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5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo permitem as seguintes conclusoes:

- A julgar pela teoria de propagacdo de ondas de tensdo, que se da em meio
elastico, caracterizado na madeira pela espessura da parede das fibras e
seus arranjos microfibrilares, as maiores espessuras proporcionaram maior
velocidade das ondas. O didmetro do Iumen, vazio considerado como area

descontinua, reduziu a velocidade das ondas ao mudar seu curso;

- Os noés (frequéncia, diametro e éarea), também caracterizados por areas
descontinuas, e os maiores angulos de grd aumentaram o tempo e reduziram
a velocidade de propagacao das ondas, podendo ser determinados pelo
método, sem que a madeira seja destruida;

- Nas arvores em pé e nas toras, a area, diametro de nés e a densidade basica
exerceram as maiores influéncias sobre as varidveis do método. Nas tabuas
umidas, a largura das fibras, indice de enfeltramento e espessura de parede
foram mais importantes. Nas tdbuas secas, a densidade bésica, diametro do
limen e angulo de gra, determinado no ponto 2, se correlacionaram mais
fortemente com o tempo e velocidade de propagacdo das ondas. Nas
laminas, o comprimento de fibras exerceu influéncia marcante sobre as

variaveis do método;

- A aplicacao da técnica para avaliacdo das propriedades da madeira pode ser
realizada nos produtos umidos, ja que foi observada correlacdo significativa
para as variaveis do método determinadas nas tdbuas Umidas e secas ao ar,
verificadas também na bibliografia, podendo-se eliminar a fase de secagem
para obtencdo dos resultados com maior rapidez e facilitando sua utilizacao

no inicio das linhas de producéao;
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- A técnica de aplicacdo de ondas de tensdo pode ser utilizada para
determinacdo das propriedades da madeira, de maneira indireta (n&o
destrutiva), com rapidez e eficiéncia, uma vez que apresentou fortes
correlagBes entre suas variaveis tempo e velocidade de propagacdo das
ondas e as propriedades avaliadas nos grupos arvores em pé, toras, tdbuas e

laminas;

- As relacbes obtidas entre as varidveis avaliadas nos diferentes grupos
estudados, indicaram que a técnica de propagacao de ondas de tensdo pode
ser empregada tanto na arvore em pé, quanto nas toras. Isso possibilita a
selecao do melhor material para diferentes finalidades (pasta, celulose, papel,
laminados e serrados, dentre outros), de acordo com os requisitos exigidos.
Também pode ser empregada em linhas de producgéo para classificacdo de
produtos, j& que as relagbes observadas entre as varidveis foram

significativas nos produtos avaliados;

- E possivel determinar a qualidade dos produtos com base no uso da técnica
em arvores em pé e toras, considerando as significativas relagdes obtidas
entre as varidveis do método e as propriedades da madeira determinadas
nestes grupos e suas relacdes tedricas com a qualidade dos produtos finais;

- Equacdes baseadas no tempo e velocidade de propagacédo das ondas de
tensdo proporcionam estimativas das propriedades anatdomicas (dimensdes
de fibras e suas relagdes), fisicas (densidade béasica e densidade aparente),
morfoldgicas (percentuais de lenhos, angulo de grd) e defeitos (diametro,
freqiéncia e area de nds) com precisdo, rapidez e facilidade, permitindo

tomadas de decisfes rapidas quanto aos aspectos de producdo e utilizacao.
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Com base nos resultados, discussdes e conclusdes deste trabalho, recomenda-

- Desenvolver estudo para validagdo das equacgOes determinadas neste
trabalho e do método utilizado;

- Considerar a variacdo radial das propriedades da madeira para estimativa do
namero adequado de avaliagfes a serem realizadas nos produtos (tdbuas e
laminas) e também para determinagdo dos nds nas arvores em pé e toras,

indicados nos resultados deste trabalho.

- Estudar forma de determinagdo do tempo de propagac¢édo nas laminas, de

modo a evitar interferéncias do ambiente e padronizar as determinacoes;

- Estudar a viabilidade de aplicacdo da técnica em pilhas de toras, visando
facilitar a selecdo das mesmas dentro das industrias;

- Estudar as relacdes entre as variaveis da técnica (tempo e velocidade de
propagacdo das ondas) e outras variaveis ndo contempladas neste trabalho,
como, por exemplo, o angulo fibrilar e outras propriedades de resisténcia

mecanica;

- Realizar estudo para estimar a densidade aparente através da emissdo de
ondas de tensdo, uma vez que esta propriedade tem sido uma das variaveis

gue mais interfere na utilizacdo de grande parte dos métodos néo destrutivos;

- Realizar novos estudos para diferentes idades e condi¢cdes de crescimento
desta espécie e também estudos para outras espécies;
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- Testar a possibilidade de se estimar a qualidade de celulose/pasta com base

no uso da técnica em arvores em pé e toras;

- Por se tratar de uma técnica simples e barata, desenvolvida com
equipamento de baixo custo (aproximadamente 7,5 mil ddélares), torna-se
acessivel também a pequenas industrias e empresas do ramo madeireiro,
permitindo maior aproveitamento da madeira, melhoria de seus processos e
produtos, reduzindo as perdas e residuos e, conseqgientemente os impactos
sobre 0 meio ambiente, podendo ser implementada nestas industrias.



