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Resumo
ropriedades de resisténcia e de rigidez da madeira, fundamentais em
um projeto estrutural, sdo determinadas com base em ensaios
mecanicos. Entre as propriedades mecénicas da madeira, destacam-
se as de resisténcia (fe) e de rigidez (Eco) a compressao na direcéo
paralela as fibras. A cor é uma caracteristica prépria de cada espécie. Se
determinadas experimentalmente as propriedades fco e Eco de uma espécie de
madeira com base em um significativo nimero de amostras caracterizadas, a
correlacdo dessas propriedades por meio de equagdes obtidas por regressdo
possibilita realizar estimativas de tais propriedades sem a necessidade de
novos ensaios, procedimento esse com potencial de aplicacdo por empresas
madeireiras. Com o auxilio do sistema CIE L*a*b* e de 403 pecas de madeira
de Pinus sp., equagdes obtidas por modelo de regresséo foram utilizadas para a
estimativa do Eco e da feo em fungdo dos parametros colorimétricos e do
ndmero de anéis de crescimento. Da estimativa do E¢ (R? = 43,61%), pela
ANOVA da equacdo de regressdo foi constatada significancia apenas do
namero de anéis de crescimento (Nle). Para a resisténcia a compressao
paralela as fibras (R? = 48,53%), apenas os parametros colorimétricos e as
interacGes desses parametros afetaram significativamente a fco.

Palavras-chave: Propriedades mecénicas. Anéis de crescimento. Regressao maltipla.

Abstract

Strength and stiffness properties of the wood, fundamental in a structural
design, are determined based on mechanical tests. Among the mechanical
properties of wood, the strength (feo) and stiffness (Eco) to compression in the
parallel direction to the grain. Color is a characteristic of each species. If the
fco and Eqo properties of a wood species are determined experimentally, based
on a significant number of characterized samples, the correlation of these
properties through equations obtained by regression makes it possible to
estimates of such properties without the need for new tests, a procedure with
potential for application by companies of the wood industry. With the aid of
the CIE L*a*b* system and 403 pieces of wood from Pinus sp. equations
obtained by regression analysis were used to estimate the E¢ and fe as a
function of colorimetric parameters and also the number of growth rings.
From the estimate of Eco (R? = 43.61%), by ANOVA of the regression
equation, it was found significance only in the number of growth rings (Nle).
For the compressive strength parallel to the grain (R? = 48.53%), only the
colorimetric parameters and the interactions of these parameters significantly
affected the feo.

Keywords: Mechanical properties. Growth rings. Multiple regression.
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Introducao

A madeira esta presente no cotidiano das pessoas nas mais diversas formas de utilizagdo, tais como
fabricacdo de mdveis, celulose e papel, geracdo de energia e, especificamente para o escopo deste trabalho,
na construcao civil (ANDRADE JR. et al., 2014; ALMEIDA et al., 2017).

Para suprir a demanda por madeira serrada foi introduzido no Brasil o género Pinus, que conta com mais de
cem espécies e é nativo do hemisfério Norte (EMPRESA..., 2018). Atualmente, no Brasil, as plantagdes de
Pinus ocupam 1,6 milhdo de hectares (INSTITUTO..., 2018).

Uma das principais caracteristicas do género Pinus sp. é a presenca de anéis de crescimento, que se originam
da atividade sazonal do cambio vascular, que € a estrutura interna responsavel pelo crescimento radial das
arvores. Em paises onde o clima tem uma clara distingéo entre as estacdes do ano € mais facil identificar o
inicio e o fim de um periodo de crescimento da arvore (FERREIRA, 2009).

Em cada anel de crescimento é possivel encontrar duas regides distintas, uma apresentando coloracéo clara e
outra escura. O lenho inicial corresponde ao crescimento da arvore no inicio do periodo vegetativo,
normalmente primavera e verdo, em que ha células de paredes finas e lumes grandes, o que lhe confere
coloracdo clara e densidade menor. O lenho tardio é formado durante o outono e o inverno, sendo
constituido de células com paredes mais largas e menor limen, uma vez que as células vdo diminuindo a
atividade fisiologica. Em consequéncia desse fato, sua coloragdo é escura e sua densidade € maior do que a
do lenho inicial (SANTINI; HASELEIN; GATTO, 2000; BURGER; RICHTER, 1991).

O comportamento do material quando submetido a esfor¢os varia de acordo com as propriedades mecénicas
da madeira. O ensaio de compressdo paralela as fibras é um dos mais importantes, uma vez que o valor
caracteristico da resisténcia a compressdo paralela as fibras (feox) possibilita 0 enquadramento da madeira
nas classes de resisténcia estabelecidas pela NBR 7190 (ABNT, 1997), além de possibilitar a estimagdo do
modulo de elasticidade (Eco), que determina a rigidez da madeira utilizada no projeto (BERTOLINI et al.,
2012; FERRO et al., 2015; ALMEIDA, 2017).

A coloracédo é uma propriedade organoléptica da madeira, que em conjunto com as propriedades anatdmicas
permite a identificacdo de espécies, exercendo também extrema importancia sobre o valor decorativo do
material, por adicionar valor estético. Pode ser influenciada por diversos fatores, tais como espécie, estrutura
anatdbmica, composicdo quimica, genética, densidade e tratamentos silviculturais (MONTES et al., 2008;
GARCIA; MARINONIO, 2016; GIERLINGER et al., 2003; GARCIA et al., 2014).

E importante ressaltar a subjetividade da propriedade cor, pois existem diferencas de sensibilidade dos
observadores (ZENID; CECCANTINI, 2007). O modo encontrado para padronizar essa propriedade foi
transforma-la em ndmeros. A Comissdo Internacional de Iluminantes (CIE) recomendou o sistema CIE
L*a*b* para padronizar a sensagdo de cor baseada nos pardmetros colorimétricos luminosidade e tonalidade,
um dos sistemas mais utilizados para quantificacdo da cor (CAMARGOS; GONCALEZ, 2001; ALMEIDA,
2017).

A técnica de colorimetria, que consiste em determinar a cor de uma superficie por meio de
espectrofotdmetros e colorimetros, tem sido aplicada a madeira para caracterizar seus parametros
colorimétricos, avaliar os efeitos de tratamentos termomecéanicos na coloracdo da madeira e avaliar
infestacBes patologicas (AMORIM; GONCALEZ; CAMARGOS, 2013; ZANUNCIO et al.,, 2014;
CADEMARTORI et al., 2014; BARCIK; GASPARIK; RAZUMOV, 2015; POUBEL et al., 2015; MEINTS
et al., 2016; LAZAROTTO et al., 2016). E uma técnica de simples aplicacdo, podendo ser empregada na
pré-classificagdo a partir do desdobro da tora, na qualificacdo das pecas e na formacéo de banco de dados
(BARROS; MUNIZ; MATQOS, 2014). Entretanto, sdo poucas as pesquisas desenvolvidas em que as
propriedades mecanicas da madeira foram correlacionadas com os parametros colorimétricos (ALMEIDA,
2017). A vantagem no uso dessa abordagem alternativa ante os métodos destrutivos de caracterizagdo da
madeira esta na possibilidade de analisar um grande volume de madeira com maior rapidez.

Dessa forma, o objetivo desta pesquisa consistiu em empregar modelos para gerar equagdes por meio de
analise de regressdo multipla a fim de investigar a precisdo desses na estimativa de propriedades de
resisténcia e de rigidez na compressdo paralela as fibras da madeira de Pinus sp. em funcdo dos parametros
colorimétricos (L*a*b*) e do ndmero de lenhos (inicial e tardio), de forma a identificar os fatores mais
significativos.
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Material e métodos

Um lote homogéneo de madeira (mesma origem) do género Pinus foi empregado nesta pesquisa. Por estar a
madeira convenientemente estocada, o teor de umidade foi proximo a 12%, porcentagem que é a umidade de
equilibrio higroscopico estabelecida pela norma brasileira NBR 7190 (ABNT, 1997). A partir do lote foram
confeccionados 403 corpos de prova com dimensdes nominais de 50 mm de espessura, 100 mm de largura e
150 mm de comprimento (Figura 1) para a realizacdo dos ensaios de compressdo na direcdo paralela as
fibras. Decidiu-se aumentar significativamente a amostragem para dar maior representatividade aos
resultados obtidos, pois é desconhecida a relagdo entre os pardmetros colorimétricos e as propriedades
mecanicas aqui investigadas para a madeira de Pinus.

Ensaio de compressao paralela as fibras

Os ensaios de compressdo paralela as fibras foram realizados na maquina universal de ensaios Amsler, que
possui capacidade de carga de 25 t. Iniciou-se a aplicagdo do carregamento monotdnico pela maquina de
ensaio com taxa crescente de 10 MPa/min, de acordo com a norma NBR 7190 (ABNT, 1997). O ensaio foi
automatizado utilizando-se dois medidores de deslocamentos e uma célula de carga com capacidade de 25 t
ligada a um sistema de aquisicdo de dados (Figura 2). Esse sistema foi configurado para coletar as
informac0es de forca e deslocamento a cada 0,5 s.

Figura 1 - Corpo de prova antes do ensaio de compressao

Figura 2 - Equipamento de ensaio de compressao paralela as fibras com corpo de prova, medidores de
deslocamentos e célula de carga
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A resisténcia da madeira na compressdo paralela as fibras (feo) é determinada pela relagdo entre a maxima
forca de compressdo (Fcomax) € @ area da se¢do transversal (A), como expressa a Equagdo 1.

F

- c0,max
) = ——
¢ A Eq. 1

O mddulo de elasticidade na compressdo paralela (Eco) foi obtido com o uso da Equagdo 2, em que 610y €
o500 SA0 as tensdes de compressao correspondentes a 10% e 50% da resisténcia feo, € €10% € €50 CONsistem nas
deformac0es especificas correspondentes as tensfes de 10% e 50%.

E — Os006 — O10%
cO

Es006 — €10% Eq. 2

Determinacao dos parametros colorimétricos

Os ensaios para determinacdo dos parametros colorimétricos foram realizados com um colorimetro da marca
Konica Minolta, modelo CR-400, configurado com iluminante D65 e angulo de observagdo de 10°, baseado
no sistema CIE L*a*b* (Figura 3). Esse sistema consiste em trés coordenadas: L*, que representa a
luminosidade no eixo branco-preto, variando de 0O (preto) a 100 (branco); a* e b *, que representa as
coordenadas cromaticas nos eixos verde-vermelho e amarelo-azul respectivamente. Ambos variam de -60 a
+60 (Figura 4). O dispositivo de leitura posicionado sobre a superficie da madeira é circular, com 50 mm de
diametro, e se ajustou perfeitamente as dimensdes dos corpos de prova (Figura 3a). Nessas condicdes, 0s
lenhos inicial e tardio sdo considerados em uma Unica leitura de imagem.

Determina¢cdo do numero anéis de crescimento (Nle)

O anel de crescimento é composto de duas camadas, a primeira com tonalidade mais clara (lenho inicial), e a
segunda de tonalidade mais escura (lenho tardio). Foram identificados visualmente os lenhos inicial e tardio
nas duas se¢des transversais de cada corpo de prova (Figura 5).

Analise estatistica

Modelo de regressdo (Equacdo 3) avaliado pela andlise de variancia (ANOVA), ao nivel de 5% de
significancia, foi utilizado para investigar a influéncia dos parametros colorimétricos (L*, a*, b*) e do
numero de lenhos (Nle) nos valores do médulo de elasticidade (Eco) e na resisténcia (feo) & compressdo na
direcdo paralela as fibras da madeira de Pinus sp., utilizando-se 403 determinagdes para cada propriedade.

Y =09+ oL +aza+oazgb+asNle+osL-a+aglb+ arL-Nle + ag'ab + ag'a-Nle + a10b'Nle + & Eq. 3

Figura 3 - Colorimetro portatil Konica Minolta

(a) Ensaio sendo realizado na amostra (b) Visor do aparelho com os valores
dos parametros colorimétricos
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Figura 4 - Sistema CIE L*a*b*
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Fonte: adaptada de CIE (2018).

Figura 5 - Identificacdo dos lenhos no corpo de prova

Al
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O modelo da Equacéo 3 foi idealizado por considerar os fatores individuais, bem como os efeitos de iteracdo
entre duas variaveis.

Com relagdo as premissas da ANOVA, a normalidade dos residuos foi avaliada com o auxilio do teste de
normalidade de Anderson-Darling (ao nivel de 5% de significancia); a homogeneidade das variancias foi
avaliada pelo gréfico de residuos versus valores ajustados; e a independéncia foi investigada pelo gréafico de
residuos versus ordem de observacdo, sendo a qualidade dos ajustes medida pelo coeficiente de
determinacéo (R?).

Pela ANOVA do modelo de regressdo é possivel identificar os termos considerados significativos, assim
como a ordem de significancia deles. A significancia dos termos do modelo foi avaliada pelo grafico de
Pareto.

Resultados e discussao

Na Figura 6 sdo ilustrados os valores médios, os intervalos de confianga da média (ao nivel de 5% de
significancia) e os coeficientes de variagdo (CV) dos parametros colorimétricos (L*, a*, b*) e do nimero de
lenhos (Nle) respectivamente.
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Figura 6 - Resultados dos parametros colorimétricos L*(a), a*(b), b*(c) e Nle (d)
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O valor médio determinado para o parametro L* neste estudo foi igual a 75,22, préximo ao determinado por
outros autores (CONTE et al. 2014; PINCELLI; MOURA; BRITO, 2012; POUBEL et al. 2015) para a
madeira de Pinus. De acordo com a classificacdo proposta por Camargos e Gongalez (2001), o Pinus é uma
madeira de coloracdo branco-amarelada e possui L* superior a 54. A variabilidade anatdmica da madeira
pode implicar valores diferentes para luminosidade, ja que esse fator também pode influenciar a cor da
madeira.

O valor médio para o pardmetro a* foi de 6,34, préximo ao determinado por Pincelli, Moura e Brito (2012) e
ligeiramente superior ao determinado pelos demais autores que estudaram a madeira de Pinus (AMORIM,;
GONCALEZ; CAMARGO, 2013; CONTE et al., 2014). Segundo Gierlinger et al. (2003), a coordenada
cromatica a* é influenciada diretamente pelo teor de extrativos presentes na madeira.

Para o parametro b* o valor médio encontrado foi igual a 25,81, mesmo valor encontrado por Pincelli,
Moura e Brito (2012) para a madeira de Pinus caribaea. Esse valor também esta préximo ao determinado
em outros estudos (CONTE et al., 2014; POUBELL et al., 2015). A pigmentacdo amarela é a principal
responsével pela formacéo de cor na espécie de Pinus e esta relacionada com a fotoquimica dos principais
componentes da madeira, como a lignina e os extrativos (CONTE et al., 2014; PINCELLI; MOURA,;
BRITO, 2012).

A variabilidade dos anéis de crescimento é causada por diversos fatores, sendo o clima um dos que mais
influencia, uma vez que os fatores climaticos contribuem para 0 maior ou menor crescimento das camadas
de lenho inicial e tardio. Os anéis de crescimento, por sua vez, influenciam as diferentes caracteristicas
fisicas e mecénicas da madeira.

Na Figura 7 sdo ilustrados o valor médio, o intervalo de confianca da média (ao nivel de 5% de
significancia) e o coeficiente de variacdo (CV) do modulo de elasticidade (Eco).

O valor médio para o E¢o da madeira de Pinus sp. neste estudo foi igual a 13.476 MPa (com teor de umidade
da ordem de 12%), resultado préximo ao apresentado pela norma brasileira NBR 7190 (ABNT, 1997) (Ec =
13.304,0 MPa) e por Trianoski et al. (2014) (E¢ = 12.432,0 MPa), ambos para a madeira de Pinus taeda L.
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Figura 7 - Resultados do médulo de elasticidade
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O modelo obtido via analise de regressdo para a estimativa do modulo de elasticidade na compressao
paralela as fibras das madeiras de Pinus sp. em funcdo dos parametros colorimétricos e também do nimero
de lenhos é apresentado na Equacao 4, e na Figura 8 sdo apresentados os resultados das medidas de precisdo
da analise de regressao.

Eco(MPa) = — 258294 + 3608-L — 26449-a + 15431-b + 2441-Nle + 327-L-a — 205-L-b — 12.4-L-Nle + 33-a-b +
86-a-Nle — 51.5-b-Nle [R2=43,61%] Eq. 4

Da Figura 8, a normalidade (P-valor > 0,05 — teste de Anderson-Darling), a homogeneidade (agrupamento
dos valores ajustados em torno de 0) e a independéncia (inexisténcia de padrdo na disperséo dos residuos)
dos residuos foram atendidas, validando o modelo da ANOVA.

Da Equacéo 4, o valor do R2 obtido foi de apenas 43,61%, entretanto, com toda a variabilidade intrinseca da
madeira, constatou-se a significAncia do modelo com base nos resultados da ANOVA, o que possibilitou
identificar a influéncia dos fatores e das interacfes, permitindo maior compreensdo da relacdo entre as
variaveis confrontadas.

Rall (2006) utilizou analise de regressdo linear maltipla entre 0 mddulo de elasticidade e o nimero de anéis
por polegada e a proporcao de lenho tardio para a madeira de Pinus taeda L., encontrando R2 igual a 41,5%,
bem préximo ao determinado neste estudo.

Do gréfico de Pareto (Figura 8d), apenas o fator Nle (nimero de lenhos) afetou de forma significativa os
valores do médulo de elasticidade na compressdo paralela (Equacéo 4), indicando pequena influéncia dos
parametros colorimétricos, fato esse constatado na pesquisa de Amorim, Gongalez e Camargo (2013),
também com madeira de Pinus sp., pela fraca correlagao entre as propriedades.

Ainda da Equagdo 4, aumentos no Nle implicam aumentos significativos nos valores do modulo de
elasticidade na compressao paralela das madeiras de Pinus sp. Diversos autores relataram que o moédulo de
elasticidade é afetado pela presenca de madeira juvenil, ou seja, madeira com menor quantidade de lenho
tardio. Larson et al. (2001) afirmam que o mddulo de elasticidade € correlacionado fortemente com a
densidade, sendo influenciado pela quantidade de madeira juvenil. Ballarin e Palma (2003) encontraram
diferencas de 54% nos valores do modulo de elasticidade na madeira adulta em relagdo a juvenil da madeira
de Pinus taeda. Barrios, Trincado e Watt (2017) encontraram coeficiente de correla¢do (r) de 52% entre o
modulo de elasticidade e a proporcdo de lenho tardio para madeira adulta de Pinus radiata D. Don.

Excluindo-se os termos ndo significativos no modelo da Equacdo 4, assim como expressa a Equacgéo 5, o
valor do coeficiente de determinacdo do modelo completo sofreu reducdo de apenas 3,11%, o que reforga a
pequena significancia dos demais termos.

Eco(MPa) = 6339 + 72,2-Nle [R?=40,50%)] Eq.5

Na Figura 9 sdo ilustrados o valor médio, o intervalo de confianca da média (ao nivel de 5% de
significancia) e o coeficiente de variacdo (CV) da resisténcia a compressdo paralela as fibras.
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Figura 8 - Resultados das medidas de precisdo da analise de regressdo para o modulo de elasticidade
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Figura 9 - Resultados da resisténcia na compressao paralela
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O CV obtido dos valores da resisténcia a compressdo paralela as fibras foi de 19,25%, préximo ao adotado
pela norma brasileira NBR 7190 (ABNT, 1997) para a compressao paralela as fibras (18%). O valor médio
para a fo da madeira de Pinus sp. neste estudo foi igual a 33,25 MPa (com teor de umidade da ordem de
12%), proximo ao apresentado pela norma brasileira para as espécies de Pinus caribea (foo = 35,4 MPa) e
Pinus bahamensis (foo = 32,6 MPa). Segundo o IPT, a madeira de Pinus elliottii apresenta resisténcia a
compressdo paralela as fibras de 31,5 MPa para umidade de 15%.

A Equacdo 6 expressa a estimativa da resisténcia na compresséo paralela as fibras das madeiras de Pinus sp.
em funcdo dos parametros colorimétricos e do ndmero de lenhos, e na Figura 10 sdo apresentados o0s
resultados das medidas de precisdo da analise de regressao para a feo.

fo(MPa) = 352 - 2.53-L - 57.0-a - 2.8'b + 7.93-Nle + 0.380-L-a - 0.018-L'b - 0.041-L-Nle + 0.904-a-b ©)
+0.200-a-Nle - 0.193-b'Nle [R?=48,53%]
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Figura 10 - Resultados das medidas de precisdo da analise de regressdo para a resisténcia na
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Da Figura 10, a normalidade (P-valor > 0,05 — teste de Anderson-Darling), a homogeneidade (agrupamento
dos valores ajustados em torno de 0) e a independéncia (inexisténcia de padrdo na dispersdo dos residuos)
dos residuos foram atendidas, validando o modelo da ANOVA. Do gréafico de Pareto, os fatores L*, a*, b* e
as interagdes L*-b* e a*-b* afetaram de forma significativa os valores da feo (Equacao 6), o que evidencia a
pouca significancia dos demais fatores avaliados.

Da Equacdo 6, o valor do R? obtido foi de 48,53%, entretanto, com toda a variabilidade intrinseca da
madeira, a ANOVA acusou a significancia do modelo, o que possibilitou identificar a significancia dos
fatores e das interagBes, permitindo maior compreensdo da relacdo entre as varidveis confrontadas.
Aumentos nos trés parametros colorimétricos implicam redugdes nos valores da resisténcia a compressdo. A
interacdo entre os fatores L* e b* implicou a reducdo dos valores da resisténcia, sendo constatados aumentos
nessa propriedade pela interacdo dos fatores a* e b* (Figura 11).

Como apresentado anteriormente, a pigmentacdo amarela (b*) é a principal responsavel pela formagdo de
cor para o Pinus sp. e esta relacionada com a fotoquimica dos principais componentes da madeira, como a
lignina. A lignina é responsavel, em parte, pela resisténcia mecanica da madeira (DUARTE, 2017).

Almeida (2017), em seu modelo de regressao para estimar a resisténcia a compressao paralela as fibras da
madeira de tatajuba, cujo valor do pardmetro b* é igual a 23,85 (préximo ao determinado para o Pinus neste
trabalho), obteve coeficiente de determinagéo de 72,49%.

E importante ressaltar a escassez de trabalhos na literatura consultada que correlacionam propriedades
fisicas e mecanicas de Pinus sp. com seus parametros colorimétricos. Como néo foi encontrada nenhuma
pesquisa que correlaciona as propriedades mecénicas na compressdo paralela as fibras com os parametros
colorimétricos, ndo foi possivel realizar a comparacéo dos resultados obtidos neste trabalho.

Figura 11 - Interacdo entre fatores para a resisténcia na compressao paralela as fibras -a) e (b)
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Conclusoes

Os resultados da presente pesquisa permitem concluir que:

(a) atécnica de colorimetria aplicada a investigacdo de propriedades fisica e mecanica mostrou-se
adequada, e os parametros colorimétricos (L*, a* e b*) utilizados nas defini¢ces do modelo sdo de facil
obtencdo com o uso de um equipamento portatil (colorimetro);

(b) o Pinus sp. é uma madeira de coloragdo branco-amarelada, sendo a pigmentacdo amarela a principal

responsavel pela formagao da cor neste género; o valor médio do parametro L* foi igual a 75,22; o valor

médio determinado para o parametro a* foi igual a 6,34; e 0 pardmetro b* apresentou valor médio igual a
25,80;

(c) os valores dos Rz foram 40,50% para estimativa do modulo de elasticidade na compressdo paralela as
fibras e 48,53% para estimativa da resisténcia a compressao paralela as fibras, o que restringe o uso das
equacoes pelas pequenas precisdes associadas, entretanto, com toda a variabilidade intrinseca da madeira, a
ANOVA acusou a significancia dos modelos, o que possibilitou identificar a influéncia dos fatores e das
interagdes, permitindo maior compreensdo da relagdo entre as varidveis confrontadas;

(d) o valor médio do E foi igual a 13.681,87 MPa, a analise de regressao mostrou que apenas o Nle afetou
significativamente os valores do Ec, € 0 aumento no nimero de lenhos gera aumento significativo nos
valores do Eco; €

(e) o valor médio da resisténcia & compresséo paralela as fibras foi igual a 33,25 MPa, adequado com 0s
resultados da literatura, e a analise de correlacdo mostrou que apenas os fatores L*, a*, b* e as interacoes
L*b*, a*-b* afetaram de forma significativa 0s valores da resisténcia na compressao paralela as fibras.

Novos modelos de regressdo multiplas devem ser propostos para estimativa de outras propriedades
mecanicas da madeira de Pinus sp. em funcdo dos parametros colorimétricos. Também deve ser avaliada a
influéncia das caracteristicas dos anéis de crescimento (nimero de anéis por polegadas, angulo de inclinacéo
e proporcdo de lenho tardio) nas propriedades fisicas e mecéanicas da madeira de Pinus sp. isentas de
defeitos, o que possibilitard a geracdo de modelos com maior preciséo.
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