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RESUMO 

0 presente trabalho teve por objetivo estudar a relação cia densidade básica com a 

resistência de madeiras tropicais, submetidas ao teste de dureza Janka nos extremos e faces 

nas condições verde e seca a 12% de conteúdo de umidade. Foram utilizadas 8 espécies 

florestais oriundas do Distrito Agropecuário da SUFRAMA, no Município de Manaus, AM. 0 

experimento foi realizado no laboratório de Engenharia da Madeira do Departamento de Produtos 

Florestais do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia - INPA, adotando-se os seguintes 

passos: a ) realização dos ensaios de densidade básica e dureza Janka empregados pela 

norma COPANT; b) tratamento estatístico de regressão linear para avaliar o nível de influência 

da densidade na dureza da madeira. Os resultados obtidos revelam que a dureza da madeira 

expressa pela sua capacidade em oferecer maior ou menor resistência à penetração de uma 

semi-esfera, está estreitamente relacionada com a densidade. 

INTRODUÇÃO 

Admitindo e x i s t i r era toda a hi l e i a Amazônica cerca de 4000 espéc ies arbóreas regularmente 

d i s t r i bu ída s por todo o v a l e , Lourei ro et a l . ( 1979 ) . Sternadt & Camargo (1988) mencionam 

que em levantamento r ea l i zados pe lo IBDF/IPT/INPA, 256 espéc ies madeire i ras amazônicas tem 

algum s i g n i f i c a d o econômico das quais , apenas 50 são comerc ia l izadas em volume s i g n i f i c a t i v o . 

Por tan to , pe lo número reduzido de espéc ies que são exploradas para atender às 

necessidades das indús t r ias da Reg ião , poderá oco r r e r o esgotamento de matéria-prima antes 

que outras e spéc ie s sejam estudadas visando conhecer as suas propriedades e d i r e c i o n á - l a s para 

os d ive r sos usos f i n a i s . 

A densidade básica permite a obtenção da es t imat iva do peso da madeira por metro cúbico 

s o l i d o , por metro cúbico empilhado ( e s t é r e o ) ou expressar a produt ividade da f l o r e s t a em termos 

de matéria seca por unidade de área . Por outro l ado , a densidade além de ser indicadora da 

qualidade da madeira, pode ser um parâmetro importante para ava l i ação econômica da f l o r e s t a , 

podendo, para f i n s p r á t i c o , de tec ta r o uso f ina l da madeira ( S i l v a , 1984) . 
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Fazendo-se ainda uma alusão à densidade, um fa to j á plenamente conhecido pela indúst r ia 

de c e l u l o s e e papel , é a e x i s t ê n c i a de grandes d i fe renças em peso e s p e c í f i c o en t r e e s p é c i e s , 

s i tuação que se r eve l a pelos d i f e r e n t e s graus de rendimento na produção de c e l u l o s e . Tem-

se observado, também que a madeira de ce r t a s áreas , apresenta maior rendimento que a madeira 

da mesma espéc ie encontrada em outros l o c a i s . 

A desuni formidade constatada no comportamento f f s i c o - q u í m i c o , mecânico e b i o l ó g i c o de 

determinadas espéc ies arbóreas , pode ser provocada por f a to res externos e i n t e rnos , a l i ados 

â elevada heterogeneidade apresentada pela f l o r e s t a . Para Slooten (197?) esses aspectos além 

de d i f i cu l t a r em o es tabelec imento de uma programação contínua e con t ro lada , têm-se mostrado 

também de ex t rao rd iná r i a importância na qualidade da produção i n d u s t r i a l . 

Kolmann & Coté (1968) pesquisando a in f luênc ia da densidade na dureza Janka, observaram 

que há uma re lação e s t r e i t a entre esses parâmetros. A l i t e r a t u r a in ternacional r e g i s t r a a 

e x i s t ê n c i a de outros experimentos desenvolvidos com espéc ies f l o r e s t a i s norte-americanas e 

européias , que poderão con t r i bu i r no estudo com espécies da Amazônia. 

Uma r ev i são sobre o assunto mostrou que e x i s t e carência de l i t e r a t u r a sobre trabalhos 

com dureza Janka em espéc ies t r o p i c a i s . Por tanto , há necessidade de mais estudos sobre o 

assunto para ampliar o numero de informações, como forma de c o n t r i b u i r ao conhecimento das 

espécies madeire i ras amazônicas, tendo em v i s t a que mais de 90% dos conhecimentos p r á t i cos 

e t e ó r i c o s são provenientes de outras r eg iõe s e a té mesmo de outros p a í s e s . 

Este t rabalho tem o o b j e t i v o de i n v e s t i g a r a in f luênc ia da densidade na dureza Janka 

em 8 espéc ies madeire i ras da Amazônia Cen t ra l . 

MATERIAL E MÉTODOS 

Caracter ização da área de co l e t a das amostras 

As e spéc ie s f l o r e s t a i s estudadas, foram cole tadas em uma área na Estação Experimental 

de S i l v i c u l t u r a Tropical do INPA, no D i s t r i t o Agropecuário da SUFRAMA, no Município de Manaus, 

AM. Sua posição geográ f i ca está determinada pelas seguintes coordenadas: La t i tude Sul 2°35' 

à 2 o 40 ' e Longitude Oeste de Greenwich 60° 00 â 60° 2 0 ' , à a l tura do km 28 da estrada 

v i c i n a l ZF-2 , da BR-174 Manaus-Caracaraí. 

Cl ima 

0 cl ima desta área é do t i p o Amw' na c l a s s i f i c a ç ã o de Koppen. A c a r a c t e r í s t i c a p r inc ipa l 

é a umidade s u f i c i e n t e para sustentar uma f l o r e s t a t r o p i c a l , com uma estação seca de pequena 

duração e uma temperatura média no mês mais f r i o nunca i n f e r i o r a 18° (Radam, 1987) . 

Solo 

0 s o l o da Estação Experimental de S i l v i c u l t u r a Tropical do INPA, apresenta uma 

predominância de l a t o s s o l o s amarelos á l i c o s de textura a r g i l o s a (Chauvel , 1981) . 

Vegetação 

A f l o r e s t a c a r a c t e r i z a - s e por apresentar uma grande heterogeneidade na composição 

f l o r i s t i c a ; cons t i tu ída de á rvo res , numerosos arbustos, um sub-bosque com muitas palmeiras e 



uro grande numero de plantas herbáceas, além de v e g e t a i s i n f e r i o r e s como musgos e e p f f i t a s em 

geral (Nunes, 1986) . 

Cole tas das amostras 

Foram co le tadas 24 árvores de 8 espéc ies f l o r e s t a i s , sendo 3 árvores de cada e s p é c i e : 

Caroba (Jacaranda copaia) ; Marupá Simaruba amara); Louro gamei a (Nectandra r u b r a ) ; Fava bolacha 

(Alexa g r a n d i f l o r a ) ; Gi tõ (Guarea t r i c h i l i o i d e s ) ; Macucu de paca (Aldina heterophylla); 

Maçaranduba (Manilkara huberl) e Cumaru (Dipteryx odorata ) . 

Amostragem 

0 estudo baseou-se na amostragem e s t r a t i f i cada para ind ica r as o i t o e spéc ies com 

densidade variando de 0,32 g/cm 1 a 1,04 g/cm 3 , tomando-se duas a duas com densidade s i m i l a r e s . 

De cada á rvore c o l e t a d a , seccionou-se o fuste em toras com 4 metros de comprimento. Tomou-

se a lea tor iamente uma tora de cada á rvore de onde foram re t i r adas duas amostras pe lo mesmo 

processo de amostragem, perfazendo um to ta l de duas amostras por árvore e s e i s por e spéc i e . 

Descrição dos ensaios 

A confecção das amostras f o i efetuada na Se r ra r i a /Carp in ta r i a do Departamento de 

Pesquisas em Produtos F l o r e s t a i s e os ensaios no Labora tór io de Engenharia da Madeira do mesmo 

Departamento no I n s t i t u t o Nacional de Pesquisas da Amazônia. Das toras com o comprimento de 

4 metros foram re t i r adas do cerne duas v igas com secção de (8 χ 8 ) cm. As v i g a s foram 

seccionadas em amostras d is t in tas para os ensaios de densidade e dureza, de acordo com as recomendações 

das normas COPANT 462 e 465 das Comi si on Panamericana de Normas Técn icas . 

Densidade básica 

Os ensaios foram determinados a t ravés da massa seca em estufa/volume saturado, 

u t i l i z a n d o - s e amostras com dimensões de (3 χ 3 χ 10) cm. 0 método adotado fo i o de medição 

ind i r e t a (deslocamento de água) com o a u x í l i o de uma balança semi -ana l í t i ca cuja p rec i são é 

de 0,01 g . 

Dureza Janka 

Os t e s t e s foram rea l i zados com amostras nas condições verde (saturadas) e seca a 12% 

de conteúdo de umidade. As amostras com dimensões de (5 χ 5 χ 15) cm devidamente o r i en t ados , 

foram testados a t ravés de uma máquina universal de t e s t e s INSTRON modelo 1125. Em cada amostra 

foram f e i t a s 6 ( s e i s ) ap l icações de carga a t ravés de uma semi-esfera metá l ica (cuja projeção 

tem 1,13 cm2 de á r e a ) , sendo efetuada uma penetração em cada um dos extremos e nas faces 

tangencial e rad ia l a uma ve loc idade constante de 6 mm/min., conforme f igura 1 e 2 . 

Para determinação da dureza Janka, considerou-se como média, as médias das cargas máximas 

correspondentes aos extremos e faces ( tangencia l e r a d i a l ) de duas amostras respectivamente 

de cada á r v o r e . Os va lo re s correspondentes dc associação ent re a densidade e os parâmetros 

aval iados foram tes tados e s t a t i s t i camen te a t ravés do t e s t e t , segundo os procedimentos 

preconizados por S t e l i & T o r r i e (1960) . 



Fig. 1 - Corpo de prova submetido ao teste de dureza Janka. Fig. 2 - Esquema de ensaio de dureza Janka. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No Quadro I , apresenta-se as médias por espéc ies das cargas máximas correspondentes aos 

extremos e faces respectivamente de cada á r v o r e . Observou-se que en t re as 8 espéc ies estudadas, 

os va lo re s da densidade básica apresentaram d i fe renças especialmente e v i d e n t e s , variando de 

0,34 a 0,97 g/cm 3 . Da mesma maneira foram observadas d i fe renças cons ide ráve i s na dureza Janka, 

nas condições verde e seca . Notou-se que à proporção que a densidade básica se e l e v a , a dureza 

Janka também é e l evada . Esses dados apoiam os estudos r ea l i z ados por Kolmann & Côté (1968) 

quando relataram uma a l t a co r r e l ação en t re propriedades mecânicas, r e s i s t ê n c i a a abrasão e 

poder c a l o r i f i c o de um lado e a densidade do ou t ro . Podendo ainda ser r e fo rçado pe los 

resul tados ob t idos por Janka & Lorenz apud Kolmann & Côté (1968) quando observaram em madeiras 

norte-americanas e européias que a dureza é diretamente proporcional a densidade da madeira. 

Detectou-se ainda a e x i s t ê n c i a de s imi la r idade na densidade básica en t re algumas amostras 

da mesma e spéc i e (Louro gamei a ) e entre d i f e r en t e s espéc ies (Louro gamei a e Fava b o l a c h a ) . 

Entre tanto , essa semelhança não f o i observada quando as amostras foram submetidas ao t e s t e 

de dureza Janka. 0 comportamento v e r i f i c a d o entre espéc ies i d ê n t i c a s , pode ser in f luenc iado 

por f a to r e s ex t e rnos , a l i ados â var i abi 1 idade gené t ica expressa por cada á r v o r e ; enquanto o 

comportamento demonstrado por espéc ies d i f e r e n t e s deve es ta r re lacionada a d i f e renças 

anatômicas capazes de in f luenc ia r em algumas propriedades mecânicas da madeira. Estudos 

r ea l i z ados por Bessa et a l . (1990) revelam que d i f e r en t e s espécies madeire i ras da Amazônia 

apresentando a mesma densidade bás ica , mostram va lo re s d i f e r e n t e s em t e s t e s de dureza Janka, 

de compressão perpendicular às f i b r a s , de mõlulo de e l a s t i c i d a d e e de módulo de ruptura em 

f l e x ã o e s t á t i c a . Esses resul tados são compatíveis e sugerem um cons ideráve l grau de 

c o n f i a b i l i d a d e . 

No Quadro I I e Figuras 3, 4 , 5, 6, a aná l i s e e s t a t í s t i c a relacionou a t ravés de regressões 

l i n e a r e s a densidade básica com a dureza Janka dos extremos e faces em duas condições d i s t i n t a s 

(ve rde e seca a 12%). Observou-se pelos va lo re s de R ? que a r e l ação e x i s t e n t e en t re as 

v a r i á v e i s , está bem representada pela equação ajustada; o que indica um e s t r e i t o relacionamento 

en t re a densidade básica e a dureza Janka. 





Fig. 3 - Regressão linear da Densidade Básica com a Dureza Janka nas faces verdes. Manaus, AM 1990 

Fig. 4 - Regressão linear da Densidade Básica com a Dureza Janka nas faces secas. Manaus, AM 1990 



Fig. 5 - Regressão linear da Densidade Básica com a Dureza Janka nos extremos verdes. Manaus, AM 1990 
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CONCLUSÃO 

De acordo com os ensaios r ea l i z ados e os resul tados ob t idos a t ravés do tratamento 

e s t a t í s t i c o , para as e spéc ies estudadas, conc lu i - se que: 

- Entre as 8 ( o i t o ) e spéc ies f l o r e s t a i s da Amazônia Central co le tadas num mesmo hab i t a t , 

foram encontradas espéc ies apresentando densidade básica consideradas muito ba ixa , baixa, 

média, a l t a e muito a l t a . 

- Os dados comprovam que a dureza da madeira expressa pela sua capacidade em o f e r e c e r 

maior ou menor r e s i s t ênc i a á penetração de uma semi-es fe ra , está es t re i tamente relacionada 

com a densidade. 

- As espéc ies apresentam uma tendência uniforme, mostrando que a dureza é diretamente 

proporcional a densidade da madeira. 

- s e r i a importante em estudos futuros , o aproveitamento mais g loba l e de forma 

m u l t i d i s c i p l i n a r dos mate r ia i s co le tados da f l o r e s t a , por se t r a t a r de indivíduos cujo c i c l o 

v i t a l é muito longo e a perda de algumas c a r a c t e r í s t i c a s importantes, é i r r e c u p e r á v e l . Por 

i s s o , sugere-se que para cada árvore abatida para estudos c i e n t í f i c o s ou t e c n o l ó g i c o s , dever ia 

s e r f e i t o qualquer t i p o de propagação da e s p é c i e , para conservar clones que as i nves t i gações 

sobre o seu potencia l econômico fosse comprovadamente manifestado por cará te r g e n é t i c o . 

SUMMARY 

This current work had as objectives to study the relation between the basic density and 

resistance of the tropical wood submitted to the test of Janka hardness of the extremes and 

faces on the conditions green and dry at 12% of the moisture content. Eight forest species 

collected from Distrito Agropecuário da SUF&AMA located at the municipality of Manaus, AM, 

were used. The experiment was realized in the Wood Engineering Laboratory of the Forest 

Products Department of the Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia, attending the 

following steps: a) realization of the essays of basic density and Janka hardness used by 

COPAN norm; b) statistic treatment of linear regression in order to appraise the influence level 

of density on wood hardness. The results obtained show that the hardness of the wood 

represented by its capacity in offering smaller or brigger resistance to the penetration of a 

semi-sphere, is strictly related to the density, 
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