdsica da Madeira.
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ABSTRACT

This thesis presents a mathematical formulation for the design of tropical wood structures using
basic density. The proposed theoretical conception has wood basic density as an independent
variable for the design of structural elements required for axial traction or compression, flexural
members and the design of beam—columns. The formulation of the method takes as reference the
prescriptions of the Brazilian standard NBR-7190/82, based on the Allowable Strength Design
Method, such as the corresponding American design codes NDS-National Design Standard and
ASCE-American Society of Civil Engeneering. The design using the basic density can be adapted
to any design standard of timber structures that is used as reference, regardless of the design
method adopted by the base standard. The mathematical formulation uses resistance functions
estimated by a simple linear regression model, constructed from a database obtained from
experimental tests for the characterization of tropical wood species. The designed linear regression
model estimates the physical and mechanical properties of this sample using the basic density of
the wood. The Database is the result of a consistent experimental program conducted by
Laboratorio de Produtos Florestais do Ministério do Meio Ambiente, which in the last thirty years
has studied and characterized 259 species of wood from the Amazon, based on the Pan American
Standards COPANT-Comision Panamericana de Normas Técnicas. A broad analysis of the
statistical significance of the correlations between physical and mechanical properties of wood
species and the basic density is presented in the body of the thesis in order to verify the suitability
of the proposed formulation. An extensive set of examples of application of the formulation for
compression and tension members, flexural members and design of beam—columns is presented
and discussed in this thesis. It is possible to conclude from the analysis of statistical significance
and from the discussion of the results of the set of examples analyzed that the proposed formulation
for design of timber structural members using the basic density is not only mathematically
consistent, but also constitutes a new design tool for tropical timber structures.

Keywords: Timber Structures, Design Using Basic Wood Density, Basic Wood Density, Simple
Linear Regression Model, Functions of Resistance by Basic Wood Density.
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1 INTRODUCAO

A utilizagdo de um material como elemento estrutural e construtivo é, comumente, influenciado
pelas tradi¢Ges e padrGes culturais de uma sociedade. Associadas a esses padroes culturais ha
questdes historicas relacionadas ao ensino de estruturas de aco e de madeira nas escolas de
engenharia e arquitetura no Brasil. No Pais, materiais como o concreto, o aco € a madeira tem
histérias de desenvolvimento e uso diferentes entre si, desde o inicio do século passado. Ja na
primeira metade do Século XX se desenvolve uma escola de arquitetura moderna no Brasil,
tendo como material estrutural o concreto armado € o concreto protendido em menor escala.
Na década de 1940, com a inauguracdo da CSN - Cia Sidertrgica Nacional e mais tarde da sua
fabrica de estruturas metalicas —a FEM — por um breve periodo, ha uma consideravel utilizagdo
de estruturas de aco na construgdo de edificios no Brasil, especialmente no Rio de Janeiro. No
final da década de 1950, um fato que chama atencdo € o uso do ago, como elemento estrutural,
na construg¢do de Brasilia - a maior expressdo da arquitetura moderna - mesmo tendo como
material o concreto armado. Assim € que edificios icones dessa arquitetura moderna, como o
Congresso Nacional e os Ministérios, foram construidos em estruturas de ago. Mas, utilizando-
se material e produtos — perfis e chapas de ago - ainda importado dos Estados Unidos. No que
se refere ao uso da madeira como material estrutural, ndo houve nem por um breve periodo, o
uso intensivo na construgdo de edificios, em alguma regido ou local do Pais. Por outro lado,
enquanto que para o concreto armado, € especialmente para o ago, € possivel utilizar os
resultados de programas de pesquisas desenvolvidas no exterior (os agos estruturais tem
caracteristicas semelhantes em todo o mundo), a madeira tem outra realidade sob o ponto de
vista técnico e tecnologico (DE PAULA, 2017). Na Europa, existem pouco menos de vinte
espécies de madeiras, enquanto que na Amazo6nia os botanicos estimam existir da ordem de trés
mil espécies (MELO, 2016). Portanto, para o uso de madeira tropical em estruturas, ou outra
funcdo mesmo que ndo estrutural, é preciso conhecer as suas propriedades fisicas, mecanicas,
além dos aspectos tecnologicos relativos ao seu comportamento. A realidade atual é que a
grande maioria das espécies de madeira da Amazd6nia ainda ndo foi caracterizada, as vezes nem
mesmo classificada, ou até identificada. Por outro lado, nas universidades brasileiras de modo
geral ndo existem linhas de pesquisa consolidadas para o estudo e uso de espécies de madeira
da Amazonia. Assim, em virtude disso e aliado ao seu comportamento complexo como material,
ainda ndo existe um meio técnico profissional expressivo, com formagdo e capacitagdo
suficiente, que pudesse contribuir no desenvolvimento € uso da madeira. Diante desse quadro,

a madeira como material de constru¢do no Brasil ainda estd relegado a uma forma quase



empirica e tradicional. Hoje, tem o seu uso restrito a acessorios e obras provisorias, como
escoramentos, formas em geral, postes, dormentes, estacas de fundagGes, dentre outros menos
importantes. O uso da madeira de uma forma racional depende de amplos estudos para
identificacdo, classificacdo e caracterizacdo das espécies. Mas existe uma diferenca
fundamental quando um programa de estudo envolve milhares de espécies, como no caso
brasileiro, ou quando envolve pouco menos de duas dezenas de espécies, como € a realidade da
Europa. No Brasil, um programa de pesquisa voltado para o desenvolvimento e uso da madeira,
obrigatoriamente, tem que levar em consideracdo a existéncia de mais ou menos trés mil
espécies de madeira — o caso da floresta amazonica. Programas dessa natureza, especialmente
em florestas tropicais, sdo dificeis e dispendiosos em virtude da necessidade de elaboragdo de
inventarios florestais, a coleta de espécimes e posterior caracterizagdo e realizacdo de ensaios
em laboratorio. Esses trabalhos de coleta, portanto, exigem planejamento, tempo, além da
necessidade de dispendiosos recursos materiais, financeiros e pessoal técnico especializado.
Diante dessa realidade um programa tradicional de estudos que possa contribuir no
desenvolvimento do uso da madeira em nivel nacional €, praticamente, inviavel, especialmente

considerando a situacdo da ciéncia e tecnologia no momento no Brasil (DE PAULA, 2017).

Uma proposta vidvel e alternativa a essa realidade € utilizar-se de um Banco de Dados de
Espécies de Madeiras Tropicais que foram caracterizadas, nos Gltimos trinta anos, utilizando-
se as Normas Pan-Americanas COPANT (Comisién Panamericana de Normas Técnicas). O
Banco de Dados € o resultado de uma extensa pesquisa de caracterizacdo de duzentas e
cinquenta espécies, a partir de uma amostragem aleatéria consistente, de florestas tropicais.
Este Programa, até a realizacdo do trabalho desta tese, ainda ndo tinha as suas
informagdes/resultados analisados e tratados integralmente, pela equipe de pesquisadores do
LPF/SFB/MMA (Servico Florestal Brasileiro do Ministério do Meio Ambiente), mesmo
estando concluido hd quase uma década. Estes dados foram disponibilizados pelo
LPF/SFB/MMA. O que se sabe da literatura é que existe uma forte correlacdo entre algumas
propriedades fisicas e/ou mecanicas da madeira, com outras propriedades. Uma delas € a
Densidade Bésica. Portanto, o objetivo é, a partir desse Banco de Dados, construir um modelo
estatistico matematico, que possa estimar as propriedades e outras caracteristicas de espécies
vegetais que ainda foram caracterizadas e que sdo importantes para o projeto estrutural. E
possivel através de um modelo estatistico matematico, ndo s6 estimar com precisdo outras
propriedades mecénicas e fisicas para um grande nimero de novas espécies, mas, também,

inferir sobre caracteristicas da madeira que sdo fundamentais para outros usos. Isso pode



contribuir com o projeto, o desenvolvimento e o uso da madeira, inclusive para o ensino,
formac@o e capacitagdo de um meio técnico. A partir da amostra representada por esse banco
de dados, foram obtidas fungGes de regressdo, que podem estimar propriedades fisicas e
mecanicas da amostra, a partir da densidade basica da madeira. Além disso, a partir das fungdes
de regressdo obtidas € uma formula¢do matematica, tendo como base na antiga NBR-7190/82-
ASD, esta sendo proposto um modelo para dimensionamento de pegas estruturais de madeira.
O modelo de dimensionamento propde funcdes resisténcia para elementos estruturais,
submetidos & tragdo e compressdo axial, flexdo simples, flexdo composta, além de esforcos

localizados e ligagdes, podendo ainda ser aplicado para outros estados limites.

1.1 GENERALIDADES

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

podem ser representadas por fungGes de interacdo de esforgos, conforme abaixo:

¢ (P1'P2' ""fck) (11)

¢ (Py, Py, ..., Ey) (1.2)

Onde P, ..., B, sdo resultantes de tensdes, caracteristicas geométricas da secdo, do elemento
estrutural e o f¢x € E, sdo propriedades mecénicas do concreto € do ago obtidas por ensaios. O
fex € o limite de resisténcia caracteristica do concreto a compressdo € o FE, € o limite de
escoamento do ago a tragdo. O ensaio de compressdo de corpos de provas cilindricos de
concreto para determinagdo do f; € relativamente facil de ser realizado. O ensaio de tragdo
simples de chapas de aco € extremamente facil de ser realizado e de ser compreendido. Todas
as consideragdes e critérios de projeto de elementos de estruturas de ago advém do ensaio de
tracdo simples. Além disso, para o ago praticamente todos os estados limites relacionados a
seguranga de barras a tracdo, compressdo, flexdo, flexocompressdo e flexotragdo tem seus
modelos de resisténcia relacionados diretamente a uma inica variavel - o Limite de Escoamento
(Fy). Além disso, o problema da determinacdo da resisténcia de pecas de ago € mais simples
que na madeira, pelo comportamento isotrépico do aco. Por outro, a madeira tem um
comportamento ortotrépico — onde as propriedades mecénicas ndo variam ao longo de um
mesmo eixo, mas variam de uma direcdo para a outra. Os modelos tradicionais de resisténcia

de pegas de madeira, portanto, utilizam tensdes de comparagdo para as diferentes direcdes de



solicitacdes, tornando os estudos complexos para o engenheiro e, especialmente, para o
arquiteto. Assim, para a andlise da forma de elementos estruturais de madeira, é necessario
determinar tensGes limites de comparagdo para resisténcia & compressdo paralela as fibras,
compressdo perpendicular as fibras, tracdo paralela as fibras, compressdo na flexdo, tensdo de
cisalhamento na flexdo, além de outras. Isso torna a analise em projeto de dificil entendimento
para os engenheiros e arquitetos. Além, claro, de dificultar o ensino bésico dessa disciplina nas
escolas de arquitetura e engenharia (DE PAULA, 2017).

A determinagdo da forma e fungdo estrutural em projetos de estruturas de madeira é,
portanto, conceitualmente complexa e trabalhosa. Além disso, os aspectos tecnoldgicos do
material, seus produtos e condigdes do mercado brasileiro, que s6 dispde de madeira verde, na
grande maioria das situagdes, contribuem para o uso limitado desse material. Para a madeira, a
Densidade Basica — D, € uma propriedade que apresenta forte correlagdo com outras
propriedades mecanicas, podendo ser utilizada nos modelos e curvas de resisténcia, mantendo-
se a acuracia dos métodos tradicionais. A Densidade Basica é a relag@o entre a massa da madeira

seca em estufa (ms) e o volume verde saturado (V},), conforme Equacdo (1.3).

Figura 1.1 - Equipamento para determinacdo de volume do corpo de prova, por imersdo em agua,

para determinagdo da densidade basica. Imagens: Julio Melo

Dy =—
b=y (1.3)
Onde:
Dy, : densidade basica da madeira
mg : massa seca a zero por cento de umidade
v, : volume verde saturado



A densidade basica é uma propriedade fisica de facil obtengdo. E determinada a partir
de corpos de prova padronizados (2x2x10cm). Quando se deseja determinar a massa
especifica no proprio corpo de ensaio de caracterizagdo, utiliza-se sec¢do (5x5x10cm),
conforme estabelecido pela COPANT (Comisiéon Panamericana de Normas Técnicas). Para
determinagdo da massa seca (mg) os corpos de prova devem ser empilhados com separadores
numa estufa elevando-se a temperatura gradualmente até 103°C + 2°C. Apés peso constante, a
massa seca € obtida em balanga com precisdo especificada por norma (0,2%). A determinagao
do volume do corpo de prova saturado (V;,) €, normalmente, feita com medigéo direta ou indireta
por imersdo em &agua. Coloca-se um recipiente com agua sobre a balanga, zerando o seu
indicador de leitura. Com um dispositivo apropriado, conforme o mostra a Figura 1.1, a
extremidade do corpo de prova € fixada numa agulha fina e colocado totalmente submerso na
agua. A leitura do visor da balanca vai fornecer o volume do corpo de prova, pelo principio de
empuxo de Arquimedes. Dentre as vérias densidades da madeira, a densidade béasica é o
parametro mais utilizado como referéncia as propriedades de espécies de madeira. E uma
propriedade facil de ser quantificada, como foi descrito acima e que, conceitualmente, pode ser
facilmente compreendida, mesmo para aqueles que ndo sdo do meio técnico.

A vantagem de se utilizar um modelo estatistico matematico para descrever correlagoes
entre propriedades mecanicas e/ou fisicas, ¢ a reducdo significativa de custo e tempo,
necessarios em programas experimentais de caracterizacdo. Em pesquisas dessa natureza,
especialmente na Amazoénia, € dificil e dispendiosa a coleta de amostras e posterior
caracterizagdo em laboratério. Programas experimentais com essas caracteristicas, portanto,
exigem planejamento, muito tempo para execuc¢do, além da necessidade de dispendiosos
recursos materiais, financeiros € humanos. Assim, a ideia é se utilizar da forte correlagdo
apresentada pela densidade bésica com outras propriedades da madeira e, com um modelo
estatistico matematico, para estimar as caracteristicas mecénicas das espécies de madeira da
Amazdnia, a partir do Banco de Dados de Madeiras Tropicais, elaborado pelo LPF. Este banco
de dados representa aproximadamente 10% das espécies de madeira da Amazdnia, sendo
distribuidos em madeiras de baixa, média e alta densidade, o que possibilita fazer inferéncias
estatisticas. Além disso, € possivel em uma abordagem inédita, utilizando-se dessas
correlacGes, estabelecer um método de dimensionamento, que possa auxiliar o projetista, seja
o engenheiro, ou o arquiteto, no estudo da forma e fungdo estrutural, de modo muito menos
complexo e conceitualmente consistente. Essa nova abordagem a partir da densidade bésica

como propriedade Unica no dimensionamento, unifica e traz para o dimensionamento de



elementos estruturais de madeira, conceitos ja utilizados no concreto e, especialmente, nas

estruturas de aco.

A Proposta de Projeto de Tese € inédita e o estudo se justifica pelas seguintes consideracdes:

e Possibilidade de continuacdo do programa de caracterizagdo de novas espécies de
madeira da Amaz6nia, com gastos de recursos significativamente menores, através de
um modelo estatistico matematico aplicado no Banco de Dados do Laboratério de
Produtos Florestais-LPF;

e A partir das correlagGes entre a Densidade Bésica e as outras propriedades fisicas e
mecanicas da madeira, € possivel completar o Banco de Dados do LPF, estimando
propriedades de algumas espécies que ndo foram determinadas em ensaios de
laboratorio;

e Desenvolvimento de um novo método de dimensionamento a partir da Densidade Bésica
para madeiras da Amazdnia. O Método da Densidade Basica proposto permite eliminar
calculos trabalhosos para a verificagdo € dimensionamento de elementos de estruturas
de madeira. De certa forma, o comportamento ortotrépico do material deixa de ser
relevante na pratica dos projetos, uma vez que as diversas tensdes admissiveis de
comparagdo sdo substituidas por uma Unica propriedade fisica de facil obtencdo e facil
compreensdo conceitual — a Densidade Basica;

e O Método da Densidade Basica para dimensionamento de elementos de madeira, em
virtude da sua simplicidade conceitual, deverd se constituir em uma ferramenta
académica para o ensino das estruturas de madeira nas escolas de engenharia e
arquitetura;

e A caracterizagdo de novas espécies pela andlise do Banco de Dados do LPF com a
utilizagdo de um modelo estatistico matematico, tem um forte apelo ambiental, j& que
pode-se utilizar novas espécies de madeira para construgdo civil. A introdugdo de
diversas novas espécies no mercado de madeira, com o conhecimento de suas
propriedades, caracteristicas e novas possibilidades de uso, deve reduzir a concentracdo
do uso de espécies tradicionais e que, em alguns casos, ja tem sua utilizagdo restrita,
como € o caso da Tabebuia serratifolia (Ip€) e da Cedrela odorata (Cedro).

e Possibilidade de incorporar espécies de madeira da Amaz6nia caracterizadas por paises
latinos que utilizam a Norma COPANT, como a Colémbia, Venezuela e Peru.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivos gerais
a) Elaborar um modelo estatistico matematico a partir do tratamento estatistico do Banco de

Dados do LPF, que estabelega as correlacdes entre a densidade basica e propriedades mecénicas
de madeira tropical, na condigdo seca (umidade a 12%).

b) Desenvolvimento de um novo método de dimensionamento de elementos estruturais
submetidos a tracdo e compressdo axial, flexdo simples, flexdo composta reta, e efeitos de
cargas localizadas e ligagGes, a partir da densidade bésica, para espécies de madeira tropical,

na condi¢do seca (umidade a 12%).

1.2.2 Objetivos especificos

a) Estimar as propriedades fisicas e mecénicas do banco de dados do LPF, que, eventualmente,
ndo foram determinadas pelo programa experimental, a partir das correlagdes de propriedades
com a densidade basica.

b) Apresentar uma nova metodologia de dimensionamento de elementos de madeira para
flexdo;

c) Apresentar uma nova metodologia de dimensionamento de elementos de madeira para
cisalhamento;

d) Apresentar uma nova metodologia de dimensionamento de elementos de madeira para flexao

composta.



1.3  JUSTIFICATIVA

Os conceitos envolvidos na proposta nesta tese apresentam uma abordagem inédita, segundo
uma ampla pesquisa do estado da arte disponivel na area do comportamento da madeira como
material, seus produtos e usos. Assim, ndo foi possivel identificar em nenhumas das plataformas
digitais de produgdo cientifica disponiveis - relatérios técnicos comunicados, artigos
cientificos, monografias, dissertagdes, ou teses - que tratasse, ou mesmo discutisse o tema em
questdo: o dimensionamento de elementos estruturais através de uma formulagdo de resisténcia,
tendo a densidade bésica da madeira, como variavel independente. Também ndo foi encontrado
nessas mesmas plataformas digitais, formulacdo tendo outra(s) varidveis fisicas — como a
densidade aparente, por exemplo — como varidvel independente (DE PAULA, 2017). A
Proposta de Projeto de Tese e pesquisa € inédita e o estudo se justifica, também, a partir das
seguintes consideragdes:

* O Brasil possui da ordem de 22% da éarea coberta com florestas tropicais imidas no
mundo e 58% das florestas da América do Sul (PEREIRA, 2001)

* Qrande diversidade de espécies na Amazdnia — da ordem de trés mil espécies (MELO,
2016);

* Existéncia de um extenso € consistente banco de dados: resultado de um programa
experimental do LPF, que vem sendo desenvolvido durante os tltimos trinta anos (259
espécies ja caracterizadas);

* A densidade bésica - D, € uma propriedade fisica que apresenta alta correlagdo com
outras propriedades, além de ser de facil obtengdo (ensaio);

* Viabilizar a caracterizacdo de espécies tropicais a partir do modelo estatistico
matematico € da densidade bésica, sem necessidade de um programa experimental
dispendioso;

* Possibilidade de incorporar espécies caracterizadas em outros paises que utilizam a
COPANT;

* Simplificacdo de projetos com uso de madeira tropical (educagdo, formacdo e

capacitacdo).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A madeira e suas propriedades

Neste capitulo serdo apresentados alguns estudos sobre as estrutura anatémica, propriedades
fisicas e mecénicas da madeira, fatores que afetam a durabilidade e resisténcia, usos da madeira
€ preservacao.

2.2 A Estrutura Anatémica Macroscopica Da Madeira

2.2.1 Nomenclatura Botanica e Comercial

A Nomenclatura Botanica é um c6digo internacional que permite classificar e identificar os
vegetais, baseando-se em suas caracteristicas morfologicas, anatémicas e quimicas dos 6rgaos
vegetativos e reprodutivos. Dentro desta classificagdo se encontram os dois grandes grupos de
vegetais produtores de madeira, que serdo tratados particularmente neste trabalho, por
apresentarem arvores que produzem madeira com fins comerciais €, consequentemente,
estruturais. S3o as dicotiledéneas, também chamadas de folhosas e as coniferas (ESAU,1976).
A espécie € a unidade basica da classificagdo, isto €, somente com a identificagdo até a espécie,
poderemos ter certeza do seu comportamento com base nas propriedades de caracterizacio.

Como exemplo, segue a classificacdo botanica de duas espécies conhecidas no mercado.

Nome Comum Mogno Pinheiro do Parana
Reino Vegetal Vegetal

Secédo Fanerogama Fanerogama

Divisdo Angiospermae Gmnospermae

Classe Dicotiledoneae Coniferae

Ordem Geraniales Coniferales

Familia Meliaceae Araucariaceae

Género Swietenia Araucéria

Espécie Swietenia macrophylla Araucaria angustifolia

O Nome Comum ou Nomenclatura Comercial da madeira é o nome popular da arvore de uma
determinada espécie. Normalmente tem origem regional e muitas vezes estes nomes sdo dados
pela aparente semelhanga com as madeiras ja tradicionalmente comercializadas. A extensdo
territorial do Brasil, a grande quantidade de espécies disponiveis € o pouco conhecimento deste
material, explica a existéncia de multiplos nomes comuns para uma mesma espécie de madeira,
assim como, um mesmo nome para diferentes espécies comercializadas (IBAMA, 1996). J4 o
nome cientifico € Uinico por espécie, de acordo com o cddigo internacional de nomenclatura
botanica. Portanto, ¢ muito importante que na especificacdo de uma determinada espécie, seu
nome cientifico esteja presente (MELO & SIQUEIRA, 1992).



2.2.2 Partes da arvore

A arvore € constituida de células com propriedades especificas, que se agregam umas as outras
formando os elementos que desempenham as fungdes vitais de seu crescimento, que € a
transformagdo, armazenamento e transporte de substancias nutritivas e a sustentagdo do vegetal.
Fazendo-se um corte transversal no tronco ou caule de uma arvore (Figura 2.1), as seguintes
partes se destacam:

Figura 2.1 - Corte transversal no tronco de uma arvore (fonte desconhecida).

Casca
Anel da casca

Cambio
Anéis do
albuno

Cerne

2.2.2.1 Casca

A casca € constituida na parte externa por células mortas e na parte interna por tecidos vivos
(floema) especializados na condugao da seiva elaborada. Tém como fungdo também de proteger

a arvore contra as intempéries, ressecamento e ataques de fungos.

2.2.2.2 Alburno

E formado pela parte mais externa da madeira, onde ocorre o transporte ascendente de liquidos
retirados do solo (seiva bruta) e a estocagem de substincias de reserva. A maioria das células é
viva, geralmente, apresenta madeira de cor clara, mais leve que o cerne e susceptivel ao ataque
de fungos e insetos. Entre a casca e o alburno existe uma camada de células denominada
cambio, que por divisOes sucessivas vao formando novas camadas de madeiras aumentando o
didmetro do tronco. Assim, & medida que novas camadas de alburno sdo formadas, elas vao se
distanciando do cdmbio perdendo gradativamente a funcdo de condugdo da seiva elaborada,
adquirindo uma coloragdo mais escura em decorréncia da decomposicdo e transformagdo de
algumas substancias de reservas, dando origem ao cerne. O mesmo fenémeno ocorre com a
casca, em que a p<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>