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RESUMO

O fenomeno da molhabilidade refere-se a manifestacbes macroscopicas de
forcas intermoleculares que actuam através duma interface sdlido-liquido. Uma
melhor compreensdo deste fendmeno na madeira é importante para melhorar a
capacidade de interaccdo entre a madeira e os adesivos em aplicagcbes que
envolvam a colagem. O principal objectivo deste trabalho é o estudo da
molhabilidade do pinho (Pinus Pinaster) e do eucalipto (Eucalyptus Globulus),
sujeito a diferentes tratamentos usando resinas ureia-formaldeido de diferentes
composi¢cdes com vista ao melhoramento da colagem na producéo de aglomerado
de particulas. A madeira de pinho e eucalipto foi recolhida num parque de madeiras
duma unidade de producdo de aglomerado de particulas, incluindo madeira
gueimada resultante de fogos florestais, sendo a amostra representativa da matéria-
prima usada em Portugal. As amostras de madeira foram entdo submetidas a
diversos tratamentos (secagem excessiva, extrac¢cdo com agua e envelhecimento a
luz solar) semelhantes aos do processo industrial. Numa primeira fase foi
determinada a tenséo superficial da madeira de acordo com a teoria acido base e
foi analisada a influéncia das espécies e dos tratamentos na tenséo superficial total
e nas componentes Lifshitz-van der Waals (LW) e acido-base (AB). Pretendendo-se
comparar a aptidao de trés diferentes formulacdes de resina UF para a colagem da
madeira de pinho e eucalipto, foram determinados os angulos de contacto destas
resinas na madeira e realizados ensaios mecanicos usando madeira fresca e
madeira submetida aos trés tratamentos. Usando a metodologia ANOVA, foram
analisados os efeitos de varios factores e niveis ha molhabilidade e na resisténcia

da colagem: duas espécies, borne/cerne, trés tratamentos e trés resinas comerciais.

PALAVRAS CHAVE: Resina de ureia-formaldeido; molhabilidade; tenséao

superficial; pinho; aglomerado de particulas.

Mestrado em Engenharia dos Materiais Lenhoceluldsicos



TITLE OF THE DISSERTATION: Study of the wettability of pine wood by urea-

formaldehyde resins

ABSTRACT

Wettability phenomena is related to macroscopic manifestations of molecular
interaction between liquids and solids interfaces. A better knowledge of these
phenomena in wood is important to improve the capacity of interaction between
wood and adhesives in applications involving gluing, because a good wettabilty is
crucial for a good adhesion. The main objective of this work was to study the
wettability of pine (Pinus Pinaster) and eucalypt (Eucalyptus Globulus), subjected to
different treatments using urea-formaldehyde resins of different composition with the
aim of improving bonding in the production of particleboard. Pine and eucalypt logs
were collected at the wood-yard of a particleboard plant, including burned wood from
forest fires, representing the major wood supply used in Portugal. Several wood
samples were subjected to different treatments (over-drying, extraction with water
and ageing under sunlight), similar to those of the industrial process. In a first
approach, the surface tension of wood was determined using the acid-base theory
and the influence of wood species and treatments on the total surface tension and
Lifshitz-van der Waals (LW) and acid-base components was evaluated. Then, in
order to compare the ability of three resin formulations for bonding wood of these
species, measurements of contact angle of these resins and mechanical tests were
carried out in fresh wood samples and in samples subjected to the treatments. The
influence of several factors and levels on wettability and bond strength, were
analysed using ANOVA: two species, sapwood/heartwood, burned/normal wood,

three treatments and three commercial resins.

KEY-WORDS: Urea-formaldehyde resins; wettability; surface energy; pine;

particleboard.
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l. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO GERAL DA TESE

O trabalho realizado e descrito nesta dissertacdo insere-se num projecto de investigacdo —
Projecto UF Madeira, financiado pela Adl (Agéncia de Inovacao) e desenvolvido em co-promocao entre
a Euroresinas (Grupo SONAE), o LEPAE - Laboratério de Engenharia de Processos, Ambiente e
Energia (Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto) e o DEMad — Departamento de
Engenharia de Madeiras (Escola Superior de Tecnologia de Viseu).

O projecto UFMadeira teve inicio em Maio de 2003, tendo como objectivo a optimizagdo das
propriedades das resinas de UF (ureia formaldeido) usadas na produgdo de materiais compdsitos de
madeira, em fungdo das caracteristicas da madeira disponivel. Portugal € lider mundial na area da
producdo de aglomerados de madeira e tem uma cota muito significativa da producdo mundial de
resinas de UF. Estas resinas estdo, no entanto, muito pouco estudadas e ndo € clara a relacdo entre as
condi¢cbes operatorias dos reactores de polimerizacdo e as propriedades desta resina na colagem das
particulas de madeira. Neste projecto pretendia-se também relacionar as propriedades das resinas com
a molhabilidade e aderéncia a madeira.

Uma melhor compreensdo deste fendmeno na madeira é importante para melhorar a
capacidade de interac¢cdo entre a madeira e os adesivos em aplicacdes que envolvam colagem, pois
uma boa molhabilidade € uma condicdo necessaria para uma boa colagem. Existe algum trabalho feito
neste campo, quer para a madeira quer para o aglomerado de madeira. Contudo, a madeira de pinho
maritimo (Pinus Pinaster) ainda nao foi estudada.

Uma vez que a sua utilizacdo em Portugal, quer em mobiliario, quer nos derivados de madeira
(uso exclusivo desta espécie) tem vindo a crescer, torna-se imperativo criar conhecimento técnico e
cientifico nesta area, no sentido de adaptar as formulagbes das colas para melhorar a qualidade dos

produtos.
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l. INTRODUCAO

1.2 OBJECTIVOS

O processo de colagem € uma etapa decisiva na produc¢éo dos painéis de derivados de madeira
sendo afectado, ndo s6 pelas condi¢des operatédrias da encolagem e prensagem a quente, mas também
pelos materiais envolvidos, ou seja 0 substracto (madeira) e o adesivo (resina ureia-formaldeido). O
desempenho mecénico da ligacdo madeira-adesivo depende principalmente da adesdo entre os dois
materiais e da coesédo do proprio adesivo. A optimizagdo deste processo com vista a melhoria da sua
eco-eficiéncia (maior eficiéncia energética, menor consumo de resina, menor emissao de formaldeido)
requer portanto o conhecimento da natureza da interface madeira-adesivo que é influenciada pelas
propriedades intrinsecas dos dois materiais, mas também pela compatibilidade entre eles. A utilizagéo
de madeira de diferentes espécies e origens ou de residuos de madeira reforca a necessidade do
desenvolvimento de novas formulagdes de adesivos UF, mais adaptadas e flexiveis.

Os requisitos de qualidade destes produtos, a necessidade de obter processos de prensagem
mais rapidos e os factores ambientais, como a redugdo das emissbes de formaldeido, tém sido os
motores actuais de investigacdo e desenvolvimento nesta area.

Neste trabalho pretendia-se relacionar as propriedades das resinas com a molhabilidade e
aderéncia a madeira. Os estudos da molhabilidade e adesdo a madeira incidiram apenas em resinas
comerciais de diferente composicao. Para tal foram executadas as seguintes tarefas:

a) Estabelecimento de um protocolo experimental para a amostragem de forma a minimizar a
variabilidade da madeira; corte, acondicionamento e tratamento das amostras (secagem
excessiva, extracgdo e envelhecimento); determinacéo do teor em agua de equilibrio;

b) Determinacdo da distribuicdo de tamanhos dos poros por andlise de imagem; caracterizagdo
da estrutura anatémica da madeira por microscopia Optica; determinacdo da tenséo
superficial da madeira e das suas componentes dispersivas e polares (método acido-base)
usando um medidor de &ngulos de contacto;

c) Determinacdo da molhabilidade de madeira pelas resinas UF comerciais através da medigéo
dos angulos de contacto estaticos da resina UF nas varias amostras; efeito dos varios
tratamentos na molhabilidade;

d) Cura da resina: preparacdo de amostras de madeira coladas (de face) com as diversas
formulagdes por prensagem a quente; avaliagdo da resisténcia mecéanica das ligagbes

coladas através de ensaios de traccdo numa maquina de ensaios universal.
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l. INTRODUCAO

1.3 ORGANIZACAO DA TESE

Esta dissertacao foi dividida estruturalmente por cinco capitulos fundamentais.

O primeiro capitulo serve como introducéo ao trabalho realizado, com um contexto geral,
0 que se pretendia obter e respectivos objectivos, assim como a sua estrutura.

O segundo capitulo visa um enquadramento tedrico sobre os materiais envolvidos no
estudo, o fendmeno da molhabilidade, os métodos de determinacdo da energia livre de
superficie de um sélido e os factores que influenciam a molhabilidade, terminando com um
“estado da arte” dos estudos de molhabilidade no material madeira.

O capitulo terceiro descreve o0s materiais, equipamentos usados e todo o
desenvolvimento experimental, no que diz respeito a preparacdo das amostras e tratamentos as
guais foram sujeitas, a andlise anatémica, determinagdo da distribuicdo do tamanho dos poros,
determinagdo da rugosidade, medicdo dos angulos de contacto e ensaios mecanicos as
colagens.

No capitulo quarto s&o analisados e interpretados os resultados obtidos.

No capitulo quinto sdo apresentadas as conclusoes.
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. PESQUISA BIBLIOGRAFICA

2.1 MATERIAL MADEIRA

A madeira, no seu estado natural € um material ecolégico, ndo provocando danos ao ambiente,
nomeadamente aos seres vivos, pelo facto da madeira provir das arvores que na fase de crescimento e
desenvolvimento apresentam grandes vantagens ambientais:

- Protegendo o solo contra a erosao e desertificagao;

- Fixando a agua e fornecendo humidade ao ar;

- Moderando a temperatura e humidade;

- E a mais importante, a fotossintese, transformando o diéxido de carbono da atmosfera, fixando o
carbono na planta e libertando o oxigénio.

A producido da madeira é feita por processos naturais, equilibrados com o ambiente, utilizando
apenas os nutrientes existentes no solo e a energia do sol. A madeira tem ainda, a vantagem de poder ser
renovavel, embora num processo lento, a uma escala de tempo inferior a esperanga de vida humana.

Como material propriamente dito, a madeira requer pouca energia para a sua producido e
transformacao e apresenta boas performances técnicas do ponto de vista de resisténcia, facilidade em ser
trabalhada e acabada, valor estético muito elevado, agradavel ao tacto, entre outras boas caracteristicas.
Gosta-se da madeira e dos objectos de madeira tanto por razdes objectivas como subjectivas.

Salienta-se ainda que a madeira, no seu fim de vida, é facilmente reciclada com poucos ou
nenhuns custos para o ambiente. Pode ser aproveitada para fazer aglomerados ou como combustivel, ndo
produzindo residuos toxicos, dando origem a novos produtos ou energia. Mesmo as cinzas sao
compativeis com o ambiente e ainda Uteis para diversos fins industriais, ou para a fertilizacdo dos solos
(adaptado de Oliveira, 2005).

Algumas vantagens do uso da madeira sao:

- Pode ser obtida em grandes quantidades e a pregos relativamente baixos;

- As reservas renovam-se por si mesmas, tornando o material permanentemente disponivel;

- Pode ser produzida em pegas com dimensdes estruturais que podem ser rapidamente
desdobradas em pecas pequenas, de delicadeza excepcional,;

- Pode ser trabalhada com maquinas/ferramentas simples e ser reempregue varias vezes;

- Tem uma baixa massa volumica e resisténcia mecanica elevada;

- Foi o primeiro material empregue, capaz de resistir tanto a esforcos de compressdo como de
traccéo;
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- A resisténcia a flexdo pode ser cerca de dez vezes superior a do betdo, assim como a resisténcia
ao corte;

- Permite ligagbes e emendas faceis de executar;

- Nao estilhaca quando submetida a choques;

- Apresenta boas condi¢des naturais de isolamento térmico e absorcao acustica;

- No seu aspecto natural apresenta uma enormissima variedade de padrdes (adaptado de Oliveira,
2005).

Podem ser consideradas desvantagens, o facto de ser um material fundamentalmente heterogéneo
e anisotropico, vulneravel a agentes externos, a sua durabilidade é limitada quando ndo sdo tomadas
medidas preventivas, as dimensdes sao limitadas: formas alongadas, de secc¢ao transversal reduzida e é
combustivel. No entanto, ao longo dos anos, varios processos de melhoramento foram desenvolvidos e
permitiram anular as caracteristicas negativas mencionadas que a madeira apresenta no seu estado
natural:

- A degradacido das suas propriedades e o aparecimento de tensdes internas decorrentes de
alteracbes de humidade, evitada pelos processos desenvolvidos de secagem artificial controlada;

- A deterioracdo da madeira em ambientes que favorecem o desenvolvimento dos seus principais
agentes biolégicos que a provocam, minimizada pelos tratamentos de preservacgao;

- A marcante heterogeneidade e anisotropia proprias da sua constituigdo fibrosa, assim como a
limitacdo das suas dimensbes, solucionadas pela sua correcta utilizacdo e pelos processos de
transformacéo para a obtencdo de novos materiais (laminados, contraplacados, aglomerado de madeira)
(adaptado de Oliveira, 2005).

Como heterogéneo que é o material madeira, o seu comportamento, de espécie para espécie,
dentro da mesma espécie e até dentro da prépria arvore, difere obrigatoriamente.

A caracterizacao do material lenhoso faz-se, essencialmente, em termos:

- Anatomo-estruturais;

- Fisicos;

- Mecanicos;

- Tecnoldgicos, intimamente interactivos e interdependentes. (Carvalho, 1997)

Em termos fisicos, a madeira tem trés propriedades essenciais: a humidade, a densidade e a
retractibilidade. Mas outras propriedades, caracteristicas deste material, estdo relacionadas com estas: a
sua heterogeneidade e consequente anisotropia, a higroscopicidade, a porosidade, dureza, cor, brilho,
odor, gosto e condutibilidades eléctricas, térmicas e sonoras.

A madeira tem também propriedades mecénicas que a distinguem de outros materiais: a
resisténcia a compressao, traccdo e flexdo, a elasticidade, fluéncia e fadiga. Do mesmo modo, a

resisténcia da madeira perante temperaturas elevadas também faz dela um material muito singular.
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Fig. 2.1 — Incéndio
florestal.

A madeira tem um aspecto interessante em relagdo ao comportamento diante do fogo. Apesar de
ser considerada um material combustivel, e de, num incéndio, ser considerada a principal responsavel
pela propagagdo do fogo, na verdade, com dimensdes superiores a 25 mm (@) € mais lentamente
consumida que outros materiais.

De facto, o efeito da temperatura na resisténcia da madeira € muito pequeno. Quando submetida
de forma continua a temperaturas de 37 °C, alcangando ocasionalmente os 50 °C, esta provado que a sua
resisténcia nao é afectada, acima desta temperatura (50 °C) pode sofrer uma perda de resisténcia.

Quanto ao comportamento da madeira perante o fogo, sabe-se que a sua reacgdo e dos seus
derivados depende muito da sua espessura, da humidade e da prépria espécie. Um incéndio € uma
combustao incontrolada que se desenvolve no espaco e no tempo, e que necessita para a sua evolugao
de uma acumulagao de materiais combustiveis.

Apesar de a madeira ser um material combustivel a temperaturas que se produzem num incéndio,
€ menos perigoso do que se julga, principalmente pelas seguintes razdes:

1. A baixa condutibilidade térmica da madeira faz com que a temperatura diminua até ao seu
interior;

2. A carbonizacao superficial que se produz dificulta por um lado a saida dos gases e por outro a
penetragao do calor, por ter uma condutibilidade térmica ainda menor que a prépria madeira;

3. A sua dilatagao térmica nao provoca deformagdes perigosas (adaptado de Martins, Vieira, 2004).
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2.2 CARACTERIZACAO DAS ESPECIES

A madeira € uma material com caracteristicas e propriedades muito especificas e proprias que a
distinguem de qualquer outro material. E formada por diversos elementos cuja forma, tamanho, nimero e

disposig¢ao, variam de espécie para especie.
2.2.1 PINHO (Pinus Pinaster)

Esta espécie de pinheiro foi trazida para Portugal no reinado de D. Dinis, para plantar o pinhal de
Leiria, com a intenc&o de suster o avanco das areias da orla maritima.

Desenvolve-se em quase todas as condi¢gdes climaticas, mas sobretudo nas zonas de influéncia
maritima, dai se encontrar com grande abundancia em Portugal, principalmente no litoral norte e centro.

A madeira de pinho é geralmente caracterizada pela existéncia de um cerne distinto, de contorno
regular e definido, com medula circular e igualmente bem definida. O borne €&, em relagdo ao cerne, largo.
As camadas de crescimento sao homogéneas e nitidas em qualquer das trés secgdes principais,
particularmente pela espessa camada de Outono. O fio é em geral direito originando um veio listado
desenhado pelas camadas de crescimento. O parénquima é indistinto, assim como os raios também sao
indistintos, finos e fusiformes, relativamente numerosos. Na secgao radial os raios assemelham-se a
estreitas malhas brilhantes, perpendiculares ao fio. Na sec¢ao transversal observam-se no lenho final
canais de resina em numero reduzido.

Microscopicamente ainda se pode observar traqueidos verticais com pontuagdes aureoladas

unisseriadas presentes na parede celular; e raios lenhosos unisseriados e fusiformes.

2.2.2 EUCALIPTO (Eucalyptus Globulus)

E muito abundante em Portugal, principalmente na zona centro e sul. A madeira é aproveitada
essencialmente para pasta de papel e as folhas sao utilizadas para fazer esséncias, xaropes, ...
A madeira de eucalipto tem igualmente um cerne distinto de contorno regular mas indefinido e

abundante. As camadas de crescimento sdo bem distintas de contorno regular e indefinido, sem poros
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na separacgao de dois crescimentos. O fio é espiralado e a textura relativamente uniforme. A porosidade
é difusa, de poros grandes, solitarios, circulares, pouco numerosos. O parénquima € distinto,
paratraqueal, confluente nas fiadas obliquas e abundante. Os raios sao estreitos pouco distintos a vista
desarmada mas, microscopicamente, podem-se observar raios simples, uinisseriados ou apenas

parcialmente bisseriados, homogénios.
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2.3 AGLOMERADO DE PARTICULAS

A Sonae foi fundada em 1959, na Maia, com o objectivo de produzir termolaminados decorativos.
Actualmente detém 34 fabricas, distribuidas por 4 continentes, sendo um dos maiores produtores de
painéis derivados de madeira do mundo. A sua gama de produtos abrange:

- Aglomerados de particulas de madeira;

- MDF (aglonerado de fibras de média densidade);

- Aglomerado de fibras duro (hardboard);

- OSB (oriented strand board);

- Produtos e servigos de valor acrescentado (componentes, solugdes e sistemas) para as industrias
de mobiliario, construcéo, decoragao e para o sector de bricolage;

- Laminados decorativos de alta presséo;

- Produtos quimicos (formaldeido, resinas a base de formaldeido); (www.sonae-industria-

tafisa.com).

Fig. 2.2 — Produtos da Sonae
Industria
(www.sonae-industria-tafisa.com)

A EuroResinas — Industrias Quimicas, S.A. é uma unidade do Grupo Sonae dedicada ao fabrico e
comercializagao de resinas sintéticas e formaldeido. Foi constituida em 1993, por um processo de cisao /
fusdo da Sonae Industria de Revestimentos, S.A. em diversas entidades auténomas, ficando responsavel

pelos negécios de resinas e formaldeido.
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A madeira tem sido desde sempre um dos principais materiais utilizados na construcdo. No
entanto, estruturalmente, perdeu o seu protagonismo a partir da Revolugao industrial, sendo substituida
primeiro pelo ferro e depois pelo betdo armado, materiais que constituem hoje em dia a estrutura da maior
parte dos edificios. A tecnologia, por sua vez, fez surgir uma série de derivados da madeira como
alternativa a madeira macica. Estes materiais, como os aglomerados e os contraplacados, tém
caracteristicas préprias que os distinguem entre si (Martins e Vieira, 2004), e pretendem colmatar as
limitacdes desse material madeira, bem como adapta-la a usos mais especificos.

Os derivados de madeira sao compostos por lenho, um ligante e aditivos. Existem diversos tipos de
placas com composicao e estrutura diferentes, consoante as suas utilizagdes finais, que podem ser:

- Elementos de construgéao;

- Soalhos;

- Divisorias;

- Portas;

- Revestimentos;

- Méveis;

- Cofragem;

- Edificios agricolas;...

As placas de derivados de madeira apresentam vantagens (menos limitagdes de utilizagdo e
melhor desempenho) relativamente a madeira maciga, nomeadamente:

- Possibilidade de obtencdo de placas de diferentes tipos e caracteristicas geométricas
(independéncia relativamente ao porte da arvore — altura, didmetro e forma do tronco);

- Versatilidade através de uma rapida adaptacdo as exigéncias de mercado (alteracdo de
parametros na linha de produgéo);

- Maior resisténcia no plano da placa;

- Boa relacéo resisténcia/peso;

- Maior estabilidade dimensional;

- Obtencgao de produtos mais homogéneos. O coeficiente de variagao normalmente associado as
propriedades mecanicas da madeira maci¢ca anda a volta dos 15 a 40 %, nos aglomerados de fibras e
particulas varia somente entre 5 a 10 %; (Machado, 2005)

- Permitir a utilizacao industrial de madeira proveniente de espécies florestais secundarias;

- Originar uma clara redugao de desperdicios lenhosos, sendo possivel de incorporarem os restos
(estilha) resultantes da laboracdo em serracao (obtencio de tabuas) e ainda uma percentagem de casca
(Machado, 2005).
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Os aglomerados de particulas sao provavelmente o mais comum dos derivados de madeira por ser
muito versatil no que diz respeito as suas aplicagcdes. Apresenta maiores potencialidades de incorporar
residuos de madeira reciclada uma vez que exige menos transformagdes no processo de fabrico.

As placas de aglomerados de particulas sdo constituidas por particulas com cerca de 2/10 a 4 /10
mm de espessura; 10 a 60 mm de comprimento; 3 a 30 mm de largura, ligados entre si por um ligante
organico sintético termoendurecivel, sob a acgéo de calor (150 a 220 °C) e presséao (10 a 50 bar), podendo
ainda ser adicionados aditivos (substancias adiccionadas para melhorar ou modificar certas propriedades
do adesivo e que englobam produtos hidréfugos, ignifugos e preservadores). Esta operacdo € a mais
importante e a mais cara de todo o processo, 0 que exige um controlo rigoroso de todos os parametros de
operacao de forma a garantir a qualidade do produto e reduzir os tempos de prensagem.

As placas prensadas em prensas de pratos (Processo denominado de “Fahrni’) podem ser de
monocamada, de 3 camadas de densificacdo gradual, de 3 camadas distintas ou, de diversas camadas.

As placas e aglomerados de particulas, que englobam a maior parte do processo e fabrico da
“Sonae Industria” sdo normalmente compostas por trés camadas distintas de particulas, prensadas numa
prensa continua, orientadas aleatoriamente: particulas finas nas faces (permitindo assim uma superficie
apta a receber acabamento) com particulas maiores na zona central. As resinas geralmente empregues
no seu fabrico sdo de ureia-formaldeido (UF) para placas destinadas a ambientes secos, e
melamina/ureia-formaldeido (MUF) para placas de maior resisténcia a humidade.

O esquema da Figura 2.3 mostra as diferentes etapas da produgédo de placas de aglomerado e
particulas da “Sonae Industria”.

A matéria-prima usada para o fabrico de aglomerado de particulas na “Sonae Industria” provém de
rolaria de pinho, pinho ardido de fogos florestais, eucalipto, eucalipto ardido de fogos florestais; residuos
de madeira limpa, provenientes da primeira e segunda transformacéao (costaneiro, estilha, serrim, retestos,
aparas...) e de madeira reciclada (paletes e embalagens, placas e colchbes rejeitados, desperdicios do
corte e lixagem das placas, sub-produtos rejeitados da industria do mobiliario, etc.). A percentagem de
madeira por eles utilizada é de cerca de 94% de pinho (dos quais 9% sob a forma de rolaria) e 6%
eucalipto (so rolaria). A restante matéria-prima € composta por residuos de madeira de pinho (estilha,

costaneiro, aparas, retestos, serrim) e de 30% de reciclados.
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2.4 O FENOMENO DA MOLHABILIDADE

O fenémeno de molhabilidade esta relacionado com as manifestacdes macrocépicas de
interacgbes moleculares entre liquidos e soélidos em contacto (Berg, 1993). No caso da molhagem da
madeira pelos adesivos, estas manifestagcbes envolvem a formacdo de um angulo de contacto 6 na
interface solido/liquido/gas, o espalhamento do adesivo sobre a superficie e a penetracao na superficie
porosa da madeira.

A molhabilidade pode ser caracterizada usando parametros termodindmicos como os angulos de
contacto, energia livre de superficie e trabalho de adesdo. Para uma compreensdo mais profunda do
fendmeno de molhabilidade, é necessario incidir sobre a natureza das forgas intermoleculares. Algumas
teorias sobre este tema podem ser encontradas em Jensen (7997), Lee (79917) Mittal e Anderson (71997),
Mittal (1993), Van Oss (7994), Good (7993) e Berg (7993).

O trabalho de adesao define-se como o trabalho necessario para separar uma unidade de area da

interface solido-liquido e é dado pela equacao de Dupré:

Wy =rs+7y — 7 (2.1)
em que:

. ¥ s energia livre de superficie do solido;
. y v energia livre de superficie do liquido;

- ¥ s. energia livre interfacial sélido/ liquido.

Se as moléculas do vapor do liquido estiverem adsorvidas na interface, ha uma diminuicao da
energia livre de superficie, que se designa por pressdo de espalhamento (ne= 7 s- ¥ sv). No entanto, no
caso dos solidos de baixa energia superficial, como os polimeros ou madeira, esta pressdo de
espalhamento é praticamente nula, pois a energia livre de superficie do liquido é da mesma ordem de
grandeza da do solido e portanto: 7 s= ¥ sv

O angulo de contacto de um liquido sobre uma superficie (pelo “sessile drop method”) é
geralmente considerado como um método conveniente de medida da molhabilidade (Hora de Carvalho,

1990) e é uma das técnicas mais usadas. Young introduziu uma relagdo que descreve a forma duma gota
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de liquido em presenca do vapor desse liquido. O modelo de Young exprime o balango das tensodes

superficiais (energias livre de superficie) para uma gota em equilibrio (ver figura 2.1):

Ny

Fig. 2.4 — Modelo de Young

Vsy = Vs + ¥y COSO (2.2)
Combinando as equacgdes (2.1) e (2.2) obtém-se a equacao de Young-Dupré:
Wy, =7,y (1+cos ) (2.3)

Se existir molhabilidade completa, 6=0°, W, =2y,, que corresponde ao trabalho de coes&o do
liquido (energia maxima). Se n&o houver molhabilidade, entdo 6=180° e portanto & necessario uma
energia nula para separar o liquido da interface, situagao fisicamente impossivel. Portanto, na pratica 0 <6
<180°, e considera-se que o liquido ndo tem tendéncia a molhar a superficie do sdlido se 6 > 90°.
Portanto, a determinacao da energia livre de superficie do liquido e do angulo de contacto do liquido na

superficie do soélido, permite avaliar as interaccoes fisicas entre o sdlido e o liquido.
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2.5 METODOS DE DETERMINACAO DA ENERGIA LIVRE DE SUPERFICIE DE

UM SOLIDO

No caso dos liquidos, a energia livre de superficie (ou tensdo superficial) € directamente

mensuravel por tensiometria. No caso dos sdlidos, a auséncia de mobilidade nao permite uma medicao

directa. A energia livre de superficie dum sélido pode ser definida como a energia necessaria para “clivar”

reversivelmente uma unidade de superficie do soélido num plano paralelo a superficie considerada. Esta

caracteristica € importante pois determina o nivel potencial das interac¢cdes que o sélido sera capaz de

estabelecer, em particular com outros sélidos, permitindo assim a interpretacdo de fenédmenos como a

adesao, o atrito e a molhagem (Shultz et al., 1982).

Diversas interpretagcdes do fendbmeno da molhabilidade deram origem a diferentes métodos de

avaliagdo da tensao superficial dos solidos. Na Tabela 2.1 apresentam-se os principais métodos de

determinacdo da tensao superficial, alguns dos quais utilizados no caso da madeira.

Tabela 2.1: Métodos de determinagao da tensao superficial de solidos

Método Informacgéo Fluidos Aplicagéo Exemplos
Zisman Tensao sup. critica 2 Sdlidos apolares PE, PTFE, ceras
Fowkes Comp. d|sper§|\(a da energia 1 Sistemas apolares PE, PTFE, ceras
de livre superficie
Comp. dispersiva e polar da Polimeros, aluminio,
OWRK P P P 2 Universal revestimentos, vernizes,

energia livre de sup.

Fowkes-extendido

Comp. dispersiva da energia
livre de sup. e energia das
interacgdes polares

Questdes especificas
3 das propriedades de
sup.

Polimeros, madeira

Wu Comp. dispersiva e polar da 2, pelo Sistemas de baixa SoI}Jgoes organicas,
. - . e menos . polimeros, pigmentos
(média harménica) energia livre de superficie energia a
1 polar organicos
Shultz 1 Comp. dispersiva e polar da Sistemas de elevada . .
S . 2 . Metal, vidro, madeira
(gota polar) energia livre de superficie energia
Shultz 2 Comp. dispersiva e polar da . Polimeros, aluminio,
S e 2 universal .
(gota apolar) energia livre de superficie vernizes
Lifshitz —Van der Componente Lifshitz —Van
Waals der Waals e componentes 3 universal Polimeros, madeira
acido-base acido-base Lewis
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O método utilizado neste trabalho, foi o método Lifshitz —van der Waals acido-base que foi pela
primeira vez aplicado a madeira por Gardner (7996). Este método, desenvolvido por Van Oss Chaudhury e
Good (1987) baseia-se no conceito acido-base de Lewis, e divide as forgas intermoleculares em dois
grupos principais:

- Forgas de “Lifshitz- van der Waals” (LW);

- Interacgdes acido-base (AB), (Fowkes, 1983; van Oss et al., 1987; Walinder 2001).

As forgas “Lifshitz- van der Waals” (LW) correspondem as forgas dispersivas (apolares) ou seja
forcas de atraccéao e repulsdo temporarias devido aos movimentos dos electrdes nas moléculas.

As interacgdes acido-base de Lewis (AB), correspondem a interac¢des entre grupos polares: um
par de electrdes é doado pela base (dador) e é partilhado pelo acido (aceitador) (Gind! et al., 2004). De
acordo com Fowkes (7983), o trabalho total de adesdo sélido/liquido exprime-se como a soma das

interacgcbes LW e AB.

A energia livre de superficie do sélido exprime-se entdo como a soma das varias componentes:
. N2
7527§W+7?B:7]§W+27/575) (2.4)

7s"  Componente LW (dispersiva) da energia livre de superficie do solido;
y; Componentes AB-electrao aceitador do sélido;

Vs Componentes AB-electrdo dador e do sdlido.

Assim, a determinagao da tensao superficial do sélido pode ser feita através da equacao seguinte,

deduzida combinando as equacdes de Young, Good-Girifalco e Fowkes (Gardner, 1996):

(14 cos0)y, = 2 [(7/§W7LLW)” 2 +(}/Jsr}/£)l/ 2 N (7;7/2)”2] (2.5)

em que:

yfw Componente LW (dispersiva) da tensao superficial do liquido;

vl Componentes AB-electrao aceitador da tensao superficial do liquido;
VL Componentes AB-electrao dador da tensao superficial do liquido;
7vs  Componentes AB-electrdo aceitador da tens&o superficial do sélido;
Vs Componentes AB-electrao dador da tensao superficial do sdlido;

7. Tensao superficial do liquido.
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A equacdo (2.5) € uma equagado com trés incognitas. O calculo das trés componentes requer a

utilizagdo de liquidos apolares (" total) e liquidos polares com componentes electrdo-aceitador y*
(acido) e electrédo-dador y~ (base) conhecidas.

Utilizando um liquido apolar, como o a-bromonaftaleno, y, e y, sdo nulas, e portanto a equagéo

(5) reduz-se a:

i 7, +4cos 0) (2.6)

permitindo o calculo de ySLW, a partir da tensao superficial desse liquido e do seu &ngulo de contacto sobre

a superficie. A equagdo (2.5) passa a ter entdo duas incognitas, y; e y,, que podem ser determinadas
usando dois liquidos polares e resolvendo o sistema de 2 equagdes a duas incognitas.

Os parametros y; e y;, podem ser determinados usando outra abordagem (McCafferty, 2002).
Como a componente yéw € conhecida a partir da equacao (2.6), entdo a equacgao (2.5) pode ser reescrita

da seguinte forma:

—(HCZSHW LY =)+ O 2.7)

- . 12
Dividindo a equac&o (7) por (72) fica:

@+cost)y, (?/ L )1/2

N\1/2
2 (f)l,f =<7;>“(7—:] i) 28)

L

O lado esquerdo da equacéo (2.8) contém variaveis que podem ser determinadas experimentalmente (6 e

7:") ou que estéo publicadas na literatura ( y,,7:" e ¥,), e portanto representando o lado esquerdo da

equacao (2.8) em funcéo de (7/2 /;/Z)“2 obtém-se uma linha recta com declive (7/;)1/2 e ordenada na

origem (7/;)”2. Esta abordagem permite a utilizagdo de mais de dois liquidos polares.
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O modelo de Young foi estabelecido para superficies limpas e perfeitamente planas. Contudo, a

superficie da madeira apresenta uma certa rugosidade, inerente a sua estrutura e anatomia. Além disso, a
superficie da madeira é porosa e heterogénea

Quando uma gota de liquido é depositada sobre uma superficie porosa, forma-se um angulo de
contacto mas ao mesmo tempo ocorre penetracao e espalhamento do liquido (Figura 2.5)

esEthamento%
Fig. 2.5 — Molhabilidade de um adesivo

espalhamento
—>

sobre a superficie da madeira (adaptado de
Shi e Gardner, 2001)

N, )

—
P ==
— i
f—
——— .

penetragdo .

S ———— —

)

S ————

difus&o) (Sheldon et al., 2001)

Inicialmente, o angulo de contacto diminui rapidamente (fase de espalhamento), mas a medida
que o tempo passa, o angulo de contacto diminui lentamente e finalmente atinge o equilibrio (fase de

Wenzel (1936) mostrou que no caso dum sdlido rugoso, o angulo de contacto 6r do liquido sobre o
sélido esta relacionado com o angulo de contacto tedrico 6o (ou intrinseco) através da relagao seguinte

cos 0,
r=

cos 6,

(2.9)
na qual r € o factor de rugosidade que representa a relacao entre a area da interface sélido/liquido real e a
area aparente (geométrica) desta interface

Para uma superficie lisa r=1 e para uma superficie rugosa r>1. Portanto se 8<90°, o liquido penetra

no soélido e vai preencher os espagos vazios, conduzindo a formacdo duma interface que pertence ao
sélido mas também ao liquido e portanto o angulo de contacto vai diminuir

aumentar.

Se 6290°, o liquido ndo tem tendéncia para molhar o sélido e portanto a penetrar nos espagos
vazios e entdo o angulo de contacto sera formado numa superficie composta por ar/sélido e portanto vai

Uma vez que a madeira apresenta uma rugosidade orientada, pode-se introduzir o conceito de

anisotropia do angulo de contacto. Assim, o espalhamento segundo o fio da madeira ¢é privilegiada, e a
gota toma a forma seguinte (Figura 2.6)
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Superficie lisa

Fig. 2.6 — Anisotropia do
angulo de contacto na
madeira.

Rosumek (7986) mostrou que 64 ndo sofre a influéncia da rugosidade do suporte, e portanto a
medigao de 0, dara uma medi¢ao do angulo de contacto intrinseco liquido/ madeira.

No caso da madeira, 0 método da gota tem sido o mais utilizado para medir molhabilidade (Gray,
1962, Herczeg, 1965, Jordan e Wellons, 1977, Nguyen e Johns, 1979, Liptakova e Kudela, 1994). No
entanto, foram também usadas outras técnicas, nomeadamente o método de Wilhelmy (Johnson e Dettre,
1969 e Andrade et al., 1985). Este método ndo mede directamente o &ngulo de contacto, mas estima-o a
partir da medigao da for¢ga que actua na amostra, quando esta é imersa ou retirada dum liquido (Walinder,
2000).

A medicdo precisa e directa dos angulos de contacto usando um método Optico com vista a
determinagao das caracteristicas termodindmicas da superficie € muito dificil no caso da madeira, devido
a sua heterogeneidade quimica, rugosidade, porosidade e natureza higroscopica (Scheikl e Walinder,
2001). Para além das medicbes dos angulos de contacto, existem outras técnicas para avaliar as
propriedades de molhabilidade, energia de superficie, composicdo da superficie, por exemplo a
cromatografia gasosa inversa (IGC), a espectroscopia do infravermelho com transformada de Fourier
(FTIR), a ressonancia magnética nuclear (NMR), a espectroscopia electronica (ESCA). Outras técnicas
como a microscopia de forga atdomica, a microscopia interfacial e a microscopia confocal permitem

também medir as forgas de adesé&o a escala molecular (Wélinder, 2001).
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2.6 FACTORES QUE INFLUENCIAM A MOLHABILIDADE NA MADEIRA

Sao varias as propriedades e caracteristicas da madeira que podem influenciar a molhabilidade e a
colagem da madeira, em particular aquelas que tém influéncia na sua superficie.

A densidade varia conforme as espécies. As madeiras mais densas estdo normalmente
associadas a maiores retracgdes ou inchamentos o que influencia negativamente a resisténcia das juntas
coladas. As madeiras mais densas sdo mais dificeis de colar devido a uma menos boa penetragcado do
adesivo nas paredes celulares e torna-se necessaria uma maior pressdo na colagem, que promova o
contacto entre as duas superficies a colar.

A porosidade depende da orientacdo do veio e da textura, e afecta o escoamento do adesivo. Na
seccgao transversal, a cola é mais rapidamente absorvida de modo que se obtém uma junta mais fina.
Quando a porosidade é elevada a adigdo de cargas (materiais soélidos, inertes, adicionados ao adesivo,
com objectivo de modificar a sua estabilidade ou outras caracteristicas, ou a reduzir o custo) pode ser uma

solugéo , obstruindo os espagos de modo a diminuir a porosidade.

Fig. 2.7 — Trés seccdes fundamentais da
madeira (Esteban L. G. et al., 2003).
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A rugosidade da madeira resulta ndo s6 da sua anatomia (vasos, células radiais, canais de resina,

..) mas também da preparacdo da sua superficie (corte, aplainamento, lixagem, ...). Uma rugosidade

mais elevada pode afectar a colagem positivamente, uma vez que aumenta a superficie e as regides para

penetracdo e fixacdo do adesivo, mas também a pode afectar negativamente, por o contacto entre as
superficies a colar ser menor.

A orientacdo do veio também afecta a colagem. A penetracdo dos adesivos é maior ao longo do

veio. As superficies de anel ao alto sdo melhores do que as de anel deitado (melhor estabilidade

dimensional). As pecas coladas de canto devem ter a mesma orientagéo, ou s6 de anel deitado ou so6 de

anel ao alto.

Fig. 2.8 — Anel deitado (cima) e
anel ao alto (baixo).

Os extractivos pertencem quimicamente a trés grandes grupos de substancias: terpenos, resinas
e fendis, e afectam algumas propriedades da madeira (cor, cheiro, durabilidade, ...) e, logicamente, a
molhabilidade. A sua composi¢cdo e quantidade relativa, varia entre espécies, idade e origem. Os
extractivos influenciam o comportamento da madeira a permeabilidade, que por sua vez esta directamente
ligada a molhabilidade. A acidez da superficie também interfere com a polimerizagdo dos adesivos. Os
extractivos soluveis na agua podem ser dissolvidos nos adesivos aquosos, mas os extractivos insoluveis
em agua, como os terpenos e acidos gordos, diminuem a molhabilidade.

O envelhecimento também influencia a molhabilidade e esta relacionado com a migragdo dos
extractivos. Isto €, a migracao de extractivos hidréfobos ao longo do tempo prejudicam a molhabilidade por
inactivagcdo da superficie. Na industria de lamelados-colados recomenda-se a utilizacdo de superficies
frescas.

O teor em agua da madeira influencia a molhabilidade e a colagem da madeira pois afecta:

- A evolucéo da viscosidade de algumas colas;

- O tempo aberto (tempo que medeia entre a aplicagdo do adesivo e a jungao dos suportes);

- O tempo de cura (ou endurecimento) do adesivo;

- As tensdes no plano de colagem, podendo originar fendas nas pecas coladas;

- A resisténcia mecanica das juntas;
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- O aparecimento de zonas descoladas devido a formagéo de vapor nas juntas.

Na colagem, as pegas a colar deverao ter uma humidade tao proxima quanto possivel da que irdo
continuar a ter em servico.

Os defeitos da madeira também afectam a molhabilidade. A presenca de nés, por exemplo, afecta
a aptidao a colagem uma vez que estes absorvem a cola de maneira diferente. Os nés de pinho contém
grandes quantidades de resina diminuindo a tensdo superficial e penetragdo do adesivo, diminuindo
também a molhabilidade. Nestes casos recomenda-se que os nés devam ser selados com uma laca ou
outros produtos formulados especialmente para impedir a exsudagao de 6leos e resinas.

Por fim, uma contaminagédo da superficie da madeira pode inactiva-la quimicamente, no que diz
respeito a aderéncia dos adesivos por:
- Contaminantes quimicos do ar (poeiras);
- Extractivos hidréfobos, quimicamente activos que migram para a superficie;
- Oxidacéo e pirdlise dos sitios activos para ligagdo devido a secagem excessiva;
- Impregnacao com produtos preservadores, ignifugos e outros produtos quimicos.
A deterioracao fisica e contaminagcado quimica vai interferir na molhabilidade, escoamento e penetracéo

dos adesivos. Por isso, as superficies devem estar limpas e sem poeiras.
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2.7 ESTUDOS DE MOLHABILIDADE NA MADEIRA

Como foi referido, um melhor conhecimento do fendmeno de molhabilidade na madeira é
importante para melhorar a interaccdo entre a madeira e os adesivos em aplicagdes que envolvem a
colagem (Dunky, 1998). Portanto, a molhabilidade da madeira tem sido objecto de varios trabalhos de
investigacdo, mas a sua natureza complexa causa dificuldades na aplicacdo de técnicas e métodos que
sdo aplicados com sucesso a outros materiais.

A molhabilidade da madeira depende de varios factores: espécie de madeira, extractaveis
presentes na madeira, anatomia da madeira, secagem de madeira, teor em &gua, temperatura e
rugosidade da superficie (Maldas e Kandem, 1999). De facto, os valores das tensdes superficiais criticas
dos constituintes da madeira sdo bastante préximos (da ordem dos 30-40 mJ/m?) e portanto as diferencas
de molhabilidade entre varias espécies nao serao devidas a uma diferenca de composicao quimica, mas a
diferencas de densidade, porosidade, natureza dos extractaveis (Hora de Carvalho, 1990).

Varios trabalhos publicados na literatura incidiram sobre a influéncia do envelhecimento, secagem
e extractaveis na molhabilidade da madeira e na sua aptidao a colagem (Mantanis e Young, 1997, Scheikl
e Dunky, 1998, Waélinder, 2000, Gindl et al. 2004).

Christiansen (71994) apresenta um resumo dos mecanismos responsaveis pelas modificacbes da
superficie da madeira que podem influenciar as propriedades fisicas e as propriedades de colagem:

1) migragao de extractaveis hidrofébicos durante a sua secagem,;

2) oxidagao;

3) fecho dos micro-poros na superficie da madeira que reduzem a penetragao dos adesivos;

4) acidez e reactividade dos extractaveis que afectam a cura dos adesivos;

5) reorientagdo molecular de grupos funcionais na superficie.

A molhabilidade da madeira pelos adesivos tem sido também focada em alguns trabalhos (Elbez,
1978, Scheikl and Dunky, 1996). A composi¢ao do proprio adesivo tem influéncia na sua tensao superficial
e portanto na sua penetragdo na superficie. Scheikl e Dunky (71996) mediram os angulos de contacto de
resinas UF de diferentes composi¢cées na madeira e concluiram que o seu comportamento de molhagem é
sobretudo influenciado pela viscosidade das resinas. A interacgao entre a resina UF e o pinho maritimo foi
investigada por Rosumek e Elbez (7985), mas neste trabalho apenas foram analisados os parédmetros

relacionados com a madeira (madeira inicial/madeira final, teor em agua).
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O angulo de contacto de um liquido sobre a superficie de um sélido é geralmente considerado
como um método conveniente de medida da molhabilidade (Carvalho, 1990).

O método da gota (Sessile Drop Method) é um dos mais utilizados para medir a molhabilidade da
madeira, considerando as medigdes directas do perfil da gota depositada sobre uma superficie horizontal
ou inclinada (Coelho, 2005).
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CAPITULO 111
DESENVOLVIMENTO EXPERIMENTAL
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111. DESENVOLVIMENTO EXPERIMENTAL

3.1 ORIGEM DO MATERIAL

3.1.1 MADEIRAS

Para a realizacdo deste trabalho, foi utilizada madeira proveniente de um produtor de
aglomerado de particulas — “Sonae Industria’, de modo a ser representativa do “mix”
(espécies/origens) de madeira industrialmente utilizado.

Para estudo, foram recolhidas amostras em forma de rolaria de pinho, pinho ardido em fogos
florestais, eucalipto e eucalipto ardido em fogos florestais. As amostras foram obtidas no parque de
madeiras da fabrica de Oliveira do Hospital da “Sonae Industria”, pelo que se desconhece a origem,
idade e condi¢des de crescimento das arvores.

Da rolaria foram preparados provetes em numero e dimensdes especificos para cada ensaio
(ex.: anatémico, fisico, mecanico).

Devido a variabilidade dentro da propria arvore, todos os provetes foram devidamente
identificados (ex.: borne ou cerne).

Para todas as amostras prepararam-se 0s seguintes provetes:

- Para observagdo macroscopica: 2 provetes de 15x3x1,5 cm, por cada espécie (pinho e
eucalipto);

- Para observacdo microscoépica: 2 provetes de 1,5x1,5x3 cm (dimensdes adequadas ao
microtomo existente no ISA - UTL), para o pinho, pinho ardido e eucalipto;

- Para a determinagdo da distribuicdo do tamanho dos poros: uma rodela de eucalipto, uma
rodela de pinho e uma rodela de pinho ardido;

- Para os restantes ensaios foram preparados grupos de 10 provetes de 10x2x0,5 cm, de

acordo com a seguinte tabela:

Mestrado em Engenharia dos Materiais Lenhocelulésicos

-28 -



DESENVOLVIMENTO EXPERIMENTAL

Tab. 3.1- Grupos de provetes com dimensdes 10x2x0,5 cm.

Sem
Tratamento
Pinho Ardido Grupo 1
Pinho Grupo 5
Eucalipto Ardido Grupo 9
Eucalipto Grupo 13
Pinho/Lenho Grupo 18
Adulto
Pinho Grupo 19
(Lenho de Inicio)
Pinho Grupo 20

(Lenho Final)

Secagem

Excessiva
Grupo 2
Grupo 6
Grupo 10
Grupo 14

Extracgao

com Agua
Grupo 3
Grupo 7
Grupo 11
Grupo 15

Envelhecimento

Grupo 4
Grupo 8
Grupo 12
Grupo 16

A cada um destes provetes, devidamente identificados, foram feitos os seguintes ensaios:

- Determinacéo da rugosidade;

- Medicao dos angulos de contacto;

- Ensaios mecanicos as colagens.

De cada grupo, foi retirado um provete para determinacao do teor em agua.

Todos os provetes foram cortados no Laboratério de Tecnologias das Industrias da Madeira

existente no Departamento de Engenharia de Madeiras da Escola Superior de Tecnologia de Viseu.

Mestrado em Engenharia dos Materiais Lenhocelulésicos

-29 -



1. DESENVOLVIMENTO EXPERIMENTAL

3.1.2 RESINAS

Os painéis de derivados de madeira sdo produzidos a partir de particulas (aglomerado de
particulas), de fibras (MDF) ou de folha de madeira (contraplacado), sendo usada uma resina
termoendurecivel como ligante. As resinas mais utilizadas no fabrico destes produtos sdo as resinas
de ureia-formaldeido, devido a sua excelente adesdo aos produtos lenho-celulésicos, excelente
coesdao interna, facilidade de manuseamento e de aplicacdo, auséncia de cor ap6s endurecimento e
baixo preco. No mundo sdo produzidas por ano cerca de 6000 milhGes de toneladas de resina de
ureia-formaldeido (Cost, 2001), sendo em Portugal produzidas cerca de 200 mil toneladas. A quase
totalidade da producédo nacional é consumida na fabricacdo de painéis de madeira.

As principais limitacbes ao emprego das resinas de ureia-formaldeido sdo a sua baixa
durabilidade, sobretudo em ambiente himido e a emissdo de formaldeido para a atmosfera. Este
ultimo problema, resultante de restricdes ambientais impostas por novas normas europeias, das quais
resulta o controlo rigoroso da emissdo de formaldeido na aplicacdo destas resinas nos varios produtos,
por serem prejudiciais a saude.

As resinas analisadas neste trabalho, denominadas por R345, R360 e R366, sdo usadas na
producdo de aglomerado de particulas da “Sonae Industria” e tém as seguintes caracteristicas

técnicas:
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Tab. 3.2 — Caracteristicas técnicas das resinas R345, R360 e R366.

R 345 R 360 R 366
Tipo Resina ureica em solugao Resina ureica em solugdo Resina ureica em solugdo
aquosa aquosa aquosa
AplicacGes X Fabrico de aglomerado de % Fabrico de aglomerado de X Fabrico de aglomerado de
madeira, contraplacado, particulas e fibras de madeira de particulas e fibras de madeira
lamelado e folheado baixo teor em formaldeido livre

X Industria de mobilidrio e
carpintaria

X Colagem de laminado de
aglomerado de cortica

X Fabrico de abrasivos

flexiveis
Aspecto Branco leitoso Branco leitoso Branco leitoso
pH 8,0+0,5 8,5+1,0 8,0-9,5
Viscosidade 250 + 100 mPa.s 225+ 75 mPa.s 150 - 350 mPa.s
Reactividade 45+ 10 s 80+30s 50-110s
Teor em 63+1% 64 +1 % 63 - 65 %
solidos
Densidade 1,270 + 0,010 1,275+ 0,010 1,265 - 1,285
Tempo de Superior a 30 dias Minimo 15 dias Minimo 15 dias
armazenagem

Todas elas sdo resinas ureicas em solucdo aquosa. A resina R360 tem uma razdo molar
formaldeido-ureia baixo (F/U) e portanto é usada na producao de aglomerado de fibras e de fibras de
madeira de baixo teor em formaldeido livre. Para limitar o envelhecimento das resinas, estas foram

armazenadas no frigorifico a 2°C.
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Sintese da resina UF

A reaccéo de sintese das resinas UF é realizada em duas etapas: adicdo e condensacao.

A etapa de adi¢cdo é realizada em meio neutro ou ligeiramente alcalino. A ureia reage com o
formaldeido formando derivados metilol (monometilolureia, dimetilolureia, trimetilolureia e
tetrametilolureia (ndo com tanta frequéncia)) (Tomita e Hirose, 1976). Na etapa de condensacao, o
sistema é acidificado para se conseguir a condensacgdo das metilolureias por via das reac¢des entre 0s
seus grupos metilol e as suas amidas primarias e secundarias. O crescimento das macromuléculas é
obtido através da formacao de pontes éter (CH,-O-CH,) ou pontes metileno (-CH,-).

Na seguinte figura é possivel observar um esquema simplificado da sintese da resina UF.

K
m
=0
o] o o
)Lﬂ )k )k Metilolaga
stilolagao
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OH
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(Kandelbauer, 2005). |

Durante o fabrico, as reac¢gfes de sintese s&o seguidas por viscosimetria; as reaccoes
prosseguem até se atingir a viscosidade desejada. Nesta altura as reacg¢bes sdo bloqueadas por
neutralizacéo, obtendo-se uma mistura complexa de moléculas de diversos tamanhos e de diferentes
graus de condensacgdo, dependendo das condi¢cdes de fabrico (Carvalho, 1999). O problema de
andlise da sintese da resina UF é devido a esta ser uma mistura muito complexa com: 1) reac¢fes
reversiveis (libertacdo de formaldeido); 2) rearranjos estruturais; 3) diferentes tipos de ligacbes
(metileno, éter-metileno); 4) diferentes monomeros (grau de metilolagdo: monometilolureia,

dimetilolureia e trimetilolrureia) (Kandelbauer, 2005).
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Os parametros mais importantes na sintese da resina UF sao:
- Pureza das matérias-primas: i.e. formaldeido e ureia;
- Razado molar F/U;
- Processo de preparacdo: i.e. programa de pH, programa de temperaturas, tipo e
guantidades da catélise alcalina e acida, sequéncia da adicdo das diferentes matérias-

primas e duracdo dos passos do processo de preparacao.

Reticulacéo da resina UF

A utilizacdo posterior do adesivo (resina UF) consiste na reticulagdo tridimensional da resina
(Figura 3.2). Esta reaccdo é acelerada pela elevagdo da temperatura e € catalisada por um acido
(endurecedor), o mais utilizado é o cloreto de amonia (NH4CI). A policondensacao das resinas UF é
extremamente sensivel as variacbes de pH, aumentando muito com a diminuicdo do pH, ou seja,
adicao de endurecedor (Carvalho, 1999). Durante a prensagem a quente dois processos tém lugar:

1) cura quimica da resina termoendurecivel,

2) formacdo de uma forca de ligacdo entre os dois aderentes (endurecimento mecanico)
(Dunky, 2004).

Por essa razdo, o pH e a capacidade tampado da superficie da madeira, pode afectar a
reticulacdo da resina UF (Pedieu, 2008).

1 |
o — CHy —N —CO—N—CHy —N— CD—Ili— CH,—
|

(lez ‘FHz
o CHy I — CO—N— iy —I-- N— CH,—
CHy ?Hz
----- — CH, Mo CH, — N— CO—N— CH,—

Fig. 3.2 - Estrutura da resina UF
reticulada.
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Caracterizagcdo da resina

Para caracterizar a resina UF liquida, varias ferramentas tem sido usadas, nomeadamente Be-
NMR (Carbon Nuclear Magnetic Resonance) (Ebdon e Heaton, 1977, Kim e Amos, 1990) e FTIR
(Myers. 1981, Jada, 1990) para investigacdo da estrutura da resina, e SEC (Katuscék et al, 1981,
Billiani et al, 1990) para determinacdo dos pesos moleculares médios (MW) e da distribuicdo dos
pesos moleculares (MWD). Mais recentemente, as capacidades da espectroscopia FT-NIR (Fourier
Transform Near-Infrared) tém sido exploradas, esta técnica tem mostrado ser Gtil para monitorizar on-
line o consumo dos grupos —NH, durante as etapas iniciais da sintese (Minipoulou et al, 2003).

O estuda da cura das resinas é mais dificil uma vez que a insolubilidade dos produtos é uma
limitacdo importante para a utilizagédo de certas técnicas de analise (Carvalho et al, 2006).

Recentemente varias técnicas experimentais tais como **C-NMR (Maciel, 1983, Tohmura et al,
2000) no estado solido e FTIR (Myers, 1981) permitiram uma melhor compreensao da cura acida a alta
temperatura da resina UF. A cura quimica pode ser monitorizada por DSC (Chow e Steiner, 1975,
Szesztay et al, 1993) permitindo estimar o grau da cura quimica, assim como o calor da reac¢édo. A
cura mecanica pode ser monitorizada por TMA (Thermal Mechanical Analysis) (Ebwele et al, 1994, Yin,
1994), DMA (Dynamic Mechanical Analysis) (Umemura et al, 1996) ou ABES (Automatic Boding
Evaluation System) (Humphrey, 1999).

A espectroscopia Raman foi utilizada por Hill et al. (1984), na determinacdo da estrutura da
resina UF curada. Uma vantagem desta técnica é a possibilidade de analise da resina liquida, resina
curada ou mesmo da resina curada em painéis de madeira. Verificaram também que esta técnica
permite observar a evolucéo relativa dos grupos metilol e metileno, pois estas bandas aparecem bem
resolvidas. Estes investigadores concluiram que esta técnica poderia ser promissora como
complemento do infravermelho ou da NMR de estado s6lido. Contudo, ainda existem algumas dividas
na atribuicdo de algumas bandas e o efeito da fluorescéncia na intensidade dos picos inviabilizava a
andlise quantitativa.

Outra técnica, muito recente, que ainda ndo foi utilizada para a andlise das resinas UF € a
espectroscopia de massa MALDI-TOF (Matrix Assisted Laser Desorption lonization-Time of Flight)
pode ser usada para investigar a distribuicdo dos pesos moleculares. Nesta técnica o polimero é
dispersado numa matriz — composto absorvedor de UV; quando este € bombardeado por uma laser, a
energia absorvida é capaz de vaporizar algumas moléculas do polimero entre os dois eléctrodos de
alta voltagem. O campo eléctrico entre os eléctrodos acelera as moléculas do polimero, que baterdo
no detector com aceleragdo inversamente proporcional a massa molar. Esta técnica foi usada para

analisar as resinas MUF por Zanetti et al (2002).
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O envelhecimento destas resinas e a sua morfologia séo aspectos criticos (Ferra e tal, 2008).

A formacéo de particulas coloidais seguida da sua aglomeragcdo tem mostrado ser o caminho
normal do envelhecimento das resinas aminoplasticas, nomeadamente nas UF, MF (melanina -
formaldeido) e MUF (melamina — ureia — formaldeido). O envelhecimento causa o branqueamento da
resina, isto € a indicagdo macroscopica da formacdo de particulas coloidais e seus aglomerados
(Zanetti et al, 2002, Zanetti e Pizzi, 2004, Despres e Pizzi, 2006).

Os agregados coloidais da resina UF fresca tem a forma de filamentos, mas com o
envelhecimento vao se formando super agregados com forma globular, que sdo representativos do

verdadeiro inicio da gelificacdo fisica da resina, (Despres e Pizzi, 2006).
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3.2 PREPARACAO DAS AMOSTRAS -
DETERMINACAO DO SEU TEOR EM AGUA

A rolaria utilizada pela “Sonae Industria” na producdo de aglomerado de particulas tem
dimensoes variaveis, sendo, no entanto, dominante a rolaria de diametro inferior a 15 cm.

Para este trabalho foram-nos fornecidos pela “Sonae Industria” oito rolos de aproximadamente
230 cm de comprimento e 15 cm de didmetro. Dois rolos eram de pinho (“Pinus Pinaster”), dois de
pinho ardido em fogos florestais, dois de eucalipto (“Eucalyptus Globulos”) e dois de eucalipto ardido
em fogos florestais.

Cada rolo foi cortado e dividido em 4 com aproximadamente 50 cm de comprimento, ficando
durante 5 semanas armazenados no Laboratério de Tecnologia das Industrias da Madeira, a
temperatura ambiente.

Fig. 3.3 - Laboratério de
Tecnologia das Industrias da
Madeira

Apds as cinco semanas os rolos de madeira foram cortados longitudinalmente em pranchas, de
aproximadamente 50 cm de comprimento, largura variavel e espessura igual a 0,5 cm. Das pranchas

cortaram-se tiras e de cada tira obtiveram-se em média 5 provetes de 10x2x0,5 cm (Figura 3.2.2).
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Provete
Fig. 3.4 - Esquema v Tira
demonstrativo do Prancha
seccionamento dos
provetes

De modo a diminuir a variabilidade inerente a madeira e analisar os diferentes tratamentos a
que os provetes foram sujeitos, de cinco provetes cortados pela mesma tira, um deles foi utilizado para

determinacgé&o do teor de humidade, um foi sujeito a secagem excessiva, um a extraccdo com agua, um

foi envelhecido e um mantéve-se sem algum tratamento.

Sem tratamento

Secagem excessiva

Fig. 3.5 - Esquema
demonstrativo da divisdo
dos provetes por grupos
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Uma das principais propriedades da madeira € a sua higroscopicidade, que pode ser definida
como a variagdo da massa volimica que se da quando a humidade do material varia de pelo menos
1%. Da humidade da madeira, dependem quase todas as suas propriedades, sendo a sua
determinacgédo indispensavel quando se pretende conhecer as aplicagfes tecnologicas das madeiras,
pois a conservacédo, abertura de fendas, deformacdo de pecgas, resisténcia mecénica, ..., dependem
do teor em 4gua da madeira (Bessa, 1999).

O teor em agua de um provete de madeira é o quociente, expresso em percentagem, da massa
da agua que se evapora do material por secagem a 103+2°C até valor constante, pela massa do

provete depois de completamente seco (NP 614), podendo-se expressar do seguinte modo:

H ="M xqq9, (3.1)
m2

onde m, € a massa do provete himido (g) e m, € a massa do provete completamente seco (g).

Na seguinte tabela apresentam-se os valores médios de teor em agua determinados:

Tab. 3.3 - Teor em agua médio para os varios grupos de amostras.

Teor em agua (%)

Sem Secagem Extraccdo Envelhecimento
Tratamento Excessiva com Agua
Pinho Ardido 10,40 10,12 10,70 10,44
Pinho 10,25 9,82 10,42 10,25
Eucalipto Ardido 9,83 9,65 9,69 10,30
Eucalipto 10,23 10,12 10,29 9,96
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3.2.1 SECAGEM A ELEVADAS TEMPERATURAS

Os tratamentos a que as amostras foram submetidas, antes de ensaiadas, foram pensados de
modo a simular as diversas condicfes de armazenamento assim como as diversas operacdes a que
as madeiras sédo submetidas (lavagem, secagem, ...) antes da encolagem no fabrico dos aglomerados
de particulas. Como tal as amostras foram divididas por 16 grupos de 10 provetes e, como ja foi dito,
cada espécie ou tipo de madeira (pinho, pinho queimado, eucalipto e eucalipto queimado) foi sujeita a
secagem excessiva, extrac¢cdo com agua e envelhecimento, mantendo-se um grupo por espécie sem
algum tratamento (cortadas um dia antes da realizacdo dos ensaios).

A secagem excessiva foi realizada em estufa a 140°C durante 15 min, apds o qual se aguardou
dois dias antes dos ensaios realizados, para que 0s provetes pudessem atingir um equilibrio com o

ambiente.

3.2.2 EXTRACAO COM AGUA

A extraccdo com &gua consistiu em imergir as amostras em agua fria durante uma semana.
Para evitar que os extractivos se depositassem nas superficies exteriores das amostras, a agua foi
mudada todos os dias durante a respectiva semana. Ap0s a extraccao as amostras foram secas ao ar

durante mais uma semana, ao abrigo da luz.

3.2.3 ENVELHECIMENTO

Para estudar o envelhecimento da superficie, as amostras foram expostas a luz solar, perto de

uma janela durante trés a quatro semanas.
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3.3 ANALISE ANATOMICA

Para observacdo microscépica da madeira em estudo, prepararam-se trés provetes de pinho,
eucalipto e pinho ardido, com dimensdes de aproximadamente 1,5x1,5x3 cm. O corte dos provetes
realizou-se de modo a se conseguir visualisar bem uma seccao transversal, e duas longitudinais (radial

e tangencial).

Fig. 3.6 - Corte
transversal de pinho
(a) e eucalipto (b).

De seguida, a madeira foi sujeita a um tratamento que possibilitasse a obtencdo dos seus
cortes histoldgicos no micrétomo existente no ISA (Figura 3.7). Esse tratamento consistiu em:

1°) Imergir os provetes em agua destilada durante 24 horas;

29 Fervé-los numa panela de pressdo, também em agua destilada e durante aproximadamente
uma hora;

3°) Conservéa-los numa solugdo com ¥z de glicerina e ¥ de alcool a 70°.

Foram entdo efectuados os cortes histolégicos com aproximadamente 18 um de espessura,
cortes esses sujeitos aos seguintes passos com vista a obtengdo das lamelas para posterior andlise
microscopica:

1°) Foram imergidos numa solu¢do de agua destilada com umas gotas de acido acético durante
cerca de 15 min (possibilitando uma melhor fixagdo do corante a aplicar);

2°) Foram colorados com safranina durante 1 a 2 min (para melhor visualizagdo dos elementos
estruturais);

3°) Foram imergidos em agua destilada durante 5 min;
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4°) Para a eliminacd@o do excesso de corante, passaram por alcool a 90° (5 min), &lcool a 95° (5
min) e alcool absoluto (5 min).

Fig. 3.7 - Micrétomo

Finalmente, os cortes foram colocados e fixados nas laminas com a aplicacdo de uma gota de
euparal, deixando-se secar durante uns dias.

A andlise microscopica foi realizada com um microscépio 6ptico com captagdo de imagem
através de uma camara de video incorporada de software da “Pinnacle Studio versdo 8.1.1", do
Laboratorio de Xilologia do Departamento de Engenharia de Madeiras da Escola Superior de
Tecnologia de Viseu.

Nas figuras seguintes podem-se observar os diversos cortes histoldgicos de pinho, pinho ardido
e eucalipto:

Fig. 3.8 a) - Plano transversal, b) - Plano radial, c) - Plano tangencial,
do pinho (Pinus pinaster)

Macroscopicamente, podemos observar no pinho, camadas de crescimento muito distintas,
transicdo mais ou menos gradual do lenho inicial para o final. O parénquima e os raios sdo indistintos a
vista desarmada. Os canais de resina longitudinais sdo grandes e numerosos bem distintos a vista

desarmada, encontram-se sobretudo no limite do lenho inicial e final.
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Microscopicamente sdo visiveis traqueidos verticais com grandes pontuacdes areoladas
unisseriadas. Os raios lenhosos séo heterogéneos unisseriados e fusiformes. Parénquima vertical
ausente, canais de resina verticais numerosos e grandes com células epiteliais normalmente na zona

de transicao dos lenhos, sendo os canais horizontais muito pequenos e inclusos nos raios.

Na figura a seguir apresentam-se os cortes transversal, radial e tangencial do pinho queimado:

.a) SN ) b) i In /& C)i,,,

Fig. 3.9 a) - Plano transversal, b) - Plano radial, c) - Plano tangencial,
do pinho queimado

Através da analise de varios cortes histologicos efectuados ao pinho queimado foi possivel

concluir que néo houve alteracdo da estrutura celular do material analisado.

Na figura a seguir apresentam-se os cortes transversal, radial e tangencial do eucalipto:

a) b) C)

Fig. 3.10 a) - Plano transversal, b) - Plano radial, ¢) - Plano tangencial,
do eucalipto (Eucaliptos globulus)
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Macroscopicamente, no eucalipto podemos observar camadas de crescimento distintas, mas as
zonas de Primavera e de Outono séo indistintas. A porosidade é difusa, de poros grandes, solitarios,
circulares e pouco numerosos. O parénquima é distinto, paratraqueal, por vezes confluente nas fiadas

obliquas e abundante. Os raios lenhosos séo estreitos, pouco distintos a vista desarmada.

Microscopicamente, séo visiveis vasos normalmente solitarios, circulares ou ovais, dispostos
em fiadas obliquas rodeados por células de parénquima radial, com perfuracdes simples e pontuacoes
intervasculares isoladas de aréola e abertura eliptica, as pontuacdes das células de parénquima sao
simples. Parénquima paratraqueal, vasicéntrico, aliforme e, por vezes confluente segundo as linhas
obliquas dos vasos. Raios simples, unisseriados por vezes bisseriados e homogéneos. Fibras

liberiformes, fibro-traqueidos e traqueidos vasicéntricos.
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3.4 DETERMINACAO DA MASSA VOLUMICA E DISTRIBUICAO DO
TAMANHO DOS POROS

Tanto a densidade como a porosidade sao propriedades fisicas da madeira que se relacionam,
e sao de grande importancia na caracterizacdo de madeiras. A densidade é talvez a mais importante
de todas as propriedades fisicas da madeira, sendo também aquela que pode ser determinada de
forma mais rapida.

A massa volumica de um corpo é definida como a massa contida numa unidade de volume de
um material (Tsoumis, 1991). O facto de a madeira ndo ser um material homogéneo e apresentar
propriedades higroscopicas, faz com que a densidade da madeira varie de um ponto para outro, o que
obriga a que, quando se fala da sua densidade se deva ter em conta que é a densidade média,
devendo ainda referir-se o0 seu teor em agua (Bessa, 1999).

A massa volumica é definida como sendo o quociente da massa do provete (g) pelo seu volume
(cm®) expressa em g/cm?®, para determinado teor em agua (NP - 616).

Existem varias maneiras de expressar a massa voliumica da madeira e as mais utilizadas séo:

- Massa volumica basica, definida como a relacdo entre a massa seca, isto €, com teor de
humidade de 0%, e o volume de madeira saturada em agua;

- Massa volumica aparente, definida como a relagdo entre a massa e o volume determinados
nas mesmas condigcbes de humidade. Usualmente considera-se a massa volimica normal ou de
referéncia aquela a que se refere ao teor em agua de 12%;

- Massa volumica anidra ou massa volimica a 0%, definida como a relagcéo entre a massa e 0
volume obtidos para uma humidade de 0% (ou seja, determinados ap6s secagem da amostra em
estufa a 103+ 2°C) (Moura, M. J. e Figueiredo, M. M., 2002).
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A densidade da madeira (ou massa volumica) é, na sua enorme variabilidade entre espécies,
dentro de espécies, ou dentro das arvores, uma complexa resultante de diferencas bioldgicas e
variaveis fisioldgicas sob as quais o lenho se forma nas arvores (Lousada e Fonseca, 2000). A
propor¢cdo entre lenho inicial e final pode ser afectada pela duracdo dos periodos de crescimento,
condicbes climaticas e disponibilidade do solo em agua e nutrientes (Bessa, 1999).

De facto, é precisamente entre o lenho inicial e final onde a variabilidade da madeira mais se
nota. As células de lenho inicial tém diametros radiais maiores com menor espessura da parede
celular, as células de lenho final s&o numerosamente mais reduzidas, com didmetros radiais menores
mas cuja espessura da parede celular € maior. Isto reflecte-se na densidade, ou seja, a densidade do
lenho final apresenta valores superiores a do lenho inicial, jA que a relacao entre volume da parede
celular e a porosidade € maior.

Com o desenvolvimento da arvore, o lenho formado em diferentes periodos de crescimento é
diferente. O lenho localizado junto a medula é normalmente designado por lenho juvenil e é
caracterizado por apresentar uma baixa percentagem de lenho final, entre outras caracteristicas. Esta
baixa percentagem de lenho final vai reflectir-se na densidade, que é mais baixa no lenho juvenil, onde
o lenho inicial predominante é menos denso. Nicholls (1970) refere que nos primeiros 15 anos de uma
arvore a percentagem de lenho final varia de 10% a 27%, seguindo um modelo de variacdo da
densidade bésica de 0,42 a 0,49 (para resinosas).

Como j& foi dito, o teor em agua tem enorme influéncia na massa volumica. No cerne das
resinosas existe uma humidade mais baixa que no borne. Nas folhosas as diferengas nédo sdo téo
pronunciadas, podendo até, por vezes, apresentar uma situacao inversa (Bessa, 1999). Como tal, a
variagdo da densidade média da madeira nas resinosas néo € tdo elevada como entre folhosas (0,2 —
1,2), os seus limites rondam os 0,4 e 0,7 (Lousada et al, 1994).

Nas seguintes tabelas apresentam-se os valores de massa volumica aparente, para a madeira
de borne e de cerne do pinho e do eucalipto estudados:

Tab. 3.4 - Massa volumica aparente para uma amostra de 10 provetes, para o borne e para o cerne

(pinho).
Pinho

Borne Cerne

Massa volumica aparente 0,72 0,66
(g/cm?)

Tab. 3.5 - Massa volumica aparente para uma amostra de 10 provetes, para o borne e para o cerne
(eucalipto).

Eucalipto
Borne Cerne
Massa volumica aparente 0,75 0,73

(g/cm?)
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No entanto, os volumes medidos contabilizam sempre a porosidade da madeira.
A porosidade da madeira (p), € definida como sendo a fraccdo de volume de vazios e é
expressa matematicamente por:
p=1-V,, (3.2)

onde V, é afraccéo volumica de matéria da parede celular.

Se determinadas tanto a massa volimica da matéria da parede celular como o teor em agua da
madeira, a frac¢ao volimica da parede celular pode ser determinada pelo seguinte:

L0 ey

c S

onde G é a densidade a um determinado teor em agua x, G, € a densidade da &gua a um

determinado teor em agua u, u € o teor em agua, inferior a 25%, e p, € a massa volumica da

matéria da parede celular (J. M. Dinwoodie, Timber, its nature and behaviour).

Como j4 foi dito, a porosidade é definida como sendo a frac¢do volumica de vazios. No caso da
madeira, 0s espagos vazios incluem os lumenes de vasos e fibras e, ainda, poros existentes na parede
das células (Moura, M. J. e Figueiredo, M. M., 2002). Apesar da importancia desta propriedade fisica,
0s estudos publicados sobre a porosidade da madeira sdo ainda escassos.

Neste trabalho ndo se determinou a porosidade da madeira mas sim a distribuicdo e tamanho
dos poros em secc¢dao transversal, com o objectivo de avaliar a sua evolucdo da medula até a casca.

Para a analise da distribuicdo do tamanho dos poros, a madeira foi previamente preparada da
seguinte forma:

- Foram cortadas trés rodelas, uma de pinho, uma de pinho queimado e uma de eucalipto, de
seguida foi-lhes aplicada uma cera branca e, por fim, foram polidas. Deste modo tornou-se claramente

visivel a distribuicdo dos poros na rodela, identificados pela cor branca (Figura 3.4.1).

Fig. 3.11 - Rodelas de pinho
(@) e eucalipto (b) apos
aplicagao de cera branca
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A observacao visual das duas rodelas realizou-se utilizando um microscopico Optico, modelo
Olympus SZH 10, com uma camara de video incorporada, modelo JVC TK — C1380.

Fig. 3.12 - Microscopico Olympus SZH 10, com
camara de video incorporada, usado na
observagdao visual das rodelas de pinho e
eucalipto.

A determinacdo do tamanho e distribuicdo dos poros foi efectuada com um software de analise
de imagens Leica Qwin. As imagens séo tratadas de modo a eliminar zonas brancas devidas a erros
de imagens (riscos derivados do polimento ou outros erros). Essas zonas sédo “pintadas manualmente”
de outra cor que ndo a branca (Fig. 3.13). Apés este passo, o0 software detecta a area de cor branca,

ou seja, a area relativa aos poros, e calcula o seu somatério.

Fig. 3.13 - Tratamento de imagem.
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As medi¢Bes foram feitas ap6s uma calibragdo com uma régua graduada (lamina de
calibracéo), donde resulta que:

- Para uma ampliagédo de 50x: 1 pixel corresponde a 2,30 um;

- Para uma ampliagéo de 30x: 1 pixel corresponde a 3,83 um.

A area de alcance e medicdo do software é de 706x512 pixeis, o que corresponde a

1.912.186,88 pm? para uma ampliacdo de 50x.

Fig. 3.14 - Area de medicdo
da porosidade com barra
graduada, para uma
ampliagdo de 50x - a)
madeira de pinho; e de 30x -
B) madeira de eucalipto.

Para os dois tipos de madeira foram efectuadas leituras em 6 zonas da rodela, no sentido da

medula até a casca (Fig. 3.15):

Fig. 3.15 - As seis areas de
medicdo da porosidade, no
sentido medula - casca,
distanciadas entre si por 1,1
cm.
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Os vasos sao estruturas que surgem em todas as folhosas (pode haver excepgdes), e sdo um
elemento de diferenciacdo entre folhosas e resinosas. Os poros visualizam-se pelo seccionamento dos
vasos no plano transversal e o tipo de porosidade varia consoante a forma como os vasos se dispdem
nessa mesma secgao.

Nas resinosas, o tipo de porosidade ndo se determina pelo seccionamento dos vasos, ja que
estas espécies sdo isentas deles, mas sim pelo seccionamento de outros tipos de células.

Ao analisar as imagens adquiridas a partir das rodelas de pinho, pinho queimado e eucalipto
(Fig.s 3.16, 3.17, 3.18), verificou-se a impossibilidade de determinacéo das areas dos poros em ambas
as amostras de pinho, pelo método apresentado, devido ao tipo de porosidade que o caracteriza, isto

€, uma porosidade difusa, com numerosos poros de diametro bastante reduzido.

Fig. 3.16 - Imagens para analise da distribuicdo e tamanho de poros na madeira de pinho da medula (1)
até a casca (6).

Fig. 3.18 - Imagens para andlise da distribuigdo e tamanho de poros na madeira de eucalipto da
medula (1) até a casca (6).
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No entanto, para a madeira de eucalipto, € bem visivel, na Figura 3.4.8, a area de poros
identificada pela cor branca. Também nesta espécie, € notéria uma reducdo do numero de poros e
aumento do seu perimetro no sentido da medula para a casca.

A seguinte tabela apresenta um resumo dos dados fornecidos pelo software (ver Anexo G);
donde se retirou 0 numero de poros identificados, as areas médias dos poros, a area total e
percentagem de poros, para a madeira de eucalipto, em seis areas medidas, da medula até a casca,

com 1,1 cm de distancia entre elas.

Tab. 3.6 - Percentagens de porosidade do eucalipto em seis secgdes de cerca de 1,9x10° um?® (ampliagao - 50x).

No de poros  Area média  Area total de  Porosidade

identificados dos poros poros

e medidos [um?2] [pm?2] [%]
1 Medula 61 1 197,708 73 060,187 3,82 %
2 A 1,1 cm da medula 30 4 196,557 125 896,704 6,58 %
3 A 2,2 cm da medula 15 9 130,892 136 963,384 7,16%
4 A 3,3 cm da medula 12 9 889,655 118 675,854 6,20 %
5 A 4,4 cm da medula 12 10 844,500 130 133,994 6,81 %
6 A 5,5 cm da medula 11 15 743,520 173 178,723 9,06 %
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3.5 DETERMINACAO DA RUGOSIDADE

A rugosidade da superficie da madeira resulta da sua anatomia (vasos, células dos raios,
canais de resina, ...) mas também do seu processamento (corte, aplainamento, lixagem, ...). Ja foi dito
gue esta rugosidade pode afectar a adesdo das colas positivamente j& que, aumenta a area de
superficie de contacto e fixacdo dos adesivos, ou de forma negativa devido ao contacto entre as duas
superficies a colar ser menor.

Existem varias técnicas que tém sido utilizadas na determinacdo da rugosidade da madeira,
apesar de terem sido desenvolvidas para outros materiais, entre as quais o uso de rugosimetros que
funcionam por contacto (palpacdo, pneumaticos, emissdo acustica) ou sem contacto (6ptico), tendo
cada um as suas vantagens e inconvenientes (Coelho, 2005).

Neste trabalho foi utilizado um rugosimetro Mitutoyo SJ — 400, que contém um sensor de
apalpacao que mecanicamente mede a altura da superficie ao longo de uma linha. A partir do perfil

obtido sao determinados véarios parametros de rugosidade.

Fig. 3.19 - Rugosimetro Mitutoyo SJ — 400.
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O parametro Ra é aplicavel a maioria dos processos de fabrico e € 0 mais utilizado. Ra refere-
se a rugosidade média e é a média aritmética dos valores absolutos das ordenadas de afastamento
(yi), dos pontos do perfil de rugosidade em relacdo a linha média, dentro do percurso de medicao (Im).
Ao definir-se a funcéo r(x) como sendo a distancia entre cada ponto do perfil e a linha média no

comprimento de céalculo tem-se:

—d
He 2
"=
t o £
Y
Fig. 3.20 - Ra) Rugosidade o
média aritmética. B
Ra = Vit Yo +... 1Y, (3.4)
n
1 Im ( )
Ra = — [|r(x)dx 3.5
Im -” ( )|

onde Im é o comprimento de célculo, r é a altura do perfil de rugosidade e x a coordenada
na direccdo do movimento do rugosimetro.
O Ry é a rugosidade maxima, e fornece informacdes complementares ao parametro Ra e é

definida pelo maior valor das rugosidades parciais (Zi) que se apresenta no percurso de medicdo (Im):

Z1

M
I~

Z7
Z4

A _AVA/_ "ﬁb\j‘ X\/}‘%Aﬁvd _:ﬁv_;\

is

14 tm £n

Fig. 3.21 - Ry) Rugosidade £t
maxima.

Ry=max[Ry],1<i<M (3.6)
onde i € o comprimento da amostra i dentro de um comprimento de avaliacdo e M 0 numero de

amostras avaliadas dentro do mesmo comprimento de avaliacao.
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Neste trabalho ambos os parametros, Ra e Ry, foram determinados, com o objectivo de
averiguar a existéncia ou ndo de relagBes entre a rugosidade e massa volumica das amostras, da
medula para o exterior e, da parte inferior do tronco para a parte superior, em madeira de pinho e
pinho queimado.

Para tal, seleccionaram-se dois rolos de pinho (P1 e P2) e dois de pinho queimado (PQ1 e
PQ2), que foram seccionados em quatro partes - Il, lll, IV e V, do topo para a base respectivamente,
dos quais se obtiveram de quatro a cinco pranchas (a, b, ¢, d e e), que por sua vez foram cortadas em
tiras (a, b, c, d e e), e por fim, das tiras obtiveram-se os provetes (1, 2, 3, 4 e 5). Todos eles foram
portanto devidamente identificados. Posteriormente foi feita uma montagem num software de desenho

3D, solidworks, de todos os provetes, possibilitando a localizacdo do provete no rolo.

{® SolidWorks 2005 - [Pinho1.SLDASM *] >
™ File Edit View Irsert Tools Animabor  PhotoWorks Toolbox  LRilites  Window  Halp - %
DfkE® sl RES BE o-"%? | TRQQYRoT+F-A7O0IIan "~ &~
2 B B P ®m % W &% ® & W 3
Agsarrbl “ Soetch - Fealres = Moids - Inssrt  Hide/S.. Charge Edit Mati Mo Riite Srmart
Compo... Compo.., Suppre... Compo.. Compo... Compo... Fasten..
» ®PERE > TR -
B (& Arnotatiors | &
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‘ \ ]
Fo] i tight
? o B () ]
@ % (-] PLlllc1b<1
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Fig. 3.22 - Localizacdo de um b4 _ .
< » L5, Model { rmaont P 1 d

determinado provete num rolo — —
de pinho.

As seguintes tabelas enunciam os valores de massa volumica, Ra médio e Ry médio, dos

provetes identificados como sendo afastados da medula (Tab. 3.7) e préximos da medula (Tab. 3.8):

Mestrado em Engenharia dos Materiais Lenhocelulésicos

-B53-



1. DESENVOLVIMENTO EXPERIMENTAL

Tab. 3.7 - Valores de Ra média e Ry média para pinho e pinho queimado.

Identificacdo do Provete p Ra médio Ry médio
(afastado da medula) (g/cm3) (m) (Mm)
P1llla_1d 0,51 1,35 8,40
P1llllc_2a 0,47 1,94 13,00
P1lld_3d 0,65 2,72 15,30
P1IVa_ 2b 0,49 1,30 8,80
P1Va_3b 0,56 2,27 16,93
P1Vvd_3c 0,52 2,25 14,70
P2lla_2b 0,48 1,76 9,77
P211d_2b 0,57 1,32 8,77
P2llla_3c 0,60 1,45 9,00
P2Illd_2a 0,59 0,89 5,93
P2IVa_2c 0,52 1,24 6,70
P2IVb_2d 0,54 1,60 9,83
P2IVc_la 0,52 2,81 15,83
P2IVd_2a 0,58 1,69 10,73
P2IVe_lc 0,65 1,04 6,83
P2Va_lc 0,58 1,54 9,37
P2Ve_lc 0,67 1,20 7,50
PQ1llla_la 0,44 2,53 13,90
PQ1llc 4d 0,44 3,25 19,80
PQ1lle_1d 0,46 1,54 9,00
PQ1llla_2b 0,43 2,60 16,77
PQ1lllc_2d 0,38 1,92 11,00
PQ1llld 2b 0,42 2,06 12,20
PQ11IVa_2a 0,39 3,89 23,13
PQ2lla_3c 0,59 2,92 16,37
PQ2Ild_2a 0,49 2,34 12,07
PQ2Illa_2a 0,51 1,79 10,97
PQ2llle_3d 0,51 1,81 11,07
PQ2IVa_3d 0,55 1,79 10,70
PQ2IVb_4d 0,48 2,04 12,27
PQ 2V a 3c 0,49 1,58 10,30
PQ2Ve 2a 0,50 1,46 9,07
Média total de Ra 1,93
Média total de Ry 11,75
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Tab. 3.8 - Valores de Ra média e Ry média para pinho e pinho queimado.

Identificagdo do Provete

} p Ra médio Ry médio
(proximo da medula) (g/cm?) (um) (um)
Pllib_2b 0,45 1,32 8,23
P1Vb_2c 0,43 1,73 10,07
P2llc_3d 0,59 2,92 14,70
P2Illlb_4c 0,59 1,28 8,93
P2lllc_2c 0,48 1,83 10,30
P2Vb_2c 0,48 1,70 10,50
P2Vc_2c 0,51 2,20 13,93
P2Vvd_2c 0,53 1,37 8,40
PQ1llb_2c 0,37 2,06 12,07
PQ1Ild 2c 0,42 2,79 16,73
PQ1lllb_2c 0,48 2,31 14,57
PQ1IVb_3b 0,41 2,61 16,03
PQ1Vb_3c 0,41 3,87 19,57
PQ1Vc_2d 0,41 2,35 13,83
PQ2Ilb_3d 0,50 1,61 10,40
PQ2Ilc_4d 0,49 2,22 11,70
PQ 2l b_4d 0,49 4,03 21,03
PQ2lllc_2c 0,49 1,25 6,70
PQ2Illd_2c 0,52 1,96 13,57
PQ2 IV c_4c 0,44 1,71 9,20
PQ2Vb_2c 0,52 2,00 12,53
PQ2Vc_4c 0,48 2,46 14,70
PQ2Vd 2b 0,48 1,64 9,23
Média total de Ra 2,14
Média total de Ry 12,48
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O coeficiente de correlacdo é significativo a 5% (Hines e tal, 1990), o que permite afirmar que
parece existir uma relacdo linear entre as duas variaveis (nivel de significAncia de 5%) e portanto,

pode-se afirmar que rugosidade tem tendéncia a diminuir com a densidade.

e Ra
Relacdo Rugosidade/Massa Volumica
Linear (Ra)
y =-4,1087x + 3,8361
R? =0,3537
3
®
2,5 * % o
) ° .. . .
2 ®e = a ® ®
= oo )
1,5 P N -
° e 9% ° L o
1 4 . °
« 0,5
Fig. 3.23 - Relagao entre
rugosidade e massa volumica. 0
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Do mesmo modo, existe uma relacdo entre a rugosidade e a localizacdo do provete na arvore,
donde resulta que a rugosidade diminui do topo para a base (Fig. 3.24).

Tab. 3.9 - Valores de Ra média por secgdo da arvore:

Zonana arvore Média
I 1,32 [ 1,76 | 292 | 1,32 | 253 | 2,06 | 325 | 2,79 | 1,54 | 2,92 [ 161 | 222 | 2,34 2,20
i 1,35 | 194 272 | 145 | 1,28 | 1,83 260 | 231 [ 192 | 206 | 1,79 [ 403] 125 | 1,96 | 1,81 2,02
v 1,30 | 124 | 160 | 281 | 1,60 | 1,04 | 389 | 261 | 1,79 | 204 [ 171 1,98
v 227 | 1,73 225 | 154 | 170 | 220 | 137 | 120 | 387 | 235 | 158 | 200 [ 246 | 1,64 | 1,46 | 1,97
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Fig. 3.24 - Relagdo

entre a rugosidade e a
localizagdo da amostra
na arvore.

Localizacdo da amostra na arvore
(do topo-II para a base-V)
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Na seguinte figura pode-se observar o efeito da localizacdo dos provetes na arvore na
determinacgdo das rugosidades médias e maximas assim como da massa volumica. Observa-se que a
massa volimica aumenta e a rugosidade diminui da medula para a casca e do topo para a base.

Veremos mais a frente se este aspecto tera influéncia na molhabilidade.
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Fig. 3.25 - Influéncia da
localizagdo das amostras na
arvore nas rugosidades e massa Dentro-Fora Cima-Baixo
volumica.

Mestrado em Engenharia dos Materiais Lenhocelulésicos

-57 -



1. DESENVOLVIMENTO EXPERIMENTAL

3.6 MEDICAO DOS ANGULOS DE CONTACTO

Para a medicdo dos angulos de contacto dos diversos liquidos pelo método da gota utilizou-se
um medidor de angulos de contacto (goniometro) Dataphysics, modelo OCA 20 existente no LEPAE -
Laboratério de Engenharia de Processos, Ambiente e Energia, da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto (Fig. 3.26), equipado com um sistema video e software para analise de imagem.

Os angulos de contacto podem ser medidos no modo estatico ou dindmico. No modo estético, a
gota de liquido é depositada sobre o sélido e mede-se o angulo de contacto ao longo do tempo. No
modo dindmico, aumenta-se continuamente o volume da gota; a gota comeca a espalhar-se e a sua
area de contorno vai aumentando. Durante este movimento, os angulos de contacto sdo medidos ao
longo do tempo em intervalos de tempo determinados.

Neste trabalho adoptou-se o método de medigdo estatico, sendo a gota depositada a uma
velocidade de 2 pl/s, com um volume de 4 pl. As medi¢Bes foram realizadas na direc¢do do fio da
madeira. Para cada amostra, mediram-se os angulos de contacto de 3 gotas para cada liquido
utilizado, havendo o cuidado de considerar uma distancia suficiente entre as gotas e também dos

bordos da amostra.

Fig. 3.26 -
Gonidémetro.

A aquisicdo de dados foi realizada a uma frequéncia de uma medicéo por segundo (Fig. 3.27),

tendo-se verificou-se que em alguns ensaios, 0 sistema ndo era capaz calcular o valor do angulo de
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contacto devido a variacbes muito bruscas (que ocorriam por exemplo em amostras muito porosas e

principalmente com o bromonaftaleno), inviabilizando assim alguns ensaios.

Fig. 3.27 - Aquisicdo de
goniémetro electrdnico.

dados

no

th e Bdt Vew Frocessng Window Helb

||| w8 = ) ol -la) @) T =] FE sle) Bleie| @is)) cla] o) Sfole] )l
Bl Erop T [ 1 ‘l
fal Watw W2 142 045 LA Pewde | e g ooy =]
-~ Watw 843304, 0 1N Gierend Sotem | Wik | Cinke =%
~ Vatw  #63 ATET LIE 1AM =
= Watw 850 pEEH 139 |4 et Prewwsner, —
~ watw 1417, 13 vz I
i Watw BRI L4 LETR iy
o Watw 803 000 145 LET 1 [
s Wale  TO4 000 D86 1B I|I =1
|2 wate MO 000 08 LTROTP - 4 iy
S0 Water  TOE 000 147 L& ¥
(S Water O 000 0% LETe =
=z Wae  TEBILG., ETRE lll
3 War  TAZ MOW 20 TR \ ]
[ Se Watw  TLIDMD., 17 1 ]

o~y Watw  TIA WA 15T 1AMET _ \

7 Watw  TIA 13243 2334150837 z Y
(ki r' ~

= AV
N
=] h.
"--..d_\\
—,
" o
.
e »
S
- E
Run Humbar

A= TLE [ GRAMING BE1, S0 B L]
st [ g SCAZ0 - Saltware for .. 10 | ¥ ot - crcsctt woed | B[« 3P =

Por outro lado, como o angulo de contacto varia ao longo do tempo e no caso dos liquidos

usados ndo consegue atingir o equilibrio, colocou-se o problema de qual o valor a ser considerado

para comparar as varias amostras.

Existem diversos métodos para o célculo do angulo de contacto:

a) Considerar o valor do angulo ao fim de um determinado periodo de tempo (desde que ja se

tenha ultrapassado a fase de espalhamento);

b) Extrapolar o valor do angulo para t=0 s;

c¢) Considerar o valor do angulo de equilibrio (se houver estabilizagdo);
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d) Considerar a intercepcdo de duas rectas obtidas por ajuste dos dados experimentais
referentes a cada uma das fases, espalhamento/difusdo (em que estes fendbmenos se encontram

perfeitamente desenvolvidos) (Fig. 3.28).

Neste trabalho, para o calculo da tenséo superficial da madeira, optou-se por se determinar o
tempo correspondente a interseccdo das duas rectas (transicdo entre a fase de espalhamento e a fase
de difusdo) nas amostras em que isso era possivel, uma vez que em algumas amostras, a gota era
rapidamente absorvida (como no caso do bromonaftaleno). O tempo médio obtido foi de cerca de 8
segundos e portanto, para o célculo da tenséo superficial da madeira, considerou-se o valor dos

angulos de contacto ao fim desse tempo.

angulo de contacto
60
50 |
"
40—\:“
30 f———
20 h
10
Fig. 3.28 - Exemplo de 0l
determinacao do angulo de 1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100
equilibrio. Tempo @

Para o célculo da molhabilidade da madeira pelas resinas, optou-se por considerar o angulo de
contacto em equilibrio, mais precisamente, para cada ensaio, calculou-se uma média dos ultimos 10
valores de angulos de contacto obtidos, apos se atingir uma estabiliza¢cdo. Como as resinas tém maior
viscosidade que a agua ou os outros liquidos, a diminuicdo do angulo de contacto € mais lenta e atinge
um valor de equilibrio.

Foram medidos os &ngulos de contacto de amostras de borne (6) e cerne (4), de pinho, pinho
queimado, eucalipto e eucalipto queimado, todos eles sujeitos a trés tratamentos (secagem excessiva,
extraccado com agua envelhecimento), totalizando 160 amostras. Como para cada amostra se mediram
pelo menos 3 gotas de cada um dos trés liquidos e cada uma das trés resinas, foram considerados os
resultados de pelo menos 960 ensaios, embora 0 numero de ensaios realizados tenha sido superior

(devido a problemas de aquisicdo, muitos ensaios nao foram considerados).

Mestrado em Engenharia dos Materiais Lenhocelulésicos

-60 -



1. DESENVOLVIMENTO EXPERIMENTAL

3.8 ENSAIOS MECANICOS AS COLAGENS

Nesta parte do trabalho, comparou-se 0 desempenho mecanico das trés resinas comerciais
utilizadas no estudo da molhabilidade, com base na norma EN 205. Esta norma diz respeito a
aplicacdes ndo estruturais e o desempenho mecéanico (qualidade de colagem) é avaliado através da
determinacdo da resisténcia ao corte de juntas sobrepostas. O objectivo neste caso era estudar-se a
adesdo das resinas as espécies consideradas (pinho e eucalipto) e ndo a classificacdo dos adesivos,
pelo que as amostras apos colagem nao foram sujeitas a qualquer pré-tratamento.

Foram utilizados provetes de pinho e de eucalipto provenientes dos mesmos toros que nos
ensaios anteriores, das quais foram retirados 134 provetes das pranchas de pinho e 88 provetes das
pranchas de eucalipto com dimensfes: 15x2x0,5 cm. As amostras foram debitadas, tanto quanto
possivel, a favor do fio.

Os provetes foram acondicionados na atmosfera do laboratério. Para controlarmos, o seu teor
em &gua, 2 provetes de pinho e 2 de eucalipto foram colocados na estufa a 105°C durante uma
semana, ficando secos a um teor em agua em torno de 10% (teor em &gua dos provetes & humidade
relativa ambiente) (H1). Dos provetes iniciais, 68 foram colocados na estufa durante quatro dias, a uma
temperatura de 105°C para obtermos um teor em agua mais baixa de cerca de 5 % (HO).

Na preparagao da cola utilizou-se a mesma quantidade de endurecedor para as trés resinas UF
(R360, R366 3 R345), 3% de endurecedor (massa sélidos de cloreto de amonio/massa de solidos de
resina). Procedeu-se ent&o a aplicacéo da cola (gramagem de 150 g/m?) e juncédo dos provetes, tendo-
se tentado, tanto quanto possivel, manter o mesmo tempo aberto (tempo que medeia entre a aplicacdo
da cola e a ligacdo) para todas as colagens. Colaram-se 0s provetes dois a dois resultando um total de
67 provetes de pinho e 44 provetes de eucalipto.

Os provetes foram colados huma prensa de pratos quentes (Figura 3.29). Dos 111 provetes, 48
foram colados a uma temperatura de 105°C (T1), 40 a uma temperatura de 130°C (T2) e 36 a 150°C
(T3), dividindo os mesmos por 3 tipos de colas, R360 (R1), R366 (R2) e R345 (R3), por dois teores em
agua (HO e HA), duas espécies, pinho (P) e eucalipto (E). A prensagem foi realizada a uma presséo
efectiva de cerca 12 bar (50 bar no sistema hidradlico) para o pinho e 23 bar (100 bar no sistema

hidraulico) para o eucalipto para temperatura de prensagem (105°C), enquanto para a pressao de 16

Mestrado em Engenharia dos Materiais Lenhocelulésicos

-61 -



1. DESENVOLVIMENTO EXPERIMENTAL

bar foi apenas usada para a temperatura de 150 °C e para a espécie de eucalipto. A duracdo da
prensagem foi de 150 s. Durante a prensagem foi seguida a evolucdo da temperatura huma das juntas
de cola com o auxilio dum termopar do tipo K (até aos 120 s). A posicdo do termopar foi mantida

durante todos os ensaios.

200 rmm

00 ™

200 0F /““J

==

Lx Lo o

Fig. 3.29 — Esquema da Termopar
prensa de pratos quentes.

Para determinar a tensdo de rotura cada provete foi fixado nas amarras do acessério de
traccdo da maquina de ensaios (marca Instron, existente na ESTV), a uma distancia de
aproximadamente 50 mm dos topos de forma a garantir que a direc¢cdo da forca aplicada fosse

paralela ao plano da junta da cola.

Fig. 3.30 — Exemplo de um
ensaio de tracgao.

Nas seguintes figuras pode-se visualizar um esquema dos provetes de acordo com a EN 205:
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Fig. 3.31 - |llustracdo do provete
utilizado de acordo com a norma EN
205.

~14

e

Fig. 3.32 — Esquema dos provetes | T

segundo a norma EN 205. L

Cada provete foi sujeito a um ensaio de trac¢do até se dar a rotura e com uma velocidade de
deformacdo de 6 mm/min.

A tenséo de rotura ao corte (7 em MPa) pode ser determinada através da expressao:

T= Limixb (3.7)
em que:
F .. forca maxima aplicada (N)
L, distancia entre cortes (mm)
b largura do provete (mm)

A norma EN 205 também estipula que na apresentacédo de resultados devera ser indicada a
percentagem de rotura de coesdo aparente na madeira. A rotura produz-se normalmente na madeira
ou nos planos de colagem entre os tracos da serra, isto €, na area de ensaio de corte. Esta
percentagem é estimada por observacéo dessa zona, comparando a 4rea em que a rotura ocorre na
madeira com a area em que a rotura ocorre no plano de colagem. A percentagem de rotura de coesao
€ dada como a razdo entre essa area de rotura de coesdo na madeira e a area total. Uma vez que esta
avaliacdo é subjectiva a norma EN 205 estipula que sé se devem considerar os valores de 0, 25, 50,

75 e 100 %.
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4.1 DETERMINACAO DA TENSAO SUPERFICIAL

Para determinar a tensao superficial da madeira, utilizaram-se trés liquidos (agua, formamida e

bromonaftaleno). As figuras que se seguem mostram as cinéticas de molhagem desses trés liquidos na

madeira:
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Fig 4.1— Variagao dos angulos de contacto da agua, formamida e bromonaftaleno, em fungéo do tempo para o borne de pinho,

sem tratamento (média).
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Fig 4.2— Variagédo dos angulos de contacto da agua, formamida e bromonaftaleno, em fungdo do tempo para o borne de

eucalipto, sem tratamento (média).
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Cinéticas de angulos de contacto de Pinho/Cerne/Sem tratamento
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Fig 4.3— Variagao dos angulos de contacto da agua, formamida e bromonaftaleno, em fungéo do tempo para o cerne de pinho,

sem tratamento (média).
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Fig 4.4— Variagao dos angulos de contacto da agua, formamida e bromonaftaleno, em fungéo do tempo para o cerne de

eucalipto, sem tratamento (média).
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Nas seguintes tabelas apresentam-se os valores meédios e desvios padrdes dos angulos de

contacto desses trés liquidos.

Tab. 4.1 — Valores médios e desvios padrdes dos angulos de contacto dos diversos liquidos em madeira de pinho

Pinho Agua Formamida Bromonaftaleno
X o X o X o
Sem tratamento - Borne 65.8 12.4 5.7 12.5 0.0 0.0
Sem tratamento - Cerne 85.5 18.0 211 211 2.2 4.2
Queimado - s/tratamento - Borne 7.6 121 0.0 0.0 0.0 0.0
Queimado - s/tratamento - Borne 36.5 11.6 21 5.6 4.1 5.5

Tab. 4.2 — Valores médios e desvios padrées dos angulos de contacto dos diversos liquidos em madeira de eucalipto

Eucalipto Agua Formamida Bromonaftaleno
X o X o X o
Sem tratamento - Borne 46.5 5.4 23.3 9.1 13.8 10.5
Sem tratamento - Cerne 461 11.4 13.0 8.4 10.9 11.5
Queimado - s/tratamento - Borne 68.0 10.5 40.5 11.6 15.6 17.9
Queimado - s/tratamento - Borne 75.5 211 33.8 11.7 17.8 8.2

Como se pode observar nas tabelas 4.1 e 4.2, os valores dos desvios padrdes sao consideraveis,
0 que pode ser atribuido a variabilidade da estrutura e propriedades na superficie da madeira. A
molhabilidade da madeira pela agua (meio de dispersao das resinas UF) é consideravelmente menor
para o pinho (maior angulo de contacto) do que para o eucalipto, mas no caso da madeira ter sido
exposta a fogos florestais, observa-se o inverso. Tal como seria de esperar para o pinho, a
molhabilidade do borne é maior que a do cerne, menos porosa. No caso do eucalipto, as diferengas de

molhabilidade entre borne e cerne sao pouco significativas.
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Cinéticas de angulos de contacto da agua
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Fig 4.5 — Variagéo dos angulos de contacto da dgua, em fungéo do tempo para o borne e cerne de pinho, sem tratamento

Cinéticas de angulos de contacto da agua

Pinho Ardido/Sem tratamento © Bore
e Cerne
60 -
_ o0
2501 o
f;) 40 A °° ee
S 800% 4 o °
£ 30 1o 8 0% 00o0
§ OO “‘;88.888‘ ®go000000%000
= 20 | 00%, o OOOOOOOOO ° ° eooee
2 10 |
L
0 : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40 % o

Tempo (segundos)

tratamento (média).

Mestrado em Engenharia dos Materiais Lenhocelulésicos

- 68 -

Fig 4.6 — Variagao dos angulos de contacto da agua, em fungéo do tempo para o borne e cerne de pinho queimado sem




V. RESULTADOS E INTERPRETAGCAO
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Fig 4.7 — Variagao dos angulos de contacto da agua, em fungdo do tempo para o borne e cerne de eucalipto, sem tratamento
(média).
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Fig 4.8 — Variagéo dos angulos de contacto da dgua, em fungéo do tempo para o borne e cerne de eucalipto queimado, sem
tratamento (média).
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Nas tabelas 4.3 e 4.4 que se seguem apresentam-se os valores dos componentes da tensdo
superficial para o pinho e para o eucalipto usando o método Lifshitz-van der Waals (LW)/acido base
(AB).

Tab. 4.3 — Valores das componentes da tensao superficial calculadas usando o método acido-base para o pinho.

w AB + _

7s ¥s Vs 2 Vs
Pinho 2 2 2 2 2

(mJ/m*) (mJ/m*) (mJ/m*) (mJ/m?)  (mJ/m*)
Sem tratamento - Borne 52.40 44 .40 8.00 4.54 3.52
Sem tratamento - Cerne 48.87 44.37 4.50 6.32 0.80
Queimado - s/tratamento - Borne 56.75 44 .40 12.35 0.71 54.05
Queimado - s/tratamento - Cerne 58.47 44 .28 14.18 1.62 31.08

Tab. 4.4 — Valores das componentes da tens&o superficial calculadas usando o método acido-base para o eucalipto.

Vs Vs 75 Vs Vs
Eucalipto (mJ/im?) (mIim?)  (mdim?) (miim?)  (mJim?)
Sem tratamento - Borne 54.36 43.13 11.23 1.28 24.72
Sem tratamento - Cerne 56.91 43.60 13.31 2.03 21.84
Queimado - s/tratamento - Borne 48.17 42.77 5.39 0.83 8.72
Queimado - s/tratamento - Borne 46.76 42.30 4.45 2.77 1.79

A energia de superficie total varia entre e 58,47 e 46,76 mJ/m?, para pinho queimado sem
tratamento cerne e eucalipto queimado sem tratamento cerne, respectivamente. As forgas LW
representam a maior contribuicao para a tensao superficial da madeira, para as duas espécies, e variam
entre 44,4 e 42,30 mJ/m?. A contribuicido AB varia entre 4,5 e 0,71 mJ/m?. E importante salientar que a
maioria do caracter acido-base vem dos sitios dadores de electrdes ( y;) presentes na superficie da
madeira. Este facto ndo seria expectavel, uma vez que o pH da madeira é ligeiramente acido. Contudo,
€ necessario ter-se em conta que as medigbes sao feitas no “bulk” e que os angulos de contacto sdo
baseados em medicdes sensiveis na superficie. Esta sobejamente estabelecido que os extractivos
dominam o comportamento termodindmico da superficie (Gardner et al, 1996).

Muitos extractivos presentes em certas espécies tém compostos aromaticos e os anéis
aromaticos sdo considerados bases fracas (dadoras de electrbes). Portanto, ndo é invulgar que o
caracter da superficie da madeira seja maioritariamente basico ou monopolar, como se verifica também
com varios biopolimeros (van Oss et al., 1987). O mesmo comportamento foi observado por Gardner
(1996), que determinou as componentes da tensdo superficial de varias espécies de madeira usando a

mesma abordagem (freixo, cerejeira, acer, carvalho americano, carvalho branco e nogueira).
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A cerejeira e o acer tém os valores mais préximos dos obtidos para o pinho e o eucalipto. Os
valores das tensdes superficiais totais das duas espécies nao sdo muito diferentes, embora os do
eucalipto sem tratamento sejam ligeiramente mais elevados.

Também se verifica que a componente devido a forgas de natureza dispersiva (LW) tem valores
praticamente iguais nas duas espécies, mas a componente devido a forgas de natureza polar (AB) é
mais elevada para o eucalipto, em resultado da maior contribuicdo da componente dadora de electroes,

significando um maior caracter alcalino dos extractivos presentes na superficie.

Na figura 4.9, apresentam-se as tensdes superficiais relativas (e respectivas componentes),

calculadas como a razéo desses valores e os obtidos para o borne sem tratamento de cada uma das

especies.
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Fig. 4.9 — Valores das tensdes superficiais relativas: razdo entre os valores das tensdes superficiais (€ componentes) e os
obtidos para o borne sem tratamento de cada uma das espécies( P-pinho, E-eucalipto, ST-sem tratamento e Q-Queimado).

Desta figura ressalta que o pinho queimado apresenta valores muito elevados da componente
acido-base relativamente aos do borne sem tratamento. Esses valores elevados provém da componente
dadora de electroes, o que indica um aumento do caracter alcalino. Este facto pode ser explicado por
alteragbes induzidas pelo calor nos extractivos presentes na superficie ou eventualmente migracao de

resinas para a superficie.
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No eucalipto, os resultados sdo inversos, ou seja quer o cerne, quer o borne da madeira
queimada tém valores da componente dadora de electrdes mais baixos que o borne da madeira sem
tratamento, o que significa um maior dominio da componente aceitadora de electrdes e portanto um
aumento do caracter acido. Seria também de esperar uma diminuicdo da polaridade da superficie,
devido a oxidacao provocada pelo calor dos extractivos presente na superficie, o que se verifica para o
eucalipto, ou seja diminuicdo da componente AB, mas nao para o pinho em que essa componente
aumenta. A exposi¢ao ao calor poderia levar a uma degradacao das hemiceluloses amorfas levando a
um material com maior cristalinidade e com mais lenhina exposta na superficie. Como resultado, a
afinidade a agua diminuiria, visto que as hemiceluloses sdo capazes de formar pontes de hidrogénio,
através do par de electrées presentes no atomo de O dos grupos hidroxilo e o atomo de H da molécula
de agua. Este facto poderia explicar a diminuicdo da componente dadora de electrbes que se verifica no

eucalipto.

Na tabela 4.5 apresentam-se os angulos de contacto médios e respectivos desvios padroes dos
trés liquidos (agua, formamida e bromonaftaleno) em pinho ndo tratado e submetido aos ftrés
tratamentos: secagem excessiva, extrac¢ado com agua e envelhecimento. Apesar do desvio padrao ser
elevado, verifica-se que no caso do angulo de contacto da agua, todos os tratamentos conduzem a um
aumento do seu valor e portanto a uma diminuicdo de molhabilidade, excepto no caso do borne

envelhecido.

Tab. 4.5 — Valores médios e desvios padrées dos angulos de contacto dos diversos liquidos em madeira de pinho submetida a
3 tratamentos.

Pinho Agua Formamida Bromonaftaleno
X o X o X o
Sem tratamento - Borne 65,75 12,37 5,68 12,48 0,00 0,00
Sem tratamento - Cerne 81,00 11,74 21,05 21,10 2,23 4,16
Secagem excessiva - Borne 84,81 8,25 4275 16,18 5,25 11,58
Secagem excessiva - Cerne 86,20 9,58 53,97 14,85 5,09 7,71
Extrac¢do com agua - Borne 82,61 5,01 31,15 16,18 0,00 0,00
Extrac¢do com agua - Cerne 86,26 9,47 40,93 14,85 6,36 7,68
Envelhecimento - Borne 75,75 16,18 32,02 16,18 0,00 0,00
Envelhecimento - Cerne 63,02 12,88 37,41 14,85 2,48 6,86

Os valores dos angulos obtidos foram utilizados para o calculo da tensao superficial total e das
respectivas componentes, que sdo apresentados na tabela 4.6 e podem ser visualizados na figura 4.7 e
4.8, em que ressalta o facto de que a diminuicdo da tensao superficial total em todos os tratamentos
resultar sobretudo da diminuicdo da componente AB. A maior parte do caracter acido-base do pinho
provém da componente aceitadora de electrbes (caracter acido), excepto para o cerne de madeira

envelhecida, cujos resultados sao contraditérios.
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Tab. 4.6 — Valores das componentes da tensao superficial o para o pinho submetido a 3 tratamentos

w AB + -
| Vs ¥s Vs Vs Vs

Pinho (mJim?) (mJim?) (mIm?)  (mdm?)  (md/m?)
Sem tratamento - Borne 52,40 44,40 8,00 4,54 3,52
Sem tratamento - Cerne 4512 44,37 0,75 5,46 0,03
Secagem excessiva - Borne 45,30 44,21 1,08 1,67 0,18
Secagem excessiva - Cerne 45,22 44,23 0,99 0,21 1,16
Extrac¢do com agua - Borne 44,58 44,40 0,18 3,72 0,00
Extraccdo com agua - Cerne 44,28 4413 0,15 2,21 0,00
Envelhecimento - Borne 48,30 44.40 3,90 2,60 1,46
Envelhecimento - Cerne 50,10 44,36 5,74 0,67 12,26
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Fig. 4.10 — Valores da tensao superficial e respectivas componentes (LW e AB) para pinho sem tratamento (ST) e submetido a

secagem excessiva, extracgado com agua e envelhecimento.
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Fig. 4.11 — Valores da componente acido-base e componentes acida (+) e basica (-) para o pinho sem tratamento e submetido a

secagem excessiva, extracgao com agua e envelhecimento.
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Como no caso do cerne, especialmente no caso da madeira envelhecida, a componente acido-
base aumenta em vez de diminuir, optou-se por apresentar a figura 4.12 em que se apresentam, os

valores das tensbes superficiais e respectivas componentes relativos aos do borne sem tratamento.
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Fig. 4.12 — Valores da tensao superficial relativa: razdo entre os valores da tenséo superficial (e componentes LW e AB) do
pinho submetido aos varios tratamentos e os obtidos para borne de pinho sem tratamento.
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Fig. 4.13 — Valores da tensao superficial relativa: razdo entre os valores componente AB (e respectivas componentes + e -) do
pinho submetido aos varios tratamentos e os obtidos para borne de pinho sem tratamento.

Os resultados obtidos indicam, como seria de esperar, que a secagem excessiva diminui
claramente a polaridade da superficie (componente acido-base), principalmente no caso do borne. Quer
para o borne, quer para o cerne, a secagem nao tem praticamente efeito sobre a componente

dispersiva, tal como ja foi observado em estudos da literatura (Hora de Carvalho, 1990).
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Estes resultados estdo em bom acordo com os obtidos por Hora de Carvalho (1990) usando o
método das duas fases liquidas para o carvalho francés. Portanto, pode-se concluir que existe uma
diminuicdo das espécies polares na superficie que pode ter duas explicagdes: migracdo de extractivos
(soluveis em agua) que sofrem uma polimerizagdo oxidativa ou os extractivos ja estdo presentes na
superficie e a secagem a alta temperatura provoca a sua oxidagao, transformando-os em polimeros nao
soluveis. No caso do pinho maritimo, Rozumek (1986) concluiu que o fendmeno mais importante era a
migragao de acidos gordos.

O cerne e o borne, para além de terem anatomia diferente (e portanto diferente porosidade e
rugosidade a superficie), a sua composi¢gdo quimica é diferente, mas a presenca de extractivos é em
geral mais abundantes no borne. Por outro lado, a secagem também pode provocar uma modificagao
das paredes celulares expostas (compostas em grande parte por celulose que tem uma caracter polar
apreciavel) e a degradacao das hemiceluloses amorfas. A formagao de pontes éter podera também
explicar a diminuicado de polaridade. No caso do borne, a diminuicdo da componente acido-base resulta
tanto da diminuicdo da componente acido de Lewis, como da componente base de Lewis. No caso do
cerne, o ligeiro aumento da componente acido-base é devida a um aumento do caracter basico
(componente base de Lewis-dadora de electrbes).

A extraccdo com agua provoca uma diminuicdo mais acentuada da tensdo superficial total,
devido a diminuigdo da componente polar, do que a secagem excessiva. Este resultado podera ser
explicado pelo facto da maior parte dos extractivos polares serem retirados pela agua. Embora a
componente 4cida (aceitadora de electrdes) diminua, quer para o borne, quer para o cerne, a
componente basica (dadora de electrbes) € nula. No caso do pinho maritimo, os extractivos mais
abundantes sao os acidos resinicos (caracter polar), o que podera explicar estes resultados.

O envelhecimento diminui bastante a polaridade da superficie. A diminuigdo da energia livre de
superficie total € devido sobretudo a uma diminuicido de espécies polares a superficie. Os mecanismos
que podem explicar este facto sdo: migracdo de extractivos polares da superficie para o interior,
oxidagao da superficie da madeira ou dos extractivos presentes na superficie e adsorgao de gases ou
vapores contaminantes. Rozumek (1986) verificou que apds o envelhecimento de superficies de pinho
maritimo extraido com agua, as componentes dispersivas e polares praticamente se mantinham, tendo
concluido que a difusdo de compostos polares é preponderante. Este comportamento verifica-se para o
borne, mas nao para o cerne, o que podera indicar que ac¢ao do ambiente é diferente para o borne e
para o cerne. Embora a diminuicdo da componente acido-base seja o reflexo da diminuicdo das duas
componentes acida e basica, de facto a componente basica contribui um pouco mais para essa
diminuicdo do que a acida. Estes resultados estao parcialmente de acordo com os obtidos por Gindl et
tal (2004) no caso do envelhecimento de superficies de espruce obtidas num micrétomo. De facto

observaram uma diminuigdo da componente basica, mas a componente acida aumentou ligeiramente.
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E também importante salientar que o envelhecimento foi feito a luz e portanto a exposicéo a luz
em principio acentuara os efeitos do envelhecimento. A exposigéo a luz provoca uma fotodegradacao da
superficie, principalmente devido a fotodegradacdo da lenhina. A absorgdo de radiagao (UV, visivel)
origina a formacgao de radicais livres, que na presenga do oxigénio produz estruturas responsaveis pela
variagao da cor (Hora de Carvalho, 1990). Em geral, na absor¢ao de radiagdo UV e visivel, a lenhina é
responsavel por 80-95 %, os hidratos de carbono por 5-20% e os extractivos por 2 % (Fengel e
Weneger, 1984). No caso da lenhina, esta forte absor¢céo da luz é atribuida a grupos hidroxifendlicos e
carbonilos ligados anéis aromaticos. Devido a presenga da lenhina, a celulose é protegida. Embora a
lenhina ndo seja a componente da madeira com caracter mais polar, a fotodegradacado da lenhina

podera conduzir a uma diminui¢do da componente acido-base.
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4.2 DETERMINACAO DA MOLHABILIDADE DA MADEIRA PELAS
RESINAS DE UREIA-FORMALDEIDO

Apods a medigdo dos angulos de contacto com as 3 resinas (R345, R360 e R366), descrita no
capitulo anterior, os calculos efectuaram-se considerando para cada ensaio o valor do angulo em
equilibrio, ou seja, a média dos 10 ultimos angulos obtidos na fase de difusao.

O planeamento de experiéncias e analise dos dados realizou-se usando a aplicagao JMP. No
planeamento de experiéncias foi considerado um plano factorial completo e foi realizada uma analise de
variancia (ANOVA) para avaliar o nivel de significancia estatistica dos efeitos dos diversos factores.

De acordo com o plano factorial completo seriam 96 ensaios (2x2x2x4x3), mas como se
consideraram 6 réplicas de madeira de borne e 4 de madeira de cerne, o numero total de ensaios é 480.
Uma vez que em cada provete foram efectuados pelo menos 3 medicdes, teremos um total de 1440
medigdes efectivas dos angulos de contacto em fungao do tempo (no maximo até 200 s).

Os factores e niveis considerados neste trabalho apresentam-se na tabela seguinte:

Tab. 4.7 : Factores e niveis considerados

Niveis
Factores

1 2 3 4

Espécies Pinho Eucalipto - -

Borne/Cerne Borne Cerne - -

Ardida Normal Ardida - -
Tratamento Sem tratamento Secagem excessiva  Extragdo com agua Envelhecimento

Resina Cola 345 Cola 360 Cola 366 -
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A figura seguinte apresenta a cinética de molhagem das amostras de pinho e eucalipto (retiradas

apenas no borne), sem tratamento, pelas 3 resinas:

Pinho Sem tratamento - Borne Eucalipto Sem tratamento - Borne

1200

0345 1100 o 345

1004/ 360 W0 fy — — — — — — — —— —m ° 360

10004 o 366

Angulo de contacto (graus)
Angulo de contacto (graus)

600

Tempo (segundos) Tempo (segundos)

Fig. 4.14 — Variacédo dos angulos de contacto em fungao do tempo para o borne de pinho e eucalipto (gotas na mesma
amostra).

A variacado da diminuigdo do angulo de contacto em fungédo do tempo é maior no inicio (fase de
espalhamento) até que comega a estabilizar e entra em equilibrio (fase de difusao). Este comportamento
€ geral e é o resultado da anatomia da madeira e influenciado pelas suas propriedades, mas também
pelas propriedades das resinas como viscosidade e tensdo superficial. Quanto menor a viscosidade
maior a penetracao do liquido na madeira.

Além disso, as resinas UF sdo dispersdes coloidais de agregados de moléculas e a sua
agregacao constitui 0 modo normal do seu envelhecimento (Despres and Pizzi, 2006, Ranita, 2006).
Como tal, o tamanho dos agregados deve ter uma influéncia importante, sobretudo durante o
envelhecimento das resinas. As diferengas no comportamento de envelhecimento destas resinas
poderao explicar diferengas no comportamento de espalhamento/difusdo que estas exibem.

Um outro parametro das resinas que podera também ter influéncia na tensao superficial é a razao
F/U. Como foi relatado por Dunky (2001, Scheikl e Dunky, 1996), quanto mais elevada for a razao F/U,
mais baixa & a sua tensao superficial. Portanto, é expectavel que a resina 360 tenha uma molhabilidade
na mesma amostra de madeira do que as outras resinas, o que se verifica no pinho mas nao no
eucalipto (Fig. 4.14). Scheikl e Dunky (1998) obtiveram angulos de contacto mais baixos em Pinus
Sylvestris (10° na madeira de inicio de estagédo e 20° na madeira de fim de estacdo) para uma resina UF
com viscosidade igual a 250 mPa.s e razdo F/U igual a 1,3, mas para uma resina com viscosidade 5670
mPa.s, obtiveram &ngulos de contacto da mesma ordem de grandeza que os valores obtidos neste
estudo. Esta discrepancia podera eventualmente ser atribuida ao aumento da viscosidade durante o
envelhecimento ou a propria madeira. Embora a viscosidade das trés resinas seja similar, esta
propriedade nao foi controlada durante o periodo em que decorreram os ensaios de molhabilidade. Por

outro lado, deveria ter sido também controlada a idade das resinas utilizadas (conservadas a 5 °C).
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Verificou-se que embora com 1 més de envelhecimento, a R345 tenha particulas mais pequenas
do que as R360 e R366, ao fim de 168 dias esta resina aproxima-se dessas resinas e portanto. a
distribuicdo de tamanhos das trés resinas € muito similar. Por essas razdes, sera duvidoso explicar
essas diferencas de molhabilidade com base nesses resultados de distribuicdo do tamanho de
particulas.

A molhabilidade da madeira queimada em comparagao com a madeira normal (n&o queimada) foi

também analisada e encontra-se representada nas seguintes figuras:

Cinéticas de Pinho, Pinho Ardido, Eucalipto e Eucalipto Ardido
Sem tratamento- Borne - Cola 345

120,0 7; """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" o Pinho
o 100,0 g - E Lo e o Pinho Ardido
8 ? o Eucalipto
‘g 80,0 ¢ e Eucalipto Ardido
2 60,0
S 40,0 -
(@)
c
< 20,0

0,0 ‘ ‘ |

0 50 100 150

Tempo (segundos)

Fig 4.15— Variacdo dos angulos de contacto em fungao do tempo para o borne de pinho e eucalipto queimado e normal, sem

tratamento (média).

Cinéticas de Pinho, Pinho Ardido, Eucalipto e Eucalipto Ardido
Extracdo com agua - Borne - Cola 345

120’0 o Pinho
o Pinho Ardido

% 100,0 o Eucalipto
= 80,0 e Eucalipto Ardido
o
2 60,0
S 40,0
(@)
eSO

0,0 ‘ ‘ ‘

0 50 100 150

Tempo (segundos)

Fig 4.16 — Variagao dos angulos de contacto em fungéo do tempo para o borne de pinho e eucalipto queimado e normal, apés
extraccdo com agua (média).
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Cinéticas de Pinho, Pinho Ardido, Eucalipto e Eucalipto Ardido
Secagem excessiva - Borne - Cola 345

120’0 L o Pinho

e o Pinho Ardido
8 o Eucalipto

g 100,0 70‘ ----------------------------------------------------------------------------------------- e Eucalipto Ardido

©
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Fig 4.17 — Variacdo dos angulos de contacto em fungdo do tempo para o borne de pinho e eucalipto queimado e normal, apos

secagem excessiva (média).

Cinéticas de Pinho, Pinho Ardido, Eucalipto e Eucalipto Ardido
Envelhecimento - Borne - Cola 345

120’0 N o Pinho
o Pinho Ardido

o 100,0 o Eucalipto
‘c"(é e Eucalipto Ardido
s 80,0
o
)
°
o 60,0
S
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Tempo (segundos)

Fig 4.18 — Variagdo dos angulos de contacto em fungdo do tempo para o borne de pinho e eucalipto queimado e normal, apos
envelhecimento (média).

Podemos observar diferengas significativas entre as curvas dos angulos de contacto (média de
varias amostras) em funcdo do tempo para madeira sem tratamento e apds extracgcdo com agua,

queimada e normal para o pinho, mas ndo para o eucalipto. Nos dois restantes tratamentos esta

diferencga é ja menos acentuada.
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Nao existe na literatura nenhum trabalho sobre a molhabilidade da madeira exposta a fogos
florestais. Contudo, algumas explicagbes podem ser avangadas para a diferenca de molhabilidade entre
a madeira queimada e normal, nomeadamente a migragdo ou evaporagao de compostos hidrofobicos
existentes nas arvores expostas a elevadas temperaturas e a degradacao dos constituintes da madeira
(principalmente as hemiceluloses amorfas).

Quando a madeira é exposta a elevadas temperaturas, diversas reacgdes podem ocorrer que
envolvem os constituintes da madeira, como a desidratagdo, hidrélise, despolimerizacao,
descarboxilacdo e desacetilagdo. As modificagcbes na madeira originadas por essas reacgdes vao
depender da temperatura e do tempo de exposigcdo. Entre 100 e 200 °C formam-se produtos nao-
combustiveis, como dioxido de carbono, compostos organicos e vapor de agua (LeVan, 1989). A
secagem a temperatura elevada produz emissdes de compostos organicos volateis como o formaldeido,
acido aceético, monoterpenos, e residuos condensaveis (resinas e acidos gordos) (Keey et al., 2000). Os
pinhos tém as emissdes mais elevadas de compostos volateis que a maioria das outras espécies mais
comuns (sobretudo a e B pineno e produtos da hidrélise dos terpenos). De 200 to 300 °C, da-se a
pirdlise de alguns componentes da madeira como a celulose e as hemiceluloses produzindo alcatrées e
volateis inflamaveis, mas a decomposicédo da lenhina sé ocorre acima desta temperatura. No caso dos
toros de madeira queimada utilizados, apenas a superficie externa (casca) parecia ter sido afectada pelo
fogo, mas nao se conhecem as condigbes de exposicao.

A influéncia dos varios tratamentos na molhabilidade para pinho e eucalipto, borne e cerne
(secagem excessiva, extraccdo com agua, envelhecimento a luz) estd também patente nas seguintes

figuras:

Média e desvio padrédo dos angulos de contacto - Pinho/Borne —o— Cola 345
—e— Cola 360
o Cola 366

100

920

60 o

Angulos de contacto
a
S
o
—0—

40

30

20

Diferentes tratamentos

Fig 4.19 — Angulos de contacto sobre pinho (borne) submetido aos vérios tratamentos.
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Angulos de contacto

Angulos de contacto

Média e desvio padrédo dos angulos de contacto - Pinho/Cerne
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Fig 4.20 — Angulos de contacto sobre pinho (cerne) submetido aos varios tratamentos.
Média e desvio padrdo dos angulos de contacto - Eucalipto/Borne —o—Cola 345
—e— Cola 360
o Cola 366
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Fig 4.21 — Angulos de contacto sobre eucalipto (borne) submetido aos varios tratamentos.
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Média e desvio padréo dos angulos de contacto - Eucalipto/Cerne —o—Cola 345
—e— Cola 360

o Cola 366
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Fig 4.22 — Angulos de contacto sobre eucalipto (cerne) submetido aos varios tratamentos.

A secagem e aquecimento excessivos deterioram as condigdes fisicas da superficie da madeira,
relativamente a adesao, forcando os extractivos hidrofébicos a migrarem para a superficie, fechando
irreversivelmente os microporos maiores da parede celular e reduzindo os sitios activos dos hidroxilos
(Suomi-Lindberg et al., 2001). Portanto, espera-se que a molhabilidade da madeira diminua para todas
as resinas UF.

A extracgcdo com agua remove os extractivos polares da superficie, contribuindo assim para uma
diminuicao da tensao superficial da madeira e portanto da molhabilidade da superficie.

A inactivagao da superficie também pode ocorrer como resultado do envelhecimento, devido a
migracado de extractivos hidrofébicos, modificagdo quimica da superficie, adsor¢cdo de contaminantes
quimicos do ar. A diminuicdo da molhabilidade com a idade da superficie foi relatada por varios (Nguyen
and Johns, 1979; Gindl et al., 2004; Walinder, 2000) e os resultados estdo de acordo com os obtidos por
estes autores.

A tabela 4.8 mostra a tabela ANOVA para o modelo global considerando todos os factores e
niveis usando a média. Este modelo decompde a resposta (dngulo de contacto) numa média global, nos
efeitos dos factores e num termo de erro. Os resultados obtidos para um teste F a nivel de significancia
de 5% apontam para um valor de prova (valor p) inferior a 0,0001 e portanto existe evidéncia estatistica
que sustenta que os efeitos dos factores sdo altamente significativos. A raiz quadrada do desvio
quadratico médio do erro estima o desvio padrao no interior de cada grupo, que pode ser associado a

variabilidade interna e tem um valor de 14, o que indica uma variabilidade interna dos angulos de

Mestrado em Engenharia dos Materiais Lenhocelulésicos

-83-



V. RESULTADOS E INTERPRETAGCAO

contacto bastante elevada. Devemos entdo verificar quais os factores que explicam a variagcdo dos

angulos de contacto.

Tab 4.8 — ANOVA para o modelo global usando a media (+5%, ++1%, +++0,1%)

Fonte de Graus de Soma dos DeSYIQ x Valor de Nivel de
L - quadrético Raz&o F Lo T
variagao liberdade quadrados médio prova significancia
Modelo 8 70500,1 8812,51 45,0341 <0,0001 +++
Erro 471 92167,71 195,69
Total 479 162667,8

A tabela 4.9 apresenta a ANOVA por factor. Verifica-se que todos os factores relacionados com a
madeira (espécie, borne/cerne, madeira queimada ou ndo queimada) e o factor tratamento sao bastante

significativos, contrariamente ao tipo de resina que nao é significativo.

Tab 4.9 — ANOVA por factor usando a média (+5%, ++1%, +++0,1%)

Graus de Soma dos ~ Valor de Nivel de
Factores : Razao F Lo

liberdade quadrados prova significancia
Espécie 1 2001,633 10,2288 0,0015 ++
Borne/Cerne 1 8679,322 44,3535 <0,0001 +++
Queimado 1 8626,91 44,0857 <0,0001 +++
Tratamento 3 50627,147 86,2391 <0,0001 +++
Resina 2 565,085 1,4439 0,2371 N&o significativo

Este tipo de analise é bastante importante tendo em conta o objectivo do presente projecto, ou
seja verificar até que ponto o “mix” de madeira considerado (espécies/origens) ira afectar o desempenho
das colas em termos de molhabilidade e ades&o.

A figura 4.23 mostra os efeitos dos diferentes niveis dos factores nos angulos de contacto. Esta
analise foi realizada através do calculo da média. Observa-se que o pinho tem uma molhabilidade
ligeiramente superior ao eucalipto. Como seria de esperar, o borne tem angulos de contacto menores do
que o cerne (em geral de madeira mais densa). Relativamente aos tratamentos, observa-se que todos
os tratamentos conduzem a uma diminuigdo da molhabilidade em relagdo a madeira “fresca”. Como foi
confirmado atras, para as diferentes resinas as diferencas sdo pouco significativas e em geral as trés
resinas tém uma molhabilidade relativamente fraca (média dos angulos de contacto de cerca 62 graus),
verificando-se uma ligeira tendéncia para um aumento do angulo de contacto para a R366. Conclui-se
que a influéncia do tipo de resina nas condigdes de colagem é marginal e estas condicbes devem ser
estabelecidas considerando a composi¢cao do “mix” de madeira com vista a optimizagdo da colagem

para cumprir objectivos como por exemplo a redugado do consumo de resina.
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Fig 4.23 — Efeito dos niveis dos factores estudados nos angulos de contacto das resinas (média).

Das conclusées retiradas da ANOVA, ressalta a importancia de se analisar a influéncia de dois
factores separadamente. Na tabela 4.10 apresentam-se os resultados da ANOVA considerando dois
factores, borne versus cerne e tipo de resina para cada uma das espécies considerando os outros
factores fixos (madeira normal e “fresca”). Pode-se observar que a influéncia de cerne/borne é pouco

significativa para ambas as espécies e que o factor resina é apenas significativo no caso do eucalipto.

Tab 4.10— Nivel de significancia estatistica para os feitos de dois factores nos angulos de contacto do pinho (madeira “fresca” e
normal) e do eucalipto (madeira “fresca” e normal) -média (+5%, ++1%, +++0,1%)

Graus de Soma dos ~ Valor de Nivel de
Factores : Razao F LT
liberdade quadrados prova significancia
Pinho
Borne/Cerne 1 1204,1184 3,4357 0,0752 Nao significativo
Resina 2 600,691 0,857 0,4361 Na&o significativo
Eucalipto
Borne/Cerne 1 235,1532 2,4697 0,1282 N&o significativo
Resina 2 1075,298 5,6466 0,0092 ++

A Figura 4.24 apresenta os efeitos dos niveis desses dois factores nos angulos de contacto das
resinas para o pinho e eucalipto. Concluiu-se que o pinho tem uma média mais elevada do que o
eucalipto para as trés resinas. Para o eucalipto, observa-se o mesmo comportamento para as trés
resinas em comparagdo com os resultados obtidos nas mesmas amostras (ver figura 4.1). Para o pinho,
a R366 continua a ter uma melhor molhabilidade, mas a ordem das outras duas ndo é a mesma

relativamente aos resultados da figura 4.1.
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Fig 4.24 — Efeito dos niveis de dois factores (borne/cerne e tipo de resina) nos angulos de contacto das resinas (média) para o
pinho e o eucalipto.

Os efeitos de dois factores, tratamento e resina sdo apresentados na tabela 4.5, considerando os
outros factores fixos (borne e madeira normal ndo queimada). Para ambas as espécies, o tratamento é

altamente significativo, mas o tipo de resina é apenas pouco significativo para o eucalipto.

Tab. 4.11 — Nivel de significancia estatistica para os feitos de dois factores nos angulos de contacto do pinho (borne e normal) e
do eucalipto (borne e normal) -média (+5%, ++1%, +++0,1%)

Graus de Soma dos ~ Valor de Nivel de
Factores : Razao F LT
liberdade guadrados prova significancia
Pinho
Tratamento 3 10096,837 20,5435 <0,0001 +++
Resina 2 22,995 0,0702 0,9323 N&o significativo
Eucalipto
Tratamento 3 12199,359 49,8276 <0,0001 +++
Resina 2 485,569 2,9749 0,0579 Pouco significativo

Na figura 4.25 pode-se observar os efeitos dos niveis destes factores nos angulo de contacto das
resinas para o pinho e eucalipto. Embora a influéncia dos diferentes tratamentos n&o seja € a mesma
para as duas espécies, a madeira “fresca” tem como seria de esperar o angulo de contacto mais baixo.
Para o eucalipto, a pior molhabilidade verifica-se para a extracgdo com agua, enquanto que para o pinho

a secagem da origem a angulos de contacto tdo elevados quanto a extracgdo com agua.
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Fig 4.25 — Efeito dos niveis de dois factores (tratamento e tipo de resina) nos angulos de contacto das resinas (média) para o
pinho e o eucalipto.

O nivel de significancia estatistica dos efeitos da madeira queimada e da resina na molhabilidade
estd patente na tabela 4.12. As diferengas obtidas nos angulos de contacto explicadas pela madeira
queimada sao bastante significativos para pinho, mas nao para o eucalipto. Por outro lado, o efeito da

resina nao é significativo para ambas as espécies.

Tab. 4.12 — Nivel de significancia estatistica para os feitos de dois factores nos angulos de contacto do pinho (borne e madeira
fresca) e do eucalipto (borne e madeira fresca) -média (+5%, ++1%, +++0,1%)

Graus de Soma dos Valor de

Factores liberdade quadrados Razdo F prova Nivel de significancia
Pinho
Queimada 1 4654,5955 26,9588 <0,0001 +++
Resina 2 231,6636 0,6709 0,5183 N&o significativo
Eucalipto
Queimada 1 190,56269 1,3983 0,2457 Nao significativo
Resina 2 453,12734 1,6625 0,2056 Nao significativo

A figura 4.26 mostra que a madeira queimada tem angulo de contacto mais baixo que a madeira
normal, principalmente no caso do pinho. Este resultado podera indicar que a superficie da madeira
exposta ao fogo ser mais hidrofilica, do que a madeira normal, o que ndo seria de esperar ou
eventualmente que a agua é muito mais absorvida. O teor em agua da madeira deveria ter sido
controlado, uma vez que se a madeira estiver seca absorvera a agua do adesivo rapidamente,

contribuindo para que o escoamento do adesivo e a sua penetragdo na madeira sejam prejudicados.
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Fig 4.26 — Efeito dos niveis de dois factores (queimada e tipo de resina) nos angulos de contacto das resinas (média) para o
pinho e o eucalipto.
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4.3 ENSAIOS MECANICOS AS COLAGENS

Na seguinte tabela podem ser observados os factores e niveis considerados neste trabalho. O
planeamento de experiéncias e analise dos dados foi realizado usando a aplicagdo JMP.

No planeamento de experiéncias foi considerado um plano factorial completo e foi realizada uma
analise de varidncia (ANOVA) para avaliar o nivel de significancia estatistica dos efeitos dos diversos
factores. De acordo com o plano factorial completo seriam 36 ensaios (2x2x3x3), mas como se
consideraram 3 réplicas (ensaios por provetes), o numero total de provetes seria 108 (seriam

necessarias 216 lamelas).

Tab. 4.13 — Factores e niveis considerados para o estudo de adesao das resinas a madeira:

Niveis
Factores
1 2 3
Espécie Pinho (P) Eucalipto (E) -
Teor em agua HO HA -
Temperatura de prensagem 105 (T1) 130 (T2) 150 (T3)
Resina R360 (R1) R366 (R2) R345 (R3)

Nas figuras seguintes pode observar-se a evolugao da temperatura numa junta de cola, durante a
prensagem. A Figura 4.27 mostra uma comparacao para as trés colas estudadas do efeito de trés
temperaturas de prensagem para as amostras de pinho com teor em agua HO. Este é o caso mais
desfavoravel, uma vez que a transferéncia de calor por condug¢ao diminui com a humidade. Como se
pode observar nesta figura, as amostras prensadas a 105 °C, ndo atingiam a temperatura necessaria a
cura ao fim dos dois minutos. Estas condigées (105 °C, HO) foram as que conduziram, a partida a uma

menor condutividade térmica da madeira.
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A Figura 4.28 apresenta uma comparagao entre as duas espécies da evolugédo da temperatura numa
junta de cola durante a prensagem. Como seria de esperar, € notério que no eucalipto o aumento da
temperatura é mais lento, provavelmente devido a sua maior densidade e consequente menor

condutividade térmica.
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Por essa razao, as condi¢des de prensagem tém que ter em conta ndo sé a temperatura de cura
da resina, mas também a transferéncia de calor na madeira.

Na figura 4.29 pode-se observar o efeito do teor em agua na evolugao da temperatura durante a
prensagem. Um maior teor em agua conduz naturalmente a uma aumento da condutividade térmica da

madeira e portanto um aumento mais rapido da temperatura na junta.

Pinho Eucalipto

110 110

90 90 A

70 70 -

50 - 50 -

30 ‘ \ \ \ \ 30 ‘ ‘ ‘ \ \
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120

Tempo (s) Tempo (s)

Fig. 4.29 - Variacédo da temperatura (junta de cola) ao longo do tempo de prensagem para o pinho e o eucalipto e para os teores

em agua HO e HA (Temperatura de prensagem=105 °C; resina R345).

A figura 4.30 mostra uma comparagcdo das trés resinas estudadas (para a temperatura de
prensagem de 105 °C), e pode observar-se que no pinho a resina R360 tem uma evolugao mais rapida
do que as R360 e R345, e no pinho a evolugao da temperatura € muito proxima nas trés resinas. Como
é visivel nestas figuras a resina ainda nao atingiu a sua temperatura de cura. Com efeito, nos ensaios de
DSC, tinha-se verificado que a temperatura de cura ndo era muito diferente para as trés resinas (95,7 °C
para a R360; 96,4 °C para R366 e 94,6 °C para a R345), mas a entalpia de cura era mais baixa para a
R345 (47 J/g) e as outras resinas tinham valores proximos (60 e 62 J/g para a R366 e R360). Portanto, a
libertagcdo de energia durante a cura da resina ndo devera ainda ter efeito na evolugado da temperatura

na junta de cola.
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Fig. 4.30 - Variagédo da temperatura (junta de cola) ao longo do tempo de prensagem para o pinho e o eucalipto e para as trés

resinas (temperatura de prensagem=105 °C; teor em agua HO).

Nos ensaios mecanicos, rejeitaram-se alguns provetes (uns em que foi colocado o termopar e
outros em que néo foi possivel medir a for¢a de rotura) (dos 111 provetes testados, 24 foram rejeitados,
restando 54 provetes de pinho e 33 de eucalipto).

Na figura 4.31 apresenta-se o efeito da temperatura de prensagem na resisténcia ao corte
(avaliado pela tensao de rotura) das trés resinas, considerando a média e o desvio padrao (inclui-se
todas as amostras). Desta figura, pode concluir-se que para as trés temperaturas estudadas, a resina
R366 tem o melhor comportamento em termos de adesdo a madeira, seguida pela R345 e pela R360.
Pode-se avancar com uma hipotese para explicar estes resultados, que é o facto da resina R360 ter
uma razao F/U baixa (1,08) e portanto essa resina nao ficar, apds a cura, com um grau de reticulagao
tdo elevado como as outras duas. A partida seria de esperar que a R345 (F/U=1,3) tivesse um melhor
desempenho mecéanico que a R366, dado que a razdo F/U é ligeiramente mais elevada e também por
ser mais reactiva. No entanto, as condi¢cdes de sintese também influenciam o grau de reticulagéo final da

resina, ou seja resinas com o mesma razédo F/U poder&o conduzir a diferentes resisténcias de colagem.

20
15 R e [remmemmmeemmmmm e
——R345
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R360

Fig. 4.31 — Variagdo da tens&do de rotura 0
com a temperatura de prensagem para as 105 130 150
trés resinas (média e desvio padréao). Temperatura de prensagem (°C)
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Na figura 4.31 pode observar-se que o desvio padrdo é elevado e que a média mais baixa obtida
foi de 4,5 MPa. O melhor resultado obtido (29,5 MPa) foi para o eucalipto, resina R366, temperatura de
prensagem igual a 130 °C e teor em agua HA. O pior resultado obtido (0,61 MPa) foi para o pinho, resina
R360, temperatura de prensagem 105 °C e teor em agua HO. No entanto, mesmo neste provete, a
percentagem de rotura coesiva na madeira foi de pelo menos 50 %. Se tivermos em conta que a
resisténcia minima para a classe C1 (acondicionamento 7 dias em ambiente a 20 °C e 65 % de
humidade relativa) € 10 MPa (Norma EN 12765), verificou-se que para a resina R360 a percentagem de
provetes com resisténcia abaixo deste valor foi de 95% e para as outras duas de 78%. Estes resultados
poderdo ser explicados pelo facto destas espécies terem um comportamento de adesao diferente
(maiores dificuldades de colagem) em relacédo a faia, que é a espécie exigida por esta norma. Além
disso e tendo em conta que na maioria das amostras a percentagem de rotura coesiva era superior a 50
%, era de esperar que as tensbes de rotura obtidas fossem mais baixas no caso do pinho do que o valor
estipulado na norma, uma vez que tensao de rotura ao corte longitudinal do pinho bravo € bastante mais
baixa (6 MPa) do que a da faia (9 MPa). No caso do eucalipto esta explicacdo nao sera valida uma vez
que a tensao de rotura ao corte do eucalipto € muito mais elevada (16 MPa) Por outro lado, podera ser
avancada a hipétese do tempo de prensagem ter sido insuficiente, o que é provavel tendo em conta a
evolucao da temperatura da linha de cola (infelizmente sé foi seguida até dois minutos apés o fecho da
prensa) e as reactividades das colas.

Na figura 4.32 pode observar-se o efeito do teor em agua na resisténcia de colagem. Um teor em
agua da madeira mais elevado conduz nas trés resinas a uma resisténcia da colagem mais elevada.
Confirma-se novamente que a R360 tem o pior desempenho mecénico. No entanto, o desempenho
relativo das outras duas é diferente; para o teor de humidade baixo, a R345 ¢ ligeiramente melhor que a

R366, enquanto que para o teor em agua mais elevado, a R366 é claramente melhor que a R345.

20
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Fig. 4.32 — Variagdo da tens&o de rotura
com o teor em agua para as trés resinas HO HA
(média e desvio padrao). Teor em agua
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Na Tabela 4.14 apresentam-se os resultados da ANOVA por factor. Verifica-se que todos os factores
considerados sao significativos, embora o factor espécie e o factor resina sejam mais significativos que a

temperatura de prensagem e o teor em agua. A tabela apresenta os efeitos dos niveis desses factores.

Tabela 4.14 — ANOVA por factor usando a média (+5%, ++1%, +++0,1%)

Graus de Soma dos x Valor de Nivel de
Factores liberdade  quadrados Razao F prova significancia
Espécie 1 175,20571 8,1563 0,0055 ++
Resina 2 239,10114 5,5654 0,0055 ++
Temperatura de
prensagem 2 134,49141 3,1305 0,0491 +
Teor em agua 1 97,03380 4,5172 0,0366 +
| | | |
29,51 | 1 1 1
o 4 ! | | |
e : : : :
S 361494 1 | | |
P :{KI,,MWi,,j/,,}i],,,}/W{,
24487 | : : :
i T i T T i T T i T
u “E ® &F & 2° <
Espécie Resina Temp de prensagem Teor em agua

Figura 4.33 — Efeito dos niveis dos factores estudados na resisténcia ao corte (tensdo em MPa).

Desta tabela pode-se concluir que o pinho tem uma resisténcia de colagem mais importante que
o eucalipto. A R366 é a resina com melhor desempenho e a R360 a que tem pior desempenho. A melhor
temperatura de prensagem é 130 °C e o teor em agua mais elevado conduz a resisténcias de colagem

mais elevadas.

Mestrado em Engenharia dos Materiais Lenhocelulésicos

-94-



CAPITULO V
CONCLUSOES

Mestrado em Engenharia dos Materiais Lenhoceluldsicos

-05 -
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Neste trabalho determinou-se a tensdo superficial total e as componentes Lifshitz-van der
Waals (LW) e acido-base (AB) de acordo com o método &cido-base. Compararam-se os valores
obtidos para o pinho e eucalipto e para provetes destas espécies provenientes de toros expostos ao
fogo, tendo-se chegado as seguintes conclusées:

- As forcas LW representam a maior contribuicdo para a tensdo superficial da madeira, para as
duas espécies e 0s seus valores sdo praticamente iguais;

-A componente devido a for¢cas de natureza polar (AB) € mais elevada para o eucalipto, em
resultado da maior contribuicAo da componente dadora de electrdes, significando provavelmente um
maior caracter alcalino dos extractivos presentes na superficie;

-A madeira queimada tem valores da componente AB bastante diferentes da madeira normal. O
pinho queimado apresenta valores muito elevados da componente 4cido-base, devido a uma grande
contribuicdo da componente basica. No eucalipto, os resultados sao inversos, verificando-se que a
madeira queimada tem uma componente AB mais baixa do que a madeira normal.

Foi também estudada a influéncia de 3 tratamentos, secagem excessiva, extraccdo com agua e
envelhecimento na tensdo superficial e respectivas componentes para o pinho. A comparacdo dos
valores médios da madeira sem tratamento e ap0s tratamento permitiu tirar as seguintes conclusdes:

-Todos os tratamentos conduzem a uma diminuigdo da tens&o superficial devido a diminui¢cao
da componente AB, pois a componente LW mantém-se praticamente inalterada. Essa tendéncia
verifica-se claramente para o borne, mas para o cerne os resultados sdo contraditérios, o que indica
que o factor que controla essas modificacdes (p. ex. a presencga de extractivos polares) ndo sera o
mesmo;

-A maior parte do caracter acido-base do pinho provém da componente aceitadora de electrdes
(caracter &cido), excepto para o cerne de madeira envelhecida;

-A extraccdo com agua evidenciou o papel dos extractivos polares na superficie do pinho. A
presenca de extractivos polares favorece a molhabilidade. Apds extraccdo o valor da componente
polar (AB) é nitidamente mais baixa, sendo a componente basica nula;

-A secagem também provoca uma diminuicdo da polaridade da superficie que pode ser
atribuida a oxidagéo dos constituintes da madeira ou eventualmente a migracdo de acidos gordos para
a superficie;

-O envelhecimento a luz inibe a molhabilidade, devido a uma diminuicdo da polaridade da
superficie. Esta diminui¢cdo é devida a diminuicdo da componente basica, o que podera ser atribuida
sobretudo a oxidagdo da superficie, que devera ser mais acentuada com exposicao a luz, devido a
foto-oxidacdo da lenhina e eventual alteracdo nos extractivos.
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Numa segunda fase, estudou-se a molhabilidade do pinho maritimo (Pinus pinaster) e do
eucalipto (Eucalyptus globulus) por resinas UF de diferentes composi¢ces. Foram estudados os efeitos
dos seguintes factores e niveis:

- Espécie (pinho e eucalipto);

- Borne/cerne;

- Madeira queimada/normal,

- Tratamento (secagem excessiva, extraccdo com agua e envelhecimento);

- Trés resinas comerciais.

Para este “mix” de madeira, que se pode considerar ser representativo do “mix” actualmente
utilizado no fabrico de aglomerado de particulas, a ANOVA mostrou que todos os factores sdo muito
significativos excepto o tipo de resina.

Estes resultados parecem evidenciar que, no que diz respeito a molhabilidade, o aspecto mais
importante serdo as condicbes de colagem e ndo o tipo de resina utilizado (obviamente com
caracteristicas similares as resinas comerciais consideradas).

A ANOVA realizada para cada espécie separadamente e usando apenas dois factores (um
relacionado com a madeira e o tipo de resina) permitiu tirar-se as seguintes conclusdes:

- A interaccao que se verifica entre a superficie da madeira e as resinas UF ndo é a mesma para
ambas as espécies. A natureza quimica e a anatomia das superficies do pinho e do eucalipto parecem
ter contribui¢cdes diferentes no comportamento de molhagem destas espécies;

- Embora o efeito borne/cerne na molhabilidade seja mais importante que o tipo de resina utilizada,
pode-se afirmar que a o eucalipto tem uma molhabilidade ligeiramente mais elevada do que o pinho,
pelas diferentes resinas. A resina R366 exibe uma melhor molhabilidade do que as resinas R345 e
R360 no caso do pinho, mas para o eucalipto, a ordem em sentido descendente de molhabilidade é
R345, R360 e R366. Os efeitos das propriedades das resinas na molhabilidade, como a viscosidade, a
razdo F/U e, principalmente, a agregac¢ao coloidal que se verifica durante o envelhecimento, deverao
ser focados em investiga¢@es futuras. No entanto, podera adiantar-se que a viscosidade tem um efeito
importante e o facto das trés resinas terem viscosidades semelhantes podera explicar ter-se verificado
que o factor resina ndo é significativo. Por essa razdo uma comparacdo com o0s resultados de
distribuicdo de tamanhos de particulas, torna-se inutil;

- O factor tratamento é, como ja foi dito, consideravelmente mais significativo do que a resina.
Todos os tratamentos conduzem a um abaixamento da tensdo superficial da madeira e portanto
conferem uma pior molhabilidade em relacdo & madeira “fresca” (superficie ndo tratada). O efeito deste
factor é diferente para o pinho e para o eucalipto;

- A utilizacdo de madeira exposta a fogos florestais parece ndo afectar negativamente a

molhabilidade. No entanto, uma maior rapidez na absor¢éo da resina, mais visivel no caso do pinho,
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podera dar origem a juntas de cola pouco espessas, 0 que obrigaria a um maior consumo de cola para

se manter o desempenho do aglomerado de particulas.

Por fim, numa terceira fase do trabalho, pretendeu-se comparar o desempenho mecanico
(qualidade de colagem) das trés resinas ureia-formaldeido comerciais utilizadas no estudo de
molhabilidade.

Para tal prepararam-se amostras de madeira coladas (de face) e procedeu-se a cura da resina
por prensagem a quente. A avaliagdo da resisténcia mecanica das ligagcdes coladas foi efectuada
através de ensaios de traccdo (EN 205) numa maquina de ensaios universal.

Os factores estudados foram:

- Espécie (pinho e eucalipto);

- Temperatura de prensagem (105 °C, 130 °C, 150 °C);

- Teor em agua da madeira (HA-teor em agua da madeira em equilibrio com o ar ambiente; HO-
teor em agua da madeira seca em estufa);

- Tipo de resina (R360, R366 e R345).

Estudou-se a evolucdo da temperatura numa junta de cola durante a prensagem, com o
objectivo de se verificar se o tempo de prensagem considerado era suficiente para a cura da resina
(soma do tempo necessario para se atingir a temperatura de cura e do tempo de gelificacdo) nas
varias condi¢des de prensagem.

Realizou-se a ANOVA por factor tendo-se verificado que todos os factores eram significativos,
especialmente a espécie e o tipo de resina. A partir destes resultados, analisaram-se os efeitos dos
niveis dos diversos factores, tendo-se obtido as seguintes conclusdes:

-O eucalipto tem uma resisténcia de colagem mais relevante que o0 pinho.

-A R366 é a resina com melhor desempenho e a R360 a que tem pior desempenho;

- A melhor temperatura de prensagem é 130 °C;

-O teor em agua mais elevado (HA=10 %) conduz a resisténcias de colagem mais elevadas;

Verificou-se também que a maioria dos provetes (sobretudo para a resina R360) ndo cumpria o
requisito minimo da norma EN12765 (a resisténcia adesiva devera ser superior a 10 MPa), o que
poderd ser eventualmente atribuido a dificuldades de colagem destas espécies em relacdo a faia
(espécie exigida na norma), ou eventualmente o tempo de prensagem ter sido insuficiente.

Concluiu-se também que em futuros estudos de desempenho mecanico das colagens de
resinas fabricadas com diferentes formulagdes ou condi¢des de sintese, podera ser utilizado o mesmo
procedimento, mas as condi¢cbes de prensagem deverdo ser ajustadas (por exemplo o tempo de
prensagem). No entanto, e uma vez que aplicacdo final destas resinas é o aglomerado de particulas
ou MDF, devera ser feita uma bateria de ensaios de prensagem de aglomerado de particulas e a

avaliacdo da resisténcia interna das placas produzidas.
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Anexo A MedicOes de angulos de contacto

BORNE CERNE
Tempo 184 178 187 188 191 193 186 180 195 196
(seg) | 184.1]184.2] 184.3 [178.1] 178.2[ 178.3] 187.1 | 187.2| 187.3] 188.1]188.2] 188.3| 191.1] 101.2] 191.3] 193.1| 193.2]193.3[186.1] 186.2| 186.3| 180.1 | 180.2] 180.3 | 195.1] 195.2] 195.3[196.1] 196.2 [196.3
1 91,3| 90,9| 179.6] 82,7| 92,6| 87.2| 117,7| 132,3| 114,4] 1153| 101| 111,2| 101,5| 109,4] 101| 101,3| 97,7 116[ 121,9| 125,1| 111,7] 120,7] 125| 112,4] 111,1] 107,3] 954] 112,8
2 81,3| 827| 783| 66,3| 751| 66,7 1038 111,9| 103,3| 106,1| 95,5 106,7| 951| 96.6| 945 941 92,7| 919 975 119| 123,2| 100,2| 116,3| 114,8] 99,5| 982| 989| 88,3| 110,2| 100
3 749 79| 833| 62,3| 67,1 595| 99,1| 103,6| 96,7 103.6| 86,2| 1004 91,4 896| 91.1| 91,7| 915| sss8| 957| 118,1| 124,3] 96| 112,5| 111,6] 94,3| 92,2| 933| 847] 107| 100
4 69,8| 752| 79| 58,9 639 563 947] 998| 933| 1001] 84| o982| 80| s85| 89.4| 86,2 89,1| 856| 936 115,8| 123,8] 91,4| 116,2| 1054 01,1| 887 859| 81,8] 104,4| 957
5 67,9| 758 756| 56,2| 60,7| 518 91,8 958 91,5| 984| 831 935 87.6] 87| 89| 82| 88| 832 905| 1088| 120,8] s8,9| 1157 106,9| 885| 84,1| 851| 81,4| 101,9 944
6 66,9| 75.4| 729| 53,8 59,1 472| o05| 92,3 s89,2| 97.6| 794 02,3| 857 84| se5| 79,1| 851| s14| 889 100,9| 122,4] 87,6| 1134 1048 86,1 839| 853|801 99,9| 941
7 66| 725 72,7| 52,3 56,1 889| 92,8 883| 95| 79| o05| 847| 81,7 838 765 86,1 s0,1| 86,9 108| 122,2| 87,9| 112,2| 100,9| 838 81,9 8472 798| 984| 938
8 66,4 71,7 73.1| 484| 552 384| 891 05| s94| 923| 765| 87,7| 837] s11| ss51| 756| 838| 79.2| 84.4| 105,3| 122,8] s84,9| 1089 99,2| 833| 793| 82,8 79,3 97,2| 927
9 654 709 72.8| 49,2| 53,6 446| 881 892 87,3 897 748 s856| 833| 798| s41| 737 832| 785| 838 106,3| 124,1| s852| 1104 98,1| 838 786| 833| 77.2| 97,1| 922
10 656| 69| 724| 458 302| 449| 882 sss6| 87,9| 89,3| 735 853 835| 796| 823 717 sa6| 77.4| 815| 1043 121,7] 83,2| 1086| 96,6| 834 78| 81,7| 76,2| 959| 911
11 655| 686 71,7| 489 51,9 512| 87,3 888 87.6] 87.3| 71,5| 833 835| 79| 822 vos| 83| 77| 79| 1039| 121,9| 83,3| 1089 944| 837] 756| 826|768 96,3 916
12 64,6 e8| 71| 52,8 52,1 462 86| s86,2| 882 855| 71| s2,2| s29| 787| s21| ess| 84| 7e1| 77.2| 103,6| 110,8] 81,2 1083| 03| 841 756| 814|754 958| 908
13 64| 66,7 708| 524 39| 422| 62| 863 87.2] 84| 69,3 s1,2| 81,1 791| s18| 68| 824| 754| 768| 104.1| 117,3] 83| 108,7] 91,3| 835| 745| 812|758 96,8 90
14 64,6| 66,7 707| 52,3| 50| 44,7 s864| s65| 86,9 833| 68,3 794| 807| 785| s24| 659 825| 745 765 102| 120,2| 81,3| 1052| 90,8 82,9| 751| 81,7| 747] 95,9| 906
15 63,9 66,6 705| 49,5| 37,5| 463| 851 844 s66| 81,7 67,3] 79,2| 80| 783| 82| 66,3 812| 749| 757| 1026] 118 798| 1043 s9,6| 829 738| 823| 736| 949| 886
16 63,3| 651 702| 37.4| 37.6] 44.4| sa8| ss54| s66| 808| 66,7 77,5| 799| 77.4| s25| 652 793| 741| 746| 904| 127,8] 787| 1054 09| 82| 739| 79.6| 741 o44| 881
17 62,8| 646 70| 355 39,7| 434| s841| s4as8| 862 80| 658 76,1 785| 781| 822 644 80| 719| 756 999| 117,3| 78,7| 1038| s98| 81| 73| 78] 73| 943| 876
18 62,3| 642| 696| 428 507| 42,7| 839 84| s54| 794| 655 756 785| 777 sis| e54| 798| 707| 74.9| 1003| 1189] 77| 1031 04| 795| 72,8 783| 72,7| o4a4| 878
19 61,8| 633 69| 463 346| 42 83| 833 858 78| 652 744| 782| 766| s15| 616 797| 72.7| 7a9| 987| 1184| 76.6| 1035| 89| 7s9| 723| 783| 734 92,9| 861
20 62,7| 62,8 683| 42,8 304| 431| 822 828 855 781 65| 732| 781| 757| s12| e04| 786| 704| 75.1| 99,1 119| 759| 101,4| s89| 77.8| 736| 77| 72| 92,3| 863
21 62,1| 623| 675 47,5| 339 428 843 812 852 77.2| 644 724 79| 758| s16| 625 788| 715 7a8| 979| 1188 743 995| s95| 782 722| 757 71.3] 91,3| 864
22 61,8| 63| 67.6| 456 351 425 843 s22| 836 77.2| 631 709 77.4| 747| s15| e14| 786| 703| 74a6| 975| 1164| 742| o909| s87,7| 78| 71.1| 76| 70.8] 90,9 863
23 60,8| 627 67.3] 43.6| 36,2| 426] 841 s04| 838 765| 62,8] 714 77| 7a6| s18| e05| 784| 678 73.4| 983| 1159 75| 97| s6,5| 76.6| 705| 753| 704| 904| 863
24 60,6| 62,4 671 429 36| 421| 832 s01| 84| 76| 62,8 69,9 767| 745| s14| 507 782| 67.4| 733 982| 1201| 741| 964 85| 759 71,4 738| 702| s89,8| 848
25 60,4 61,8 668| 47,3| 36| 419| 828 797 836 749| 62,7] 702| 769| 742| s15| 60| 799| 694 74| 974| 1202| 724 965| s64| 75| 71.1| 74| 702| 884 85
26 60,3| 61,3 67,7] 47| 345| 423| 833 7s9| 831 742| 61,4| 689 764| 743| s16| 505 769| 699 73.1| 96| 121,8] 72,4 959 851 762| 706| 748 71| 89,2| 844
27 60,4 612| 671 468 337 421| 829 802 832 742| 61,5| 687 762| 735| s01| s87| 765| 69.2| 73.1| 97| 117.7] 71| 947| s4a4| 754 71.2| 738| 704| s86| 844
28 60,6| 60,7| 66,7| 46,7| 349 418 81,8 7o9| s2,6| 729| 61,3| 689 757| 733| s15| s81| 753| 708| 72.7| 97.2| 1189 69,3| 965| s4a4| 74| 702| 747 70| s87,8| 838
29 60,4| 605 665| 46,7 31,9 416 82| 797 s16| 72.8| 60,8| 681 756| 736| 799 575 832 676 719 967| 118,3| 69,6] 04| 833 729 696| 744|697| s82| 848
30 60,4| 60,6 6672| 42,5| 51,4 414| s25| 787 s11| 709| 60,3| 68| 756| 733 80| 57.2| 748| 66| 704 97.3| 116,1] 69,1 035| s2,6| 721 69,7] 731| 69,7] 88,2| 844
31 60,3| 60,6 658| 349 352 324| 818 785 s09| 71| 61,2| 67,8] 755| 722 80| 569 747| 705| 70,9 937| 116,2| 68,1 949 s24| 729 687 728|691 87,7] 837
32 60,2| 59,3 659| 44,5| 353 398 81,3 796 80,7| 699| 60,8 67,3| 753 73| so| 56,3 749| 684| 70,7| 94| 1135 66,7] 044| 838 721 682| 721|685 87,5 827
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Anexo A MedicOes de angulos de contacto

33 59,8 59,1 653 41| 34,6 41| 81,2 77,91 80,9| 70,4| 61,3 67| 752| 729| 79,8 57] 71,9] 65] 70,7] 94,7) 116,6] 67,9 935 826 71,6] 689 722 684| 875 819

34 59,7 59 65 32| 40,7 826 77,6/ 80,8 69| 60,6] 66,4 741 729 79,71 56,5 79,5| 68,9 70,4] 94,2| 116,5| 66,7 92,71 80,4 709]| 684 721|683 87,1 82
35 59,5 59| 64,2 44,61 335| 38,7 822 77,5 806| 683] 59,6/ 66,1 74,1 72,9| 79,6] 56,2 723 65| 69,7] 92,1| 114,8] 65,1 92,3] 80,2 70,1| 67,7] 71,1] 68,2 86,8 80,9
36 59,4 59| 64,1| 45,3] 30,8] 41,3 82| 77,4] 80,4 68,8| 59,3 66| 74,4 71,8 79,3] 55,8 68,5 69,6 91,7 114,3] 66,1| 92,4 79,8| 69,7 686 71,6| 69,4 86,3] 81,1

37 59,4 59| 63,5 45,2 34,8 39,4 799 77,2 805| 689 59,1 66,1 741 71,91 79,6] 554 68| 66,6/ 69,3] 91,9| 1144| 656] 919 795 709 67,7] 715 69 87| 81,1
38 59,2| 59,1 62,9 44| 332 325 79,7 763 79| 68,4 59,1 64,9 73,9 72,1 795| 553| 66,5| 69,1 68,3 90,4| 112,2] 64,8 91,3 80,4 703| 67,8 731 69 87| 82,3
39 58,9 59| 63,8] 43,71 353| 389 805| 77,6/ 789| 686] 59| 64,6| 73,1 722| 794 551| 76,7] 69,1 68,2 89,8 113] 64,5 91l 79,7 70| 66,7 72,2| 68,1 86,3] 82,2
40 58,7 59| 63,6| 46,2| 32,7] 403 811 77,4 788| 675| 583| 64,7 731 72| 79,2 54,7 79| 68,1| 67,8 89| 115,8] 63,7] 90,3 78] 69,2| 666] 71,6] 68| 846| 82,1
41 58,9 59| 63,4 46| 32,5 391 808 77,2 80| 67,8] 58,1 63,5 73| 71,5 79,3] 54,2 754| 65,8| 66,8] 90,1 1154 628] 91,1 77,2 689| 66,1] 71,1| 67,6 856| 81,8

42 58,91 58,9| 63,2] 45,6 32| 40,2 804 77,1 799 669| 583 635 732 71,3 79,1 53,9 68| 67,4 88,7| 113,4] 64,4 89,4 76,4 685| 66,1 72,2 67| 84,8 811
43 58,9 59| 63,2 45,1 32| 379 80,1 76,4 798| 668 58,1 628] 73,6] 71,2 79| 53,6 67,7| 66,9 90| 114,6] 63,9] 90,5 76| 68,4 67,2 71,3| 68,1 84| 81,7
44 58,8 58| 62,9 45| 30,71 31,7 80| 76,9 795| 654 56| 628 734 71,5 78,7 53,6] 47,7 67,6] 66,5 88,5| 114,7] 63,3] 89,9 77| 68,1 67,3] 71,1 67,7 82,4| 82,4
45 58,7 57,91 62,55 43,3] 30,3] 39,7 79,7] 76,1 791 658 57,1 63,1 73,1 71,1 785| 54,2 65,7| 65,8 88,2| 114,7] 62,7] 90,2 76,7 67,7 66,2 69,9| 67,1 81,3| 82,3
46 58,5 58| 62,4 45 48 401 79,7 76| 78,8 65,8 56,9 62| 72,5 705 771 53,7 66,5 65,3 88| 114,8 64| 90,5 76,1 66,8 659| 69,7 66,7 81,1 82,3
47 58,3 58| 62,1 44,71 37,61 39,9 793 759 788| 655| 56,2 61,7 725] 705| 782| 53,3 66,8| 654 87,8| 109,3] 64,1] 90,4 754 67,8 655| 70,6| 66,6 81| 82,3
48 58,11 58,2 61,7 44,5 33,6| 39,8] 799| 758 786 655 56| 61,5 725 70,3| 76,7 53 66,3| 65,2 87,7 109,3] 63,5 90,4 76,2 67,8 654 699| 66,4 80,8 82
49 58 58| 62,5 44,3] 36,3] 38,7 79,9| 756] 784| 643| 56,1 61,5 725| 70,2 77,1] 54,1 66,3| 64,7] 86,7| 108,8] 63,3] 90,2 77| 67,5 655 69| 65,7] 81,1 82
50 57,8 58| 62,4 42,2 39,1 40,2 79,3 755| 783| 645] 56,1| 605 72,4 70| 77,2 53,4 66,3| 64,3 86,1 110,5| 62,9| 89,9 764 67,2 66,1 67,9 657 80,7 81,4
51 57,5 58,1 61,9] 42,9 40| 40,5 79,2 754 788 64,2| 56,2 604 70,6] 702 76,9| 52,7 66,3| 63,91 85,2| 110,6] 62,7 90| 75,8 66,9| 655| 67,1| 67,4 80,9 81,1
52 57,6/ 58,2 62,2| 43,3 401 39,4 788 751 78,7 64,2| 56,1 60,4 708 704 771 52,1 66,2| 64,2 86,7 110,3] 62,4 89,4 752| 66,8 65| 66,3] 67,1 80,9| 79,5

53 57,6 57,9] 61,9 43,6] 39,6 40| 78,8 75| 77,3] 64,5 56 59,9 70,9 70| 77,2 52| 41,4] 66,1| 63,8 87| 114,11 61,7 88,6 74,7 66,8] 64,8] 659| 66,6/ 80,6/ 80,1
54 57,4 57,9 62| 43,1 39,1 39,9 793 74,2 77,1 64,1] 553 59,71 713] 69,7\ 77,3| 51,6| 51,9| 659| 64,1 86,5 113,8| 63,1 885 74,2 66,1 64,6 67,6/ 66,6/ 80,1 80
55 57,2 57,8 61,8 43,4] 39,6] 37,5 792 74| 76,8] 64,2|] 55,1 59| 71,3] 69,8 77| 52,5 66,3] 656| 63,5 85,7 110,1] 62,91 88,3 73,8| 66,1 65| 65,8 66,4 798| 79,2
56 56,91 57,7| 615 441 39,8 37,5 79,1 738| 76,7 64,1| 549| 59,1 704| 69,6| 769 52,3| 701| 654| 64,6/ 853| 111,4] 62,5| 88,3 74,7 657 64,4 655|665 788| 79,1
57 57,1 57,71 61,4 44,1] 39,6] 39,6 789 751 77,2 63,9 55| 589 70,7 69,55 77,1 52,3| 74,1] 65,2| 63,2] 855| 111,4| 62,1 87,9 74,7 651| 63,7] 656| 66,4 78,3| 78,9
58 58,11 57,6] 61,2] 43,91 39,3| 40,2 791 753 75,6] 62,8 55| 58,8 701 69,3 77,1] 52,3] 76,8] 652 63,9| 852 111,1 62| 87,9 74| 652 645| 655|665 78,4 79,2
59 57,9 57,71 61,1 439] 39,4 393 789] 748] 755 62,6| 544 588 693] 694 769| 51,8 69,1] 651 61,9] 84,3] 108,9 62| 87,8 732 64,9| 642 65| 66,3] 78,7 80,5
60 57,8 57,6 61,2 33| 391| 37,1 785| 744 77,4 62,7| 54,1 58,7| 69,4 69,2 76,8] 52,2 72,3| 64,9 62| 83,6| 109,6] 61,4 89,8 74,3| 64,71 635| 64,5] 66,1 78,1| 80,5
61 57,8 57,4 60,8| 42,7] 388 39,8 778] 74,4 76,6 628 536| 585 69,1 691 769| 51,4| 72,9| 64,7 62,2 85,1] 109,3] 61,2 89| 73,4 64,71 635| 65,6] 659 77| 80,3
62 57,8 56,4 60,7] 43,71 38,71 36,8 769 74,4| 762 62,8| 53,7 58,6 69| 69,4 769| 51,3 70,4| 64,6 62,5 84,8 108,9] 60,9| 88,1 73,1 65,7 634 64,6| 658] 757 80,3
63 57,8 56,3] 60,4| 42,3] 386] 385 769] 742 76,1 62,7| 53,4 575| 685 69 771 51,4 67,6| 64,5| 62,4 83,8| 108,6] 62,4 873 73,1 655] 62,7] 64,6 656| 757 80,1
64 57,91 56,4 60,3| 42,11 38,7 40,4 76,6| 754 759| 625| 53,2 57,5 68| 68,8 771 51,3 71,6| 64,5] 61,2 84,2| 108,2] 62,4 875 73,1 654| 63,6| 64,4 654 753]| 80,2
65 57,6 57,4 60,4| 38,1] 38,6] 492 756] 74,1 757 626| 533| 573| 681 686 77,1| 51,2 71,4] 645 62| 83,7| 109,1] 61,7] 87,5 733 651 64| 65,2 65,3] 75,2| 80,3
66 57,5] 56,2 60,3 76] 386| 36,9 754 739 757 623| 53,3] 57,4 68| 68,7 77,2 51,4 71,4| 645 629| 81,9| 108,3] 61,3 864 73] 64,8] 63,4 64,4 651| 74,9 80,2
67 57,5| 56,3] 60,2 40,9] 383 37,6 751] 738] 756 623| 52,8 57 67,9 68,7 77,11 51,2 71,4 64,5 62,6] 852| 108,7| 61,3 86,7 72,3| 64,4 625 64| 65,1| 74,9| 80,5
68 57,41 56,3] 59,9| 429 38,2 324 751 731 755| 623| 52,7 57,1 67,7 688 77,1 506| 71,3] 64,4 62,5 84,1| 107,2| 61,1 87,1 722| 643| 626 64| 65,2 75,8] 80,5
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69 57,6] 56,2 59,8] 40,7 37,9 40,1 749 73] 754 62,3] 53] 57,1 68| 68,5 77,2 50,4 71,6] 64,3] 62,7 86| 107,2] 60,6/ 86,5 71,4| 64,4 62| 62,9| 65,1 75,6] 80,7
70 57,4 56,2 59,9| 42,7] 37,9| 37,4 748| 732 75| 62,1| 53,1 57,1 67,9 68,7] 75,3| 50,2 72| 64,3| 61,7] 84,9| 1069] 60,3] 856| 71,2| 653] 625] 632 65 756| 79,8
71 57,4 56,1 59,7 39,3] 37,7] 39,8] 74,8] 728| 744 62| 52,71 57,1 68| 68,4 755| 50,1 71,9| 64,1] 619] 84,6| 106,8| 61,7] 857 718| 652 62| 62,3| 64,8] 75,4| 80,5
72 57,3 56| 59,5 451| 37,61 38,1 743| 722| 74,2 61| 52,5 57| 67,8] 68,7] 755 50| 71,8 64| 61,3| 84,3| 106,7| 61,4 85| 71,7 64,8 60,7] 624| 645 752| 80,5

73 57,1 56 59,1 37,8] 386 74,1 718] 74,2 61| 52,3 56,7 67,9] 688 75,7 50 71,8 64| 61,91 83,8| 106,5| 61,1] 852 71,3| 64,8] 608| 62,9 64,2 75| 79,9
74 57,1 56| 59,3] 40,7 37,7 40,2 754 739 743 608] 52,4 559| 67,8 67,9 757 499 71,4 63,9| 61,4 83,9| 1058 60,4| 855| 709| 644 608 634 64 748 79,8
75 57 56| 59,3| 41,11 37,71 36,7 749 73,6 74,1 60,7] 52,3 55,7 67,91 67,7 755| 498 71,4 63| 61,6/ 81,2| 1058] 60,2] 851 70,2 64| 623] 629 64| 74,4 79,6
76 57 56| 59,2| 40,91 37,5 49,6 751 739 74,1 606| 52,4 559| 67,6] 67,9 754| 49,4 71,2 63| 61,4 82,2| 105,7] 59,7] 84,9 69,8 638 623| 63,7] 639 74,2| 80,3

77 56,8 55,9 59,1| 42,3] 374] 363 74,6] 735] 739 606| 52,3] 559| 675] 67,5 755| 491 71,2 63| 61,8] 80,2| 104,4] 59,5| 86,8 698 635| 621| 622|639 73,7 79,6
78 57,11 55,8] 59,1 416 37,3| 382 746 725| 736| 604| 52,1| 558| 67,7| 67,8 754 49,1 71,3| 62,8| 61,1 80,2 104| 59,1 86,6] 695| 63,2 62| 62,5| 63,7 73,6] 79,7
79 56,9 55,9 59,2| 40,7] 37,8 40| 73,61 71,91 73,3 603] 51,9 558 675] 675] 756 48,7 71,2| 62,8| 60,8 79,7 103,9] 585| 84,7 69,4 632 616] 629| 638] 73,7| 80,2
80 56,91 55,8] 59,3| 43,8 375| 436 726 722 732 60,3 52| 55,7| 67,6] 67,6 754 49| 71,3| 62,7 60,5 79,5 104 59,3| 85,9 69| 63,1] 61,9| 62,6| 63,6 73,8 79,4
81 56,8 55,8 59,1 42,8] 37,3] 292 726] 71,7] 73,1 59,8 52| 55,7 66,4 67,2 75,7 48,4 71,3| 62,7 60,3] 79,8 103,8] 58,3| 855 68,8 629 61,3] 623]| 63,7 742 79,1
82 56,5 55,7 59| 42,7\ 37,2 36,2 718 71,6 73,1 60,1 52| 55,6] 67,3] 67,2 759| 485 70| 62,6 60,4 78,2 103,6] 57,6 85| 68,8 62,8 61| 62,2| 63,6] 74,1| 79,2
83 56,7 55,8 58,9 42,6] 37,2 363 713] 729]| 73,1 604| 51,3] 556| 662 67,1 76| 48,1 70,2| 62,6| 61,3 77,5 105 57,1 856| 689| 625 60,1 622| 632 74| 79,4
84 56,7| 55,7| 58,8] 42,6 371 357 725| 72,4 733 60| 51,1 55,5 66,3 67| 759| 49,5 70,2| 62,5 60,6] 76,7| 104,4] 56,5 84,5 688 62,5 60,2 61,4| 63,2] 739| 79,6
85 56,6 55,8 58,9 42,5] 36,7] 363 71,7 72 73| 60,3 51| 553| 66,2 67| 758 48,9 70,2| 62,7 60,91 76,7| 104,7] 57,6] 82,1 695 621 598 63,1| 63,1 73,9| 79,5
86 56,5 55,8 58,9| 42,4 36,9 54 71,7 72 73] 59,7] 50,6] 55,2| 66,4 67| 76,1 49,1 70,1| 62,8 60,8 78,4| 1046 57,1 825| 694 619 59,7 622| 63,5 73,8 79
87 56,5 55,7 58,6] 39,2 37| 37,4 716 72| 73,1 59,6| 50,8 553| 66,1] 66,7 76,1| 48,4 70,1] 62,6 59,7] 76,2| 104,8] 56,8 82,1 695 61,9| 594| 61,9| 64,5 73,8 78,8

88 56,4 55,7 58,5 36,8 379 70,71 723| 745| 59,6| 50,3| 55,1| 659| 66,8 759| 48,1 70| 60,8 60,2 77,4 1048 56,7] 815 69,4 61,7] 603] 61,5| 63,4 73,8 79
89 56,2| 55,8 58,55| 40,7 36,7] 288 70,8 70,3|] 745] 59,5| 50,7 55,1 66,3] 66,7 76| 47,8] 69,9] 60,9 60| 77,1] 104,4] 56,2 81,2 69,2 63| 60,5 61,5 63,7] 73,6] 79,1
90 56,3 55,7 58 36,7 40,4 70,6 701 72,8] 59,4| 50,5 55| 66,3] 66,4 758 483 69,9 62 60| 77,1] 105,6] 56,1 82,4 69,3 62,7] 598 609] 64,1 73,8 78,9

91 56,3| 55,7 58,1 41,8] 36,6] 30,5 70,4 69,7] 72,8] 59,2| 50,4 55| 66,2| 66,3 76| 48,4 70 62| 60,3] 76,4| 106,1] 55,6 82| 69,1 62,7 602 61,1| 63,9 72,3| 78,7
92 56,2| 55,5| 58,1 64,71 36,5 40,5 705| 688 72,8] 59,3| 49,9 549| 66,2 66,3] 758| 483| 702| 61,4| 60,5 75,8 1058 555| 825 684 626| 599| 608 64| 72,1| 78,7
93 56,2 55,5 58| 39,8] 36,3] 358] 70,1 69] 72,8] 58,9 50| 54,8 66,1 66| 75,6 48| 70,2] 61,3| 60,8] 755| 106,2| 55,2| 81,7 68,2 62,7] 59,8 60,7] 63,9 73,1 78,9
94 56,11 55,4 58,9| 40,3] 36,2 40,1] 69,6] 69,6] 728 59] 50,1 54,9 66| 66,1| 754| 47,5 70,2| 61,2 60| 74,8| 101,4] 556| 81,8 681 626 59,1| 609] 63,7] 723| 78,8
95 56| 55,4 59| 40,61 36,1 35,71 7055 68,2 729| 589| 50,2 54,7 66,1] 659| 74,3| 47,5 70,1| 62,1] 60,2 74,3|] 101,3] 54,5 81,7 68,1 62,6 59| 59,9 63,6] 72,1] 785
96 56,1 55,4 58,9 359| 39,6 69,7] 682 73] 58,9] 50,2 54,3] 66,1 66| 74,3] 47,2 68,7 60,4 60,1 74,1 102,5| 54,2 825 679| 62,4 589| 59,8| 63,6] 723| 785
97 55,7 55,3 58,9 39,7] 35,8 40,2 698] 663] 729 591| 499] 54,6| 66,1] 656 741| 47,3] 68,8 60,4 59,8 73,7| 101,2] 553]| 81,3 68| 62,4 58,6| 59,71 63,7 72,3| 78,5
98 55,5| 55,2 58,9| 41,71 35,6 40| 69,1 67,5 72,6] 588 49,71 54,4 65,7 655| 742 47,6| 68,7 59,4| 60,1] 73,6 101,1] 55,1 822 67,8 62,1] 585| 599| 63| 724| 78,6
99 55,5 55,2 58,8] 42,1] 355 40 69| 69,1 72,7 58,7| 49,9 54,4 658 657 754| 465| 68,6] 60,1 59,4 74,7| 100,9] 54,7] 81,7 67,3 61,9| 581| 59,8| 63,6 72| 78,6
100 55,6/ 55,2| 58,7] 42,3] 355| 35,6 69| 68,6] 72,6] 58,6| 49,71 54,6] 658 657 74,1 46,4 685| 59,9| 59,9 74,3| 101| 54,3 81,4 675 61,7 58] 59,4| 63,1 72| 78,4
101 55,5 55,2 58,8] 42,2] 36,3 40 69| 685] 72,6] 585| 49,4 54,5| 656| 654 74,4| 46,55 685| 59,3| 60,2 74,2| 101,1] 54,1] 813 669 615 57,8 59,2| 63,1 72,3| 78,5

102 55,4 55,1 58,8] 41,1 36| 39,8/ 68,5 68| 72,3] 58,6] 49,6] 54,5 656] 645 74,1 464|. 59,8| 60,1 74,2| 100,6] 53,6/ 81,4 66,8 61,3 59| 59,3| 63,1| 72,2| 78,5
103 55,4| 55,1 58,7] 39,9 359] 40,1 685| 67,1] 72,2 58,4| 49,6 54,4| 657 642 743| 46,3 61,3|] 59,6] 74,5| 100,8] 53,4| 816 66,7] 613] 58,7] 595| 62,8 72,1|] 78,4
104 55,4 55,1 58,7 42| 35,71 38,1 683 67,1 72,1] 583| 49,2| 54,3| 656| 64,1 74,2 46,6 59,9 60 74| 100,7 53] 81,9| 66,6] 61,2 586 59,6| 62,7 71,9| 79,2
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105 55,7 55,2 58,8| 41,8] 357 399 679] 66,6] 71,7 583| 49,4 54,3] 659 64. 46,5 61,6 60,11 73,7| 100,6] 529 799| 66,8 61,1 586| 60,2| 62,4 71,7 77,7
106 55,6/ 55,1 ©58,6| 418 356| 379 679| 658| 71,7 58,2| 49,1] 54,1 653 64 46,3 61,4 59,9 73,4 100,6] 52,71 793 664 61,1 585 594| 62,2 71,1| 78,4
107 55,2| 55,2 58,5| 41,8] 355] 39,71 67,7] 653] 715 582| 41,4 539 64,6] 639 46,8 61,2| 59,71 73,3] 100,6] 52,5 80,2 66,6 61| 585| 592|625 715 78
108 55| 55,1 58,4 40,6] 356| 39,7 67,5 66,1 71,4 58,1| 40,8 53,8 64,2 63,9 46,1 60,7| 59,4 73,2| 100,4] 52,2 79,9| 665 61,1 583 59| 62,4 71,8] 78,1
109 54,9 55,1 58,3| 39,5 354] 39,7| 673] 654 71,9 58| 40,7 53,8 64,1 64 46,3 59,8 59,4 72,9| 100,2 52| 81,3 66,2 61,1 582| 58,3| 61,7 71,3 78
110 55| 55,1 58,4 419| 354| 396 67,1 656] 719| 57,9| 40,7 53,9 64,3 64 46,1 58,8| 59,5 72,4| 101,7] 53,2 79,9 66,1 61| 58,2 58,5| 62,3] 725 77,1
111 54,8| 55,2 58,2 40,9] 355] 395 67 66| 71,7 57,8| 47,7 53,8 64| 63,9 46 59,51 59,5 71,7| 104,8] 53,1 79,7 66,8 606| 581| 606| 63| 715 77,9
112 54,91 55,2| ©58,2| 40,2 352| 282 68,1 688| 71,2| 57,8| 47,4 53,8 64,3] 63,9 45,6 58,6] 59,4 72,6| 100,1] 52,7 80,1 655 60,7 579 574|631 714 77,1
113 54,5 55,2 58,2 41,8] 354] 231 681 663] 71,1 57,6| 39,1 538 64,1] 63,6 45,8 57,9 59,61 72,5| 100,2] 52,5] 799| 66,5|. 57,5 58| 63| 71,3] 77,8
114 54,6/ 55,1 57,3] 394 35| 39,4 683 659 705 575] 40,2] 53,8| 64,1] 63,7 45,5 58,9| 59,6 72,2| 103,3] 52,4| 80,4 66,3 57,4 57,8| 63,2 712| 77,7
115 54,6 55,1 58| 40,5 35 30 678 675 703| 575| 47,2| 53,1] 63,8] 635 46,3 59,1 59,51 72,2| 100,2] 52,5] 81,3 66 57,4 57,2 629 71,1 775
116 54,6 55,1 57,8] 40,11 351| 393 67,6 64,7 699| 57,6 40| 537|. 63,4 45 58,8| 59,4 71,71 99,71 52,1 80 66 57,3 56,7| 62,8 71,1| 77,7
117 54,5 55| 57,6 40,4 35| 39,1 67,6 67| 70,9 57,5| 39,71 529 63,3 45,8 58,4 59,51 71,7] 99,8] 519] 799 659 57,2 57,5| 62,7 712| 77,7
118 54,3 55| 57,9 39,11 34,71 283 675 643 708 575| 40,1] 53,7 63,2 45,3 59| 59,1 71,5 99,9] 51,8] 80,3 658 57,1 56,5| 62,4 709 77,5
119 54,4 55| 58,1 41,8 34,7 39| 674 63,7] 70,7 56,1 39,3] 52,9 63,2 45,6 58,5| 58,91 71,1 99,8] 51,6] 79,7 65,6 57| 56,6 62,2| 709| 77,6
120 54,3 54,9 57,9 39| 348 39| 67,3 685] 70,6| 569| 39,6/ 52,7 63,1 45,9 58,5 58,6 70,9] 99,8 51,4 80,1 65,6 57| 56,3|. 71,1 771
121 54,4 54,91 57,8 41,7] 34,8 39| 67,1] 635] 705 55,8 46,7|. 62,9 45,2 58,4 58,8] 70,5 99,9] 51,1] 80,1 65,6 56,8 56 71| 77,3
122 54,3 54,9] 57,5| 41,71 34,71 29,9 67| 69,4] 70,4 56,5| 46,9 62,7 45,8 59,5 59,3 70,5 99,8 51| 80,2 65,3 56,7| 56,7 709 77,1
123 54,2 55| 57,5 41,7] 34,8 28 67| 635] 70,2 56,4 39,4 62,6 46,1 60f 59| 71,6] 99,7 51| 812 654 57,6 57 70,8 7
124 54,3 55| 57,6] 38,8 34,8 38,7 67| 64,9 70,1] 56,4 39,5 62,7 45,7 58,3| 58,8 71,2 103,1] 50,7] 81,2 65,2 57,5| 56,7 70,8] 77,3
125 54,41 54,91 57,4] 41,6] 34,7] 281 67| 70,5 70| 56,2 39,3 62,5 45,6 58| 59,4 71,3] 102,9] 50,6] 81,3 65,2 57,6] 57,1 70,8 77,1
126 54,3 54,9| 57,4 416] 346| 388 668 63,7 698| 56,2| 38,8 62,7 45,2 58,7 58,9 71,1 99,6/ 51,6] 80,4 651 57,2 56,7 70,7 7
127 54,3 54,8 57,2 39,8] 34,4 388 66,8 635] 698 562| 389 62,6 45,4 58,7 59 71| 98,4 51,3] 81,2 65,1 . 56,5 70,8 7
128 54| 54,8 57,2 41,1] 343 37,2 665] 665] 696 56,2| 46,6 62,6 44,7 58| 58,9 70,1] 102,8] 51,2 81| 64,7 56,5 70,5| 76,9
129 54,11 54,91 57,3| 40,2] 34,2 39| 66,3] 674 696 561| 39,6 62,8 44,9 57,4 59,11 69,8 97,6] 50,9 80,4 64,6 56,3 70,5 76,7
130 54,2 54,8 57| 39,6 34| 27,8] 66,8 66,2 69,6 564| 38,4 62,4 45,1 58,5 58,7 69,6] 99,3] 50,71 793| 64,3 56,2 71,8| 76,2
131 53,9 54,7 57,1| 39,1] 339] 22,4 66,4 651 695 561| 385 62,4 44,6 57,8 58,5] 69,5 98,1] 504 79| 64,2 55,6 70,9 76,7
132 53,8 54,8 57| 41,1 33,9 27,71 66,2 62,6] 695] 556| 38,2 62,3 44,9 64,2| 58,8 69,3] 98,8 50,1 80,6] 635 55,3 70,5 76
133 53,8| 54,9 57 41] 33,9] 385 664 62,1] 695 554 62 44,5 56,7| 58,8] 69,3 99| 49,9] 80,3 63,6 55,3 70,6 76,6
134 53,8 54,8 56,8] 41,2 339| 385| 66,2 684 694| 56,4 62,1 44,6 57,9] 58,4 69,3] 98,9 49,6| 80,8 634 55,2 70,3| 76,4
135 53,7 54,7 57| 40,71 34,3] 38,4 66,3] 658| 69,4 56 62,2 44,9 58,3| 58,5] 69,1 99| 49,4 795 63,2 55,8 71,6 76
136 53,6] 54,7| 56,6] 39,6/ 33,8] 383| 66,2 551 693| 559 61,9 44,8 58| 58,6 69| 99,1 49,2 79,7 63 55 71,6| 75,8
137 53,7 54,71 56,91 39,9] 339] 27,7 66] 61,6] 693 558 62 44,6 58,3| 58,8] 68,6| 989 492 791 625 55,1 70,3| 75,8
138 53,6/ 54,7| 56,8] 40,8 34| 27,71 658 62,2 69,2 556 62 44,6 57,8] 59,1 68,9| 101,8 49| 79,6] 625 55,1 719 75,8
139 53,6 54,5 56,9 40,1] 34,6 65,7 63]. 55,7 62 45,1 57,2 59,11 68,7| 101,5] 489] 79,6 62,5 55,1 70,6 75,8
140 54,5| 54,6] 56,8] 40,4 34,3| 27,8 65,7 60,9 55,6 62,1 44,5 57,4] 59,1 70,1| 101,3] 488 79,4 61,9 54,9 70,4] 75,8
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141 53,7 54,6 56,8 39,9] 34,2] 38,1 655] 955 55,2 62,1 44,4 57,9 59,1 70 100,4| 48,6| 78,6 61,5 54,8 70,2 75,7
142 53,6/ 54,6] 56,8 39,3] 344 65,4 59,7 55,2 61,9 44,4 57| 59,1 69,9 97,6] 485] 792 62,7 54,8 70| 75,6
143 54,3| 54,4 56,8 40,8] 34,5] 38,1 655] 591 55,2 61,9 44,1 57,8 58,2 69,6] 96,4] 483 79| 62,6 54,7 70,6 75,7
144 54,41 54,5 56,8 401 34,3 65,3 54,9 61,7 43,8 57,71 58,3 69,5 99,5 494| 783| 62,1 54,7 70,3| 75,8
145 54,3| 54,5 56,7 40,4] 34,2] 36,4 653 54,8 61,5 43,8 58| 58,2 69,5 97,8] 49,2 78,7 62,2 55,3 70,5 75,8
146 54,3 54,4 56,7] 39,8 33,9 27,71 65,2 54,8 61,5 . 56,6] 58,2 69,5 96,6/ 49,1 782 62,1 55 71,4] 75,9
147 54,6 54,5 56,7 40| 33,8 37| 652] 56,1 54,7 61,3 56,6| 58,5] 69,4 96,3] 489] 785 61,7 55 . 75,7
148 54,21 54,4 56,7 39,71 33,8 38| 65,2 588 54,9 61,3 56,5 58,1 69,2 94,6/ 489 789| 615 54,9 75,7
149 54,4 54,3 56,6/ 40,9] 339]| 37,8 651] 62,6 54,4 61,5 56,9 58,11 69,2 94,4 48,7 77,8 61,2 54,9 75,8
150 54,41 54,3] 56,6 40| 33,5 37,9] 65,1]. 54,5 61,3 56,8 58,7 69,5| 94,2 48,7 78,6| 61,1 55,1 75,4
151 54,4 54,3 56,7 40,4] 33,7] 27,5 65 54,3 61,5 56,9| 58,11 69,2 94,2 48,6] 783 61 55,2 75,9
152 54,21 54,3] 56,5| 40,71 334 38| 64,9 54,4 61,3 56,1 58,6 69,3 94| 48,4 78,6] 60,6 54,8 75,2
153 54,11 54,2 56,7 40,1] 334 38| 66,2 54,5 61,2 57,7| 58,11 69,2 93,9] 482 784 60,7 54,7 75,4
154 54| 54,3 56,7 40,4 33,4 27,3] 66,3 54,5 . 56,8 58,3 68,8] 93,9 48,2 783| 60,7 54,7 75,2
155 54,11 54,1 56,5 39,5 33,4 22| 66,2 54,5 . 58| 68,8 939| 481 77,9] 60,6 54,6 75,6
156 54,11 54,3] 56,5| 40,6/ 33,4| 27,3 66 54,4 58,1 68,9] 93,9 48| 77,8 60,6 54,4 75,6
157 53,9| 54,2 56,4 40,3] 33,6] 27,3] 659 54,2 58,1 68,7 93,55 47,7 78| 60,3 54,5 75,5
158 53,8 54,2| 56,1] 40,2 33,4 33,5 659 53,7 58,1 68,8 93,7 47,5 77,9 60,3 54,2 75,4
159 53,8| 54,2 56,2 40,2] 33,4 37,4 658 54,3 58| 685 92,2 47,4| 783| 60,1 54,4 75,5
160 53,5| 54,2 56,3] 40,2 33,4| 37,8 65,7 54,1 58| 68,4 92,1 473 77,8| 60,2 53,9 75,3
161 53,7 54,1 55,5 39,4] 335] 27,1 65,6 53,3 58,4 685 932 47,3| 77,6/ 59,8 53,8 75,3
162 53,71 54,2 55,7| 40,8 33,3 22| 658 53,2 58,1 68,3 91,9 47,2 77,6 60 54,3 75,4
163 53,8| 54,2 55,2 39,3] 335 65,6 53 58,3] 68,6 929| 47,1 77,6/ 59,6 54 75,5
164 53,8 54,1 55,2| 38,9] 335| 27,2| 65,7 53,1 58,3] 68,2 91,9] 469 77,2 59,8 53,9 75,4
165 53,7 54 553| 40,7] 33,3] 27,1] 655 53,1 58,2 68| 91,7 46| 77,4 59,9 53,6 75,4
166 53,4 54,2| 55,4| 40,8 33,3] 37,2|. 53,2 57,9] 68,1 91,5| 46,7] 76,2 59,8 53,5 75,3
167 53,5| 54,2 55,3] 40,8] 33,3] 26,2 53,1 58,5] 67,6 91,7 46,7 76,2 59,6 53,4 75,1
168 53,3 54| 55,2| 39,8 33,3| 37,6 53,1 57,7 68| 91,5] 46,6] 765 59,6 53,4 75,3
169 53,3| 53,9] 55,3] 39,6] 33,1] 27,1 53 59| 67,9 91,6 466| 765 594 53,4 75,2
170 53,3] 53,9] 55,2| 40,8 33,3 36 53 57,8 67,8 91,4 46,4 765 593 53,3 75,1
171 53,3 54 553| 40,71 33,2 27,1 . 58| 67,8 91| 46,2 76,5 59,1 53,2 75,1
172 53,11 53,8] 55,2| 39,91 332 27,1 57,6] 67,6/ 90,9| 462 76,3 59 53,2 75,1
173 53,2| 53,8 55,3] 38,7] 32,9 27 57,5] 67,5 90,8 46,1 76,5 59,1 53,1 74,9
174 52,71 53,7| 55,3] 40,8 331 27,1 58,2 67,8 90,7] 459] 765 58,9 53 75
175 52,8 53,7 55,3] 39,6] 32,8] 27,1 58| 67,4 90,7 459| 76,5 59,1 52,9 75,1
176 53,11 53,7] 55,2| 39,4 32,6| 37,2 57,9] 67,71 90,3] 451 76,5 58,9 52,8 74,8
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177 53,1 53,7 55,3 39,9] 32,6] 26,9 57,9] 67,7 90,2 46,3] 76,8 59,2 52,7 74,7
178 53,11 53,7 55,3] 40,71 32,71 27,6 58] 67,6] 90,2|. 76,6] 59,3 53 75,1
179 53,1 53,6/ 55,1 40,5] 32,5 27 57,9] 67,6] 90,2 76,6 58,8 52,8 74,7
180 53] 53,7 55,1 38,5 32,6] 359 57,6] 67,5 90,1 . 58,7 52,6 74,5
181 53| 53,7 55 39] 32,6] 26,9 58,3] 67,6 90 59,3 . 74,7
182 52,91 53,7|. 40,3] 32,6/ 26,8 . 67,5 90 59 74,6
183 52,8| 53,6 40,2 32,5]. 67,6 89,9 58,4 74,6
184 52,7 53,6 40,3 32,6 67,6] 89,8 58,4 74,5
185 |. 53,5 38,9] 32,6 . 88,8 58,3 74,5
186 53,5 40,1 32,6 92,5 58,4 74,4
187 53,7 40| 32,7 88,5 58,6 74,1
188 53,6 38,1 325 88,4 58,3 74,4
189 53,6 40| 32,6 . 58,5 74,3
190 53,6 38,9] 32,3 58 73,8
191 52,7 39,9] 325 57,8 74,5
192 53,5 39,9] 324 57,7 74,1
193 53,6 37,8] 32,6 57,6 73,9
194 53,3 . 32,4 58,7 74,1
195 53,5 32,5 57,8

196 52,5 32,5 58,3

197 52,5 32,3 58,4

198 53,4 32,2 58,2

199 52,4 32,1

200 53,4 32
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BORNE CERNE

Tempo 184 178 187 188 191 193 186 180 195 196

(seg) | 184.1[184.2] 184.3[178.1]178.2[178.3] 187.1[187.2] 187.3[188.1] 188.2] 188.3 [ 191.1] 191.2] 191.3]193.1[193.2 103.3] 186.1 | 186.2 | 186.3] 180.1] 180.2] 180.3]195.1[195.2] 195.3] 196.1[ 196.2] 196.3
1 81,6| 69,5 110| 77,6 92.,8| 83,6| 133,8[121,3| 117,9|1153 118,6| 126,2| 116,3| 112,9] 120,4] 113|113,7 139,4| 121,9] 97.6] 95| 785| 87,4 101| 111|111,7|1053| 104
2 73,5| 675 954| 75.1| 831 112,3|111,7| 116,2|106,9| 116,7| 116,3| 115,7| 107,8| 111,2[ 127,9] 108|102,9 114,3| 124,1] 112| 853| 886| 76,3| 853| 936| 103| 1041 97,5| 965
3 69| 56,2| 90,3 70.1| 73.8| 659 99|1038| 113.1| 98,3 114| 1102| 114| 1029 104| 112| 105| 99,9| 114,1| 1247| 1073 81,7| 829| 72,7| 80| 87,7 101,1| 987| 91.2| 887
4 65| 52,2| 84,1| 66.2| 68,7 60,3 93,8 99,7| 110,7| 99,9| 104,9| 109,6| 105,8| 101,7| 97,7| 106,5] 103| 97| 1159| 116,9] 100,2| 80,2| so.6| 71,7| 77.9| 857| 94.2| 92,7| 84| 837
5 63,4| 486] 81,2 62,3| 635 90| 97,2| 109,6] 96,7| 99,7| 1055| 1009 989 96,9 105| 102| 94,8| 1135 114.4| 1001 77.9] 792| 70| 761 838 93| 93| s25| 785
6 61,2| 475 784| 605| 59,7| 57,2 86,5| 955| 110,3| 94| 99,6| 102,3| 1014 99| 96,8 988 97| 92,3 1135 1156 1053 77,2| 7e9| es1| 737| s18| 90,3 884| 819 75
7 59,8 51,2 76,5 59,9| 58,9 56,3 84,1| 95| 1081] 91| 966| 1021] 968 974 916 983| 96,8 91.9| 1115 114.1| 106,2| 77.2| 766| 66,1| 625| 81,7] 90| 841 80| 749
8 58,9| 486| 756| 555| 56,9| 57,1] 81,3 91,5| 106,6] 88| 939 99.4| 969 968 94,2 954| 048] 867 112 112,4| 102,7| 76,8 76.4| 64,6 643| 79,7] 87,3 80,7| 785| 711
9 60| 495 73.4| 534| 558| 51,2 798| 89.1| 1048| 87.6] 93| 1027| 992 965 917 953| 949 86| 111,7| 113| 1048 756| 75| 64,2 639| 783| 89.4| 79.6| 764 682
10 | s79| 471] 702| 502| 55,1 78,4| 889| 1046 87,1 901 99| 97,3| o964| o01,2| 935| 92,9| 86,5 111,3| 110,7| 1059 753| 74.1| 64,2| 66,5 76,7 855| 77.3| 75,3| 68,6
11 | s7.6] 458| 694 49:8| 536| 504| 76,9| 84,8| 101.6| 84,3 924 97| 951| 9a9| 882| 92,8| 94,3 852| 111.6] 1135| 102,8] 757 724| 62| 652| 74,3 837| 87.9| 746

12 | s7.6| 434| 69,3| 475| 50,8| 489| 75.1| 838 102| 83,1 91.6] 982| 973 906| 879 sss8| 11| 859 111,3] 111,3] 102,3] 75| 72.6] 60,9 665| 756 825 77| 746 67,8
13 | s57.4| 444| 677| 462| 56.6| 489 75| 81.6| 1047] 82| 898 996| 935 881| 8a8| 89,1| 91,4 855| 1112| 1132| 1029] 734| 71.4| 61| 64,3| 72,8 805| 836| 721 66,3
14 56| 41,6] 66,2 457| 53,1 49,4 753| 81,3| 101,7| 82,5| 90,7| 993 962 872 851| 89.6| 90,7| 846| 111,2| 1125| 102,8] 733| 712| s59,7| 631 73:3] 805 75.6| 7255| 57,9
15 | 551 446| 644| 45| 507| 48| 736] 80| 1029 so8| 90| 99| 929| s65| 828 sss5| 91| 839 1112| 1221 104] 727| 71.3| s82| 634| 73.6| 782| 736 72

16 | s4.6] 39,7| 36| 453| 50,2| 49,1| 73.3| 79,3| 101,8] 81| 909| 972| 932| 873 805| 87,3| 89,5 82,3] 111,1| 111,8 1038 706| 71.4| 587 61,7| 71.4| 783| 72.3| 716

17 | 537| 39,3| 622| 438| 502| 47| 73.1| 786| 95.8| 81.4| 87.6| 1002| 898| 87.3| s18| 87,3| 885| 831 111,1] 1101] 103,4] 71| 705| s86| 61,8 70,6| 787 767| 708

18 | 535| 39,3 612 437 489| 69.8| 77.8| 96,4| 80,8 896| 998 896 877 813| 859| 90,3 825| 1127 110| 100,8] 71| 69| s63| 62,7] 70,8] 76| 701| 724

19 | 537| 404| 60| 432| 506| 47.9] 695| 77.6] 959| 816 887| 97.9| s95| 867 803| 856|875 81,1] 1125 110| 100,7] 71.3| 685| 565| 57.4| 69,6| 765 71,7| 58,3
20 | 534| 39.6] 585) 40,9 475| 677 775| 957 81| se9| 97.8| sss| ss54| 801| 834|87,2| 81,8 109| 1133| 100,7] 69,5 68| 559 59| 704| 76| 63,7] 699| 67,7
21 51 41,.3| 59,1| 41,4| 39.8| 485| 67,3 743 953| 81,3| 853 976 877 867 s813| 859| 86,4| 805 100,1| 1115| 1006| 706| 657 555| 62.6] 703| 756 69,7| 54,8
22 52| 39,5 58,5| 40,6| 39.6| 46,8 66,4 746 915| 804| 862 97.4| 873 ss56| 811| 844|882 s08| 112,5| 1009 99.4| 687 649 544| 637| 682 76| 63| 684 60
23 | 52,2 426] 57,2 39,4 39| 298] 651| 749| 938 78| sae| 974 88| 858 792| 839| 86,8 788 109| 1093| 1022 701] 9] 5 68,7| 75.9| 745| 687 594
24 | 509| 40| 57,1| 39.7| 388| 46,1] 646 743 92| 783| 828 972| se4| sve| 79| 832| 86,7| 77.9| 109| 104.1| 103.4| 69,1 s59.6| 54,4| 54,4| 67.6] 74,9 651| 686 585
25 | 51,3 39.3] 558| 385 38| 45| 64| 71.8] 926 80,3 825 956| 849 se6| 7s4| 81| 855| 78.2| 1124 1036| 1033 70| 66,8 53,7 537 659| 745 657 684 60
26 | 509 559 38| 375| 45.4] 634| 71,1] 911 788| 822| 968| 847 865 779 822| 86,1 76,8 108,8| 101,8| 1005 69,3| 67.1] 54,3| s8] 66| 748 736| 69.2| 60,6
27 | 498| 338| 555| 39.2| 37.2| 446] 62,6 70,4 922| 789| 815 951| 851 849 776| 809|857 775 112| 994 1016 69,2| 655 534| 555 66| 746 73.8| 686 60
28 | 507| 36| 549 37.4| 331 449 632 701] 911| 77,3| 815 9s51| 835 872 782| 804| 854| 77,7| 1085 982| 1026] 69| 65 52,4 659 65| 744 721| 677| 613
29 51| 32,7| 54.4| 366 34| 44| 62,7 681| 904| 77.8| 817 996| 843 86| 78| 802| 851| 759 1009 992 989 68| 5| 51,5 602| 643 729 722| 674 599
30 38,8| 538| 36,1 351| 44,1| 61.8| 683| 882| 769 795| 994| 84| s55| 769| 79,5| 84,7| 75,7| 1009 989| 987 67,3 649| 523| 60,2| 64,3| 746] 72,3| 685| 59,2
31 | 495| 363| 54.2| 356 351 435| 61,6 683] 882| 756 797| 97.8| 825 84| 7es| 80| ss55| 745 110 100 99| 66,8 65 51,6 639 631 725 71,8 68.2| 586
32 | 507 32| 532| 368 35| 433| 609 683| se6| 751 818 975 sas| 836 75| 77| 852 747 110 99.6] 1005 67,3] 653| 51,1| 604 62,8 72.2| 69,7] 67,7| 57,9
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33 48,6| 37,6 52,9| 36,8] 34,6] 41,4 60,7 67,8 87,1 74] 80,2 97,3| 83,3 854| 76,2 76,2| 84,1 74,4] 109,91 97,8]| 100,3] 655| 64,6 51,6/ 60,6] 62,7 73| 69,3] 67,9 58,1
34 49| 32,7 52,5| 352| 34,5| 41,7 59,9| 67,6/ 86,7 73,8 78,2 956| 821 84,4 76,1| 754| 84,1 74,4 110f 98,8 98,9] 65,1 64 50| 58,6| 62,9 72,8 68,2] 67,3|] 56,5
35 48,5 30,5 49,5 35| 34,3| 41,8] 59,9| 67,3] 86,9| 72,8 78,2 955| 81,4 836| 758 74,9] 83,9| 73,3 110] 96,7 99 66 63,1 49| 58,7 61,4 70,7 68| 67,2| 62,7
36 48,1 30,5| 49,8 34,5| 33,1| 41,2 60,2| 655 855 74,8 803 953| 832 854 76,4 73,8| 83,6] 73,5 109,7| 97,1 98,9 658 62,9 48,1 59| 61,5| 70,6] 67,2] 66,3] 56,2
37 47,8] 29,7 48,8| 35,1] 33,2 41,1 61,2| 63,9| 84,7 747 79,9 951| 828 828 76,1 73| 83,4] 73,6 108,3] 96,9 98,9| 65,2 62,7 48,2] 49,3| 61,8 70,5 67,2 66| 57,6
38 47,41 32,3| 48,2 34,4| 32,7 40,9] 60,1| 63,7 83,6/ 74,3] 785 96,5 816 836| 751 73,7| 84,1] 73,7 109,9] 96,7 98,8| 653| 64,1 485| 58,8 62 71| 67,2] 66,5| 54,9
39 48,2| 28,4 47,9| 34,3] 32,2| 40,7 60,5 62,9 83,3| 73,6| 808 96,3 81,1 83,1 76,6/ 71,7] 84| 72,2| 1079 96,7 98,7 63,9] 63,2 47,2| 58,6| 61,8 70,8 655| 65,7| 553
40 47,4 30| 46,8] 34,2 32| 40,6] 59,6] 63,5 848 72,7 79,4 96,2 80)5| 808 76,2 74,2| 83,6 72,6] 109,7| 96,7 98,6| 63,8 61,7 47,4 58,4| 61,7 70,4 65,7] 65,6]| 55,7
41 47,4 29,5 47,3| 33,6] 32,2| 40,6 59,4 63,7 835| 71,6] 79,2 96| 82,4 81,9 74,2 73,2| 83,4 72,4] 109,6] 96,6/ 98,4 63,3 61,6| 46,6/ 58,6| 60,9 70,3] 653] 65,4
42 47,41 29,8] 49,7\ 33,7] 31,6| 39,5 57,9| 63,4 819 711 77,5 94,4 81,2 815 74,1 74,2 83| 72,8 110,9] 93,5 99,5| 63,3] 62,8] 46,5 58,6] 60,9| 69,4 65,6| 64,5| 55,4
43 47,5| 30,1 47,8| 33,5] 31,6] 39,4 558| 63,3] 825 71 77,5 94,3 79,8 815 74,7 70,6] 80,8 72,1 111 96 99,4 63,4 62| 46,3| 58,7] 60,8 69,2 65| 66,6] 55,8
44 44,8 30| 50,7] 32,8] 31,2| 39,3] 57,6] 63,2 82| 70,3] 76,1 93,9| 803| 792 74,1 71,6| 81,4| 72,4| 109,4] 92,5| 96,7 61,7 61,8| 46,8] 58,6 61| 69,3] 64,8 63,8 55,8
45 47,5| 29,3 50| 32,9] 31,4 39,4 57,8 63| 80,5 76| 93,9 80| 785| 74,4 70,2 82 73| 109,7| 92,5 96,7 62| 60,7 45,5 58,7 61| 69,6/ 66,5 64,2 54,3
46 47,5 27,6] 49,5 32,3] 30,8| 39,2 57,1| 63,4 79,6 705 77,7 93,7 786 79,2 73,71 69,8| 81,9] 71,3|] 111,2] 93,6] 96,7 62| 60,8] 45,9| 57,2] 61,1 69,2| 66,5 64,4] 54,4
a7 45,4 28,8 49,5 32,3 30 39| 57,5 62,9] 798 69| 75,2 92 771 79,4 725 68,3| 81,9] 71,2 107,9] 93,3] 96,6/ 61,5| 61,2] 455| 57,2] 59,6 69,1 64| 64,1| 53,9
48 46| 28,2 49,7| 31,6] 38,2| 389| 57,9| 62,3 786| 70,7 77,3 951| 784 789| 74,2| 69,1 81,7 70,9] 111,1] 94,4 97,5| 61,5 60,9| 44,6] 56,8 59,6 68,9| 64,9] 64,1| 55,2
49 45,2| 27,5 49,9| 31,8] 36,6/ 389 57,1| 62,1 78,1 70,1 77,3] 94,8 77,9 79,1 74,8 70,6] 81,6] 71,4 106,3| 94,2| 97,4 61,8 60,7 44,8] 57,1 60,1| 68,5 66| 64,1| 55,1
50 46,6 26,1| 49,8 31,2| 37,1| 38,8 57,6] 62,1 77,4 70,2 76,9 94,7 775 782 735| 693] 81,2| 71,2 106,3] 93,8 97,5 61,7 59,6 455| 57,1 59,4 68,6 66,3] 63,2 54,9
51 46,2| 28,3 49,2| 30,7] 36,6/ 38| 57,5 60,5 77,1| 69,4 755| 94,71 77,3 78 73] 68,9| 81,4] 70,9| 106,4 94 97,3] 60,3] 59,7 45,7 57] 59| 67,9| 64,4] 62,8] 54,6
52 46,4 27,9 49| 29,4 29| 37,8 56,4] 60,4 76,6/ 68,7 75,8 93| 76,8 76,8 732 68,1 81,3 70,8 106,3|] 92,2 97,3] 60,3] 595| 44,5 57,2| 59,8 68,5 64,4 62,8] 53,6
53 45,8| 33,5 49| 29,7| 28,5] 38,1 56,4] 60,3| 76,4 68,8] 755| 929| 76,4 76,6 73| 67,2| 81,2 70,8 111,3] 90,9 97,4 60,2| 59,6] 43,7 57,3] 59,8 68,4 66| 62,8] 54,5
54 46,3| 27,5| 48,8 29,3] 28,7 38| 55,8 60,8 758 68| 75,5 92,81 759| 77,2 729| 66,6] 79,5 70,7 107,6f 92,9 97,3] 60,1] 59,6] 44,5 56,6] 58,1| 68,3] 61,9 63,2] 53,9
55 46,2| 27,2 49,1| 28,9] 28,6 36,7 56| 60,4 74,8| 67,7] 752 92,8 77,3 76,4 71,4| 66,5 79,7 69,5 107,6] 92,5 97,1] 60,1 58,4| 44,5 57,1] 58,4 68,4 62,9] 62,4] 54
56 46,3| 26,9] 48,6 29| 28,6| 36,1 55,9| 60,4 74,55 69,5 758 92,8 735 76,3 73,1| 664] 79,6] 69,3] 111,8| 898 97,1 60,2 58,3| 44,5 57,4 57,5| 68,6 63,1| 62,8 53,6

57 45| 26,8 46,8| 28,8] 28,1| 35,9 55,5 60,5 75| 69,3] 755 92,5| 76,2 76,9] 725| 66,2 79,6] 69,2 109,1] 89,6 97| 60,5 57,9] 44,5 57| 57,9 68,3] 59,4| 63,2| 52,7
58 45,1 26,8] 48,7 29| 27,8| 35,8 55,5 58,9 76,6] 69,1 74 92,3 684 765] 71,9] 65,7 79,5 69,1 107,5| 89,1] 98,1 58,9| 57,3] 43,9| 57,2 57| 65,7 63,4 54
59 449| 26,8 45,8| 29,9] 28,1 35,7 55,4| 58,1 75,3 68,7 74,6/ 92,3 76,3] 715] 65,55| 79,3] 69,2 109] 90,5 98| 58,8 57,9] 43,4| 57,3] 58,1 65,6 63,4 53,8
60 45,5| 26,4] 48,1 28,3] 28,1| 34,9 56,1| 58,8 754 68| 73,3] 92,3 76,1 71,5 67,6] 79,2| 69,2 108,3] 90,4 98,2 59,2| 56,9 43,1| 55,8| 58,1 67 62,8] 52,9
61 45,5| 26,2 45| 28,4| 27,2| 34,8 55,6 58,9 75,3 68| 73,8 97 759| 71,6] 65,3| 78,8] 69,3 108,3] 90,9 98| 58,6 55,2| 43,2 55,9| 56,6] 66,2 62,4 53,6
62 45,5| 26,4] 48,3| 28,9 27| 34,8 56,1] 58,7 74,4 67,4 73,1 94 75,6] 69,6] 66,6| 78,6] 69,3| 108,4| 90,7 97,9| 58,4| 57,3 428| 56,1 57,1 66,6 64,3] 62,4 53,7
63 449 21,3 47,2 28,1 27| 34,71 55,7] 59,1 735 67| 73,5 92 74,8] 69,2 67| 79,11 69,8 109,7 90,8 97,7 58,1 56,2 42,9| 558 57| 66,6 56,1 62,4| 53,6
64 43,9 22,4| 48,7 28 27| 34,6 55| 58,7 74,1 67,5 73,5 953 74,5 69,6] 65,6 78,4] 69,6/ 109,5| 87,9 98| 57,9| 56,8 42,55 554| 56,5| 66,3] 59,4| 62,4] 51,8
65 45,2 44.6| 27,5 26,8| 33,9 54,71 58,3| 73,2| 66,5 73,7 954| 732 753| 684| 659| 789] 69,3 109,4] 90,4 954| 579 56| 42,5 56,5| 67,2 59,2| 62,5| 52,4
66 44,1 25,5| 46,8 27,7| 26,7| 34,1 54,71 57,5| 74,3| 668 72,7] 91,8 68,2 741 69,3] 65,3| 78,8] 69,1 109,4] 90,5 954 58| 56,4] 42,5 55,3] 57,4 67,1 59,3| 62,6] 53,4
67 44,3] 2555| 44,7 27| 26,3| 33,7 54,3| 57,8 74,9| 66,2 72,6/ 953| 71,5 74,1 68,1 653] 78,5] 68,5 108,8] 88,7 955 58| 55,8 43 58| 67,2 57,9|] 62,6] 52,4
68 45 44,4| 26,3| 26,2 33| 54,5 58| 75,1] 65,7 72,6 95| 71,3 69,1 65| 76,4| 68,3] 109,6| 88,5 96,7 58,4| 555| 42,6 61,1 57,8 67,1 58,8| 62,2 52
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69 42,9 47,4] 26,9] 26,2| 33,2 56,1 58| 74,8 65,7 72,4 91,5 72,71 742 67,9| 64,9| 76,6 68,8 106,3|] 88,1 96,5 57,2 55,6 41,7| 53,5] 57,4| 654| 64,1] 61,7 50,6
70 43,7 48,4| 26,2| 26,3| 33,1 54,4 56,8 74,2 67,5 74,6 90| 71,91 74,2 71,7 63,7| 76,5] 68,6 109,2 89| 96,4| 56,8 558 41,5 57,1] 56,3] 65,6| 63,8 61,5 51,8
71 42,6 25| 48,3| 25,3] 26,3 33| 53,1 57,8] 74,2 67| 74,4 94,6 70,6 74,2 64,6 63,9 76,7| 68,4 109,6] 888| 96,4 56,7 54,7] 41,9| 60,9| 56,1 65,5| 63,8] 61,5 51,6
72 43| 24,9 44,3| 25,3| 26,2 32,6] 53,1| 56,9 73,7| 66,9 74,4| 945 72| 733| 70,7 63,8| 76,8] 68,2| 109,9] 88,7 964 57| 54,5| 41,1| 55,7| 55,3| 651 61,6 61,4| 51,6

73 42,9 19,8] 46,8| 25,2 26,1| 32,4] 52,8 57,2 73,55| 66,6 74,5 94,4 715 73,1 74,1 635| 76,6/ 68,2 109,5| 88,7 96,5 57| 54,3| 41,1| 55,8] 55,3| 65,6/ 61,2 62,3] 53
74 42,7 44,6 46,1| 24,6] 259| 32,6] 53,9| 57,5 73,8 66,1 74,4 94,2 70,8 73] 66,1] 63,3 77| 68,2 106,1| 885| 96,4 56,9| 54,7 40,7| 55,6] 55,8 65,6 60,1| 61,4 50,6

75 42,9] 24,6] 43,9] 24,6] 25,6/ 31,8 54| 56,91 73,5 659] 732 92,7 702 72,7 741 63| 76,8 66,8 106,1| 88,6 965| 56,8 54,8 40,8 56,4| 652 63,2 61,7] 50,4
76 42| 24,4 46| 24,9 25,6| 31,5 53| 55,5| 73,2 658] 72,9 92,7] 69,2 72,6] 64,3] 64,3| 76,6 68| 104,7| 88,5 96,4 56,8 54,3 40,7| 48,1| 55,9| 65,5| 59,7 61,4| 51,8
77 38,8| 24,2 43,7| 24,8| 25,8| 31,2 52,9] 552| 73,3| 654 72,6 926| 692 725 63,7] 76,5 68,4 108| 88,2 96,4] 56,9 54| 39,9 58,7 56| 65,8 62,1 61,3] 52,5
78 43| 24,2 43,5 23,6] 25,7| 31,3] 53,2| 55,8 73,1 655 72,6 924 69| 723 63,4| 74,9 66,7 110,9] 88,4 96,3] 55,7 53,8 39,8] 48,8| 56,5 66| 59,9| 61,3 51
79 44,3| 24,2 43,3| 24,1] 25,8] 31,3| 52,9 55,9| 72,7 653| 72,1 92,4 70,7] 71,6] 69,9] 635] 75| 66,6 107,3| 87,2 96,2 55,7 53,9] 39,6] 60,7| 56,3] 66,1 59,5| 60,9 51
80 44,6 23,9 23,5| 25,4 31| 53,4 553 735 65| 71,3] 92,3 68,7 709| 69,7 62,6] 751| 66,6| 106,1| 86,8 96,1 55,8| 53,9] 39,6 49,1] 555| 66,3] 59,2| 61,6] 49,9
81 43| 23,8 45,4] 23,8] 25,3| 30,8] 53,3 55| 73,1 65| 73,2 91,9 685 71| 69,6] 62,4 75,1] 66,6/ 107,8 88| 96,1 55,6/ 53,7 39,5 49,4| 55,6] 66,3 59,3| 60,4| 51,4
82 42,41 23,7 43,4 22,5| 25,1| 30,8 58,6] 553 73,2 651] 72,8 903 683 70,7] 69,7 61,3] 751 66,5 109 86,5 96| 55,4 53,6 40| 59,4| 55,8] 66,3] 59,3] 56,4 52,5
83 43,1| 23,7| 46,8] 23,6 25| 30,7 53,6] 54,9 72,8| 64,6] 729 91,4 699| 705| 69,7 62,8 754| 66,5 108,7| 87,7 94,6] 554| 52,6 39,6 54,4 66,3 59,1| 59,7] 51,3
84 42| 23,9| 46,8| 23,4] 24,9] 30,7 53,6] 54,6] 728| 643| 72,6/ 898 698 716| 693| 63,1 75| 66,5 108,9| 87,7 957| 555 52,6] 395 55,8] 66,2 59| 60,5 52,3

85 36,8 23,9] 46,8| 22,1 24,9]| 30,8 52,1 54,6 70,5 64,1 72,7 91| 69,7 71,6] 69,2 62,1] 74,8 66,4 108,8| 87,7 95,7 555 52,6 394| 61,9| 556| 66,1 58,9| 60,6 51
86 37,8] 23,6 a7 22| 24,8| 30,2 53| 55,3 71,9 63,8] 71,7 89,5 69,7 711 69,71 61,5 75,2] 66,6/ 1056 87,5| 95,7 553| 52,7 39,3| 50,1 55,7 65,9] 60,1 60,6/ 50,9
87 37,6 23,9] 46,3] 21,9|] 24,6] 30| 52,4| 54,8 71,7 63,6/ 71,2 909| 694| 70,7] 698 61,6| 751] 66,4 1057 87,1 958 553| 52,5| 38,8 50,5| 555 66,1 59,9] 60,5 51
88 36,8 23,8 46,6 21,9| 24,5] 29,9] 52,6] 54,4 71,7 649 709 909 69,1 702 682 615| 74,9| 66,4| 1057 87,2 96,3 55,2| 52,4| 38,8| 54,7| 55,5| 65,7 60| 60,6 50,7
89 39,9 23,6] 46,4| 21,5 241 30| 52,1] 54,8 70,5 64,9] 70,7 90,8 69 70| 69,8] 62,1 75,1] 66,6/ 1055 86,8 95,7] 55,3| 52,2| 38,7 54,7] 55,8 66,1 59,7] 60,1 50,6
90 40,5 42,2 22,4] 23,9| 29,91 51,2| 54,6 69,7 64,6] 70,4 90,7] 685 701 68,8] 61,5| 74,9] 66,5| 105,7 87| 95,3] 55,3] 52,2 38,8 56 55| 65,5 59,6] 61,6 50,5
91 39,2 19,51 40,9| 21,3 23,9| 29,9] 52,4] 539 695 63,8 70,4 90,4| 68,7] 695] 686] 61,2 74,8] 66,8 1055| 87,1 96,6/ 552| 52,2 39| 54,3] 55,8 65,8 59,5 61,5 48,9
92 39,3| 23,2 41,7 22,1 23,9] 29,7] 52,9] 53,9| 69,5| 63,5 70,2 90,5 68,7] 694 68,7 61| 74,7| 66,8 1056 86,7 95,2| 55,1 53,3] 38,5 56,2] 55,5 655| 59,5 61| 50,3
93 37,5 19,51 47,4 20,6 23,6] 29| 51,1 552| 695 63,3] 70,2 90,4 68,7] 69,1 685] 62,1| 74,8] 65,4 1055 88| 96,6] 55,2 52,1 38,3] 56,2| 55,8| 65,1 58,3] 60,8| 51,4
94 37 23| 41,6] 20,6 23| 28,7 51,3] 54,6] 69,8] 63,2 70] 90,3] 685] 669 693 60,2| 74,7| 65,3 104| 86,5 94,1 53,7 51| 38,3 54] 55,6 65,3] 59,2| 60,7] 51,4
95 35,9 23| 41,6 20,7] 22,8 28,5] 51,1] 54,5 69,8| 62,7] 69,8 92| 68,3] 66,2 69 60| 74,71 65,4 1056 87,9 96,6| 53,9 51,4 388| 539| 56| 653 592| 60,7 51,3
96 35,8| 17,8 41,7 21,3| 22,4| 28,9] 50,1] 54,4 69,6] 63,4 69,6/ 919| 68,1 68,1 67,8] 59,9| 74,8 653| 1055| 87,6] 94,1 53,8 52,4| 38,3] 54,6] 559| 64,9 59 61| 51,2
97 36,3| 19,8 41,8| 21,2 23,3] 29,1 50 54 69,6 62,5 69,4 919| 67,8 686] 699] 602| 74,3] 65,3| 1054 87,3| 953| 538 51,3] 384| 54,6] 552 63,3] 59,3] 61,1 50,9
98 35,4 22,6 41,2| 20,4| 22,2] 28,7 50,6] 53,9 69,4| 63,3] 69,3] 91,8| 67,6] 67,8 674 60| 74,7| 65,3| 103,9] 87,5 94| 53,8 51,2 38,4 54,3] 54,5| 63,5 59,1 60,7| 48,3
99 35,8 22,3] 41,4| 21,2 22,1| 28,5 51,7] 54,5 69,1 63,2 69| 91,7 67,4 68| 67,5] 59,7 74,9] 65,1 1056 87,8 93,91 538| 51,1 37,4 52,9] 54,7 63,5 58,8 60,3| 51,1
100 35,1 17,8 41,1| 19,8 22| 28,4 50,7] 54,4 68,6| 63,1 68,8 91,6 67,3| 67,2 69,7 59,8| 74,7 655 107| 87,5 95,1 53,5 509] 37,4 54,9] 54,6] 63,4 58,7 60,6] 51,1
101 35,3 22,3] 41,8| 19,8| 22,8] 27,8 50,1 54,4 685 62,7] 688 915| 67,2] 679] 69,6] 595| 74,8 65| 106,7| 86,2 94| 53,6 51,1 37,6 53| 54,2 63,8] 57,9] 60,4 51
102 38,9 22,4 41| 19,5 22,2| 27,7 49,7] 54,6] 68,3| 62,6 688 91,3] 67,2] 67,2 693]| 59,4| 745| 652| 106,6] 86,5 93,8 53,7 50,8] 37,3] 53,4] 54,7 63,7| 58,6 60 51
103 39,3 41,1] 20,4 29,6] 28| 49,9] 53,9 684 62,1 68 91| 67,1 67,2 69,4 60,7] 74,5 65,3 105] 86,3] 93,7 54| 50,3 37,3| 52,7] 54,6/ 64,1 585| 60,2| 50,9
104 35,6 41,11 20,3 22| 27,8 50| 53,7 68,3| 61,8] 67,7 89,3 66,9| 66,8 695| 59,1| 74,8] 65,3| 106,7 86| 96,3] 52,7 50,1 37,1] 52,9] 54,5| 63,6/ 58,4| 60,2 51
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105 35,6 41,3] 19,5 22| 27,6] 49,9] 53,7 68,1 61,6] 681 883| 66,7 66,7 67,1 605] 74,8 653| 1054 859| 951] 52,8 40 37 53| 55,8 64| 58,4| 60,2| 50,6
106 38,3 41,3 20,3 22| 27,71 49,7] 53,6] 67,9| 61,8 67,9| 88,1 66,6] 666] 665 59| 74,5| 65,3] 106,8] 85,7 95| 52,71 39,8] 36,8 52,8] 53,7| 63,8 58,4 60,1] 50,7
107 34,8 43,1] 19,2 22| 27,2 49,4] 52,5| 67,9| 61,4 67,8 87,7 664 66,5 66| 59,2 75| 65,3 106,9] 86,3] 94,91 52,5| 499| 36,7 52,8] 54,4 63,6/ 58,3] 60,1 48,2
108 36,6 43,21 19,9] 21,8] 27,3| 49,3] 52,4 68| 61,5 70,1| 86,3] 66,2] 66,7 68| 58,8] 74,9 64| 106,7| 86,8 94,9] 52,7 50,2 36,7 52,9| 54,8 63,8 58,4] 59,9| 50,6
109 35,1 42,2| 18,9| 29,5| 27,3| 49,9] 52,3 67,6 60,8 69,7 86,3] 66,1] 66,7] 66,8] 589| 74,8] 64,1 105,3| 87,1 94,8 52,3] 39,4] 36,6 53| 55,9 63,7| 57,5] 59,8| 47,6
110 38,9 40,7 19] 21,6| 27,2 49,3] 52,1 67,2 61| 69,4 86| 659]| 664 67,2] 59,2| 74,8 64| 105,2| 86,8 94,9] 52,3] 48,6/ 36,6 53| 54,7 63,8] 58,2] 59,8] 49,1
111 34,3 40,4| 19,9| 21,4| 27,2 49,3] 52,4 67,4 60,9] 69,1 86| 658 66,2 659| 58,7| 74,8 64| 1053 86,7 94,8 52| 39,5 36,6/ 52,9] 54,8 63,6] 582| 59,6| 47,7
112 33,6 40,6 19,8 21) 27,11 49,2] 52,6 67,5 62,2 68,4 89| 658 669] 657 58,6| 74,3 64| 105,3] 86,6/ 94,8 52| 40,5] 36,4 53| 54,7 63,4 57,9] 59,6] 48
113 35,7 40,6 18,9| 21,2| 26,7 49] 52,31 67,4 62| 68,3 859| 657| 661 64,2 585| 74,3|] 64,1 106,9] 86,4 94,7] 51,9 36,2| 52,9] 54,8 63,5 56,2| 59,4| 48,4
114 35,8 43| 19,4 22 48,9] 52,2| 66,9 61,4| 68,1 857 656| 66,2 656| 595| 74,3|] 64,2| 1054 86,5 94,7 52| 39,9] 36,2 52,8] 55,4| 63,4 57,7 60| 49,2
115 39,3 38,9 19,3] 22,2 48,8] 52,3 67,1 61,5 67,7 855 655| 662 654| 59,3| 74,3|] 64,1] 106,7| 86,5 94,7] 51,9 39,8 36,3] 52,6] 55,3] 63,3] 56,6] 59,7| 49,2
116 34,7 40,7] 19,3 22 48,6] 52,1 66,8 61,3] 67,8 856| 64,9 659| 639| 584| 74,2| 64,2 106,7| 86,4 94,6 52| 45,2] 35,6 52,7] 55,1 63,6] 56,7 59,5| 47,9
117 35,4 40,3] 19,3 21 48,8] 52,1 66,7 61,1] 67,8 855 64,9 66| 64,7] 58,3| 74| 64,2 106,5| 86,5 94,6/ 51,9 46| 34,6] 52,8| 55,2| 63,4 56| 59,9| 46,1
118 39,4 18,6 48,7 52| 67,3 61| 67,5 87| 64,5 651] 66,8] 585 74,2| 64,2 106,6] 86,2 94,7] 51,6] 39,6 52,7] 54,5| 63,1 56| 59,8| 46,3
119 34,7 40,2| 19,2 48,6] 51,91 67,7 60,3] 67,6 87| 64,3] 653 67| 58,2| 72,4] 64,2 106,5| 86,5 94,7] 51,5 39,3 29,3| 52,8] 54,6 63 56| 59,5| 47,1
120 39,3 39,6 19] 19,9 48,6] 51,9 67| 60,6] 67,2 86,6/ 658] 65,1 58,6| 73,8] 64,3] 106,5] 855| 93,4 51,4| 39,6 33| 51,9 54| 63,2 56| 59,3| 48,4
121 38,7 40,7] 18,9 48,5] 52,1 66,5 60| 66,8 88| 64,7 651| 66,7 58,1| 73,8 64,2| 106,3] 85,1 93,4] 51,4 392 33| 51,9] 53,9 63,3 56| 59,2| 47,5
122 38,8 41,8| 18,1 48,4 52,1 66,5| 60,2 66,7| 86,3] 64,1 65| 70,71 58,1| 73,7] 64,1 106,2| 84,9| 93,5 51,3 39| 33,6] 51,9| 54,1 63,2 56| 59,1| 49,7
123 38,7 39,5 18,5] 23,7 48,3] 51,8 66,5 59,9] 66,4 87,4 64,1 64,7 66 58| 73,6 64| 106,4| 84,8 93,5 51,3 41 51,9] 54,8 63,2 559| 59,3 50
124 39,1 40,4| 18,6| 21,3 48,3] 51,9 66,8] 59,8 66,3] 87,3] 64,2 64,6| 66,3 58] 73,8 64| 106,2| 86,1 93,4 51,3] 37,7 53| 53,7 63,6] 55,8] 59,2| 48,9
125 39,2 46,6| 18,1| 27,2 47,8] 51,71 66,8 59,4 66,1 856 654| 64,4 628 57,9| 73,7| 63,1] 106,4| 86,2 93,5] 51,2| 43,2 33,7 51,9] 53,9] 63,5| 56,5| 59,1 49
126 39 40,9 18,1 28,2 48| 51,7 66| 59,2 65,9| 85,5 65| 64,3 65| 57,7| 73,4] 63,1 106,3] 85,9| 93,3] 51,2 40,55| 34,2] 51,9| 54,5 63| 56,2] 59,2| 51,8
127 39,4 41,7] 18,8| 21,1 48,1 52| 659| 59,5 65,7 854| 67,8 64,1 682 57,3] 73,5] 62,9 106,2| 86,3] 93,4 50 40,7] 33,8 53| 54,7 63,3] 56,2] 59,8] 45,8
128 38,7 18,8] 29,1 47,9] 51,6 66,7 59,1] 656 85,6 59| 64,1 62,7 57,1| 73,5] 62,8] 106,2 86| 93,3] 50,1 40,7 33,6] 52,8| 54,2 63,3] 55,6] 59,5 47,8
129 34,6 41,3] 17,8 47,9 51,5 68,3| 59,1 653| 852 635| 639| 691| 575 74,1 62,8] 106,3] 85,8] 93,3] 50,1 34,3 53| 54,1 63,3] 56,1] 58,8] 52,1
130 34,3 39,9] 18,4 49,8| 51,3 67,7 59| 67,1 852| 54,4 642 659| 57,1 73,5 62,9| 106,2| 85,7 94,3] 50,1] 40,3] 34,3] 52,9] 54,1 63,3] 55,6 58,6] 50,9
131 38,9 41,8| 18,4| 29,2 51,5| 51,5 67,4 59| 67,1 84,8 58| 64,3] 62,6] 57,4 74| 62,8 106,2| 85,6/ 94,3] 50,2| 40,4 34,2| 51,8] 54,1 63,2| 55,5| 58,7| 45,5
132 34,2 38,9 17,6f 19,1 48,3 51,3 67,3] 58,8] 66,6] 85,2 63,8 57,3| 73,7 62,8] 106,4| 85,6| 94,4 50,2 40,1 34,5| 52,9| 54,4 63,2| 55,4] 59,2| 47,5
133 34,2 39,1 18,2] 26,3 47,6] 51,2 67,3| 58,7] 658 84,7 63,8] 66,1 57| 74,11 62,7| 106,5| 85,6 94,3 50| 40,1 33,6] 51,8] 53,9 63,3] 555| 58,6] 45,1
134 34,1 39,4| 18,2 46,8| 51,2 65,7 58,6] 654| 84,6 63,7 56,9| 73,4 62,7| 106,4| 855 94,2 49,8 34,4 51,8] 54,1 61,9] 55,4| 58,4 48
135 38,9 41| 18,2| 20,6 47,7 51,1 66,7 58,7 658 84,6 63,8] 62,3] 585| 73,5] 62,7| 106,2| 85,4 94,3] 49,8| 45,1]| 34,2 51,6] 54,3 61,9] 554 60| 47,2
136 34,1 39,2| 18,2 47,4] 51,1 64,9] 58,3 65| 84,6 63,4 68,6] 56,6] 73,9] 62,7 106,1| 84,2 941 50,1| 44,55| 34,1| 51,7] 54,2 61,9| 55,4| 58,6] 45,8
137 34,2 39,2| 18,2 52,6] 51,1 66,9 57,8] 64,8 834 63,9] 63,9 57| 73,8] 62,8 106,3| 84,2 94,2 50,3| 44,4] 33,8| 51,6| 54,4 61,8 554| 59,4

138 39,2 38,2| 17,9 51,2 653| 57,9] 64,9 833 63,2 64,5 56,6] 73,7| 62,5 106,1| 84,2 94,2 50,1] 44,4 33,8| 51,7 54,5| 61,8 55,3]| 59,6 44,8
139 34,1 40,4] 17,9 46,4] 51,1 66,8 59,1 64,7 86,1 63,7 65| 56,4| 73,4] 62,5 106] 85,1 94,1] 48,9| 43,55 33,5 51,6] 54,2| 61,7 553] 59,6] 47,1
140 38,9 39,2| 17,9 37,9 51| 66,2| 58,8 64,7 86 63| 64,3] 56,3 73,3] 62,5| 106,3 84| 94,1 49,8 43,8 33,1] 51,6| 54,7 62| 55,3] 59,5| 44,1
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141 34 38,7 17,8 51| 66,1 59| 64,7 85,9 63,1] 66,8] 56,3| 73,3] 62,7 106,2| 85,3| 94,1 49,8| 43,4 33,9 51,8] 54,2| 61,8 55,2| 58,8 46
142 34 40,3| 17,7 49,4] 50,8 66,5 58,9| 64,5 85,9 63| 60,6] 56,2| 72,7] 62,9 107,6] 84,8 94,2| 48,7 43,6] 32,8| 51,8 54| 61,6 55,2| 58,4| 47,3
143 34,5 38,7\ 17,7 47,3] 50,7 66,4 58,8 66| 855 62,9 56| 72,6 62| 105,9 85| 94,1 48,6/ 43,6 33| 52,5] 54,8] 61,6/ 55,1 59,5 45,9
144 34 39,2| 17,7 45,2 49,8| 66,4] 58,7 66| 85,5 68,1 62,8 56| 73,3 61,9| 104,2 85| 93,8] 48,6 43,5| 33,2| 52,6] 53,9 61,7 55,1] 59,3| 47,7
145 38,7 38,2 17,7 49| 49,71 66,7 58,4 653| 855 636| 62,7] 67,3 56| 72,6 62| 107,6| 84,7 93,8 48,3] 43,5] 33,1] 52,5 54,9| 61,8 55| 59,4| 43,3
146 38,7 38| 17,6] 25,4 49,6| 66,5 58,3] 653| 855 58] 683,1] 68,7 56| 72,4 61,8| 107,5| 84,9 93,9 484| 435] 33,2 52,6] 54,1 61,8 55,5 59,3] 46,9
147 33,9 38,7 17,6 49,6 66| 58,2 65,1 85,1 61,7 63 56| 72,6] 61,3] 107,5 85 94| 49,1 43,3 32,9| 52,6] 54,2| 61,5 54,9 59| 43,7
148 36,2 41,8 17,6 49,6| 658 57,8 64,9 84,8] 69,2 625 56| 72,1| 61,6 1059 84,7 93,9 48,6] 43,4 32,7 52,5| 54,2 61,5| 55,7 59,7| 43,8
149 33,4 38,4 17,3 39,5] 49,71 66,2 57,3] 64,7 84,8 62,7 62,7 68,3 56| 72,4] 61,5 107,5| 84,4 93,7| 48,4 43,5| 32,4| 52,6] 54,3] 61,5 551| 59,5| 46,7
150 33,8 37,9| 17,3 49,5 65,7 57,2 64,5 83,6 62,8 625 62,7 56| 72| 61,4] 1059 84,4 94| 48,4 43,2 32,3 52,3] 54,3] 61,5| 55,1 59,8] 45,2
151 33,2 38,9 17,3 45,71 49,8 65,9 57,2 64,2 83,6 67,4 625 625| 559 72,1 61,4| 1058 84,3] 939| 484| 43,2 32,7 52,3] 54,1 61,3] 54,8] 58,1| 48,6
152 36,9 38,2| 17,3 45,4] 46,9 64,9| 57,1 64,1 835 62,4 63,6] 56,4| 72,7] 61,5 105,6] 84,2 93,8 48,3| 43,2 32,7 52,4 53,9] 61,4 54,9 59,4 49
153 37,2 39| 17,3 45,3| 48,4 66| 56,9] 63,7 833| 66,3] 623] 633] 559| 71,6] 61,3] 1058 85,6 92,7] 48,4 43,1] 32,7| 52,3] 53,9| 61,6/ 54,9] 59,4| 44,3
154 33,3 37,9| 17,2 45,2 46,4 65,1 56,8 653| 83,2 683 622 634 57,2| 72,5 61,4 1055 84,4 93,7] 48,3 43| 32,6] 52,3] 53,9] 61,6 54,9| 57,9| 43,6
155 36,9 38,9 17,3 459] 49,6 65,7 56,8] 64,5 83,1 67| 62,2 56,4 72| 61,3| 1057 84,2 952| 48,1 42,9| 32,6] 52,4 54| 61,7 54,9] 57,9 43
156 33,2 38,1 17,1 45,3 49,9] 65,5 56,7 64,3] 83,4 60,7 62| 66,4] 558| 72,6] 61,4] 105,9| 85,2 93,7 48 43| 32,4| 52,3 54| 61,7 54,8] 57,8| 46,4
157 33,1 37,8 17 45,4] 49,2 65,6/ 56,5 652 831 67,8 62| 59,1] 55,55| 72,4] 61,7 1054 84,3 951| 478 43| 31,8] 52,2| 53,8] 61,6 54,8| 57,8

158 33 37,4 17| 24,3 45,3| 48,8 64,8] 56,4 64,5 83| 59,5 61,9] 579| 55,6| 72,1 61,7| 105,6] 853 93,7 47,8 42,6] 31,6] 52,2 54| 61,6 56,8| 42,6
159 33,1 38,7 17| 24,2 45,41 50,1 64,5 56,2| 64,8 83 59| 61,9 56,6] 72,3] 61,6 1054| 84,1 93,6 47,8 42,9] 31,2| 52,1 54| 61,7 56,8| 47,3
160 33 40,5 17| 24,2 44,9] 50,1 64,4 56,2| 64,7| 83,1 59,2 61,7] 52,2| 56,3| 72,4| 61,4| 1053 84| 97,6] 48,1 42,71 31,3] 52,1 53,9] 61,8 58,6| 45,6
161 32,9 38,1 16,9 45,1] 48,5 64,71 56,1] 63,7 829 64,6] 61,3 55,3] 72,8] 61,7| 105,2 84| 93,6 48,3| 42,71 31,5| 51,4| 54,1| 61,6 58,4| 42,2
162 33,1 38,6 16,9 24,1 44,7 49,4 64,5| 55,9| 63,7 829| 59,71 61,3 55| 55,5 72,1] 61,8] 106,3] 84,1 95,2 48 42| 31,5 52,1| 54,3] 61,7 57,9| 46,2
163 33 38,7| 16,9 45,1] 48,4 63,8| 55,7] 63,6] 82,7 60| 61,1] 67,4] 558| 72,1] 60,6/ 106,5| 83,9 93,55 47,9| 419] 31,6 52| 52,6 61,7 57,7 42,5
164 32,9 38,3| 16,8 45,2 50 64| 55,5| 63,2| 82,7 663] 61,2] 59,7] 55,2| 70,8 60,9| 104,7| 83,8 93,4 47,8 41,8| 31,6] 51,8] 54,2| 61,6 57| 42,4
165 36,8 38,4 16,8 445| 49,4 63,6/ 55,4 63,3] 82,7 63 61 64| 55,3| 72,1] 60,6 106,4| 84,1 93,6/ 47,9| 41,7] 31,6 51,8 53| 61,5 57,3] 43,5
166 32,8 38,2| 16,8 44,8| 48,5 63,7 55,4 63| 82,6| 67,2] 609 57,3| 55,71 70,6/ 60,2| 104,7| 83,7 93,3 47,8 41,7] 315 51,9] 61,5 57,4| 41,2
167 32,9 39,7| 16,8 44,71 48,5 64,2 55,3] 62,9 824 63,4 608 61,3| 55,2| 70,5 60,7 105| 83,9| 93,4| 46,7 41,7 31,4 54,6 61,5 57,9| 41,8
168 32,8 37,9] 16,5 44,6| 48,8 64,2 54,8 62,1 81,1 66,3] 60,7| 68,4 555| 70,4] 60,1 106,3] 83,7 93,5 46,5 41,5 31,1 53,6/ 61,6 56,8] 44
169 36,6 37,5 16,5 445| 48,1 63,8 55,1 61,9 81,1 62,8 60,7 64,1| 554| 70,4| 60,1] 106,2| 83,5 93,5] 47,5 41,6] 31,2 52,5 61,4 57,3] 49
170 33 38,4| 16,5 15,5 45| 48,6 63,8 55 62 84| 655] 605] 589| 558 70,2 60,3] 104,8] 83,4 93,6 46,5 41,5 311 53,2 61,5 56,9 42
171 32,7 38,7| 16,4] 15,5 44,6 64| 56,2 61,7 84,1 656]| 605] 652 565| 70,2] 60,4 106,2| 83,6/ 96,3] 46,8 41,6] 31,2 51,9 61,5 57,6] 41
172 32,7 36,8 16,4 15,4 44,3| 48,6 63,5 56| 61,5 839| 599 605 66,3 559 70 60| 106,1| 84,4 96| 46,6] 41,5 30,9 52,71 61,3 57,3| 44,4
173 32,7 37,5 16,4] 15,3 44| 42,5 64| 54,6/ 61,1 84 60,5] 65,3] 555| 70| 59,8] 106,1| 84,4 96| 46,7 41,5 31,3 52,6 61,3 56,8

174 37,2 37| 16,4| 15,3 48,5 63,7] 55,9 63| 83,9 60,3 56,4 70| 59,8] 102,6] 84,4 96| 46,7 41,6 31 52,4 61,3 57,2| 40,8
175 37 39| 16,2] 15,1 48,6] 63,7 55,8| 62,7 83,7 60,3 56,3] 70| 60,3| 102,7| 84,6 96,1 46,7 41,4] 31,1 52,7 61,4 57,6 40,7
176 32,2 38,9| 16,1 15 47,8 64| 55,71 62,7 84,1 60,1 56,2| 70,6 60,2| 106,1| 84,3 96| 46,6] 41,4 30,6 52,3 61,7 56,6] 42,1
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177 32,2 38,9 16,1 15 49,4 63,1 55,7 62,3] 83,8 60,2 55,6] 70,8 59,9| 102,7| 84,2 96| 46,7 40,6] 30,6 52,6 61,5 57,8 43,1
178 34,6 36,6] 16,1 14,9 62,91 55,5 61,9 83,7 60,2 56,2| 70,6 60,1] 105,7) 83,5] 958| 46,6 40,71 30,5 52,4 61,4 57,6| 41,4
179 32,1 38,7| 16,1] 14,8 62,9 55,55 61,8 84 60,1 70,3] 60,1 105,9] 83,1 95,9] 46,3] 40,5] 30,1 52,4 61,6 56,3| 43,4
180 32,4 37,4 16 15 51,91 62,8| 554 61,1 839 60,1 70,8 60| 106,1| 83,1 95,7] 46,3] 40,4 29,9 52,2 56,9

181 33,4 38,5 16 42,9 63 47| 60,8 83,6 60,2 70,4| 60,5 105,8] 83,2 94,5 46,1 40,5] 31,2 52,3 56,3 41
182 32,4 36,5 43,71 63,1 48,3] 60,9 83,7 60,1 70,8 60,5| 104,3] 82,9 959| 46,2 405 305 52,2 56,9| 42,4
183 32,4 38,6 46| 63,6] 46,9 60,6/ 825 60,1 70,8] 60,5 105,8| 83,1 95,9] 46,2 40,5] 29,8 52,3 56,2 45,8
184 38,8 44,91 63,2 46,9] 60,2 83,6 60,1 70,6 60,4| 105,1] 83,1 95,8 40,5] 29,9 52,3 57,9| 41,1
185 37,7 48,2 62,6] 46,9 60,4 83,4 60,1 70,2| 60,7 104,2| 82,8 94,4 40,4] 29,9 56,1 43,1
186 37,9 45,3| 62,6 452 60,4 822 59,8 70,2 60,4| 104,1] 82,8 94,3 40,4] 30,3 56,2| 41,4
187 37,9 54,1 62,9 46,6/ 60,3] 819 59,8 70,2| 60,4 101,1| 82,7 95,5 40,3] 30,1 56,2 41,4
188 38,2 44,8 46,6 60| 81,8 59,7 70,3 60,3] 102,3|] 82,8] 95,4 40,2 30 56,1| 42,5
189 37,9 46,7 60,3] 81,9 59,8 70,2| 59,8] 100,9] 83,7 40,11 30,1 56| 43,8
190 37,7 46,5 60,2 81,8 59,7 70,3] 60,4| 1055 825 40,1] 29,8 56,2| 42,7
191 38,1 46,4] 60,2 59,6 70,4] 59,71 104,1] 83,6 40,2 30 57,2 30,4
192 35,8 46,7 60,1 59,5 70,2 59,8| 1054 83,5 40,1] 29,4 57,1 35
193 38,8 46,4] 60,1 59,5 70,2 60 83,4 40 30 56,1

194 35,9 46,6] 60,2 59,5 70,2] 59,7 83,5 401 29,4 57,6

195 37,4 44,4 60 59,4 69,9] 59,6 83,6 40

196 35,7 46,4 59,9 59,5 70,2] 59,6 83,3 40 30,1
197 37,4 46| 59,6 59,6 70] 59,6 83,2 40

198 36,8 45,9] 59,5 59,5 69,9] 59,6 83,3 40

199 35,6 45,8] 59,4 59,4 69,8] 60,5 83 40

200 45,4 59,4 59,4 69,9] 60,4 83,3 39,3
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BORNE CERNE
Tempo 184 178 187 188 191 193 186 180 195 196
(seg) |184.1[184.2[184.3]178.1]178.2]178.3[187.1] 187.2] 187.3] 188.1| 188.2] 188.3| 191.1191.2] 191.3] 193.1[ 193.2[193.3] 186.1 ] 186.2] 186.3] 180.1] 180.2] 180.3|195.1] 195.2] 195.3| 196.1 196.2] 196.3
1 85,2| 75.2| 85:8|104,8| 76,8| 816 87,2| 94,55|103,7[ 111,5]129,9 121,2| 120| 136 128 153 127 110[119,8] 109| 118,1]112,5
2 75,4 706| 833 72| 77.8| 68,4|100,2| 103| 823| 90,6| 94,6| 101,8/1186|117,7[131,3| 100,8| 114,6| 126 126,21 122| 114] 84| 91,1| 77,6 121| 94,9 100,6| 96,5| 111,1] 103
3 711| 67.9] 802| 627] 69 108,3| 904| 792| s845| 869] 92,6] 110|109,8[120,6] 96,6{109,7| 122| 116| 122| 112| 79.8| 80,9 71.1| 119| 91,6] 101,9| 88,2| 108| 96,8
4 68,8| 66,9 77| 584| 686 103| 87,9 762| 827| 822| 89,4|1082|104,9|114,3] 97,3 105| 117| 112,8| 119| 110| 73,9 747| 68,3| 116 88,3| 935| 84.1| 108,8| 93,9
5 66| 62,3 76| 557| 627 100,7| 81,2| 74.4] so5| 782| 846[1046] 99,3| 109| 94,8|102,8| 117| 111,5| 116| 103| 72.8] 73| 67.2| 112| 865| 88,7| 82,6] 107,2] 904
6 65,1| 61,8 74.2| 52,7 593 o8| 797| 707 777 75| 82| 104| 99,7|1115] 954| 99,9| 116| 112,9| 116| 101| 736 69,8| 66,1 110| 82,7] 85| 79,8| 104,4] 89,9
7 62,4| 609 736 49| 60.2| 531|100,2| 77,1 705| 745| 741 798[1051| 97,2|1065| 958| 97,8 112| 112,3| 113| 96,4| 71.8| 66,5| 64| 107| 82.2] 82| 79,1| 101,1] 90,8
8 61,3| 61| 72| 39.8| 56,8 508| 97,5| 76,8 86| 739| 699 77| 106] o08|1053| 95| 987| 111| 112,4| 114 97| 69| 64,7| 61,9 103| 81.4] 80,1| 77,7| 1009 91,3
9 59,8| 60,2 70,1| 453| 54,8 475| 97,1] 71,5 654| 707| 684] 74|1039| 94,1{1033] 93,5 96,9 109| 112,3| 116| 92,9| 67.5| 62,6 60,8 103| 80,8 79,4| 78,2| 101,6] 89,4
10 57,4| 59.2| 683| 41,9 531 45| 98,3 695 625 708| 66,8 73| 99| o96|103.4] 92,5| 97,3 106| 112,2| 113| 94,5| 64,9] 60,8| 59,2| 100| 79,7 77,8| 76,9 99,9 85,7
11 55,7| 58.2| 66,7 41,5 44| 97| 679 607| 84| 66,1 70.1| 985| 94,9]101,1] 92,5 96,6| 108| 112,1| 112| 94,9| 63,8] 60| 589| 96,4| 80,4| 769 76,3 96,8| 855
12 54,4 56,5 64,9] 404| 51,1| 434 954 67,1 60,7| 67,8 656 70| 97.6] 92,3 96,9| 91,7| 949 107| 100,3| 112| 942| 62,6] 58,3| 58,1 95| 78.4] 76,6| 754 954| 834
13 52,7| 56| 65.1| 37.8] 50| 422| 952 664| 597 67.1| 648 69.4| 935| 89,8 954| 90,7| 957| 105| 110,2| 114| 937| 61.6] 55,9| 57.2| 92.4| 78.9] 76,8| 76,9 94,8 82,3
14 51,5| 54,3| 63,6] 36,1 44,7 335| 93,8| 64,9 594| 658| 64,1 656| 953| 88,8 96,9 89,9] 96| 104| 111,3| 113 92| 60,4| 55,5| 54.9| 90,9| 77.8] 75.6| 76,9 94,3] 79,7
15 51,1 52.4| 62,:8| 352| 445 931| 652| 581 651| 625 66,1 92,7| 88,8 92,5 87.4| 951| 104| 111,6] 114| 92.2| 60,3| 53,5 54,6| 89.1| 78| 74,3| 75,9 939| 78,9
16 50,1| 52,8] 62,5| 34,1| 46,9 03,8| 636| 582| 64,5| 62,2| 64,8 93.4| 89,6 91,1| 86,2| 93,9 106| 112,6] 110| 91,8| 60,1| 52,5 53,8| 84,3| 78,3| 74,8| 76,3| 92,4| 78,3
17 489| 53| 61,1| 32.8] 46| 443| 93,6] 639 569| 639 59,8 64| 902| 88,5 91,2| 858| 943 104| 100,4| 111| 89,5| 59,5| 52,8| 53.3| 85.2| 75,8 73,3| 75.6] 92,7| 76,8
18 489| 52,8| 60,8 321| 82| 389| 944 634| 562| 634| 582| 636| 905| 89,1 92,1| 86,6| 92,5 101| 110,4| 111| 89,5| 59,4| 49,8| 53.2| 83,1| 75.9] 73.8| 75.6] 919 77,1
19 483| 52,3| 60,4] 32| 439 383| 93| 61,9 559| 634| 57.9] 61.4| 924| 87,2| 903| 86,1 932| 102| 100,5| 113| 88,7| 57.5| 50| 538 82| 75,7 72,7| 75.2| 89,9 75,9
20 46,7| 51.4| 59.9| 31,4 43| 472| 92,9 61,7| 54,7] 62,6| 55,7] e0,8| 89,9 86| 882| 839 93| 101| 107,3| 113| 87.3| 57.8| 49,3| 52,8| 81,7| 76.6] 72,7| 75,2| 915 758
21 43,6| 51.2| 59.4] 304| 418 365| 92,6] 604| 538| 607| 556| 59,5 89,7| 84,3 88,9| 84,6 915 102| 108,8| 111| 87.5| 57.6] 49,7| 52,5| s0.4| 76,3] 71,3| 75,2| 884 76,4
22 459| 51| 5809 415| 354| 922| 60| 539 60| 54,9 564| 90,4| 84,8 87,2| 838| 92,2 98,3| 100,6] 111| 87,2| 57,3| 48,1| 51,9| 79,5 73,7| 715 745| s9.2| 759
23 451| 508 59 38,3| 36,7 90,3 59.1| 52,6 59.6| 51.6] 56| 89.9| 86,7| 87,5| 824 92,9| 985| 110,1| 112| 87,5| 56,4| 47.3] 50,9] 79| 73,9 705| 73.4| 88| 756
24 453| 51,1| 584 431| 34,3 90,1| 575| 524 59,3 508 55| 87,7 86| 85| 81,4| 01,8 99,6| 110| 110| 87,2| 56,4| 46,2| 50,1| 79,1| 73,8 70.8| 73.6| 87.9| 758
25 41,1| 507 581 36,6| 34,7 909| 56.4| 495 591| 49.4| 569| 89.4| 84,4| 858 81,3] 91,1] 99| 120,1| 112| 87,8| 55,9| 445 48,9| 78,3| 73,9 69,4 742| se6| 72,8
26 43,6| 50,6| 57,6 37,8 34.4| 905| 543| 493 586| 42,1 589 89| 839| 857 795 88,9| 96,1| 110,1| 110| 85,5| 55.8| 44,3| a7,9| 77,2| 72,3| 69.4| 745| 873 72
27 43| 293| 576 37,2| 337| 902| 497| 485| 57.4| 486| 57,8 89,7| 833| 84,6| 79.9| 89,4| 97.1| 1089 113| 85,5| 54.4| 44,7 46,4| 76,2| 72,5 69,7| 72,2| s6.2| 709
28 43| 50| 57,3 37,5| 32,9 902| 482| 478 s56,8| 483 535| s92| 818 83| 782| 89,2 96,2| 108,4| 111 84| 54.1| 42,9] 46,4| 75,5 72,9 69,7| 72.6] 866 71
29 431| 484 571 37| 32.8| 89,9| 479| a78| 56,7 475 51,2| 87,7| 834| 82,4 787| 87,9| 958 1095| 112| 84,9 54| 419| 46,2| 75,2| 73| 688 732| s4.4| 709
30 42,4| 476| 56.2| 41,2| 36,5 31,9] 89,8| 46,7| 493| 56,4| 459| 51.4| 895| 82,8 836| 77,1| 889 94| 108| 110| 84,6 54| 40,9| 456| 74,8 71.2| 69,5 71,9 84,6] 69,9
31 41,2 45| 56,1 36,3| 31,6 89,3 466| 465 558| 451 88,2| 82:3| 833| 77.8| 886 92,7| 109,7| 111| 84,5| 53,6] 405| 453| 735| 71,1 e98| 71,9 83.9| 673
32 415 44,6| 559 36,6 36,1| 31,1| 881 457 475 s558| 446 88| 80,8| 82,6] 78| 87,9] 04| 1005| 112| 84,4| 536| 39.8] 447| 73| 71,2| 95| 71.8] 836 67,5
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33 40,7] 42,9] 55,7 35,8] 30,8 87,9] 455| 46,5 554| 44,1 47,1] 87,6/ 80,5| 82,3| 76,7 87,2 93,2| 109,2] 107| 83,7| 53,2 39| 43,9 71,7 71,1] 67,8] 72,11 83,8] 67,1
34 40,2| 42,8| 55,4 34,9 88,7 44,3 453| 54,8] 43,6/ 49,4| 86,2 80,3| 82,2 76,5 87,7 92| 107| 107| 83,5 51,4 38,4| 43,1| 72,2 71,4] 67,7 72,4] 83,3] 68,1
35 39,9] 42,4] 55,1 34,4 89,5| 44,2 44,7 54| 43,8 48,9] 87,3| 78,8 81,9 76,5 87,4] 90,8| 106,91 108| 84,1| 51,5 37,5 42,1 70,8] 71,1 67,8] 72,4 83,5 67,5
36 39,1 42,1 54,9 34,5 88,1 44,5 41,7] 53,8 45,9| 87,1 77,1| 81,6 76,6| 87,8| 92,3| 107,8] 110| 83,6] 51,9 37,1 41,7| 69,8 70,8 68,5| 71,3 83| 67,3
37 36,6] 41,8] 54,9 34,2 86,8] 42,6] 42,4 534 41| 46,3] 88,8| 78,3] 79,2 76,8| 86,8 89| 106,9] 109| 81,8| 52,1| 36,4| 41,6| 70,3| 70,9] 68,9| 71,4] 83,2 68,5
38 38,3| 41,2| 54,8 86,3] 41,9| 41,7 53,3] 40,8 45,6| 86,8 77,9| 81,1 77| 85,5| 90,4| 107,1] 109| 81,8| 51,2 359| 40,4| 69,3] 69,4 66,9| 71,3] 82,5| 68,3
39 37,6] 40,3| 54,7 86,1 434 52,9] 40,2 45| 84,8 77,8] 80,5 76,7| 86,6 87,8] 109,1] 107| 82,4 51 35| 40| 69,8 69,4] 67,1] 69,3] 83,5| 68,1
40 37,7 40,5| 58,6 31,5 30,3] 85,8 64,8 52,2 40,5| 44,3| 859| 76,9 80| 75,3 86| 87,1| 107,3| 107| 82,1] 51,8 34,6 40| 68,2] 69,4 67,1] 71,3] 82,1 68
41 37| 39,1] 53,4 32| 29,6 86,6] 39,9 50,8 40| 44,5| 85,6] 76,3] 79,5 75,2| 86,5 88,7| 107,5] 107| 80,2] 51,2| 33,8] 39,3| 68,7| 69,4 67| 67,91 82,9| 68,3
42 38,6] 53,5 29,11 86,6 40,4 50,6 39,9| 44,7 856| 76,1 78,8 75,2| 86,2 859| 108,3] 107| 82,7] 51,1 33,5| 38,1] 69,1| 69,9] 66,8| 68,2 80,8| 67,6
43 37,2| 37,7 53,5 29,4 86,5] 39,6] 34,8 49,9| 39,4| 43,6] 85,3 76| 77,6 75,4| 85,8| 85,4| 106,8] 107| 82,3] 47,6 33,1] 37,4| 67,4 69,5 67,2] 70,1] 80,1| 67,2
44 37| 38,1| 53,4 30,6 84,2 40,6] 40,3] 50,1] 39,1 43| 83,1] 75,8] 77,2 75,9 86| 85,6| 107,4| 106| 80,6] 49,6/ 32,3| 37,6| 67,6] 68,4 67,4| 68,4 81,1] 66,9
45 37,2| 37,5 52,9 86,5| 38,8] 37,2 49,4| 38,8] 43,3] 83,6/ 755| 76,2 74,1] 86,5 86,8 108| 106| 81,2] 49,3| 31,7| 36,4| 67,4 68,6] 67,1] 70,2 79,5| 67,2
46 37| 37,9|] 52,8 29,7 83,9] 39,1 37,9 49| 38,2 42,6| 83,5 74,5| 76,4 73,9| 84,3| 86,3| 106,9] 107| 80,8 49| 31,2 351| 66,6] 68,1| 67,4| 67,6] 79,4| 66,4
a7 37| 37,71 52,8 30,2 84,7] 40,2 37,6 484 38| 43,5| 83,6| 74,4 76,1 74,2| 84,6] 84,7| 106,5| 107| 80,7 48,7| 30,6 36| 66,7] 68,5 66,4] 68| 79,5| 67,5
48 37,3 38,5| 52,8 29,6 85,71 39,2 37,6 49| 37,6 41,4| 83,8 75,6 76| 73,1 84| 84,4| 107,91 106| 79,9| 48,6 30| 34,9| 66,8] 68,4] 65,7 69 79| 67,6
49 37| 36,6] 51,9 86,6] 39,9] 37,6 458| 37,2 83,5| 75,5 74,5| 73,3 85,6] 84,1 107| 107| 80,3| 44,7 28| 34,5| 65,9 68,3] 65,8 66| 80,7 67
50 36,6| 38,5| 52,1 86,5| 39,3] 37,1 47,6 37 83,4 75| 73,8 72,3 84| 84,4| 106,5| 107| 80,2| 47,7 33,5| 66,3|] 67,1 66,2| 68,4 81,1| 67,7
51 36,5] 36,5 51,7 86,3] 36,4] 36,5 46,5| 37,2 38,5| 82,4| 73,9] 73,4 72,2| 84,1| 84,4 106] 107| 80,3] 44,6 28,5| 32,3| 66,3| 67,2 66,1] 66,7 80,5| 67,4
52 36,5| 36,3] 51,7 85,4| 36,7 36,8 433 37| 36,2] 81,9| 73,6 73,1] 72,1 84| 84,3| 106,2| 107| 80,2| 47,8| 27,2 32,2| 65,6] 65,9| 66,3] 67,2 80,2| 64,6
53 36,3] 36,1| 51,6 23,8 85,6] 36,3] 36,5 41,2| 36,9 39,4 82| 72,61 74,9 69,8] 84,7] 83,9| 107,5] 107| 80,4] 43,1 27,2| 30,8| 66,3| 654| 66,5 66,1 78,6 67
54 35,9] 353| 51,1 23,6 83,3 36,7 36,3] 47,3] 36,5 38,2| 81,7 72,4| 74,5 70,5 83,8| 82,8| 107,5] 105| 80,6 43,8] 26,8 31,4 65| 65,5| 65,8| 657 78,5| 66,6
55 35,9] 35,2| 50,4 23,1 82,9| 349| 36,2 46,1| 36,3 37,8] 81,7 72,2| 74,4 70,3| 83,8| 82,7| 106,9] 106| 80,9] 42,8 26,4 30| 65,2| 65,4| 66,4] 656| 80,2 66,1
56 35,9] 34,8] 50,1 23,6 82,9 34,7 36| 43,1] 36,1 38,5 81,3| 72,3 73,9] 70,6/ 83,1] 82,6] 1059| 105| 78,9| 44,1 32,5 30| 65,2| 65,7 64,4 66| 799 66,3
57 35,7] 34,1| 49,8 27,1 82,7 36,1 359| 38,6| 80,4| 72,2 73,8] 68,5 82,4] 82,5 107,2| 106 79| 46,4 25,3] 28,9| 65,5 65,6 64| 65,8 79,8] 65,7
58 35,5| 35,6| 49,3 28,4 83,4 33,1 35,5| 44,1] 355 37,7| 82,7 71,9| 72,8] 68,9 81,7| 82,5| 106,9] 106| 78,9 44,5| 24,9| 29,5| 64,7| 65,5 63,6] 66| 79,3| 654
59 35,1] 33,9| 49,6 28,2 83,5] 33,4| 353| 43,3| 354| 37,6] 81,9 71,7] 72,5 69,2| 82,2| 82,2| 107,1] 106| 78,6] 44,9 24| 29,3| 65,2 65,4] 63,9] 65,2 79,3 65
60 35,1 33,5 49,7 29,6 83,6 37,3] 35,2| 435 352 37,1 81,5 71,3] 72,3] 68,2 82,4| 82,8| 106,8] 106 79| 41,8| 23,8 29| 65,7| 65,2| 63,5| 64,9 78,4 65,1
61 35,4] 33,1 49,1 31,6 84,1 32,6] 352 43,3] 34,8] 37,9] 81,1 71 71,91 67,8 82| 82,8| 106,6] 106 79| 41,4 22,9] 28,8 64| 65| 63,8] 65| 78,1 645
62 35| 32,5 49,1 27,3 83,2 34,9 34,3 37,8] 81,2 70,7 70,8] 66,6 82,6] 82,5| 1055 104| 79| 41,2| 23,1| 28,3| 64,7| 63,3] 63,4 64,5| 77,6] 64,6
63 34,8] 32,9| 48,6 83,9] 29,4 34,2 41,2 36,8] 81,1 70,6] 72,5 67,4| 81,7| 82,5| 105,7] 105| 78,9] 40,6 21,9 28| 64,2| 64,4 63,6] 659| 77,6] 64,4
64 34,8| 32,7| 48,6 81,6 30,2 34,2 42,3] 33,6/ 36,5| 81,1 70,5| 71,9| 67,5 81,7| 82,2| 105,7] 105| 77,3| 40,7| 21,5| 27,7 64,3] 63,4 63,7| 64,5| 77,3|] 64,8
65 34,6] 32,8 31,4 81,5 30| 33,3 33,6| 36,4 80,8| 70,3] 71,3] 67,5| 81,6] 80,8 106,8| 104| 77,2| 40,7| 21,2| 26,6] 64,8 63,9] 63,7| 64,5 77,1 64
66 34,8| 32,6| 48,5 81,4 29,2 33,3] 38,6 33,6/ 359| 819 699| 71,7| 67,4 81,4| 81,3| 106,4| 104| 78,2| 40,2| 20,8| 27,2| 64,4| 63,2| 63,7| 64,4] 77,4] 64,8
67 34,9] 31,9| 47,8 27,7 81,4 28,8 33,1 34,8 33,3] 359| 81,9| 69,8] 71,4 67,6] 81,7| 80,7| 106,5] 104| 78] 40,1 20,6 27| 65,1 63| 63,6] 65,5 77,3] 64,5
68 34,6] 30,9 48,9 82 29] 33,1 37| 32,8 35,1| 81,6 69,5 71| 66,1 81,6] 81,2| 107,6] 104| 77,9| 40,1] 20,1| 26,5 65| 64,2 63,7| 652| 76,5 64,2
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69 34,6 81,7 28 33| 37,3 33,4] 355| 81,5 69,4] 71,1 66,6] 80,1 82| 106,3] 104| 76| 44,8] 19,8| 26,4 63| 63,5 63,6| 65,2] 76,7 63,5
70 34,4] 31,4 26,4 81,5 32 32,91 34,7| 81,4 71,3] 69,1 66,1 81,2| 81,2| 107,5| 104| 759| 38,8] 19,5 26,2| 63,9| 62,8] 63,7| 64,9] 76,7 63,4
71 34,4] 31,4 79,3] 285| 31,8 37,1 33,1 34,7] 81,3| 70,1] 68,2 66,1| 80,8 81,9| 107,5] 105| 75,6] 38,9 19,5] 25,9| 63,4 62,4] 63,8] 64,7 76,5 65,2
72 34,3 31 81,1 26,9 31,9| 37,6] 31,3] 34,2| 81,2 69,7 68,6] 66,1 80,1] 81,3] 105| 105| 75,9| 38,2| 18,7| 25,4| 63,2 62,8] 63,3 64,5 76,5 66
73 34,4] 30,7| 46,6 78,8 28] 31,3] 38,1 31,8] 34,2] 80,9| 69,3] 68,4| 65,7 81| 78,6| 107,3] 105| 75,8] 37,3| 18,4] 252| 63,5| 62,6 63,3] 64,5 76,2 65,1
74 34,11 30,5| 51,1 80| 26,71 31,2 32,4 31,8] 80,8| 69,1 68,3] 65,9| 81,2] 80,7| 105,4] 105| 75,8 17,9] 25,1 63,2| 62,5] 63,4| 64,3] 76,6] 64,9
75 33,8] 30,4 80,3] 26,2 31 31,3 32,2 80,9 69| 68,6/ 66,1| 80,9| 80,6] 105,1] 105| 75,6] 38,2 17,8] 24,7| 63,1 62,2 61,8] 64,3] 76,3| 64,4
76 33,4] 29,9 80,3] 26,8 30,9| 41,7 30,6 32| 80,6] 68,8] 68,4] 65,8 81| 80,4| 107,3| 105| 75,7] 37,6] 17,3| 24,4| 63,3] 62,2 62,1] 64,3] 76,3] 65,6
77 33,3] 29,9| 43,5 80,3] 25,9| 30,4 37,2 32,8 31,7] 80,5 68,8] 68,5 66 80| 80,8| 105,11 105| 74,7] 39,1 17,1 24| 63,3] 62,5| 61,9] 64,1 76,7 64,3
78 33,3| 29,3| 45,7 80,8] 25,8 30,7] 38,6 31| 31,4] 80,3] 68,7 67,8 65,9| 80,1 80,2) 105| 105| 74,6] 36,9| 16,8] 23,7| 63,4| 62,2 61,9| 64,2 76,6 65
79 33,2] 30,3| 45,2 78,5 25,6] 304 36| 33,4 31,2| 80,1 68,5 67,4 66 80| 80,3| 105,4] 103| 74,3| 39,4 16,4] 23,4| 63,4| 62,3 62| 64| 76,5| 64,4
80 33,2| 30,7| 42,8 78,8 25,4 30| 36,7] 30,1 30,9 80| 68,6] 67,3] 65,6 79,5| 78,5] 1055| 105| 74,1| 37,3| 16,1] 23,2 62| 62,4 62| 64,2| 76,6] 63,9
81 33,1 30| 46,6 789 24,8] 29,5 36,4| 30,4 30,8] 79,7| 68,4] 67,4 656| 79,6 78,9| 106,2] 102 74| 35,8 16| 22,8] 62,7 63| 61,9| 64,1] 76,9 64,4
82 33,1 29,6 79,11 27,3] 29,5 34,9] 29,8 30,7 78,9| 68,2 67,3| 64,4 79,6] 78,3| 105,1| 103| 74,3| 36,7| 15,4 23,1| 62,2 63| 62,2| 64,2] 76,4 64,7
83 32,7] 29,5| 44,9 77,2 25| 29,5 34,8 30,4 305| 78,8 68 67| 64,9 79,9] 78,2 106] 102| 73,8| 35,8 15,1] 22,3| 62,8] 62,7 61,9] 64,3] 76,5 63
84 32,7 29,4 41,9 77,2 24,3] 29,3] 355] 30,1 30,2| 78,5 67,2 66,8 655 79,7] 80,7| 105,7| 102| 73,8 38,2 14,9] 21,9| 63,1 62,3] 62,1| 63,7 76,1 64
85 32,6] 29,1] 39,9 77,8 238 288 36,1| 31,1 30,2] 78,3| 67,6] 66,8 653| 79,6 78,3| 105,8] 103| 73,7 37| 14,6] 22,4 63| 62,3] 62,2| 63,7 76,6/ 63,8
86 32,5 29| 49,5 78,3 23,6] 28,8| 34,3] 29,3 30| 78,2 66,7] 64,6/ 656| 79,6] 77,9] 1056] 103| 73,6] 34,9| 14,1| 21,5| 63,1] 62,4] 62,1] 63,5 76| 63,9
87 32,4] 28,9| 43,3 78,6] 23,4 28,8 351| 29,2 29,7] 78,1| 67,2 65| 63,9 79,7] 78,2| 105,6] 103| 74,4] 37,6 14,1] 22,6 62,7| 62,1 62,1] 63,7| 76,4 63,3
88 32,1| 28,8| 44,2 78,5 23,9 28,5| 358] 28,9 29,5 77,9| 66,4| 64,8 64,2 77,9| 78,5 105,5| 102| 74,3| 34,6] 13,7| 22,4| 62,4| 62,2| 62,1| 64,1] 76,1 63,1
89 32,1] 28,6] 44,4 76,4 23,3] 28,6 35| 28,5 29,5 77,8 66,5 64,6 64,2 77,7] 77,7 103,9] 102 74| 35,4 13,4] 21,2| 62,2 62,4] 61,9] 64,2 759| 63,2
90 31,9| 28,4| 44,3 76,2 23| 28,2 357| 29,6 29| 77,4 659] 64,4 63,7 78,2 77,7 104] 103| 74,1] 36,3] 13,1 62,5| 62,2 61,9| 64,2 75,6| 63,4
91 32,1] 28,1 44,4 76,4 22,71 28,1 354| 28,2 77,3| 65,6] 64,1 64| 78,2| 78,2 104,3] 102| 74,2| 35,7 12,7 62,9 62,11 62,3] 64,1 76,2| 63,5
92 32| 27,6] 44,3 76,3 22,4 28,1 354| 28,3 77| 65,6 64 64| 78,3| 77,3| 103,8| 103| 74,4] 36,6] 12,5 62,6] 62,5 62,2| 64| 76,1] 63,1
93 31,8] 27,5] 44,1 76,9 22,1 27,7 354| 28,2 76,6 65,6] 64,2| 64,5 78,2 78| 103,7| 104| 74,6] 33,3] 12,3 61,8 62| 62,2| 63,7 76| 63,2
94 31,5 27,3] 43,9 76,7) 21,8 27,1 34,8] 284 76,5 65,4 64| 64,5 78,1] 77,6] 105,3] 103| 74,5 33,3] 12,1 61,7| 60,7 62,1 75,71 62,9
95 31,8] 27,3| 43,7 76,6] 21,6 27| 34,71 27,2 76,1 65,3] 64,1 64,3 78,2] 77,5| 104,6] 101| 74,7] 33,2 11,8 61,9 60,6] 62,3] 63,7] 75,8 63,3
96 31,5 27,1] 429 771 21,3 27,1] 34,4 27,9 75,7 65| 64,3| 64,7 78] 76,8| 104,7 74,5 32,4| 11,4 61,8 61,5 62,1] 63,5 75,6] 63,3
97 31,3] 27,1| 42,9 76,9 21] 26,6 34,3 28 75,6 64,9] 64,2| 64,2 78,6 77| 103,4 74,8] 32,5 11,3 61,6 61| 62,1| 63,6] 75,8 63,2
98 31,4| 26,9 43 77,3 20,9| 26,6| 34,1 27,8 75,6] 64,9] 63,9| 64,6/ 78,3] 76,9| 103,3 74,7 32,4| 10,8 61,7 61| 62,1 63,7] 75,5 63,3
99 31,3] 26,8] 42,9 77,2 21| 26,5 33,7 27,3 77,71 64,71 63,5 62,7 76,8] 76,2 102 74,7] 32,4] 10,6 19| 61,4] 60,5 61,7] 63,6 75,6] 63,2
100 31,3| 27,1] 429 75,1 20,6 26,6/ 33,4 27,1 75,5 64,8 63,5| 62,7 76,8] 79,2| 101,8 74,7) 32,7| 10,2 61,3 61| 61,5 75,6] 62,8
101 31,2| 26,8] 43,5 75| 20,6] 26,1 33,5 27,2 77,4 64,4] 63,7 63,6/ 76,6] 78,4| 101,8 73,1] 31,9 10| 18,6] 61,4| 61,4] 61,9 76| 62,6
102 31,4| 26,8] 42,8 74,8 20,2 25,9 33| 26,9 77,3] 64,2 63| 63,3 77| 78,9| 102,4 73] 31,8 9,7] 18,7| 61,4 61| 62,2| 63,5 76,1 63
103 31,1] 26,6] 42,8 75,11 20,2] 25,7 32,9] 26,4 77,2 63,9 63| 63,6/ 77,3] 79,1] 101,9 72,5] 31,8 95 18| 61,5| 61,3] 61,9 75,9 62,3
104 31,2| 26,8] 42,6 75,5 25,55 253| 32,4| 26,3 77,2 64| 62,4 64,1 77,4| 78,6 101,9 72,7) 33,3 93| 17,8] 61,5 61,7] 61,7 63,9] 75,1] 62,5
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105 31| 26,5| 42,5 75,3] 19,4 252 32,5 26,1 77,6 63,8 62,3| 62,2 77,3] 78,8| 102,3 72,8| 33,1 93] 17,7| 61,5 60,8] 61,5 75,9 62,2
106 31| 26,9| 42,8 75,3 19,6] 25,1 32,3] 26,1 77,3 64 62| 62,7 77,1] 77,6] 101,8 73,4] 32,7 9| 17,9] 61,8] 60,7 61,7 75,9| 62,2
107 30,9] 26,8] 42,2 75,2 18,9] 252 32,2 25,6 77,3| 63,8] 62,6 62,9 77,3 78| 101,7 73,4| 28,91 89| 17,7 61,5 60,8 61,7 75,9 62,4
108 31| 26,5 42,2 75,3 18,7 24,8| 31,7 254 76,9 63,6 62,4 62,4| 77,4] 77,5| 101,5 73,6 29,2 8,7] 17,6] 61,5| 60,4 61,9 75,8] 62,2
109 31,2| 26,3| 42,5 75,2 23,8] 24,5 31,3] 252 76,8| 63,4] 62,4 62,5 77| 77,5] 102,5 73,7| 28,71 85| 16,8] 61,5 60,6/ 61,7 75,8 62,1
110 30,8| 26,1 42,1 75,2 23,1 24,5| 31,4 254 76,1 62| 62,5 62,2 77| 77,6] 102,4 73,7) 28,1 83| 17,3| 61,9 60,3] 61,6| 64,2 75,8 62,2
111 30,9] 26,2| 42,1 75,71 23,1] 24,4 31,3] 253 76 62| 62,11 62,8| 75,8| 76,6] 102,4 73,6| 28,71 8,2] 16,5 61,6 60,1] 61,5 75,2 61,5
112 30,8| 26,5| 42,3 75,5 22,7 24,1 31,5| 254 75,71 61,4 61,7 63,1 76,7] 76,6] 102,4 73,5| 28,8 8| 16,2| 62| 60,3] 61,5] 63,7] 752| 61,5
113 30,8] 26,4| 42,1 75,1] 18,8] 23,6 31,1 25 75,8 61,7] 61,6 62,6 76,2] 76,5/ 101,4 73,4] 29,4 8| 16,1]| 61,8| 60,2] 61,7 75,3| 61,3
114 30,9 26| 42,1 75| 18,3] 23,6] 30,9| 24,9 75,6] 61,5 61,3] 62,7 76,3] 76,5| 102,3 72,1 29,1 7,9] 16,5| 62,1 60,1 61,9 749| 61,1
115 30,5] 25,9| 41,9 75,4 18,1] 23,2 311 25 74,9 61,6 61| 62,3| 76,5] 75,9| 102,4 71,8| 28,71 7,8] 15,9] 60,9 60,7] 62,3 75,4 61
116 30,5| 25,9| 41,8 74,8 17,9 22,71 30,7 24,5 75,11 61,2 60,5| 62,4| 76,8] 75,3] 102,2 71,8| 28,1 7,6 16,2 62| 60,1] 61,7 75,5 61,1
117 30,3 26| 41,8 75,3 17,5] 22,4 30,3| 24,3 74,9 61,4] 59,9 61,2 76,5| 75,4 102 71,7] 30,2 8,2] 16,1] 60,9 60,6/ 61,9 75,1 61,1
118 29,9] 25,8] 41,8 74,7 22| 22,3 30| 24,1 74,8 61,4 61,4 60,7 76,4] 75,9| 102,1 71,7 29 15,7] 60,3| 61,2 61,9 75,4] 61,2
119 29,4] 25,8| 40,8 75,3] 16,7 22,1 29,5 23,7 74,7 61| 61,3] 60,4| 76,5 76| 101,8 71,3] 27,5 15,7 60,9] 59,3| 61,8 74,9 61,1
120 29,3 253] 41,1 75,5 16,3] 21,9| 29,6] 23,6 73,6 61| 60,5 60,6] 76,8 75,6| 102,3 71,5| 27,4 15,5 61| 60,7 60,2 74,8] 60,9
121 29,1] 25,4] 40,8 75,6] 16,1 21,8 30,3 23,5 73,4 60,9] 60,7 60,2 76,5| 75,6/ 102 71,2] 27,4 15,4 60,5| 60,8 61,6] 62,9] 74,4] 60,8
122 29,2| 25,3] 40,9 74,71 16,1 21,71 30,1] 234 73,41 60,8 60,1 61,2 76,5] 75,6] 101,9 71,1) 27,8 15,2| 60,4 61| 60,2| 63,5 74,3] 61,5
123 28,7] 25,2| 40,9 75,4 16| 21,71 29,8] 23,2 73,4 60,8] 60,4 60,6 76,8] 75,8] 101,9 71,5 29 15,1 60,8] 60,4 61,5] 63,5 74,2 60,9
124 28,7 24,9] 40,9 72,9] 15,2 21,71 29,3] 23,1 73,41 60,8 59,8 61 75| 75,8| 101,9 71,4) 27,7 15] 60,7| 60,7| 60,5| 63,6] 74,2| 60,9
125 28,8] 24,8| 40,7 73 15| 21,5 29,3 23 73,4 60,7] 59,7 60,5 74,8] 75,2| 101,7 70,8] 28,3 61,2| 57,4] 61,6 73,7 61
126 28,5 25| 40,3 73,2 14,8| 21,2 29,2| 22,8 73,4 62,1 59,6] 61,1 75| 74,5| 102,9 70,7 27,7 61,6] 55,3] 60,3] 63,5] 73,4] 60,9
127 28,3] 24,9] 40,6 73,1 14,7 21| 28,9| 22,7 73,4 60,7] 59,4 61,1 74,7] 75,5| 101,7 71] 27,2 61,4 59,9 63,6] 73,2| 61,6
128 28,4| 24,8 40,6 73,2 14,2 20,9| 28,8] 23,5 73,41 60,4 59,1| 61,1 74,8] 74,4| 102,8 711 30,6 61,5 56 63,4 72,9 60,7
129 28,3] 24,7 40,4 73] 13,9] 20,9 28,5| 22,3 73,4 62,1] 59,2 61,2 75,1] 75,3| 102,7 70,8] 28,1 61,5 54,7 74,7 61
130 28,1 24,7| 40,1 73] 13,71 20,8] 28,2 22,7 73,41 61,9 58,9| 61,1 752| 74,4| 102,9 70,8| 27,2 61,2| 56,9 73] 60,9
131 28,3] 24,6] 40,2 73,1 20,6 28,3| 22,2 73,4 60,3] 58,9 59,2| 75,2| 74,3| 102,6 70,8] 26,8 60,5 57,1 74,8 60,8
132 28,3| 24,6| 39,6 73,6 20,5 28] 21,9 73,4 61,9] 58,5| 59,8 75,4| 76,5| 102,6 71,1] 26,6 59,7| 55,9 74,6] 60,7
133 27,8] 24,5| 39,7 73,3 20 28] 22,5 73,4 60 59| 60,1 75,1 76| 102,5 71,3] 26,8 59,7 57,2 74,5 60,8
134 28] 24,5 40,1 73,4 20 28] 21,5 73,4 60,2 58,2| 59,7| 74,8] 74,8| 101,3 71,2] 28,4 60,1| 56,3 74,3] 60,6
135 27,7 24| 39,6 73,1 19,91 27,6] 21,5 73,4 60,2] 58,9 59,4 74,9] 75,9| 102,2 70,8 27 59,9 74,5 60,8
136 27,7 24] 39,5 73 19,7) 27,5| 21,4 73,4 60| 58,2 59,8] 74,9| 75,6 102,3 71,1] 26,9 60 74,2| 60,6
137 27,5 24| 39,4 72,9 19,6 27,4] 21,4 73,4 60,3] 58,1 59,7 75| 74,9] 102,2 69,8] 25,8 60,1 74,71 60,7
138 27,6] 23,9| 39,6 73,6 14,1 19,5 27,3] 21,1 73,4 60,1 58,6] 59,8 75| 74,9] 100,9 69,5| 25,8 60,2 74,11 60,8
139 27,1] 23,6] 39,2 71,6] 12,3] 19,4 27,3] 20,8 73,4 60,1] 58,2| 60,1 74,9] 74,4| 102,2 69,7] 26,7 61,1 73,5 60,9
140 27,1 23,6| 38,8 71,2 18,9] 27,2| 20,6 73,4 60| 57,8 59,4| 73,4| 74,2| 102,2 69,6| 27,1 60,4 74| 61,1
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141 27,4] 23,5] 38,8 71,2 18,8 27,11 20,5 73,4 59,8] 57,8 59,4 74,9] 74,5| 101,9 68,9] 27,1 60,4 74| 60,6
142 27] 23,6 39,5 71,5 18,5 271 20,4 73,4 60 58| 59,7 73,1] 74,7| 102,1 69,2| 26,6 60,3 73,9] 60,7
143 27,1] 23,5| 38,8 715] 13,6] 18,7 26,9 73,4 59,6] 57,6 59,4 73,6] 74,6| 102,7 68,9] 26,8 60,5 73,5 60,9
144 27,1 23,4 39,6 71,2 13,3 18,2 26,6 20 73,4 59,1 57,3] 59,3| 73,5] 74,5| 101,2 69| 26,7 60,7 73,71 60,1
145 27| 23,5| 39,1 71,1 13,3] 18,2 26,5 19,9 73,4 59,3] 57,1 59,4 73,6] 73,7| 100,9 69,1] 26,7 60,5 73,7 60,3
146 26,9] 23,5| 38,9 71,3 13] 17,9 26,2 73,4 58,8 57,1 59,2 73,8] 75,6/ 101 69 26 61,1 73,11 60,4
147 27,5| 23,4] 39,7 71,3 17,91 26,1] 19,8 73,4 58,9 57| 59,2 74,1] 73,7| 100,7 69,2] 26,3 61 72,5 60,4
148 27,2 23,4| 38,5 71,3 17,6] 26,2 73,4 58,9 57,4 59,3| 73,8] 75,1] 101,3 69,2| 26,1 61,3 72,71 60,8
149 27,4] 23,3| 38,5 71,4 17,5 26,6 73,4 58,4] 57,2 59,1 73,9] 75,1 101,2 69,4 26 72,4

150 27,6] 23,3 38,6 71,4 17,4 26,5 73,4] 58,9 57| 58,8 72,5 75| 100,9 69,2 26 72,4

151 26,7] 23,3| 38,5 71,3 17,4 26,3 73,4 58,2 56,9 56,1 72,9] 75,7| 101,1 69,3] 26,8 72

152 27,2 23,2| 38,3 71,5 17,2 26| 19,2 73,4 58,8 56,3 56| 72,9] 74,7| 100,8 69| 25,6 71,9

153 27| 23,2| 38,5 71 16,9 25,8 73,4 59,91 56,3| 56,6/ 72,9| 75,5| 100,8 69,5] 24,8 72,2

154 26,5| 23,2 39 71,2 16,9] 25,7 73,4 59,7 56,4| 55,6 72,9] 74,1] 100,8 69,5| 25,3 71,9

155 27| 23,2| 38,3 71,1 16,8 25,8 73,4 59,5 56,1 55,2 72,7| 75,4| 100,7 69,7] 24,9 71,8

156 26,9 23,1] 38,5 71 16,5| 25,6 73,4] 59,2 56| 57,7 72,8] 74,6] 99,6 69,5| 24,6 71,7

157 26,9] 23,1| 37,9 71,2 16,3| 25,5 73,4 59,7 56| 57,9 72,8] 74,6] 100,7 69,5 25 71,4

158 27,1 23| 38,3 71,1 16,2 25,2 73,4 59,1 56,3] 55,1 72,8] 74,7| 100,9 69,7| 24,7 71,7

159 26,6 23| 37,7 71,2 16,3| 25,1 73,4 58,9] 56,2| 56,5 72,9] 74,5 99,9 69,1] 24,4 71,2

160 27,2 23,1] 37,5 71,1 16,2 24,6 73,4 58,7| 55,8| 55,6 72,8] 74,1 100,9 69,3] 23,9 71

161 26,8] 22,9] 37,5 71,2 15,71 24,6 73,4| 58,6] 56,2| 56,3| 72,7] 74,3] 99,8 69,2] 23,9 71

162 26,5 22,9 37,5 70,9 16| 245 73,4 59| 55,7| 56,4| 72,6 74,3] 100 68,9] 23,9 71

163 26,5 37,4 70,9 15,6 24,4 73,4 58,7] 55,8 55,4 72,6 73| 99,6 69| 23,6 71

164 26,4 38,8 71 15,6 24 73,4] 58,2 56| 56,1 72,5] 74,5 99,6 68,8| 23,7 71,2

165 26,5 37,3 70,9 15,5 23,9 73,4 58,2| 56,2| 56,3 72,3] 74,7| 100,5 69| 23,2 71,4

166 25,5 37,2 70,7 15,2 24,2 73,4 58,4 56,3| 55,8| 72,7] 74,1] 99,3 22,9 70,8

167 25,7 37,3 70,9 15,3 23,5 73,4 58,3] 55,6 55,8 72,9| 73,3| 100,2 22,9 70,8

168 25,8 38,1 71 15,2 23,6 73,4 58,5 55,2| 56,3 71,5] 73,3] 100,3 22,8 70,6

169 25,7 37,3 70,6 1491 234 73,4 58,2 55,1 55,6 71,1] 72,5| 100,5 22,7

170 25,6 38,1 70,7 15| 23,8 73,4 58,4| 55,2| 56,3 71,2] 73,7| 100,5 22,1

171 25,7 37,3 70,7 14,71 23,1 73,4 54,9 55,5 71| 72,8] 100,5 22,1

172 25,7 37,8 70,5 14,6] 23,6 73,4 55,11 54,9| 72,5] 72,2| 100,1 23,6

173 25,6 38 70,6 14,6] 23,4 73,4 54,7 55,8 71| 71,7] 100,3

174 25,6 37,2 68,6 14,4 23 73,4 54,91 54,9| 71,2| 72,2| 100,6

175 25,7 38 68,6 14,2 22,9 73,4 54,5 54,5 72,1| 100,6

176 25,8 37,2 68,9 14| 22,9 73,4 54,71 54,8 72,5| 100,5
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177 25,7 37,4 68,8 13,9] 22,8 73,4 54,6] 54,6 72,11 100,1
178 25,7 36,6 68,9 13,9] 22,8 73,4 55,1 54,9 71,1] 100,2
179 25,8 36,9 69 13,8] 22,6 73,4 54,6] 54,5 71| 100,3
180 25,7 36,3 69 13,5 22 73,4 55 72,1] 100,1
181 25,6 36,8 68,8 13,4 21,8 73,4 54,9 71,9] 100,2
182 25,5 36,4 69,1 13,4 21,6 73,4 54,6 72,3| 100,4
183 25,1 36,4 68,6 13| 214 73,4 58,1
184 25,1 36,4 69,4 12,91 21,3 73,4 58
185 25,1 68,5 129] 211 73,4 56,5
186 24,9 69,2 12,7 21 73,4 57,7
187 24,9 12,7 20,9 73,4 56,2
188 24,9 12,5 20,7 73,4 58,3
189 12,2 20,6 73,4 56,1
190 12,11 20,5 73,4 56
191 12,3] 20,9 73,4 57,8
192 20,9 73,4 55,6
193 20,8 73,4 56,9
194 20,7 73,4 54,7
195 20,6 73,4 55,8
196 20,4 73,4 54,9
197 20,3 73,4 54,9
198 20,3 73,4 54,9
199 20,4 73,4 55,4
200 73,4 55,3
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BORNE CERNE
Tempo 184 178 187 188 191 193 186 180 195 196
(seg) | 184.1|184.2]184.3]178.1[178.2[178.3] 187.1[ 187.2] 187.3] 188.1[ 188.2] 188.3[ 101.1]191.2[ 101.3]103.1 193 2 193.3| 186.1] 186.2] 186.3] 180.1] 180.2| 180.3]195.1]195.2] 195.3| 196.1 196.2] 196.3
1 116,4 179,7] 101,1| 180 124,8| 180| 72.4|111,3] 0,1] 1797|1058 179.1|119,1| 73,3| 132,4| 101| 99.8| 170,5] 116] 128 120,1| 179,5| 56,7| 150,6| 89,9] 117|179,4| 842| 94,6| 1791
2 82,3| 87.2| 852| 86.2| 70,8] 113 99,3| 101]| 1137| 88,6 93,3| 102,9/101,9] 97,1|100,1| 104| 91,4| 104,6| 135,3| 114,9| 119,7| 99,2| 839 95| 836| 86,6 92,1 93,6] 989|111,
3 748| 807| 81.6| 737| 605| 91| 875 936| 1014 94,8| 89,4 108,1| 96,4| 934]|100,1| 97,9 82,3 92,9| 135,9] 110,8| 119.3| 91| 885| 934| 765| 81,5 90,9 84,7| 92,2| 1051
4 712| 73| 77.6| 671 9| 73.4| 79.8|179.6] 939| 857| 853 102,2| 88,3| 88,6| 89,5| 88,3| 75,8 86,4| 130,7] 109| 1157| s6,7| s4.6| 871 74.2| 74,1| 87,7| 82,4] 87,9 1003
5 68,4 e89| 71,3 52.3| 60,1| 635 77.2| 765 87| s06| 821| 981 84| 837| 89,5817 69| 79| 1282| 1052 108,1| 83,7| 82.2| 834|708| 71,3| 81,8 80,9 88| 953
6 67,5| 66.1| 665 475 57| 557 749 771 83| 80| 79.9| s04| 81,7| 82,1| 86| 75.8| 64,6 76,2 127,7] 102| 99,7 s2,1| 757 s07| 71.2| 71,8 79,7 784 81,3 952
7 65| 636 64| 462 56| s1.6] 73| 77.4| 791| 751| 75| 87.2| 783| 80,7| 81.8| 70,9| 61,7 73,5| 125.4| 1006] 963| 73,7| 179,5| 76.1| 67.4| 70,7 79,8 76,7| 80,6] 935
8 589| 59.2| 59,8 46,1| 49,3 414 718 73.4| 764| 75| 733| 817| 78.4| 789| 78,6| 63,1| 555 62,7| 1257 96,3| 96.2| 171,3| 179| 739|654 67.6] 79,3 75,9 81,8 926
9 57,1| 545| 564| 446| 47,8 396 687 71.1| 755| 72,7| 715 789| 76.6| 785| 76,8| 557| s0.9| 62,9 1247 969 94| 128| 1792| 707|e65| 67,8 79,1 72.2| 81,1] 89
10 56,8| 54.1| 552| 439| 449| 421 67| 693| 736| 713 70.1| 737| 749| 75.4| 74,3| a86| 415 1,8 1237 954| 895 179,7| 174,7| 68,7 645| e6.9| 79,1| 71,7| 77,2| 878
11 553| 52,3 51,7| 84| 436| 412 675 735| 709| 67,3 67.6] 78| 71.9| 739| 72.4| 28.9| 322 55.9| 1275 962| 893| 72,3| 179,5| 65.8| 61.8| 65.4| 79,3| 69,3] 82,4| 864
12 56,3| 51,8 4809|1190 43| 382 64| 719| 69.1| 66,5 64,4] 69,1 702| 72,6] 69,8| 26,4 32,3 59,4| 1242] 969| 89.4| 69,8 56,7| 63.1|613| 629 77,9] e8| 80,2| 808
13 545 51.1| 468 08| 41,3 365 654| 688| 654 651 60,7 667 681| 70,1| 67,4 16,3 99,1 124.4] 98| 878 179,2| 904| 609| 59.1| 62,5 78,5| 659 753| 812
14 542| s0.3| 456 48| 36| 358 635 686 64| 616 587 615 67.4] 68| 67,2| 24,5 48| 122,8| 936| 87,3 1182| 59,7| 60.1|58,6| 62,1 76,3 63,7 781 78,2
15 553| 51,1| 756| 89,7 3811793 616 67| 628| 64.2| 546 57.4| 675 65| 64,5 180 23| 124 942| 857 571 57.9| 57,9 56,4| 60.4| 77| 641| 769 75
16 53,7| 49.4| 57|179.4| 37,3| 130 615 659 59| 158 51| 51.8| 652| 64,1 61,9 36,3| 120 946| 86| 656 54,1| 569|559 60,3| 76,8| 62,8 74,4| 752
17 52,4 483| 3191719 36,2| 751| 62,3 537| 563| 57,6] 48| 452| 646 61,9 58,1 31,1| 1212 923| 847| 59,9 57,2| 559|594 602| 76,1| 602 75| 726
18 48,8| 468| 61,3 351| 22,7 60,7 62| 553| 559| 443| 366 63| 634 56 28,1| 1183| 921| 85| 588 56| 54|575| 589 74| 595 76,7] €85
19 64,2| 455| 804 34| 138| 604| 557| 539| 553| 39,6 394 71.7| 605 51,5 18,4 121,7] 92,8| 837| 588 62,8 533|573 588| 74,7| 587| 73.8| 697
20 63,4 434] 41 335| 792 59| s86| 49| 57,6 34.1] 91,5 57.4] 56,1 454 09| 1210 926| 842| 606| 574 s52|565| 59,6 73,9 57.2| 72,3| 666
21 446| 466 86,5| 87,8 58,3| 536 457| 52,6 27,2 57,6] 52| 396 121,8| 93,2| 82,8 593| 505| 51,3|56,6| 57,3 73.6| 56,2| 73.3| 66,8
22 435| 441 30,8/ 108,6| 57,5| 616] 51,3| 49,2 205 60,2| 48,4| 46,9 121,4] 922| 826| 57,9 116 502|552 57,3| 73.2| 54.9| 71,5 64,6
23 38,4| 431 28,8 57,2| 445 455 827| 135 58,3| 46,3| 882 120,7| 92,2| 82,4 554| 488| 488|556| 484 736 548 70| 814
24 39,9 418 27,3 56,6] 506 40| 414 87 56,8| 44,2| 497 118,2| 92,1 82,7 179,8| 108,8| 46,7| 55,6 56,1 73.1] 54| 69,4| 76,4
25 40,3| 407 28,1 57,2| 44| 379 77 56,3| 40,2| 227 118,2| 91,9 83,3 582| 456| 439 54,3| 53,7 701| 52,8 702|179,7
26 38,4| 396 55 557| 42,3 364| 404 56,6| 38 117,8| 92,6| 82,4 575 46,4| 44,7|54,5| 54,5 69,4] 52,1[179,3| 179,9
27 37,1| 378 179,7 555| 402 334 397 131,5( 31,1 117,3| 89,5 82,2| 515 455| 435|54,8| 84,3 691 51| 64,3] 179,7
28 354| 359 35,1 552| 381| 245 364 57,5 29,1 116,4| 89,3 809 53| 439| 409|547 52,5 695 48,2 63| 21,7
29 39,5| 343 541| 342 267 35 55,6| 35,1 117,9| 89,6| 80,6| 543 415| 388|553| 47,8 68| 46,5 70,4] 29,7
30 344 7 54,3| 32,8 194 329 56,9| 17,8 117,6| 89,8 81,1 592| 39,7 37,7| 54,9 108| 682| 46,4| 67.,6| 179,5
31 33| 238 542| 32| 155 29,3 56,6| 90 117,4| 882 81| 528 37.8| 601|535 508 66| 44| 628 333
32 32,7| 112 542| 321 12| 263 56,4| 63,6 116,8| 89,1| 80,6| 53.4| 369| 56,2|531| 504| 658 41,4[1792
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33 32 54,2 32,3] 46,1 21,3 55,1 0,4 116,7| 89,6 80,4 52,91 38,3 32,3]| 53,2| 50,2] 65,9| 40,1| 62,6
34 33 53,3] 30,7| 178,8] 29,6 54,3 116,3| 88,1 79,5 52,4 38,7 30,5| 53,2 50,2 66| 37,8 1,2
35 32,2 52,9 30 54,3 113,2| 86,9 79,8 51,9 36,6/ 28,7| 53,1| 54,1] 65,4 37,8] 66,3
36 315 53] 1,9 50,4 116,4| 87,1 78,9] 53,5 35| 26,9 52,4| 57,2 65,3| 35,7 71,7
37 30,5 51] 36,6 71,2 111,4f 851 783 52| 32,7 25,1 53| 50,7] 65,3] 33,2 65,9
38 30,2 50,9] 35,9 41,4 113 84 78] 51,4 31| 23,4] 52,3] 50,8 65,5 30| 65,7
39 29,3 50,5] 35,5 45,5 112,6f 83,3 757 49,7 29,5 21,3] 53,4 107| 65,7 27| 66,1
40 29,9 50| 34,7 49,9 112,5 82 76 49| 27,5 19,5 49,9] 47,3| 64,3] 23,5| 65,1
41 29,3 49,6] 33,8 48,4 112,2| 82,4 77,6 48| 25,8] 17,3| 52,1| 47,6 64,2 20,7| 64,7
42 31,6 48,4 33 48,2 111,91 82,1 77,4 47,5] 24,1] 15,1 49,9| 44,7 64,3 16,8] 65,2
43 31,2 48,6] 152,5 53 1119 82,7 72,2 46,8 22,3 12,2| 51,6] 49,4] 64,3] 12,9| 67,5
44 31,6 48| 47,8 47,6 113,3| 82,3 72,6] 462 20,1 8,7| 50,1 55| 64,9] 16,1] 63,7
45 31,9 47,9 46,1 113 81,4 70,9| 46,4 18,1 51,4 46,9] 64,8 63
46 23,1 47,5 45,6 114,2| 81,2 71,1] 456| 16,8 51,11 106| 62,9 63,7
47 22,4 47,7 53,8 112,3 82| 68,8 44,8 15,1 51,2 43,3] 63,1 67,4
48 23 47,2 46,1 112,3| 81,6 69,1] 44,1 13,4 49,8] 43| 63,1 64,6
49 19,6 45,7 36,9 112,51 79,4 69,9] 435 115 50,1 45,2] 63,1 64
50 17,7 45,2 44,5 112,1) 79,2 70,71 42,4 9,5 50,11 103 63 62,8
51 16,4 45,2 100,1 113,5 79| 722 41,4 49,9] 37,5 63 62,7
52 15,3 33,5 45,2 110,4] 78,5 71,3] 39,9 49,6| 53,9 63 63,7
53 12,6 34,7 44 113,5| 78,3 66,7 38,9 49,9| 44,3 62,9 61,7
54 11,9 36,1 1,2 110,3| 78,2 74,4 37,9 49,7\ 44,4 62,6 60,8
55 7 32,5 42,7 109,9 78| 66,7 37,6 49| 53,6 62,7 59,4
56 40,9 41,4 113,6 78 66| 36,3 49| 48,3| 62,7 58,3
57 0,4 40,9 110,7f 77,3] 657 34,9 48,7| 44,9 62,9 56,9
58 0,4 40,6 110,7) 77,5 65,2 33,8 48,5 45,1| 62,8 56,2
59 40,1 110,5| 76,6 64,7 32,6 47,9 44,9 62,9 54,7
60 39,2 110,5| 76,8 65| 31,8 48,2 44,2 62,5 53,4
61 39,1 110,2| 76,6 63,4 30,8 48 45| 62,5 50,1
62 39,3 110,3| 74,4 63,61 29,3 47,9 44,9] 62,4 50,8
63 38,7 110,2| 74,9 69,6] 28,5 47,7 45| 60,9 48,5
64 38,3 112,4] 73,5 62,2 27,4 47,6 46,3 61 48,6
65 38,1 110,8| 72,5 64,4 26,4 47,3| 45,6 60,8 48,2
66 37,7 1112 72,71 63,8 253 47,2 45,6] 60,9 44,6
67 37 110,9| 72,2 64,2 24,1 47,2 45| 60,7 43,5
68 36,6 110,4] 70,9 62,9] 23,2 47| 89,6 60,9 39,2
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69 37,1 110,4 71| 62,5 21,8 46,7| 42,5 60,9 26,3
70 36,8 70,41 61,7] 20,9 46,5| 44,3] 60,8 23,8
71 35,7 69,8 61,5 19,2 46,8| 44,5 61 34,6
72 34,9 69| 59,9] 17,9 46,4 44,3 61 39,9
73 34,4 67,5 59,71 16,6 48,6| 44,1 60,8 24,6
74 35,2 67,6] 59,5 154 45,8 43,9] 60,9 14,9
75 35,2 66,7 59,1 13,6 51,1] 60,6 22,9
76 34,3 66| 58,4| 11,8 50,8 60,3 21
77 32,5 64,5 55,7 90 60,4 16,5
78 32,8 63,6/ 55,8] 21,5 60,8 25,2
79 32,8 62,7 559| 71,8 60,6 28,4
80 31,4 62,2 54,5 60,4
81 32,8 60,7 51,8 60,6
82 31,8 57,8] 52,9 60,3
83 43,8 56,7| 106,2 60,1
84 33,2 55,8 52,7 59,8
85 34,2 56| 52,3 59,8
86 27,8 54,3 51,6 59,5
87 44,9 53,9 50 59,5
88 45,4 52,3 45,7 59,7
89 135,9 77,8] 50,6 59,6
90 47,9 52,6/ 50,3 59,6
91 53,8 52,8 48,7 59,6
92 39,9 50,91 458 59,1
93 53,9 48,71 43,9 59
94 47,7 47,6 93,1 59,4
95 49,3 47,9] 43,3 58,7
96 179,5 33,71 46,3 58,8
97 47 40,5| 41,6 57,8
98 38,5 40,7 57,6
99 38,2 73,2 57,9
100 36,9] 88,3 57,5
101 50,9 41,3 57,5
102 32,3 71,2 57,5
103 29,8 39,7 57,1
104 69,6 57,2
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105 35,4 57,2
106 35 57,1
107 34 56,5
108 32,7 56,3
109 30,8 56,3
110 55,9
111 55,9
112 56,3
113
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BORNE CERNE
Tempo 184 178 187 188 191 193 186 180 195 196
(seg) | 184.1|184.2| 184.3| 178.1|178.2| 178.3| 187.1| 187.2| 187.3|188.1| 188.2| 188.3 |191.1|191.2| 191.3|193.1|193.2|193.3] 186.1 | 186.2 | 186.3| 180.1| 180.2| 180.3 | 195.1 | 195.2| 195.3|196.1| 196.2 | 196.3
1 106 17,2 19,4 218 215 17,5 0,7 178] 12,1 90| 0,4| 26,6| 16,4| 16,2 155| 32,1 17,3] 32,6] 12,5 38,1 29,1 20,7 13,7] 6055 24,1| 28,3| 30,6| 24,2 30,1 39,7
2 7 9,1 9,71 14,8 2,4 40 7,7 52 19,3] 11,5] 20,6] 259 32,8] 15,9| 251 22,3 16,8
3 5,5 8,1 6,1 3,8 11,7 10,4 3,3] 37 9| 18,1] 244 53| 22,4 12,4 30,3] 157
4 4,2 4,3 8,4 7,3] 15,8] 19,7 19,2
5 6] 12,9] 133 2,6 16
6 10,6] 13,3 14
7 2,5 8,6 10,3 10,9
8 11,4] 68 8,6
9 45| 51 6,4
10 2,8
1
12
13
14
15
16
17
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BORNE CERNE

Tempo 184 178 187 188 191 193 186 180 195 196

(seg) | 184.1|184.2[ 184.3] 178.1[178.2] 178.3| 187.1] 187.2[ 187.3[188.1| 188.2] 188.3 | 191.1 [ 101.2[ 191.3] 193.1 [ 193.2] 193.3] 186.1| 186.2] 186.3| 180.1 180.2 | 180.3] 195.1[195.2] 195.3]196.1] 196.2] 196.3
1 | 1204[179,7] 50| 179,5| 63.2| 179,1| s8] 112,8] 701| 61,7| 62.2| 179,7| 78| 498| 769| 77.9| 737| es59|1282| s0.1| 566 179.8| 114,2| 179.6] 703|179,5| 82.6| 838 71,3 538
2 38,5| 488| 389 41,1| 35| s39| 31,1| 459| 513| 49,7| 47.8| 466| 624| 481| s909| s585| 57.7| 485| 655| 636 659 271| 414| 237 57| 663 56| 57,6 53,6 0
3 a26| 33 282 30| 31,8 204| 434| 232| 381| 315 34| 533| 361| 47.8] 503| 53| 39.1| 684| 546| 644 162| 169 99| 469| 558 405| 513 47,3

4 26,9| 383| 245 22| 311 12,3 306| 152| 24,9] 203 196 425 245 41| 465| 51,8 29| 643 503 604| 49 82 489| 47,4| 409| 407 437

5 23,5 18,6 176 57| 235 94 37,7| 157| 308 45| 476| 202| 59,7| 457| 557 489 40,9 41,6 332 42,9

6 14,6 13 18 30,4 285 447 398| 104| 62,4 397 547 489| 35| 416| 274 416

7 17,3 0 73 26,5 447| 348 56,7| 391 53 489| 33,9 416| 187 38,2

8 15,2 28,3 447 14 38,3| 50,1 489| 287 416 107 343

9 12 447 53,8 48,1 489| 236 416] 23| 317

10 44,7 52| 359| 453 489| 186 41,6 27,6

11 51 447 50,7 421 275 15| 416 29,4

12 44,7 47,6 38,8 243| 101 41,6

13 447 459 35,4 20,7 41,6

14 44,7 42,6 29,7 13,7 41,6

15 447 38,6 9,8 41,6

16 44,7 33,7 30,3 4.4

17 447

18 44,7

19 447

20 44,7

21

22

23

24

-F.1.1-



Anexo G

Number

O© oo ~NOOTA,WNPEF

Area
(Lm2)
3.285.090
1.814.470
1.565.840

989.230
793.500
1.428.300
1.856.790
2.629.130
1.084.450
994.520
1.232.570
851.690
1.036.840
544.870
1.507.650
1.142.640
1.740.410
1.856.790
2.422.820
761.760
1.391.270
2.380.500
2.137.160
1.126.770
1.740.410
1.597.580
465.520
3.412.050
629.510
1.587.000
1.269.600
1.830.340
1.237.860
1.042.130
1.417.720
1.153.220
1.026.260
798.790
1.475.910
809.370
481.390
470.810
349.140
454,940

X FCP

318.000

50.000
600.000
461.000
185.000

98.000
309.000
234.000
388.000
611.000
187.000
479.000
393.000

65.000

91.000

42.000
173.000
475.000
325.000
526.000
654.000
289.000
355.000
572.000
141.000
420.000
617.000

68.000
168.000
209.000
304.000
469.000
175.000
426.000
532.000
240.000
124.000

63.000
585.000
337.000
541.000

75.000
474.000
507.000

Determinagc&o da porosidade

Y FCP

95.000
110.000
113.000
122.000
123.000
134.000
159.000
161.000
174.000
185.000
190.000
196.000
199.000
203.000
206.000
207.000
222.000
231.000
234.000
236.000
236.000
238.000
240.000
241.000
243.000
243.000
244.000
245.000
268.000
268.000
270.000
281.000
288.000
291.000
291.000
292.000
297.000
300.000
310.000
338.000
346.000
348.000
351.000
379.000

-G.1.1-

Perimeter
(um)

280.600
271.400
225.400
147.200
128.800
207.000
209.300
317.400
184.000
179.400
179.400
197.800
156.400
110.400
204.700
174.800
301.300
223.100
230.000
140.300
216.200
243.800
248.400
147.200
216.200
209.300

92.000
292.100
128.800
243.800
149.500
218.500
204.700
163.300
213.900
190.900
170.200
117.300
188.600
131.100

94.300

96.600
103.500

96.600

1 - Medula



Anexo G

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

Total
Mean

Std Dev
Std Error
Max

Min

2-s Range
Features

444.360
629.510
851.690
867.560
1.200.830
772.340
872.850
423.200
1.058.000
343.850
862.270
1.116.190
788.210
454.940
624.220
1.444.170
481.390

73.060.187
1.197.708
667.289
85.438
3.412.050
343.850
2.669.157
61

597.000
696.000
675.000
511.000
256.000
642.000
173.000
196.000
416.000
512.000
663.000
539.000
171.000

75.000

87.000
258.000

89.000

20.911.000
342.803
199.209

25.506
696.000
42.000
796.837

385.000
387.000
391.000
399.000
401.000
403.000
405.000
406.000
413.000
413.000
415.000
423.000
425.000
491.000
500.000
511.000
519.000

17.635.000
289.098
107.477

13.761
519.000
95.000
429.907

-G.1.2-

Determinagc&o da porosidade

96.600
142.600
156.400
124.200
181.700
121.900
147.200

98.900
154.100

89.700
135.700
204.700
165.600
117.300
128.800
165.600
117.300

10.593.800
173.669
56.264
7.204
317.400
89.700
225.055

1 - Medula



Anexo G

Number

O~NOOTHSA WNPE

Total
Mean

Std Dev
Std Error
Max

Min

2-s Range
Features

Area
(Hm?2)
7.617.600
6.009.440
2.449.270
3.337.990
4.866.800
8.908.359
5.390.510
5.628.560
5.078.400
7.675.790
1.930.850
5.157.750
2.290.570
2.200.640
6.660.110
1.497.070
3.073.490
1.941.430
4.184.390
4.771.580
5.760.810
5.062.530
4.184.390
2.343.470
2.211.220
3.771.770
4.321.930
2.285.280
2.756.090
2.528.620

125.896.704

4.196.557
1.921.594
350.833
8.908.359
1.497.070
7.686.377
30

X FCP

63.000
163.000
724.000
367.000
201.000
513.000
342.000
591.000
453.000
123.000
562.000
519.000
388.000
160.000
613.000
468.000
565.000
311.000
285.000
122.000
216.000
529.000

97.000
330.000
716.000
588.000
185.000
571.000
735.000
495.000

11.995.000
399.833
200.040

36.522
735.000
63.000
800.158

Determinacéo da porosidade
2-A11cm damedula

Y FCP

107.000
148.000
171.000
173.000
176.000
185.000
192.000
193.000
241.000
255.000
258.000
262.000
276.000
280.000
282.000
283.000
291.000
297.000
306.000
316.000
327.000
342.000
370.000
407.000
413.000
421.000
432.000
489.000
502.000
557.000

8.952.000
298.400
109.802

20.047
557.000
107.000
439.209

-G.2.1-

Perimetel
(Hm)
441.600
351.900
216.200
289.800
305.900
485.300
335.800
368.000
351.900
409.400
204.700
349.600
292.100
227.700
402.500
174.800
269.100
197.800
315.100
305.900
377.200
301.300
324.300
257.600
301.300
292.100
310.500
225.400
271.400
262.200

9.218.400
307.280
71.701
13.091
485.300
174.800
286.804



Anexo G Determinacé&o da porosidade
3-A2,2cm damedula

Number Area X FCP Y FCP Perimeter
(Hm2) (Hm)
1 3.771.770 50.000 127.000 538.200
2 11.019.069 185.000 146.000 512.900
3 6.533.150 473.000 181.000 425.500
4  7.527.670 288.000 222.000 489.900
5 12.304.539 660.000 228.000 892.400
6  4.448.890 129.000 235.000 338.100
7 10.103.899 432.000 290.000 680.800
8 7.569.990 270.000 315.000 630.200
9 14.367.640 202.000 364.000 690.000
10 7.109.760 653.000 388.000 522.100
11 12.875.859 471.000 466.000 841.800
12 4.099.750 538.000 466.000 349.600
13 8.067.250 643.000 492.000 611.800
14 19.181.539 180.000 497.000 1.311.000
15 7.982.610 504.000 563.000 717.600

Total 136.963.384 5.678.000 4.980.000 9.551.900
Mean 9.130.892 378.533 332.000 636.793
Std Dev 4.093.014 197.351 136.640 238.051
Std Error 1.056.812 50.956 35.280 61.465
Max 19.181.539 660.000 563.000 1.311.000
Min 3.771.770 50.000 127.000 338.100
2-s Range 16.372.054 789.406 546.561 952.206
Features 15

-G.3.1-



Anexo G

Number

Total
Mean

Std Dev
Std Error
Max

Min

2-s Range
Features

Area

(Hm?2)
3.163.420
10.855.079
7.908.550
14.748.520
16.393.709
12.008.300
11.690.899
6.199.880
8.776.109
8.220.659
11.204.220
7.506.510

118.675.854
9.889.655
3.521.256
1.016.499

16.393.709
3.163.420
14.085.023
12

X FCP

49.000
315.000
499.000

82.000
304.000
219.000
399.000
602.000

97.000
468.000
250.000
553.000

3.837.000
319.750
180.091

51.988
602.000
49.000
720.365

Y FCP

128.000
168.000
251.000
354.000
363.000
399.000
450.000
479.000
524.000
540.000
545.000
570.000

4.771.000
397.583
143.488

41.422
570.000
128.000
573.953

-G.4.1-

Determinacéo da porosidade
4 - A 3,3cm da medula

Perimetel
(Hm)
269.100
453.100
453.100
526.700
726.800
485.300
473.800
354.200
411.700
416.300
526.700
404.800

5.501.600
458.467
106.420

30.721
726.800
269.100
425.682



Anexo G

Number

O~NOOTHSA WNPE

©

10
11
12

Total
Mean

Std Dev
Std Error
Max

Min

2-s Range
Features

Area

(Hm?2)
11.712.060
9.151.699
8.167.760
14.119.010
18.345.719
16.732.270
10.040.420
6.284.520
16.012.829
8.040.800
2.454.560
9.072.350

130.133.994
10.844.500
4.490.579
1.296.319
18.345.719
2.454.560
17.962.318
12

X FCP

472.000
459.000
688.000
132.000
390.000
341.000
474.000
285.000
619.000
218.000
449.000
209.000

4.736.000
394.667
159.515

46.048
688.000
132.000
638.060

Determinacéo da porosidade
5-A 4,4cm da medula

Y FCP

147.000
217.000
217.000
249.000
294.000
373.000
437.000
448.000
471.000
513.000
522.000
572.000

4.460.000
371.667
136.036

39.270
572.000
147.000
544.145

-G.5.1-

Perimetel
(Hm)
508.300
437.000
411.700
545.100
634.800
586.500
432.400
351.900
598.000
420.900
223.100
411.700

5.561.400
463.450
111.925

32.310
634.800
223.100
447.699



Anexo G

Number

=
PO OWO~NOOOLA, WNPEF

=

Total
Mean

Std Dev
Std Error
Max

Min

2-s Range
Features

Area

(Hm?2)
13.219.709
21.186.449
16.975.609
13.843.930
2.565.650
18.086.510
26.725.078
11.198.930
17.467.580
18.276.949
13.632.329

173.178.723
15.743.520
5.841.568
1.761.299
26.725.078
2.565.650
23.366.274
11

X FCP

642.000
569.000
431.000
194.000
535.000
150.000
623.000
313.000
613.000
145.000
724.000

4.939.000
449.000
203.939

61.490
724.000
145.000
815.758

Determinacéo da porosidade
6 - A 5,5cm da medula

Y FCP

148.000
223.000
266.000
294.000
307.000
384.000
384.000
401.000
485.000
503.000
559.000

3.954.000
359.455
119.931

36.161
559.000
148.000
479.725

-G.6.1-

Perimetel
(Hm)
667.000
811.900
669.300
641.700
223.100
738.300
800.400
552.000
655.500
740.600
552.000

7.051.800
641.073
155.555

46.902
811.900
223.100
622.222



Anexo H

Rugosidade ym

Rugosidade Média e Maxima

PROVETE Largura Espessura Comprimento Peso inicial Ral1|Ry1|Ra2| Ry2 [Ra3|[Ry3| Ramédia Ry média [Dentro Fora Sdi
Pllib 2b 19,4 6,24 100,27 5,4786 193] 11 [1.21] 83 [0,81] 5.4 [1,816666667| 8,233333333 V)
Pllla 1d 18,58 6,26 100,27 5,9993 126] 82 [134] 86 [1.44] 84
P1lllc 2a 19,17 6,13 100,22 5,4905 1,85 [124]1.96] 131 [ 201135
P1llid 3d 18,78 6,28 100,23 7.7042 255 [ 153281154 [2,79]152]2,001111111] 12,23333333 _
P1IVa 2b 18,87 6,26 100,32 5,8436 1,2 8 [1.28] 9 [1.41] 9.4 [1,296666667 8,8 A
P1Va 3b 19,01 6,32 100,32 6,6953 227 | 17 223] 166 [231]17.2 V)
P1Vb 2c 19 6,26 100,31 51415 1,771 10 w171 100 ) @ |
P1Vd 3c 19,24 6,3 100,35 6,3827 217 [12,8]233] 15,7 [ 2.26 [ 15,6 | 2,084444444 13,9 )
média 1,73] 1.970556] 1,316667
maxima 10,06667] 12,85556] 8,233333
PROVETE Largura Espessura Comprimento Peso inicial Ral|[Ry1|Ra2| Ry2 | Ra3 | Ry3|média maxima dentro
P2lla 2b 18,93 6,25 100 5,703 1,74 [ 9.3 [1.93] 108 [ 1.61] 9.2
P2llc 3d 19,12 6,11 100.36 6,9653 295 [ 1492871421294 15
P21d 2b 19,09 6,28 100,27 6,8805 1,32 9 [1.32] 9 [1.31] 83 2,00 11,08
P2llla 3c 19,13 6,32 100,25 7.2898 143] 9 [1.47] 91 [1.45] 89
P2llb 4c 19,2 6,3 100,42 7.1466 12 [ 85 [1.31] 92 [1.33] 9.1 .
P2llc 2c 18,8 6,29 100,32 5,7218 18299 1.8[104][1.88]106 )
P2llld 2a 18,9 6,28 100,27 7.0066 082 621083 55 [1.03] 6,1 1,36 8,54 )
P2IVa 2c 19.1 6.3 100,23 6,2576 1191 68 [127] 67 [1.27] 6,6 7
P2IVb 2d 18,91 6,23 100,29 6,3294 1.5 [ 9.6 [1.57] 94 [1.74]105 ’
P2NVc la 19,02 6,29 100,28 6,1787 2,72 [ 15712741159 [ 2981159
P2IVd 2a 19,15 6,3 100,31 7.0509 1,77 [11.2]1.68] 105 1,63]105
P2Ne lIc 19,11 6,32 100,17 7.9073 099 [ 69 11.04] 66 [1.09] 7 1,68 9,99
P2Va lc 19,05 6,29 100,37 6,9171 1,49 [ 91 [1.54] 93 [1.59] 9.7
P2Vb 2c 19,09 6,24 100,26 5,7819 188 [121] 1.6 | 95 [1.62] 9.9 7/
P2Vc 2c 19,21 6,28 100,33 6,2156 218 [ 139221139221 14 7/
P2Vd 2c 18,83 6.3 100,38 6,3557 136 ] 84 1139] 85 [1.35] 83 N
P2Ve Ic 19,09 6,3 100,28 8,0788 117 [ 731121 74 [1.23] 7.8 1,60 9,94 7/
média 1,7533331,504848 [ 2,143333
maxima [ 10,91667[9.115152] 11,55

Pinho



Anexo H Rugosidade Média e Maxima
Pinho Queimado

Rugosidade ym
PROVETE Largura Espessura Comprimento Peso Ral |Ryl1|Ra2| Ry2 | Ra3 | Ry3|média maxima
PQ1Ila 1a 18,91 6,13 101,03 5,1327 251 |145]|252| 13,6 | 2,56 | 13,6
PQ1Ilb 2c 18.85 6,31 100,36 4,4301 2,09 [ 12,3[205] 11,9 205]| 12
PQ1Ilc 4d 19,19 6,33 100,34 5,3596 3251202 34 ]21,3] 31 (17,9
PQ1Ild 2c 19.13 6,32 100,36 5,1404 2,63 |171[2,72]17,5] 3,01 [ 15,6
PQ1lle 1d 19,14 6,32 101,05 5,6927 154 89 |154] 88 |[1,55] 9,3 2,43 14,30
PQ 1 Ila 2b 19.13 6,31 100,29 5,2611 2,85 | 156(243] 17,9 ] 252[16,8
PQ1Ilb 2¢c 19,05 6,37 100,25 5,8354 2,25 | 14,31 2,32] 145 | 2,37 | 14,9
PQ1Ilc 2d 19.15 6,29 100,36 4,6469 189 111,211,921 10,7 [ 1,96 ] 11,1
PQ11Ild 2b 19,1 6,29 101,09 5,1438 1,97 1125203 1222171119 2,22 13,63
PQ1IVa 2a 18,94 6,28 101,25 4,7167 3.33 | 19.4|4,27] 25,1 | 4,08 | 24,9
PQ1IVb 3b 19,24 6,36 101 5,0978 2,66 | 155262 16,3 | 2,64 |16,3 3,25 19,58
PQ1Vb 3c 19,11 6,29 101,04 5,0093 3,86 | 19,8 3,87 | 19,7 | 3,87 [ 19,2
PQ1Vc 2d 18,86 6,3 101,1 4,9374 2,34 [13,4]1236| 14 | 2,36 14,1 3,11 16,70

média 2,7575 [2,542381 2,48
mdxima 15,73333 | 15,11429 | 14,93333

Rugosidade ym

PROVETE Largura Espessura Comprimento Peso Ral|[Ry1|Ra2| Ry2 | Ra3 | Ry3|média maxima dentro medio
PQ2lla 3c 18,85 6,31 101,08 7.1141 2,83 116,3[2,88] 16,1 ]3.06][16,7 )
PQ2lib 3d 19,22 6.3 101,11 6,1042 1,71 110411691107 [ 1.44] 101 /
PQ2lic 4d 19,19 6,11 101,09 5,8105 2,35 [128]217[ 11,7 214106
PQ21id 2a 19,19 6,31 101,04 6,0286 216 111,8]244] 12,3 ] 2,41 [ 12,1 | 2,273333333 | 12,63333333
PQ2lla 2a 19,1 6,29 101,12 6,2523 1,79 [ 11.6]1,71] 106 [ 1,86 10,7
PQ2Ilb 4d 19,18 6,38 101,06 6,0326 4,37 [ 21,7]3,86] 20,7 ]3,87]20,7
PQ2llc 2c 18,97 6,34 101,15 5,9461 13 [ 71 [1.21] 64 [1,23] 6.6
PQ2IIld 2¢c 19,03 6,37 101,08 6,3745 196 113711961 136196134
PQ2lle 3d 18,93 6,21 101,05 6,0335 1,78 109 1,81] 11,2 1,83]11,1]2,166666667 | 12,66666667
PQ2IVa 3d 19,21 6,35 101,05 6,8262 1831131 181109173 9,9
PQ2IVb 4d 19,08 6,37 101,07 5,9086 2 [121]203]123]209][124
PQ2IVc 4c 19,12 6,31 101,29 5,3636 1,731 91 [1,71] 9.3 11,69 9,2 | 1,845555556 | 10,72222222
PQ2Va 3c 18,89 6,34 101,25 5,9794 157 1101 ]1,58] 102 [ 1,59 | 10,6
PQ2Vb 2c 19,17 6.3 101,28 6,3425 201 [11.2]212]133]187]131
PQ2Vc 4c 18,48 6.3 101,21 5,6519 263 [152] 25 15 [226]13,9
PQ2Vd 2b 19,11 6,32 101,11 5,8485 1,65 ] 9.4 1165] 93 [162] 9 ]
PQ2Ve 2a 19,12 6,33 101,08 6,1087 1,41 [ 89 [1.48] 91 [148] 9,2 1,828 11,16666667 7
média 1,876 | 1,964583] 2,376667
méaxima 11,34 11,6 [ 13,09167




Anexo H Massa volumica, Rugosidade Média e Maxima

Identificagdo do Provete
Préximo da Medula | Afastado da Medula p (g/cm) Ra médio | Ry médio
P1llb 2b 0,45 1,32 8,23
P1lla 1d 0,51 1,35 8,40
P1llc 2a 0,47 1,94 13,00
P1lld 3d 0,65 2,72 15,30
P1IVa 2b 0,49 1,30 8,80
P1Va 3b 0,56 2,27 16,93
P1Vb 2c 0,43 1,73 10,07
P1Vd 3c 0,52 2,25 14,70
P2lla 2b 0,48 1,76 9,77
P2llc 3d 0,59 2,92 14,70
P2Id 2b 0,57 1,32 8,77
P2llla 3c 0,60 1,45 9,00
P2Illlb 4c 0,59 1,28 8,93
P2lllc 2c 0,48 1,83 10,30
P2lld 2a 0,59 0,89 5,93
P2IVa 2c 0,52 1,24 6,70
P2IVb 2d 0,54 1,60 9,83
P2IVc la 0,52 2,81 15,83
P2IVd 2a 0,58 1,69 10,73
P2IVe lc 0,65 1,04 6,83
P2Va lc 0,58 1,54 9,37
P2Vb 2c 0,48 1,70 10,50
P2Vc 2c 0,51 2,20 13,93
P2Vd 2c 0,53 1,37 8,40
P2Ve lc 0,67 1,20 7,50
PQ1Ila 1a 0,44 2,53 13,90
PQ1IIb 2c 0,37 2,06 12,07
PQ1llc 4d 0,44 3,25 19,80
PQ11Id 2¢c 0,42 2,79 16,73
PQ1lle 1d 0,46 1,54 9,00
PQ11la 2b 0,43 2,60 16,77
PQ1IIlb 2c 0,48 2,31 14,57
PQ1Ilc 2d 0,38 1,92 11,00
PQ1IlId 2b 0,42 2,06 12,20
PQ1IVa 2a 0,39 3,89 23,13
PQ1 Vb 3b 0,41 2,61 16,03
PQ1VDb 3c 0,41 3,87 19,57
PQ1Vc 2d 0,41 2,35 13,83
PQ2I1la 3c 0,59 2,92 16,37
PQ2Ilb 3d 0,50 1,61 10,40
PQ2Illc 4d 0,49 2,22 11,70
PQ2IId 2a 0,49 2,34 12,07
PQ2llla 2a 0,51 1,79 10,97
PQ2Illb 4d 0,49 4,03 21,03
PQ2Ilc 2c 0,49 1,25 6,70
PQ2Illd 2c 0,52 1,96 13,57
PQ2lle 3d 0,51 1,81 11,07
PQ2IVa 3d 0,55 1,79 10,70
PQ 21IVb 4d 0,48 2,04 12,27
PQ2IVc 4c 0,44 1,71 9,20
PQ2Va 3c 0,49 1,58 10,30
PQ2Vb 2c 0,52 2,00 12,53
PQ2Vc 4c 0,48 2,46 14,70
PQ2Vd 2b 0,48 1,64 9,23
PQ2Ve 2a 0,50 1,46 9,07
média total Ra 2,14 1,93
meédia total Ry 12,48 11,75
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Anexo | Angulos de Contacto - Valores Médios
Cola 345
COLA 345
PINHO PINHO ARDIDO EUCALIPTO EUCALIPTO ARDIDO
Sem tratamento Secagem excessi|Extracgdo agua |Envelhecimento |Sem tratamento [Secagem excessiExtraccdo dgua |Envelhecimento |Sem tratamento [Secagem excessi]Extraccdo 4gua |Envelhecimento |Sem tratamento [Secagem excessivgExtraccdo agua Envelhecimento
Tempo B © B © B © B © B © B © B © B © B © B © B © B © B © B © B © B ©
1 1075 114,4 1103 1130] 1037 1210 1096 117,9 81,2 103,0[ 109,9 118 4] 95,8 91,7  109,7 106,9 74,2 89,7 97,1| 1141 104,7)  120,2 99,8 100,8 98,0 1018 107,4] 1146 112,7| 1021 1009 1138
2 91,3| 105,5( 1038 110,0 97,2 116,5 104,8 108,3 64,4 89,9 105,22 1153 85,2 83,4 99,5 98,1 65,6 80,7 89,2 103,5 99,1 1164 88,3 91,2 84,6 89,5 939( 1089 109,6( 1015 92,4 106,7
3 86,7| 102,5| 100,1| 1062 95,6 109,2 99,6| 1046 57,6 852| 101,6 113,6 81,1 80,3 95,5 93,8 59,3 76,5 85,1 97,4 96,7| 112,6 85,0 87,1 80,6 84,9 90,8 1044 102,0 98,2 87,1 1024
4 83,4 99,48 97,2 104,5 933 107,1 96,5 104,7 52,1 823 98,8 1118 78,3 71,0 91,7 92,8 57,9 74,2 82,2 93,8 95,7 112,6 82,8 84,3 76,3 82,7 882 1023 98,4 95,7 83,0 99,3
5 809| 97,25 94,9] 1026 92,1 110,8 91,6 1012 50,0 79,6 97,0 111,4] 77,7 76,0 89,8 89,5 54,8 72,7 80,5 91,0 956| 112,1 81,3 83,0 74,6 80,6 85,7 99,9 96,1 94,1 79,9 95,8
6 78,8| 96,37 94,2 100,9 90,9 103,3 93,2 100,8 46,0 73 95,2 1111 73,1 72,7 86,7 87,6 52,9 70,6 79,0 88,3 94,3 1109 79,5 81,1 72,7 78,6 83,7 98,1 95,2 92,7 718 94,3
7 79,2 95 92,8 99,3 90,4 103,7 93,4 98,2 45,6 75,1 94,1 108,4] 713 72,1 85,3 86,5 52,3 69,8 78,3 86,9 94,3 1104 78,3 81,8 71,2 77,7 84,2 96,4 93,6 91,5 76,0 93,0
8 76,01 93,34 92,1 98,6 89,5 102,4 91,8 96,5 415 73,0 92,8 107,4 69,6 70,9 83,7 85,8 52,3 68,5 76,8 85,9 938 1098 713 80,8 69,3 76,3 82,0 95,1 92,5 90,5 75,7 91,2
9 75.2| 93,34 90,4 97,2 88,8 101,4 87,9 96,7 42,7 72,4 92,2 107,0 68,7 69,6 82,9 84,4 50,8 67,5 75,8 84,9 92,8] 1094 75,7 79,3 68,5 747 82,2 93,9 91,2 89,4 75,6 90,8
10 73,8 91,85 89,9 97,1 88,3 100,5 89,0 95,6 411 716 91,5 106,4 67,2 70,3 81,8 82,0 50,6 66,1 75,2 83,0 92,5 108,6 75,6 793 67,8 74,1 80,7 93,1 90,6 88,6 735 89,8
11 744 91,5 89,0 96,7 874 99,7 87,0 95,1 41,0 70,3 90,5 105,4] 67,9 67,2 81,2 82,3 49,4 65,5 74,2 81,9 92,4 1085 747 78,7 67,7 73,8 80,6 92,1 89,9 87,9 71,8 88,8
12 73,71 90,52 88,0 95,4 87,1 99,6 85,8 94,0 39,8 69,0 89,7 104,9 66,9 67,6 80,0 81,7 47,6 64,9 73,7 82,0 92,3 108,0 74,4 715 66,3 74,0 81,2 91,8 89,3 86,8 714 87,7
13 72,0| 90,25 86,9 95,2 86,3 99,3 86,1 92,3 39,0 68,3 89,1 105,1 66,0 65,2 78,4 80,8 479 64,3 731 81,3 92,1 107,0 74,1 779 65,7 72,3 81,6 90,3 88,4 86,1 70,3 86,5
14 72,5 89,74 86,0 93,9 86,0 99,3 84,9 92,6 38,5 67,4 88,2 103,4 65,1 65,4 71,6 80,5 483 63,6 72,9 80,4 91,8 1058 72,8 73 65,7 70,6 82,0 90,2 87,9 85,6 69,1 85,2
15 71,2| 88,84 84,9 93,5 85,1 98,8 82,6 90,8 37,5 67,0 87,5 103,5 63,8 64,7 77,7 80,0 473 63,4 72,1 80,1 91,6/ 1064 73,1 778 63,2 68,7 80,3 90,0 87,2 85,6 68,9 85,3
16 69,9| 88,24 85,0 92,7 84,8 98,0 81,5 88,6 372 66,4 874 102,7 59,7 64,1 76,6 78,9 472 63,1 71,1 79,5 918 106,2 73,0 76,7 65,0 70,4 78,1 89,2 87,0 84,9 67,6 82,5
17 69,3| 87,68 84,5 92,9 84,6 98,1 81,9 89,5 37,1 65,9 86,5 102,8 59,3 63,5 75,9 78,6 46,8 63,0 71,6 79,4 92,2| 1056 72,6 71,5 63,9 69,4 78,6 88,9 86,4 84,4 67,4 84,0
18 70,0 87,51 84,2 93,6 84,0 97,0 81,4 88,8 36,7 64,9 85,9 101,6 57,4 63,1 74,9 78,0 46,2 62,8 70,8 79,1 916 1051 71,6 74,2 63,1 67,7 788 88,5 86,2 84,1 67,4 82,5
19 68,7| 86,92 83,8 93,2 83,8 97,0 79,8 87,9 35,7 64,8 85,2 101,5 56,5 62,4 741 715 46,1 63,9 70,7 78,7 91,2 106,2 71,0 754 62,6 67,6 76,8 87,9 85,3 84,2 66,4 84,2
20 68,4 86,53 83,9 92,3 83,1 96,7 79,3 88,1 358 63,8 84,3 100,8 59,6 62,0 74,4 71,0 46,3 63,8 70,4 78,1 912 1050 70,8 75,1 62,5 67,8 788 88,0 84,9 83,8 65,8 81,9
21 68,3| 85,83 83,2 92,1 83,3 95,8 78,7 87,7 35,6 63,1 84,2 101,5 55,7 60,9 73,2 76,4 454 61,4 70,3 771 91,0 104,6 71,0 74,7 61,9 66,5 75,8 87,5 84,8 83,4 65,9 81,3
22 67,8| 85,18 83,0 89,8 82,9 95,6 78,5 86,5 338 63,1 83,5 101,2 57,4 60,2 71,2 76,3 45,7 61,9 70,3 711 915 1044 70,1 73,7 61,4 66,7 76,2 87,0 84,3 83,5 66,3 80,1
23 67,4| 84,63 82,5 91,0 82,6 95,6 78,2 85,6 34,4 62,9 83,2 100,8 54,4 60,1 73,1 75,0 46,8 61,9 70,0 77,0 91,1 1044 70,9 72,6 60,8 66,6 75,6 86,3 84,4 82,8 65,6 80,6
24 66,9 84,42 82,0 89,2 82,2 94,7 71,6 85,6 338 62,8 82,9 100,1 54,0 60,9 71,7 75,0 45,6 62,0 69,8 76,4 90,5 103,7 69,7 723 60,0 65,7 739 86,0 84,0 82,8 65,3 793
25 67,2| 84,22 81,7 88,7 814 94,9 76,7 85,5 35,6 62,1 82,3 100,5 54,2 59,8 71,0 75,2 44,8 62,0 69,5 76,1 90,6/ 105,6 69,9 74,0 60,1 65,8 75,7 85,9 83,7 82,5 64,8 78,6
26 66,8 84,21 81,1 87,6 815 93,8 76,3 84,5 333 61,7 82,6 100,1 53,2 59,6 70,1 748 439 61,6 69,5 76,2 90,5 103,7 69,3 721 59,3 66,1 731 86,3 83,2 82,2 64,3 78,5
27 66,5| 83,49 80,7 88,6 80,6 94,0 75,8 83,8 33,6 61,7 81,3 99,2 52,9 59,4 69,7 74,5 44,5 62,0 68,9 76,0 89,9 104,0 69,3 71,9 59,1 65,6 75,0 85,5 83,3 82,3 64,0 78,0
28 66,3| 83,29 80,5 87,3 80,7 93,5 75,2 83,6 331 61,6 80,9 99,0 52,1 59,2 69,8 743 444 61,8 68,9 75,5 89,8 104,1 68,8 714 59,6 65,1 72,7 85,2 83,1 82,0 63,6 773
29 66,1| 82,78 80,5 87,5 80,2 93,0 75,0 83,8 32,6 61,1 80,7 97,8 52,6 58,8 69,4 73,8 43,7 61,6 68,6 75,5 89,7 1034 69,0 71,7 59,8 65,5 72,7 85,0 82,8 81,5 62,0 76,6
30 66,2| 82,18 80,1 87,8 80,0 93,3 74,9 82,8 322 60,8 79,9 97,2 52,3 58,8 68,6 73,0 433 61,1 68,4 74,9 90,0( 1033 68,8 714 59,2 64,4 723 84,8 82,5 815 61,9 76,3
31 64,5| 81,76 79,9 86,4 79,9 92,7 74,0 82,2 31,3 60,9 80,0 97,5 52,0 58,4 67,9 73,0 42,9 60,9 68,1 75,0 90,5 102,9 68,3 72,1 58,7 64,3 74,1 84,7 82,2 81,2 61,8 76,4
32 651| 81,23 79,5 86,5 79,7 93,3 76,2 81,4 314 60,5 79,3 97,0 51,4 58,0 68,8 72,6 42,6 59,3 66,7 74,7 90,3 1034 67,7 722 58,8 63,8 738 83,8 82,2 80,9 62,0 76,0
33 64,5] 81,38 79,5 86,5 79,6 93,8 73,9 81,3 31,5 60,1 78,6 96,5 50,9 57,5 68,1 72,1 43,2 61,2 66,5 747 90,1 103,0 67,5 70,6 58,6 66,0 74,6 83,5 82,2 80,9 61,8 75,9
34 66,2| 80,81 79,3 86,2 793 93,2 74,6 81,7 30,9 60,0 78,8 96,8 50,6 59,1 66,8 721 42,9 61,1 67,7 74,7 89,9 1026 67,7 718 58,0 64,3 72,5 83,6 81,8 80,8 61,6 74,7
35 64,1| 79,92 79,1 85,4 79,2 93,2 72,6 81,4 32,1 59,9 78,6 97,8 50,6 57,3 66,8 71,9 42,9 60,7 67,6 744 89,7 102,6 67,5 72,2 58,8 63,4 76,3 84,3 81,8 80,4 61,4 754
36 63,7] 80,05 78,6 84,8 78,9 92,0 72,2 81,7 321 59,5 784 96,7 50,3 57,0 65,7 7,7 428 60,8 66,5 74,4 89,6 103,0 67,3 71,2 58,6 63,0 731 83,5 81,6 80,6 61,0 74,8
37 63,8 79,98 78,3 87,4 789 92,0 72,0 81,3 31,7 59,3 77,8 96,3 49,4 57,0 65,2 71,2 42,5 60,6 66,1 73,9 89,5 103,0 67,3 70,7 58,6 62,4 74,0 83,4 81,2 80,4 61,1 74,5
38 63,0 79,74 719 86,7 78,5 91,9 71,7 80,7 30,5 59,2 71,6 96,4 50,0 57,4 66,9 70,7 418 60,5 67,1 73,9 89,6 103,0 66,9 70,2 58,2 63,4 739 82,9 81,0 80,1 61,3 739
39 64,1] 79,31 77,6 86,4 78,6 92,0 70,6 80,3 30,1 58,9 77,6 96,4 489] 56,6 64,7 70,3 41,7 60,3 65,4 73,7 89,6/ 102,3 66,9 69,5 58,3 62,7 73,0 83,1 80,9 79,8 60,8 74,2
40 64,1 78,89 71,7 86,3 78,1 92,0 70,4 79,6 30,2 58,6 71,0 95,9 478 56,5 64,8 70,6 424 60,6 66,9 73,6 89,3 1022 66,7 69,4 57,6 62,4 71,9 82,9 81,1 79,5 60,7 735
41 636 78,71 77,6 86,3 77,6 92,2 70,1 80,1 32,5 58,1 76,8 95,6 48,3] 56,3 64,5 69,7 43,1 60,4 66,9 73,0 89,7 1013 66,5 69,5 57,9 61,9 71,8 81,9 80,9 79,5 61,0 72,9
42 63,0 78,28 71,6 84,3 715 92,4 69,6 78,2 29,6 58,0 76,3 94,5 47,6 55,8 64,3 69,3 42,2 60,3 66,9 73,1 90,0( 1019 66,5 69,9 57,6 62,2 7,7 82,0 80,7 79,4 60,3 72,9
43 62,7| 78,55 771 83,3 779 92,3 69,8 78,4 30,2 58,1 76,5 94,8 47,7] 56,4 64,5 69,2 42,2 60,5 66,8 73,2 89,4 102,0 66,2 69,4 57,3 62,1 71,6 81,9 80,7 79,1 60,3 73,2
44 61,1| 78,24 76,8 83,2 715 92,4 69,4 79,0 30,2 57,7 76,6 95,3 46,8 56,1 64,2 69,1 423 60,3 66,6 72,6 89,3 1022 66,2 69,4 57,1 61,9 71,1 81,9 80,5 79,1 59,9 728
45 62,1 77,73 77,2 83,4 773 91,3 70,1 78,6 30,0 57,3 76,2 95,0 47,2 56,1 64,3 69,1 43,6 60,1 66,6 72,5 89,4 102,7 66,0 69,7 57,1 61,6 71,1 81,6 80,2 79,1 58,9 72,1
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Anexo | Angulos de Contacto - Valores Médios
Cola 345
46 630 77,6 76,8 82,2 77,0 91,5 69,9 71,6 304 57,2 75,5 95,0 46,8 55,3 63,9 68,8 414 60,2 66,6 72,4 89,3 1015 65,8 67,9 57,4 60,3 725 81,8 80,3 78,8 59,5 72,0
a7 623| 77,18 76,3] 82,3] 77,3 90,8] 69,3] 77,1 28,6 57,0 76,2] 94,3 46,9 55,5 63,3] 68,2! 41,6 59,8 66,2 72,2 89,0 101,9] 65,7 70,6! 57,3] 60,5 72,6 81,5] 80,1 78,6 59,4 72,6
48 61,9 77,05 76,3 82,2 772 91,5 68,7 715 288 56,9 75,4 94,0 47,0 55,2 64,0 68,2 416 59,9 66,3 72,6 89,1 101,6 65,3 67,2 56,8 60,7 728 81,2 79,9 78,6 60,0 715
49 62,0 76,79 75,7| 82,5] 76,7 91,3] 68,7] 77,2] 30,1 56,9 75,3] 93,8 46,6 55,5 63,7] 67,4 41,7 59,6 66,3] 73,0] 89,1 101,4] 65,4] 70,3 57,1 60,8] 73,0 80,9 80,2 78,4 59,6! 73,4
50 62,0 76,59 75,8 82,3 76,5 90,5 68,9 76,8 293 56,5 75,3 93,7 46,5 55,1 63,8 67,6 40,1 59,5 66,5 72,1 889 1014 65,3 68,9 56,8 60,3 728 80,8 80,2 78,3 59,2 733
51 619| 76,43 75,8 82,0] 77,0 90,5 68,1] 76,9] 30,0 56,5! 75,0] 93,5 46,1 55,0} 63,5] 67,9 41,4 59,6 66,5 71,9] 89,4 101,1] 65,0 67,0 56,6 60,2 72,8 81,3] 79,8 78,1 59,4 72,6
52 61,8 76,15 75,5 82,1 76,4 90,5 67,8 76,1 283 56,4 74,9 93,0 46,0 54,6 63,3 68,0 413 59,6 66,3 7 89,1 1015 66,3 69,3 56,7 60,3 74,2 81,3 79,9 78,2 60,2 69,8
53 60,5| 76,23 754 81,6 76,1 90,3] 67,6 75,7| 28,7 55,9 74,9] 92,8 45,6 54,7| 63,4] 67,6 41,3 59,5 66,3] 72,5 88,7 101,4] 65,7 68,6! 56,8 59,9] 74,3 81,1 80,0} 78,0] 59,1 70,9
54 60,9| 76,27 75,1 81,2 759 89,6 67,6 75,7 288 55,5 74,7 92,6 453 54,6 60,8 67,1 413 60,7 66,3 71,5 88,6 101,0 65,5 66,5 56,4 59,4 74,1 80,7 79,8 779 59,0 70,2
55 61,6| 75,55 74,3 81,5] 75,8 89,5 67,2] 75,6 28,4 55,2, 74,3 92,7 45,6 54,8 61,7] 67,0 41,0 60,5 66,2 73,5] 88,8 100,4] 65,7 69,7, 56,7 59,5 73,7 80,7 79,7 77,8 60,5! 70,1
56 61,7| 75,57 74,2 81,3 75,7 89,5 66,7 75,4 288 55,2 74,0 92,3 451 54,2 62,5 66,7 411 60,7 66,1 72,1 885 1005 65,9 68,4 56,3 59,5 737 80,7 79,4 71,6 58,7 69,5
57 62,1 75,23 74,1 81,1 75,7 89,0} 66,5 75,6 29,1 55,6! 72,1 92,4 45,2 54,3] 60,6 66,9 40,6! 60,6 64,8 72,7 88,3 100,0] 64,2 68,0! 56,4 59,1 73,5 81,0] 79,6 771 59,5! 69,5!
58 62,1| 75,28 735 80,7 75,7 89,0 66,5 75,2 28,9 56,0 71,9 93,1 44,9 54,2 60,4 66,6 41,0 59,6 64,5 73,2 885 1004 64,5 66,8 56,5 59,4 735 80,6 79,2 77,0 58,8 69,7
59 61,4| 74,81 73,3 80,6 75,4 89,0} 66,0] 74,5 30,4 55,0 73,5 92,5 44,6 54,0 60,2] 66,9 39,4 59,7 65,9] 73,7 88,5! 100,3] 65,5 69,7 56,1 59,8 75,4 80,6 79,3] 771 59,5! 69,3
60 59,3 74,84 734 81,1 753 88,8 65,8 74,4 30,6 55,8 73,5 92,0 444 53,9 60,3 66,6 40,9 61,4 65,9 73,0 88,4 1005 64,3 68,1 56,1 59,3 752 80,6 79,4 77,0 59,2 69,6
61 614| 74,77 73,0] 82,5] 75,3 88,9] 65,8] 74,4 29,9 55,3 72,1 92,1 44,4 56,3 59,3] 66,0! 40,7 63,5] 65,6 73,1 87,9 100,8] 63,9] 67,4 56,3] 59,4 75,4 81,0] 79,2 77,3 59,1 68,9
62 61,0 74,48 72,9 82,3 754 88,8 65,6 74,2 30,0 55,5 73,3 91,6 445 54,9 60,6 65,7 39,6 63,8 65,6 7 87,8 1004 63,9 66,0 56,3 58,4 754 81,0 79,4 76,8 58,1 68,6
63 60,7| 74,32 72,7 82,1 75,3 89,2 65,6 74,4 30,4 54,9 73,1 91,8 445 54,3] 59,5 65,8 38,8 63,9] 65,5 72,7 88,5 100,6| 65,2 67,5 55,8 57,0] 75,3 80,6 79,2 77,3 57,8 68,6!
64 61,0 74,24 72,5 82,0 75,0 89,0 66,1 739 30,1 55,4 71,7 915 442 54,0 58,6 64,9 39,1 63,4 65,5 72,7 88,1 100,7 63,8 69,6 55,9 57,6 752 81,7 79,3 774 578 68,6
65 61,2| 74,37 72,5 82,2] 74,7 88,4 65,9] 74,0] 30,2! 55,3 71,7] 91,4 43,4 54,3] 58,6 65,1 40,5 63,6 65,2 72,4 87,9 100,4] 64,0] 67,5 55,9] 56,5 74,7 81,7 79,2 774 58,6! 68,7
66 62,5 73,88 72,8 81,8 74,9 874 65,9 73,6 29,9 55,4 71,5 913 432 54,7 57,9 64,8 388 63,0 65,4 72,9 88,0 1005 63,8 68,8 55,7 56,4 748 82,2 79,1 713 58,9 68,3
67 60,5| 74,02 72,6 81,6 745 88,0] 65,9] 734 29,5 55,1 74,2 90,8 43,4 54,11 58,8 65,3 39,5 63,4] 65,5 72,8 87,9 99,7 65,3] 68,5! 55,5 56,4 75,6 82,0] 79,0] 771 58,7 68,2!
68 60,2| 73,88 73,2 82,1 751 88,2 65,6 73,6 29,5 53,4 71,3 90,2 43,6 5338 58,9 65,3 38,6 63,3 65,5 73,0 87,0 100,0 65,2 68,3 55,8 56,4 75,7 81,3 789 771 58,7 68,0
69 60,4| 73,76 72,6 82,0] 75,0 87,9] 65,4] 74,3 29,2 54,4 71,0 90,5! 441 54,11 58,4 65,5! 38,9 65,4] 65,2 73,0] 88,0 100,2] 65,2 67,7 55,4 56,2 75,9 81,6 78,7 771 58,4 68,0!
70 60,3 73,5 72,1 82,3 74,7 87,9 65,2 739 298 53,2 71,4 90,2 437 54,3 57,9 65,2 38,6 65,3 65,3 72,5 87,8 100,0 64,8 67,5 55,4 56,4 75,7 81,9 78,7 76,9 58,4 67,8
71 60,1| 73,56 72,4 81,6 74,7 86,7 64,8 73,3] 29,1 52,9 71,4 93,8 42,9 53,8] 58,8 64,6! 39,0 62,2 65,1} 69,7 87,6 99,9] 65,7 68,1 55,1 56,5 76,3 82,9 78,8 76,8 58,0! 67,4
72 60,1| 73,21 72,5 81,6 748 86,4 65,1 72,9 29,3 52,9 71,1 92,7 43,6 537 57,2 64,3 39,2 64,8 65,9 69,5 87,6 99,7 65,3 67,3 55,2 56,6 751 82,5 78,7 76,9 574 67,4
73 61,0 73,12 71,9] 81,6 745 85,5 67,1 73,2] 29,2 54,3 71,0 92,1 43,0 53,7] 58,2 64,7 38,6! 64,8 65,7 65,8] 87,7 99,6 65,3] 67,9 55,2 56,2 75,0 83,3] 78,6 76,5 57,9 67,7
74 60,0 72,93 71,8 81,1 74,5 86,7 66,2 73,0 29,0 52,3 70,8 92,5 43,6 52,7 58,3 64,6 38,7 64,9 65,6 65,6 875 99,9 64,5 70,7 54,5 56,0 74,6 83,3 789 76,6 58,5 67,4
75 59,7| 72,61 71,6 81,1 74,2 86,2 66,4] 72,6 29,2 52,5 70,9] 93,2 42,5 53,4 56,7| 64,5 37,8 62,3] 65,6 65,9] 87,9 99,5 64,5 68,5! 54,7 56,0 78,7 86,4 78,7 76,3] 58,3 67,6!
76 60,4 72,66 71,7 81,1 74,1 85,8 66,6 72,8 29,1 52,2 70,5 92,7 424 53,6 57,6 64,6 384 61,7 65,6 66,6 878 99,4 64,5 67,4 54,1 55,8 776 86,3 78,5 76,2 58,4 68,9
77 59,6| 72,29 71,5 80,8] 74,0 85,7| 65,2] 75,5 28,8 52,3 70,5 92,7 42,3 53,3] 57,5] 64,1 38,5 61,8] 67,3] 65,4] 87,9 99,5 64,6 67,3 55,5 55,3] 90,1 86,2 78,5] 76,3] 58,5 69,2
78 596 72,1 731 80,8 74,0 85,5 64,3 75,3 288 52,1 70,5 92,9 428 533 57,6 64,1 38,2 64,8 67,0 65,3 878 99,5 64,6 68,3 538 55,9 90,8 86,6 78,5 76,2 58,4 69,1
79 59,5| 71,87 72,7 80,6 74,3 85,2] 66,2] 74,7) 28,5 52,2 70,3] 92,3 42,8 53,0] 56,6 63,9 37,9 62,8] 67,1 65,5 87,7 99,5 64,5 68,0! 54,8 55,0 90,5! 86,4 78,4 76,3] 58,1 68,6!
80 59,8 71,88 72,5 80,8 743 85,2 64,5 76,5 29,0 52,0 70,3 92,3 432 53,0 56,4 62,8 38,0 64,2 66,9 66,6 87,7 99,6 64,4 68,0 54,9 55,0 90,2 86,6 78,4 76,1 58,2 68,2
81 588 71,67 72,4 80,5 74,2 85,5 64,1] 76,3] 28,6 52,1 71,5 92,3 42,7 53,0] 56,8 64,5 38,5 61,7 66,9] 64,9] 87,2 99,9] 64,6 67,3 55,1 55,0} 88,4 86,2 78,4 76,0 58,0! 68,2!
82 59,1 71,38 72,5 80,3 743 85,2 66,2 75,6 283 51,7 71,5 92,4 432 53,2 55,8 64,6 38,9 64,2 65,0 65,1 87,6 99,3 64,9 67,2 55,0 54,6 88,4 85,5 78,3 76,0 58,0 67,7
83 590 71,4 71,8 82,4 73,8 84,8 65,8] 75,7| 28,4 53,6! 70,11 91,7, 42,9 52,4 56,2 63,6! 38,2 63,9] 64,9] 62,9] 87,9 99,6 64,3] 66,9 55,0} 55,0} 89,8 85,1 78,1 76,0 58,3 67,8
84 59,01 71,03 71,6 80,3 739 84,4 65,7 75,9 28,1 51,5 69,7 91,6 43,0 52,7 55,9 64,2 383 64,0 65,1 61,8 875 98,3 64,0 67,4 53,9 55,7 88,6 86,5 78,4 75,9 58,9 67,6
85 589 71,08 71,4 80,4] 73,8 84,2] 66,8] 74,9] 28,1 51,7 69,8] 91,7, 43,1 51,8 57,0] 62,9 38,0 63,8] 65,2 61,7 87,3 98,4 63,9] 66,3 55,2 55,6 89,1 86,3] 78,2 76,0] 58,8 67,9
86 59,9 71,08 71,8 80,2 731 84,6 65,2 75,3 28,2 51,6 69,5 90,8 431 51,8 56,3 62,2 39,5 63,6 65,1 63,5 87,6 98,6 64,0 66,3 54,6 55,1 89,7 86,4 78,0 75,7 58,9 68,1
87 58,7| 70,78 71,8 80,0} 73,6 84,5 65,0} 74,9] 27,4 51,8 69,1} 90,4 43,9 51,9] 56,1} 62,4 39,3 63,7 64,9] 63,1] 88,0 98,2 64,0] 67,2 54,9] 55,0} 86,0! 86,2 78,0] 75,7 58,9 68,0!
88 59,7] 70,81 71,2 78,2 737 837 65,0 75,0 21,7 51,2 69,3 91,9 445 51,4 56,3 62,7 385 63,6 64,9 61,5 88,4 98,7 64,4 68,0 55,5 55,0 87,9 86,0 78,3 76,7 58,9 67,8
89 58,1| 70,79 71,0 78,2] 73,6 83,7] 64,9] 74,4 27,8 51,4 69,4] 91,9 42,0 51,5 55,5 63,0 38,3 63,6 65,1} 59,9] 88,3 98,7 64,3] 68,1 54,9] 55,5 88,0! 88,2 78,1 76,6 59,0 67,9
90 59,7] 70,89 71,0 71,7 735 84,5 65,2 74,3 215 514 69,3 91,6 417 51,5 55,8 62,9 39,3 63,5 65,1 61,7 88,1 98,0 63,6 68,8 55,2 55,2 87,1 86,1 779 76,6 58,1 67,3
91 581 70,7 71,0 80,2] 73,7 84,2] 66,1} 74,4 28,1 51,3 69,5 91,6! 42,0 51,4 55,4 65,1 41,1 63,7 65,1} 63,0} 87,7 98,0} 64,6 68,1 55,0} 56,6 87,2 85,8 77,9 76,5 58,2 67,3
92 59,8| 70,55 70,9 80,2 74,0 84,3 66,1 75,3 278 51,3 69,2 90,9 42,6 51,4 55,2 65,3 378 63,5 65,0 64,7 87,6 97,8 63,2 68,3 55,4 55,0 86,7 85,6 71,8 76,6 58,0 67,2
93 58,0| 70,56 70,9] 80,1} 74,0 84,3 65,9] 75,0} 27,4 52,9 69,4 90,8! 42,6 51,0] 55,11 65,3 37,8 63,4] 65,0} 60,9] 88,0 97,5] 62,9] 68,1 55,4 54,7 86,5! 85,7 77,8 76,6 58,0! 67,3
94 58,3 69,93 70,6 80,2 74,1 83,5 65,5 75,6 26,8 51,2 69,5 90,4 413 51,3 56,0 62,8 39,0 63,5 65,0 64,3 88,0 97,2 63,2 69,7 55,1 55,1 85,7 85,5 77,0 76,6 58,0 66,9

1.2-



Anexo | Angulos de Contacto - Valores Médios
Cola 345
95 58,0] 69,65 70,3 80,0 739 83,6 65,4 75,6 27,2 50,7 69,1 90,5 41,0 51,1 55,0 63,7 38,7 63,9 64,9 62,1 87,2 97,9 64,3 69,5 54,8 53,7 87,6 85,6 77,0 76,3 57,9 66,8
96 59,0| 69,73 70,8] 79,9] 74,1 82,9] 65,0} 75,3] 27,2, 51,0 69,2] 90,2! 41,5 51,0] 55,2] 63,2! 38,8 63,5] 61,6 61,0} 87,3 98,4 63,11 69,8 55,1 57,7 87,3 771 76,4 57,7 66,6!
97 57,8| 69,54 71,0 80,7 74,2 82,2 64,8 75,5 27,9 50,8 69,0 90,9 411 50,6 54,1 60,7 39,1 63,3 65,8 63,3 86,1 98,3 64,1 68,6 54,4 54,0 84,6 77,0 76,6 57,6 66,6
98 57,8| 69,53 71,2] 83,11 73,7 82,9] 65,9] 75,1 28,3 50,5! 69,0] 90,5! 41,2 50,9] 54,3 64,1 39,0 63,4] 65,8] 64,3] 86,2! 98,2 63,4] 69,0! 54,5 53,7 84,6 76,8 76,4 56,7 66,5!
99 57,9 69,39 71,1 82,9 737 82,8 65,8 74,8 215 52,3 69,0 90,6 412 50,7 54,4 61,0 39,0 63,4 65,7 63,8 86,0 97,8 63,6 66,6 54,2 53,5 84,5 76,7 74,7 55,9 66,0
100 57,6| 69,25 71,2] 82,5] 73,4 82,4 64,9] 74,4 28,4 50,6! 68,8] 90,5! 42,0 50,5 54,11 63,6! 39,1 63,4] 65,9] 63,2 86,4 97,4 64,5 66,5! 53,8] 54,2 84,3 77,3 74,6 55,9 66,1
101 57,8 69,18 71,2 88,2 731 82,4 65,0 74,5 21,7 50,4 68,8 88,3 412 51,5 53,9 62,2 39,0 63,6 65,8 88,0 97,7 64,4 63,1 54,6 53,1 86,0 713 74,6 56,8 65,9
102 56,9| 69,18 71,2] 88,2] 73,4 88,7] 64,9] 74,3 27,2, 50,4 68,7] 90,3 41,3 50,4] 53,3] 61,7, 39,5 64,0] 65,6 87,6! 97,9] 64,5 63,4 54,5 53,0] 85,6! 78,3] 74,6 57,1 66,2!
103 56,9| 69,12 71,0 88,0 732 88,7 65,2 74,7 27,9 50,5 68,7 90,1 40,9 56,4 54,2 61,1 39,3 63,5 65,9 88,0 97,4 64,6 63,3 53,7 538 85,6 78,0 74,4 58,5 66,1
104 56,7| 69,12 69,4] 88,0] 73,2 88,0] 62,7] 74,3 29,3 53,6! 68,5 89,3 40,8 50,8] 53,5] 60,9 39,5 63,7 59,7 87,7 97,6 64,5 62,9 53,4 54,1 85,2 79,8 74,5 59,3 66,5!
105 55,8| 68,81 69,4 88,1 733 88,2 62,2 739 28,0 50,4 68,7 90,2 40,8 50,6 54,0 60,9 39,3 63,8 59,4 88,0 97,7 64,5 60,0 54,7 54,6 84,0 79,4 74,6 59,1 66,3
106 55,5| 68,58 69,1} 88,2] 72,8 88,9] 62,4 74,0] 27,7 50,5! 68,7] 88,3 40,9 50,4 53,7| 61,4 39,9 63,5] 59,6 87,9 97,7 64,6 60,2! 53,3] 53,9] 83,8 79,4 74,4 59,1 66,4
107 55,0| 68,63 69,2 87,5 733 88,4 62,2 73,8 274 50,5 68,5 90,1 41,0 50,4 53,4 62,3 412 63,6 59,7 878 97,5 64,4 59,7 53,2 52,7 82,2 79,5 75,0 59,0 66,3
108 54,8| 68,53 68,3] 86,3] 73,1 88,11 61,9] 73,7] 27,5 50,4 68,6 89,4 40,5 50,3] 53,4 61,9 40,1 63,7 60,0} 87,9 97,3] 64,6 57,9 54,6 54,5 82,0 79,4 751 58,9 66,2!
109 54,6| 68,38 68,6 86,9 728 88,5 61,6 73,7 215 50,5 69,3 90,2 39,9 50,2 54,5 63,8 40,0 63,4 59,5 87,7 97,3 64,6 58,0 54,6 53,6 83,6 79,3 75,0 58,7 66,1
110 54,7| 68,53 68,4 87,2] 73,0 88,8 62,0} 73,9] 27,9 50,5! 69,4] 89,6! 40,2 50,7| 54,7| 61,5! 40,1 63,2 87,9 97,0] 64,4 57,7 54,6 53,9] 81,9 79,0] 74,6 59,0 65,9
111 55,1| 68,94 68,5 87,8 72,9 88,4 61,9 739 215 50,5 69,2 88,3 40,1 50,9 54,7 61,6 39,9 63,2 88,1 97,6 64,5 57,5 54,3 53,7 81,9 79,0 75,0 61,8 65,8
112 545| 68,17 68,5 87,8 71,5 88,3] 61,7] 73,6 27,6 50,3 69,4] 89,8 39,9] 50,0} 54,4 61,0 40,6! 63,3] 86,7, 97,2 64,6 57,4 53,7 54,0 84,9 77,6 74,8 61,8 68,2!
113 53,5 68,98 68,3 88,0 715 88,1 61,6 733 27,6 50,4 69,1 89,8 418 50,5 54,2 61,1 40,1 63,1 86,4 98,1 64,1 57,0 533 533 84,9 71,6 74,7 61,8 66,7
114 54,3 69,23 68,2] 87,5] 71,8 88,11 61,3] 73,2] 28,1 50,4 68,3] 87,8 42,2 50,11 53,9] 60,3! 39,8 62,9] 86,5! 98,0} 64,6 57,9 53,1 53,2 84,7 77,8 74,7 61,4 66,6!
115 54,3| 68,89 68,3 87,8 715 88,2 61,1 73,0 28,0 50,2 68,2 89,6 41,6 50,1 54,0 61,1 39,9 62,9 86,5 100,3 64,5 57,9 533 52,3 84,7 713 76,8 61,2 66,3
116 535| 68,59 68,2] 87,1 714 87,8 60,1} 73,3] 26,8 50,3 70,11 89,5 41,6 49,9 53,2] 61,9 40,6! 63,4] 86,2! 99,6 64,4 58,5 53,1 53,3] 84,6 77,3 76,7 60,7 66,5!
117 53,6| 68,64 67,9 87,5 714 87,6 60,6 733 279 50,9 68,1 88,7 41,9 49,8 54,0 62,8 39,8 63,0 858 99,2 64,7 57,6 52,9 53,1 84,4 715 76,7 60,7 67,6
118 52,7| 68,44 67,6 87,3] 68,1 88,1 58,7| 74,7) 28,2 50,0 67,6 87,1 42,3 49,8 53,7| 62,5! 40,3 62,6 85,9 97,6 64,7 58,3 53,1 53,5] 83,2 77,3 76,1 63,6! 67,5
119 534| 68,27 68,0 87,5 69,0 88,0 57,5 74,4 215 50,8 67,9 873 413 498 533 62,6 40,3 62,4 86,0 97,6 64,3 58,9 533 54,0 83,1 71,2 76,6 63,5 67,5
120 535| 68,79 67,7] 86,8 70,4 87,5] 57,9] 74,4 27,9 49,7 68,0] 87,2 41,8 49,8 53,4 62,7 40,0 62,8] 86,1 101,3] 64,1] 58,3 52,8 53,6 82,9 771 76,3] 63,2! 64,3
121 53,8| 68,71 59,8 86,8 70,6 86,9 58,0 71,6 27,6 49,9 68,6 89,2 412 49,7 52,2 62,5 39,8 62,9 858 101,3 64,1 57,1 53,4 54,6 82,9 75,9 76,1 63,3 64,3
122 53,7| 68,75 59,2| 87,2] 70,4 87,6 58,3] 714 30,4 50,0 69,1} 88,5 41,3 49,8 52,7| 61,7, 40,3 62,5] 85,9 100,7| 64,2 57,1 53,4 54,1 82,8 76,0] 76,0] 63,0! 69,1
123 52,6| 69,03 58,8 87,1 70,3 87,5 57,9 71,3 27,2 49,5 69,0 86,8 412 49,7 50,9 63,9 39,8 62,3 859 101,3 64,3 573 53,2 53,6 82,7 75,8 76,0 62,9 68,6
124 53,1| 69,25 59,0} 87,1 68,5! 87,5 58,3] 71,2] 29,7 49,6 69,4] 87,1 40,8 49,5 52,3] 62,2! 40,0 62,2 85,9 100,5] 64,2 57,0 50,7 54,0 82,6 75,7 76,5 62,7 67,3
125 52,9| 69,33 58,9 87,3 68,8 87,8 57,6 70,9 215 49,5 69,2 86,3 417 49,4 51,8 61,7 39,6 62,2 858 100,7 64,3 56,6 51,3 53,7 82,6 75,8 76,5 62,8 67,4
126 53,1| 68,83 58,8 86,6 66,9 87,0] 58,11 70,9] 27,6 49,3 69,6 86,8 41,2 49,3 51,2] 62,0 39,0 62,3] 85,8 100,8] 64,1] 56,5! 51,2 53,0] 82,4 76,5 76,5 62,4 67,3
127 52,9| 70,03 58,5 86,6 68,6 86,9 58,7 70,6 28,9 49,4 69,2 85,9 411 49,4 52,0 62,5 38,6 60,9 858 1008 64,0 57,2 51,2 53,1 823 76,8 76,5 62,1 67,5
128 535| 70,29 58,6 83,5] 68,4 87,1 57,4 70,9] 26,6 49,5 69,2] 86,8 41,1 49,4 51,4 62,2 39,1 62,6 85,8 100,8] 64,0] 56,8 50,9] 52,8 80,9 76,5 76,4 67,1
129 53,1| 69,54 62,6 83,2 68,6 87,1 58,0 70,7 278 49,6 69,2 86,4 41,0 49,2 51,7 62,3 38,6 62,0 86,2 101,0 64,0 57,0 50,9 53,0 80,7 76,2 76,4 67,0
130 52,2| 69,57 62,3] 84,11 68,2! 87,0] 60,1} 70,9] 26,7 49,2 69,1} 86,7, 41,2 49,3 51,4 62,1 38,4 61,5] 85,8 101,4] 63,9] 56,6! 50,8] 52,9] 80,9 76,3] 76,4 66,9
131 51,5 69,21 62,0 82,6 68,5 86,8 58,8 70,8 26,8 49,2 68,9 86,1 40,8 49,1 51,9 62,2 385 62,0 85,7 97,3 64,0 574 50,8 52,3 80,7 75,8 76,5 66,6
132 52,3| 69,21 61,9] 81,7| 68,6! 86,3] 59,11 70,8] 29,6 49,2 69,0] 86,5! 41,8 49,3 51,4 61,9 38,5 60,7 86,0! 97,8 63,7 55,8 50,9] 53,2 80,6! 75,5 76,3] 66,4,
133 53,5 69,27 61,7 82,0 68,7 86,7 58,5 70,6 26,2 49,1 68,9 86,6 40,7 49,1 50,4 62,2 383 65,2 85,7 98,1 63,9 56,5 51,2 533 80,8 75,8 76,3 65,7
134 542| 69,14 61,6 82,0] 68,0 86,8 59,2| 70,9] 29,1 48,7 68,6 86,2! 40,9 49,0 51,0] 61,7, 39,3 65,0} 86,2! 98,0} 63,8] 55,8 50,6 52,9] 80,4 75,7 76,3] 66,7,
135 54,0 69,12 61,4 82,5 67,3 86,6 59,5 71,1 30,5 48,7 69,1 873 415 49,2 50,3 61,5 39,5 64,5 85,9 97,7 63,9 55,8 50,7 52,4 80,4 75,6 76,0 66,9
136 52,9] 69 61,3] 80,9] 67,3 86,8 58,8 71,1 26,8 48,6 69,0] 87,7 40,4 49,0 50,0} 61,3 40,0 64,8 85,4 98,11 63,6 56,1 50,6 53,0] 80,4 75,5 76,1 66,8
137 52,6 68,7 61,6 81,0 66,8 86,4 57,3 70,0 27,0 488 69,3 873 40,6 49,0 50,1 61,3 40,0 64,4 858 97,9 63,5 55,9 50,6 54,8 83,2 76,1 76,1 66,8
138 5271 69,3 60,3] 80,9] 67,3 85,8 57,8 70,0} 27,4 48,4 69,0] 84,4 40,8 48,9 51,11 62,6! 40,0 64,8 85,5 98,11 63,2 56,8 51,0 54,7 83,1 75,8 75,9 66,7,
139 53,5 69,09 60,7 81,0 67,2 85,6 63,7 69,9 273 488 69,3 86,1 423 48,9 51,2 62,8 39,6 64,6 84,9 97,1 63,1 55,6 50,8 58,1 83,0 75,7 75,9 66,6
140 51,2| 69,08 62,3] 81,1 66,0! 85,9] 64,0] 69,7] 27,8 50,1 68,9] 86,4 40,1 48,8 50,8] 61,6! 40,0 64,0] 85,3 97,6 63,2 55,8 50,6 57,8 83,3 75,6 75,7 66,8
141 54,8| 68,77 62,0 80,8 63,8 85,8 731 70,3 28,2 49,7 68,8 86,1 40,5 48,8 50,7 61,0 38,6 64,7 854 97,3 63,4 55,4 51,0 58,0 82,9 74,8 76,0 67,0
142 529| 68,6 61,8] 81,8 60,1 86,2] 65,0} 69,3] 27,4 48,6 68,7] 86,4 40,7 48,8 50,9] 61,8 39,1 64,6 85,3 97,3] 63,1] 55,6! 51,0 59,0} 82,7 75,0} 76,0 66,7,
143 51,9| 68,34 61,7 815 59,5 86,6 64,2 69,3 273 488 68,8 88,0 40,6 48,7 50,7 61,4 39,0 62,1 84,0 97,4 63,0 55,8 50,8 58,8 814 74,3 75,7 66,7

1.3-



Anexo | Angulos de Contacto - Valores Médios
Cola 345
144 52,3| 68,66 61,7 81,6 58,0 86,4 64,6 69,4 215 49,4 68,7 87,9 40,3 48,7 49,7 61,2 38,6 60,7 839 97,0 63,3 56,2 491 58,9 814 74,6 75,9 66,9
145 50,9| 68,58 61,6 80,6 62,7 85,8 73,1 69,3] 28,2 49,3 68,9] 88,0 40,1 48,6 50,8] 59,8 37,9 60,6 83,7 97,6 63,3] 56,0! 49,0 60,0 81,3 74,5 77,0] 66,8
146 50,5 68,44 61,6 80,7 57,8 86,2 72,4 69,2 27,0 48,5 68,9 88,1 40,4 48,7 50,4 59,3 383 59,8 83,7 97,4 62,9 55,7 494 59,8 81,1 75,0 71,0 66,7
147 51,9] 68 61,5] 81,1 51,8 85,7| 72,6 69,2] 27,3 48,9 68,8] 87,8 40,0 49,0 50,8] 60,5! 38,1 64,7 83,9 96,8 63,2 55,6! 49,1 59,5 81,1 74,9] 76,9 66,7
148 52,1| 67,73 61,3 80,8 52,0 85,8 72,6 69,3 26,6 48,9 68,7 88,0 40,3 49,0 50,6 61,1 38,0 59,9 83,7 97,2 61,8 55,4 491 59,5 81,1 749 76,8 66,5
149 526| 67,51 61,1] 80,2] 55,3 85,8 72,4 69,1] 26,4 49,0 68,6 87,5 40,3 48,3 49,4 60,5! 38,2 63,9] 83,7 91,3] 61,9] 63,8 49,3 59,5 81,0 74,8 76,1 64,9
150 51,4 67,66 61,1 80,2 55,2 85,3 72,2 68,7 273 48,5 68,5 875 40,3 48,6 50,0 60,7 383 59,3 83,6 91,8 61,9 64,5 491 59,5 81,0 75,2 78,1 64,7
151 50,5| 67,56 61,0] 80,2] 55,4 82,8 72,0 68,7] 28,0 48,1 68,6 87,7 40,1 48,3 49,6 60,9 37,9 59,7 83,9 91,2 61,8] 63,8 49,3 59,4 81,1 752 7,7 66,6!
152 51,4| 67,44 62,2 79,0 55,7 83,5 71,5 68,5 274 474 68,9 875 40,3 48,6 49,8 60,5 375 59,5 83,2 91,5 61,8 64,1 491 59,1 818 79,1 71,6 66,6
153 51,6| 67,33 60,8] 78,3 55,4 81,8 71,9] 68,3] 26,9 49,4 70,8] 87,4 39,8 48,3 48,5 59,9 44,0 60,2 83,6! 91,7 61,9] 64,7 49,0 59,3] 82,0 79,1 77,6 66,5!
154 493| 67,26 60,7 79,8 55,3 82,5 71,8 69,3 26,6 475 70,9 875 39,8 48,2 49,2 60,1 379 61,2 8338 91,1 61,6 64,3 48,6 59,1 80,6 79,1 71,6 66,5
155 475| 67,19 60,7| 80,0} 55,4 82,2] 71,5 69,4] 27,1 47,6 70,9] 87,1 40,1 48,3 49,6 59,8 38,3 60,2 83,7 91,2 61,7 64,2 48,8 59,7 79,8 79,5 77,6 64,7
156 483| 67,16 60,9 78,7 55,6 83,0 70,3 69,0 26,9 48,9 70,7 87,0 39,9 483 477 60,1 376 59,9 83,9 90,8 61,6 63,7 48,7 59,1 794 78,6 715 66,5
157 482| 67,04 60,5 81,8 55,4 82,5] 71,0 69,1] 26,6 47,5 71,3] 87,1 39,7| 48,2 48,9 60,7 38,2 61,2 84,0 91,1} 61,6 63,7, 48,6 59,1 79,3 78,4 774 66,7,
158 489| 66,99 60,5 82,2 55,2 82,6 71,5 68,7 26,5 483 69,0 87,2 39,6 48,1 493 60,4 38,2 59,9 83,7 91,3 60,6 63,5 49,0 59,0 791 78,7 774 64,5
159 494 66,8 60,3] 82,0] 55,5, 83,3] 70,8] 70,2] 26,5, 47,7 68,9] 87,5 39,7| 48,1 49,4 60,1 38,2 59,7 83,5 91,2 60,4] 63,6! 48,8 59,0} 79,1 78,5] 774 64,4
160 49.4| 66,63 60,2 81,9 55,3 83,0 70,1 70,5 26,8 473 68,6 87,2 39,9 48,0 49,0 59,6 379 59,9 834 91,2 60,6 63,8 48,7 59,0 82,0 78,5 774 64,4
161 47.8| 66,74 60,2] 81,8 55,6 83,6 69,8] 70,3] 27,7 48,0 68,9] 87,2 39,7| 48,1 49,2 60,3! 37,8 61,3] 83,4 91,2 60,3] 64,1 49,0 59,0} 82,0 78,0] 774 64,5
162 473 66,6 59,9 81,9 55,5 82,3 71,0 70,0 29,5 477 68,7 87,1 39,7 47,9 47,6 60,7 37,7 59,3 834 97,8 60,3 64,1 48,9 59,0 78,0 71,2 64,3
163 50,7 66,7 60,2] 81,7| 55,1 83,11 70,2] 69,7] 28,2 47,6 62,6 87,0 39,6 48,7 48,6 60,1 37,8 59,5 83,4 97,5 60,3] 65,2! 49,1 59,1 78,2 77,3 66,1
164 47,7| 66,45 59,8 81,1 55,4 82,0 69,8 69,3 28,1 477 63,7 86,9 39,6 48,6 48,2 60,8 385 59,6 833 97,5 60,3 64,3 494 59,2 78,4 72,5 64,1
165 47.8| 66,28 59,7| 82,7| 55,2, 83,0] 69,8] 69,3] 27,4 48,1 63,6 86,2 39,7| 48,4 47,7 60,4 38,1 59,6 83,4 97,7 59,9] 63,7, 49,0 59,1 78,6 7,7 71,7
166 46,8 66,13 59,7 82,7 55,3 84,1 70,3 69,2 28,2 50,3 53,6 82,7 39,2 48,8 48,0 60,2 38,2 59,6 81,0 97,9 60,3 63,7 491 59,1 78,4 7 7,7
167 452| 66,1 59,5 84,11 55,1 83,8 70,3] 69,2] 28,1 50,0 53,5] 82,6 39,11 48,2 48,2 60,5! 38,8 59,6 81,7 97,7 59,9] 63,7, 48,3 58,6 78,1 7,7 71,5
168 46,6| 66,08 59,4 837 55,1 83,9 70,1 69,0 28,7 50,0 53,4 82,6 39,4 48,5 48,4 60,5 383 59,5 81,6 97,7 60,0 63,8 445 58,8 783 7 71,9
169 450 66,2 59,6 83,7| 55,2, 83,7] 69,9] 68,7] 28,5 50,0 53,3] 83,0 39,2] 48,4 47,7 60,1 36,4 59,6 81,7 97,9] 60,0 63,1 44,4 58,5 78,3] 71,6 71,8
170 46,5| 65,95 59,6 835 55,2 83,9 69,0 69,7 26,7 49,8 53,4 83,0 39,2 48,1 48,1 60,2 36,5 80,9 814 97,9 59,7 63,5 481 58,3 78,2 71,6 7,7
171 439| 65,86 59,2| 83,2] 55,0 84,7| 69,9] 69,4] 26,0 49,5 40,6 82,8 39,0} 47,0 47,7 60,4 36,8 80,9] 81,7 97,6 59,2 44,8 58,3] 78,2 71,5] 71,7
172 437| 65,74 59,4 83,4 55,0 84,0 70,0 69,2 26,4 49,9 40,5 82,5 39,0 49,0 47,6 60,3 36,8 81,1 81,6 97,6 59,0 48,5 58,2 78,1 71,9 718
173 435| 65,69 59,11 81,7| 55,0 84,11 69,8] 69,1} 26,5 49,8 40,5 83,1 39,0} 47,3 47,1 60,1 36,8 80,7 81,2 97,8 59,0} 447 58,3] 78,2 72,3] 71,5
174 438[ 65,75 59,2 81,9 54,8 92,2 69,8 69,2 27,0 50,8 40,5 823 389 49,0 48,8 60,5 36,8 81,3 81,1 97,6 59,0 442 58,3 78,1 72,0 714
175 436 65,7 58,9] 81,8 55,0 92,2| 69,7] 69,0} 26,9 48,0 40,4 82,9 39,4 48,9 47,1 62,0 37,4 81,3] 81,1 97,8 59,0} 42,4 58,11 78,1 71,9] 71,3
176 452 65,5 58,9 81,6 54,8 92,2 69,6 67,9 25,6 48,2 40,5 82,9 38,6 48,9 474 60,4 36,8 80,8 81,2 97,6 59,0 425 58,1 78,0 71,8 715
177 43,6| 65,69 58,9] 81,8 54,7 92,0] 69,4] 69,0} 27,3 47,4 40,5 82,7 40,0 48,2 48,3 60,1 37,1 81,2 81,2 96,7 59,11 42,1 58,11 77,8 71,8 714
178 439| 68,54 58,9 84,2 55,2 92,6 69,4 68,9 26,0 47,9 40,5 82,9 39,8 474 46,6 60,0 36,8 81,3 794 96,8 59,0 424 445 718 72,2 713
179 436| 68,37 58,8 83,8 54,9 92,2| 69,3] 68,6 26,8 48,0 40,5 81,1 39,4 47,9 49,2 61,7, 36,7, 81,2 79,9 98,3] 59,0} 42,7 44,2 7,7 71,8 71,1
180 448( 66,83 60,4 81,1 55,5 91,8 69,2 68,6 278 50,3 40,5 81,3 39,2 47,9 475 61,3 376 81,1 798 96,9 59,2 50,3 442 A 72,2 71,2
181 43,4 69,98 60,1} 81,0] 54,4 91,8 73,8 68,2] 25,9 50,1 40,4 80,9 39,0} 48,2 49,6 61,9 37,6 82,2 79,9 96,7 58,8 42,6 45,0 774 72,1 714
182 413 72,78 60,2 81,0 91,8 73,7 68,0 248 50,0 40,5 81,3 388 48,2 46,8 63,8 376 82,3 79,7 98,2 58,9 33,6 454 A 70,6 70,9
183 448| 72,63 60,2] 80,9] 91,6 73,8 67,9] 24,8 50,3 40,4 81,2 38,8 49,2 49,0 63,6! 37,6 80,0} 79,5 98,0} 58,9] 32,9] 45,1 77,3 70,5 70,8
184 448 72,58 60,0 81,0 90,5 738 68,5 25,0 50,1 40,4 81,0 39,0 477 48,6 63,6 374 81,2 79,6 97,6 58,9 338 451 774 70,5 711
185 41,7| 73,87 60,1} 81,0] 92,8 73,8 68,5 24,2, 49,9 40,3 80,6! 38,2] 47,7 48,2 63,3 34,0 80,6 79,6 97,5] 59,0} 33,5] 45,1 77,3 70,4 70,9
186 421 75,1 80,7 92,8 73,7 67,9 249 47,0 40,3 793 38,1 446 48,2 63,5 337 80,6 795 97,5 58,8 32,9 453 715 70,4 71,0
187 421 73,73 80,7| 91,5] 72,9] 67,7| 24,2, 47,2, 40,3 79,2 38,0] 46,1 475 63,3 33,6 80,5 79,1 97,3] 59,0} 52,3] 45,3 80,0} 70,4 70,9
188 414 73,7 81,8 92,6 73,6 68,7 244 488 40,2 79,2 38,0 45,9 48,9 62,6 339 79,9 759 97,1 59,0 483 45,6 79,9 70,4 70,9
189 421 66,4 80,4] 92,11 73,5 68,9] 27,1 48,8 40,2 79,2 38,2] 44,9 47,9 63,0 33,5 80,3] 75,9 98,9] 58,9] 352 45,1 774 70,4 70,8
190 416| 65,9 80,6 92,5 734 68,6 24,7 49,8 40,1 79,2 36,8 448 48,2 62,7 338 80,7 76,2 100,7 59,1 35,4 713 72,0 70,7
191 41,7| 66,15 81,4 90,3] 73,3] 68,7] 24,0 49,7 40,1 79,1 35,8 43,5 48,6 63,0 33,5 80,6 75,2 99,5 58,7 48,1 774 71,8 70,8
192 419 65,9 80,2 89,0 72,5 68,4 243 52,0 40,0 79,2 35,7 432 47,9 63,1 336 84,1 759 98,7 58,9 332 71,8 70,4 70,7
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193 413| 65,75 80,4 89,1 73,2 68,3 24,6 51,1 39,9 79,0 35,7 432 417 65,0 335 80,6 76,1 99,4 58,6 35,4 Al 70,3 70,7

194 429 66,4 80,2] 89,8 73,1 67,1 24,4 49,0 40,0 79,0 36,2] 45,2 48,3 62,6! 33,4 82,6 75,4 99,11 58,7 48,4 7,7 70,3] 70,7

195 430 57,8 80,1 88,9 73,2 67,0 25,0 51,0 39,9 79,0 388 46,3 472 63,6 333 82,4 753 99,4 58,6 34,0 80,4 70,1 70,4

196 425 58,3 80,0} 88,8 71,9] 67,0] 25,0 51,0 39,8 79,3 39,0} 46,3 47,3 63,3 33,3 80,6 75,0 98,8 58,5 33,11 80,0} 70,11 70,5!

197 424 58,4 79,8 88,8 73,0 66,9 245 50,9 39,7 72,9 38,7 46,3 417 63,4 335 82,5 753 58,7 33,0 80,0 70,2 70,6

198 428 58,2 79,8 88,9] 74,0] 67,2] 25,2, 50,8 39,8 73,0 38,7] 46,3 47,2 63,3 33,3 80,8] 75,3 58,6 35,0} 79,9] 70,2 70,5!

199 423 79,9 88,7 73,7 66,9 28,2 50,8 39,7 72,9 39,4 46,2 474 63,2 333 82,6 755 58,5 334 79,9 70,1 70,5

200 42,7 79,8 88,8 73,0] 66,7| 25,3 67,4 39,6 73,0 40,2 46,1 46,9 63,2! 33,3 82,7| 75,2 59,7 352 80,2 70,2 70,5!
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PINHO PINHO ARDIDO EUCALIPTO EUCALIPTO ARDIDO
Sem tratamento Secagem excessiva |Extraccdo agua  |Envelheci ) |Sem ) excessiVE; cdo agua |Envelhecimento Sem tratamento excessivqE cdodgua |Envelhecimento |Sem tratamento |Secagem excessiExtraccdo dgua |Envelhecimento
Tempo B C B (] B (¢ B C B C B C B C B C B C B (¢ B C B C B C B C B C B C

1 107,3 104,7 120,0 121,0 112,8] 112,0] 1166 120,8| 72,2 87,2| 1157 1209 92,1 89,2 114,0 103 4] 92,6 90,1| 1055 103 4] 101,1] 1135 1059| 110,1 88,5 90,3 1039 1096) 1084 1202 1054| 1087
2 102,2 98,4 1108 114,2 107,71 1108 1135 1127 65,6 80,1 109,4( 1158 86,8 85,3 102,6 99,8 81,4 82,6 90,8 94,7 102,8 109,1 92,7 98,7 84,1 83,1 98,3 104,8 1074 1134 96,7 104,3
3 94,5 94,3 106,4] 111,0 1043 1104| 104,6| 1085 61,1 78,2| 1056 1151 80,1 81,8 97,0 93,9 77,7 79,0 89,0 89,2 954|  106,8 87,4 93,3 79,5 79,5 94,0 100,2| 1038  109,5 91,7 98,8
4 90,4 91,1 103,7 108,5 102,2| 108,2 101,9( 106,0 57,0 74,1 102,7( 1114 714 80,6 93,2 90,6 74,8 76,3 85,8 86,0 93,9 105,3 84,5 90,5 76,4 78,9 90,9 96,3 102,0 1056 88,2 96,4
5 89,2 89,3 101,8 106,9 1006/ 106,9 98,2| 1034 55,5 72,3 1005 1100 754 789 89,9 88,0 72,8 74,5 83,8 83,0 92,9] 1036 81,9 87,9 74,0 74,6 89,6 94,9 99,2| 1034 854 90,6
6 85,4 87,3 100,2 105,6 99,1 1055 97,2 100,4 53,1 71,1 99,8 1088 74,3 76,7 87,9 86,5 72,1 72,5 82,9 813 91,9 102,8 79,9 85,9 73,3 73,0 87,3 92,4 978 1025 834 91,2
7 84,0 85,4 97,9 103,7 98,0 1054 94,7 99,1 51,8 69,6 97,8 107,1 72,7 75,7 86,9 85,3 70,8 71,0 81,2 79,9 90,8 1019 78,8 84,5 72,8 71,4 86,0 90,8 96,3] 101,0 81,8 92,0
8 82,1 83,9 98,2 101,7 974 1048 93,2 98,0 50,4 68,9 97,0  106,6: 71,4 744 84,2 84,5 69,9 71,2 79,8 783 90,1 101,8 .7 83,1 71,6 70,5 84,7 90,1 95,3 99,5 80,0 90,3
9 81,3 83,3 96,4 102,0 96,9] 104,0 92,3 96,3 49,6 67,7 952| 1059 70,6 74,0 82,3 83,3 68,9 70,2 79,5 771 89,5 1012 76,9 82,7 70,6 69,3 84,2 88,6 94,2 98,2 79,5 88,3
10 81,6 82,6 95,8 101,2 95,7 103,6 90,5 94,5 48,5 66,6 94,6 105,1 69,8 738 80,2 82,5 68,1 69,7 78,3 76,4 89,3 100,3 75,9 815 68,7 68,8 82,7 87,7 92,9 96,5 78,7 874
11 78,6 84,0 95,2 99,9 95,0| 102,3 89,8 95,0 478 66,7 93,6] 106,0 69,4 731 79,0 81,5 67,4 69,4 77,6 75,3 88,7 100,1 75,0 80,8 68,8 68,6 82,5 86,8 92,2 96,0 77,7 87,0
12 714 81,5 94,6 99,6 94,4 103,0 89,0 92,0 473 65,4 92,3 1049 68,4 72,7 714 80,7 67,4 67,7 71,2 744 88,9 100,0 74,8 80,1 67,4 68,4 81,3 85,9 91,6 95,6 76,5 84,9
13 77,0 81,1 93,6 98,3 94,1 102,5 88,4 90,0 459 64,6 91,6 1041 68,0 72,9 79,3 80,3 66,6 67,2 76,6 739 88,0 98,2 739 79,7 66,5 64,1 80,5 84,9 90,6 95,2 76,0 83,3
14 76,5 79,5 93,1 97,8 94,1 1021 87,5 89,6 455 64,3 90,8 102,7 67,1 71,9 74,7 79,0 65,9 67,2 76,0 728 81,7 98,0 73,0 79,0 65,8 67,3 79,4 84,0 89,3 94,8 754 83,4
15 75,5 80,9 92,2 97,0 93,5 102,0 86,2 88,1 44,7 64,0 89,8 102,1 67,5 72,2 753 78,1 65,6 66,8 754 72,3 87,6 97,8 73,0 78,6 64,6 66,6 79,0 83,5 89,1 94,3 74,6 82,7
16 74,8 80,2 91,7 96,7 92,7 101,2 85,1 90,1 44,8 63,5 90,7 1024 66,2 70,5 73,1 e 65,2 66,6 75,1 718 88,3 97,8 72,5 784 64,5 66,1 783 82,7 88,7 94,5 745 81,9
17 73,9 80,3 90,6 95,9 92,5 100,9 84,2 88,6 434 63,2 90,1| 1031 65,8 70,5 72,6 713 64,5 66,5 74,2 713 88,4 98,0 72,2 78,1 63,6 65,8 775 82,1 88,5 94,3 73,8 81,5
18 75,2 79,3 90,6 95,5 924 1012 83,3 86,3 433 63,3 88,0 1024 66,6 70,3 71,2 76,8 64,6 66,1 73,5 70,5 874 96,8 716 71,6 63,5 65,4 715 813 88,0 93,6 733 81,2
19 73,2 77,5 89,9 94,9 91,8/ 100,8 82,5 85,5 42,4 62,9 87,00 1025 66,4 69,9 71,5 77,0 64,2 65,7 72,9 70,0 88,0 96,3 71,5 774 63,3 65,1 76,8 80,9 87,3 93,3 72,7 81,2
20 73,7 76,9 89,5 94,3 91,6 100,6 82,1 84,6 415 62,2 86,8 100,7, 65,6 69,2 70,2 758 63,6 65,3 73,1 69,7 87,3 95,7 714 71,0 63,4 64,6 76,0 80,4 86,7 933 72,7 80,3
21 71,7 76,9 88,8 93,8 91,1 100,7 81,0 83,8 41,2 62,5 87,6 101,7 64,9 69,1 70,8 76,7 63,7 65,0 72,4 69,1 87,6 95,8 70,5 76,5 62,1 64,6 75,5 80,0 86,2 93,2 72,0 80,6
22 71,2 75,8 873 93,5 91,0( 1004 80,7 84,9 40,7 62,4 87,1 1000 64,7 68,3 70,7 76,9 63,2 65,2 72,4 69,0 87,0 95,6 70,0 76,3 62,2 64,3 75,1 79,7 86,4 93,6 71,9 80,1
23 70,9 78,3 88,3 93,1 90,6 99,5 80,1 84,7 40,2 62,2 84,9 99,6 63,6 68,3 69,8 75,8 62,8 64,7 72,1 68,4 85,6 95,0 69,5 76,2 61,0 63,9 75,5 79,2 85,6 92,7 71,5 79,9
24 70,2 74,1 87,5 93,0 90,4 100,4 79,0 84,1 40,2 61,9 85,0 100,0: 63,5 68,1 67,4 76,2 62,3 64,6 71,9 68,0 85,6 95,0 69,3 75,7 61,3 63,7 74,6 79,0 85,1 93,0 71,2 80,4
25 69,4 74,8 87,1 92,6 89,6/ 100,2 78,5 83,7 39,1 61,4 84,5 100,0 63,1 68,0 68,2 73,6 62,3 64,8 714 67,9 84,9 94,9 68,9 75,6 61,5 63,5 74,0 78,2 85,3 92,4 71,1 79,2
26 70,9 75,3 86,1 92,5 89,2 99,8 78,0 86,4 388 60,9 83,9 99,8 63,1 67,7 69,5 738 61,8 64,7 71,1 67,7 84,8 94,7 68,6 75,3 60,0 63,4 76,1 78,2 84,6 92,3 70,6 78,7
27 68,5 75,0 86,5 92,0 89,5 99,3 77,6 85,8 413 60,7 83,9 98,4 62,5 67,8 68,0 73,5 62,1 64,3 70,7 67,4 84,8 94,6 68,4 753 60,7 63,2 754 778 84,3 92,0 70,6 78,4
28 68,2 75,2 86,1 92,0 89,3 98,6 76,6 81,4 38,7 60,8 83,5 99,6 61,7 67,4 67,6 73,0 61,9 64,0 70,4 67,1 84,2 94,5 68,3 74,8 60,5 62,9 75,2 71,0 84,1 91,6 70,3 78,4
29 67,9 74,1 85,9 91,6 89,2 99,1 76,2 78,8 38,5 60,6 83,2 99,5 61,2 67,2 66,6 72,6 61,6 63,6 70,0 67,0 85,3 94,8 68,0 74,6 60,1 62,9 75,0 76,8 84,2 91,1 69,9 76,8
30 68,7 74,3 85,8 91,3 89,0 98,4 75,7 719 375 60,3 82,8 99,2 62,9 66,8 66,4 724 61,8 64,1 69,7 66,6 84,3 94,4 67,5 74,3 59,9 62,7 74,7 76,2 83,7 915 69,5 71,6
31 67,2 74,3 854 91,3 88,7 98,5 75,2 78,0 38,1 59,9 82,2 98,4 60,8 66,4 66,8 72,1 61,0 63,3 68,7 66,3 85,2 94,6 67,5 74,2 60,2 62,4 74,6 76,1 83,1 91,2 69,0 76,7
32 66,8 73,7 85,3 91,0 88,6 97,9 74,3 71,7 37,7 59,8 82,2 98,2 62,9 67,2 65,8 724 60,6 63,3 69,4 66,0 83,8 94,0 67,3 74,4 59,5 62,2 74,1 75,6 83,2 91,1 68,8 76,4
33 66,6 73,4 85,2 90,4 88,5 98,8 74,1 77,2 37,1 59,4 81,9 97,4 60,3 67,0 65,0 719 60,9 62,9 68,2 65,8 85,9 94,6 67,5 74,1 59,3 61,8 751 754 83,0 90,5 68,7 76,1
34 65,8 72,8 84,8 90,3 88,4 99,1 73,6 713 37,6 59,3 81,9 97,6 59,5 66,9 64,4 714 60,4 63,6 68,7 65,5 84,4 93,8 67,0 741 58,6 61,7 74,8 755 82,8 89,9 68,7 75,9
35 65,2 72,7 84,7 90,1 88,4 99,0 73,2 76,7 36,4 59,0 81,4 97,3 60,9 66,9 64,5 71,1 60,4 62,6 68,0 65,2 85,6 94,2 66,6 73,7 58,8 61,7 73,3 75,1 82,6 89,4 68,3 75,7
36 65,3 71,9 84,4 90,1 87,9 98,5 72,3 75,9 36,2 58,9 80,9 96,6 58,7 66,8 63,9 70,7 60,3 62,8 67,6 64,9 84,2 94,2 67,1 72,9 58,5 61,5 74,3 74,8 824 88,8 68,2 75,1
37 64,8 711 84,2 89,6 88,0 98,6 72,3 76,2 35,6 58,8 81,0 97,1 59,1 65,6 64,4 70,6 60,9 63,0 67,5 64,7 85,6 94,1 67,1 73,3 58,3 61,5 74,4 74,6 82,2 88,4 67,8 74,9
38 64,7 72,0 83,9 89,7 878 98,1 72,1 75,0 36,4 58,7 80,4 97,0 59,7 65,4 63,2 70,6 59,6 62,2 67,1 64,8 85,8 93,8 67,0 731 57,8 61,6 739 744 82,2 88,5 67,4 73,8
39 64,3 71,3 84,1 89,5 87,5 98,3 71,5 74,9 35,7 58,2 80,9 96,0 58,8 66,2 63,0 70,2 60,4 62,6 68,0 64,6 85,6 94,1 66,0 72,8 57,8 59,5 71,9 74,1 82,0 88,5 67,6 73,6
40 64,2 71,3 83,6 89,1 873 98,5 71,3 74,8 344 58,1 80,5 96,3 58,6 66,3 62,6 69,7 59,3 62,5 67,8 64,4 83,9 94,1 66,9 72,9 57,5 59,1 73,3 74,0 818 87,9 67,0 73,0
41 64,0 72,4 83,2 88,7 87,2 98,4 70,5 76,4 35,5 58,3 81,2 95,8 58,7 65,6 62,1 69,9 60,4 62,5 66,9 63,9 85,9 93,2 65,7 72,4 58,4 59,5 73,6 73,9 81,5 88,0 67,8 73,2
42 63,6 70,9 83,0 88,6 873 98,1 70,7 75,7 344 58,0 81,0 95,4 58,6 64,9 62,2 69,0 60,7 62,3 67,3 63,9 85,7 93,4 65,4 72,3 57,0 58,9 72,3 734 81,6 87,7 66,7 73,2
43 63,0 71,2 834 88,5 86,8 97,0 70,5 73,4 35,0 57,3 79,8 96,0 58,8 64,3 62,5 68,6 59,3 62,3 67,1 63,7 85,6 93,0 65,6 72,4 56,6 60,7 714 73,6 81,3 87,8 66,8 72,8
44 62,8 70,2 83,2 88,2 86,7 97,4 70,9 73,0 352 59,7 79,1 96,1 57,9 64,2 61,3 68,6 59,3 62,3 67,1 63,4 85,2 93,4 65,3 72,4 55,5 58,7 70,8 733 81,2 873 66,5 72,7
45 62,3 70,1 83,0 88,3 86,7 96,6 72,4 73,0 34,1 57,6 79,8 95,6 58,7 64,1 61,6 69,1 59,6 62,0 67,0 63,3 85,3 92,9 65,1 72,6 55,9 58,6 70,6 72,8 81,3 87,2 67,1 72,6
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46 62,4 70,3 82,9 88,2 86,5 96,2 72,3 72,4 348 57,1 78,4 95,5 57,6 64,0 60,7 68,5 58,8 61,6 66,9 63,3 86,0 93,2 64,8 72,1 56,3 60,5 70,4 728 81,0 87,1 66,4 72,0
47 61,8] 69,5 82,8 87,9] 86,4 96,0 73,2] 72,3 35,3 56,6 78,4 94,9 56,9] 65,1 60,2] 66,9 59,2] 61,3] 66,6 63,1 85,8 92,3] 64,9 71,6 55,9] 58,0! 70,1 72,6 80,7 87,1 66,2! 72,0
48 62,7 70,0 81,8 87,5 86,6 96,2 72,6 72,1 34,5 56,6 78,2 94,5 57,0 64,9 59,6 67,5 58,9 61,5 67,3 63,0 85,9 92,1 64,7 71,6 55,2 57,6 69,9 72,2 80,6 86,8 66,1 73,5
49 62,5 69,7] 81,7 87,4 86,5! 95,7| 70,9] 71,2] 34,0 56,7| 77,5 94,5 56,9] 65,0 59,5 68,1 58,8 61,3] 66,5 62,7 84,5 92,0] 64,7 71,9] 55,7 58,3 69,6 72,1 80,5! 87,1 65,9 71,8
50 62,2 69,5 815 86,9 86,0 96,3 71,0 71,4 335 56,6 78,3 94,5 57,0 64,1 60,0 67,1 59,1 61,2 66,7 62,7 84,3 92,3 64,4 71,4 55,9 59,1 69,4 718 80,6 86,5 65,8 71,6
51 61,8] 69,1} 81,5 86,8 86,3 95,2] 71,8 71,0 32,5 56,3] 77,6 93,6! 56,8 63,8 60,0 67,0 58,5 61,2 66,0 62,6! 84,11 92,2 63,9 7 55,6 58,7 69,8] 71,8 80,6! 86,1 65,7 72,0
52 61,0 68,9 80,3 86,7 87,1 95,3 70,3 70,9 34,2 55,9 774 93,7 56,8 63,5 59,9 67,0 58,5 61,1 66,5 62,3 84,0 92,2 64,3 72,0 55,3 59,2 69,3 718 80,6 86,3 65,5 71,9
53 61,1] 69,3] 80,0 86,3] 87,2 95,3] 70,2] 70,4 33,6 55,9] 78,8 93,2 56,7| 63,4 59,2] 66,7, 58,7| 61,0} 65,8] 62,4 83,7 92,6 64,0 72,0] 55,0} 58,4 70,2 71,7 80,0 86,3 65,3 71,3]
54 60,6 68,7 80,0 86,3 86,9 97,6 69,3 69,9 33,0 55,4 783 93,7 56,3 65,9 58,4 66,6 58,9 61,2 65,0 62,3 84,8 92,2 63,7 71,6 55,3 56,8 69,0 716 80,1 86,3 65,3 71,1
55 60,2] 68,6 81,7 86,2 87,1 97,0] 70,8] 69,9] 33,4 55,8 78,11 94,3 57,2] 63,7, 59,0} 66,4 58,6 61,0} 65,5 62,2 84,5 92,4 63,1 71,5] 55,4 58,4, 69,4 71,5 79,7 86,1 65,0! 71,5
56 60,1 68,7 813 85,6 86,9 97,7 70,0 69,5 333 55,4 76,6 94,0 56,8 63,5 58,1 66,0 58,5 60,8 65,6 62,1 84,9 92,7 63,5 71,3 54,7 57,9 68,8 713 80,8 85,6 65,0 71,2
57 60,0} 68,1} 81,4 85,6 86,4 97,4 68,8] 69,2] 33,9 55,8 76,5 93,6! 56,6 63,5! 58,4 65,9 58,11 61,1] 65,6 61,8 84,8 92,6 63,0! 71,4 54,7 58,0 68,3] 71,3 80,4 85,4 64,9 71,2]
58 59,5 68,4 814 86,8 86,9 97,4 70,5 69,0 33,0 54,6 71,6 93,8 56,6 63,7 57,3 65,6 58,0 61,3 65,2 61,6 85,9 92,6 63,1 71,2 55,6 57,9 69,4 711 80,2 86,3 64,9 70,9
59 58,7| 68,7] 81,0 86,6 87,2 97,4 69,1] 68,2] 33,2 54,7| 75,8 94,1 56,1] 63,1 57,3] 66,1 58,7| 61,4 65,4] 61,4 85,11 92,3] 63,0! 71,01 54,8 57,1 68,7 70,9 80,5! 86,3 64,9 70,6}
60 58,8 68,4 80,9 86,5 873 97,3 67,9 68,2 338 54,7 71,7 92,7 56,9 62,6 57,6 65,9 58,2 61,3 65,1 61,4 82,7 92,5 62,9 70,6 55,9 574 69,3 70,9 813 86,2 64,7 70,7
61 58,6 68,1] 81,0 86,1] 87,4 96,7| 67,5] 68,3] 33,2 54,4 77,5 92,6 56,0 63,0 57,4 66,5! 58,2] 61,1] 65,0} 61,4 81,7 92,11 63,4 70,7 55,8 59,9 68,3] 70,7 81,1 86,4 64,6! 70,0}
62 58,5 68,0 81,1 86,0 873 97,7 68,5 67,9 328 55,3 75,9 93,1 54,4 62,8 56,2 65,7 58,2 60,8 66,1 61,4 81,6 92,4 63,2 70,9 55,0 57,1 68,5 70,6 81,1 873 64,8 69,9
63 57,9] 67,2] 80,8 85,7 87,5 98,5 69,1} 67,0] 32,3 55,11 77,1 93,1 54,5 63,2 56,3] 69,4 58,0] 60,5 65,9] 61,3 79,8] 91,6 63,1 70,6 54,0 56,9 68,2 70,6! 81,7 86,7, 64,5 70,0}
64 58,0 67,0 82,9 85,9 878 97,8 66,2 67,6 331 55,2 76,7 93,1 54,3 63,3 56,8 65,5 59,1 60,6 66,1 62,7 75,4 92,3 63,5 70,8 54,7 56,1 68,3 70,5 81,7 86,8 64,1 70,9
65 60,6} 68,1] 82,4 85,8 87,9 97,9] 67,3] 67,1 32,5 55,0] 76,3] 92,6 54,3 62,8 55,8 66,1 59,11 60,5 65,5 62,2 754 92,0] 63,2! 70,9] 53,4 57,6 67,8] 70,4 81,7 86,9 64,3 69,7|
66 58,2 67,3 824 85,5 87,5 96,3 65,7 67,0 323 54,0 76,5 92,6 53,6 62,8 55,6 65,4 60,1 60,6 65,7 62,3 75,1 92,1 63,2 70,3 53,5 56,6 68,1 70,1 814 86,6 64,3 69,7
67 58,3] 68,0] 82,4 85,6 87,4 96,5 65,8] 66,6 31,9 54,9] 76,6 92,7 54,3] 63,1 56,5 65,3 59,9] 60,3] 65,3] 62,3 75,1 92,11 63,6! 70,3] 53,1 56,4, 67,6 70,2 81,2 86,7 63,9 69,4]
68 59,1 67,5 823 85,3 87,7 96,6 65,5 66,4 318 54,4 76,4 92,3 54,0 62,6 55,4 64,8 59,8 60,4 65,1 62,2 75,5 92,1 63,1 70,2 53,1 56,5 67,8 70,0 81,1 86,3 63,5 69,4
69 60,0} 66,5 81,9 84,7 87,8 96,0 65,0} 66,1} 31,9 54,7| 76,1 92,0 54,2| 62,5! 55,9] 64,7 60,2] 60,4] 65,5 62,2 752 92,2 63,0! 69,7 53,4 56,7 67,6 69,6! 81,0 86,5! 63,8 68,6
70 60,1 67,1 82,1 85,0 87,6 96,0 68,0 65,9 325 54,2 76,0 91,6 54,3 62,7 56,1 65,0 60,1 60,2 65,5 61,9 75,1 93,0 63,0 69,8 54,2 56,2 67,2 69,4 798 86,4 64,1 69,7
71 57,8 67,3] 82,2 84,9] 87,1 95,6 65,3] 65,9] 32,1 54,3] 76,2 91,8 53,2] 62,6! 55,9] 64,8 60,1} 60,3] 65,0} 62,0 75,0} 93,0} 62,2 69,7 53,5] 56,0! 67,6 69,6! 80,3 86,0! 63,5! 70,2]
72 57,8 66,5 822 84,7 873 95,2 64,7 65,4 325 54,3 75,9 91,7 53,1 61,2 56,0 64,5 59,9 60,1 64,9 61,6 75,4 93,1 62,2 69,8 52,7 58,2 67,4 69,5 80,0 86,1 63,1 68,8
73 57,7| 66,7| 82,0 84,7| 87,2 95,6 65,9] 65,5 32,2, 53,9] 77,6 91,3 53,2] 62,4 55,6 63,9 59,11 60,5 64,2 60,5! 74,7 92,7 62,3 70,1 53,2 56,7 67,7 69,4 80,1 86,0! 63,4 69,0]
74 58,6 66,0 81,7 84,6 875 94,8 63,5 66,5 321 539 771 89,9 53,4 61,5 55,7 67,5 59,3 60,7 64,6 60,4 71,0 92,7 62,3 69,6 53,1 55,8 67,3 69,2 80,2 858 63,4 71,2
75 57,4 67,3] 81,7 84,0] 92,0 95,5 63,6 66,4] 32,2, 54,2| 77,0] 90,0 54,4 62,5! 55,11 64,3 58,2] 60,9] 64,11 60,1 71,4 95,2 62,1 69,5 52,4 55,6! 66,7 69,2 79,8 85,6! 63,7, 69,5
76 56,8 65,3 81,8 85,0 91,2 95,7 65,3 66,2 318 54,3 76,8 90,3 54,6 62,9 54,9 64,8 59,0 60,6 64,1 60,0 71,1 95,3 62,1 69,6 52,3 55,3 66,6 69,3 80,0 854 63,2 67,1
77 55,9] 66,7| 80,2! 84,5 91,4 95,6 63,7] 66,0 31,9 54,2| 76,7| 90,0 53,5] 63,1 54,9] 64,4 59,2] 61,2 63,6 60,2! 71,4 99,5 62,3 69,5 52,7 58,2 65,2 69,2! 79,3 85,5 63,0 70,0}
78 55,9 65,7 798 85,0 91,7 98,0 65,3 65,6 316 54,1 76,6 914 53,8 61,2 54,7 64,9 59,0 61,2 63,8 60,1 70,8 99,5 61,9 69,5 52,6 55,6 67,2 69,1 795 854 63,0 72,0
79 56,8 66,2] 78,9 85,2] 90,8 99,2| 63,8] 65,0} 31,0 54,11 78,8 91,0 53,11 61,1 54,4 63,5! 60,5 60,8] 63,8] 60,0! 71,1 99,3] 61,9 69,6 52,8 55,4 67,5 68,8 79,0 85,4 62,8 71,7]
80 57,2 65,0 78,7 84,9 91,1 98,9 64,1 65,1 31,2 53,9 80,5 91,0 52,5 62,0 54,4 64,3 60,6 60,8 63,6 59,8 70,8 99,2 62,0 69,1 52,4 55,3 68,5 68,8 80,3 85,1 62,2 70,9
81 56,5 65,3] 78,3 84,7| 90,8 99,0} 63,1] 65,1] 31,0 55,11 80,3] 91,1 52,4 62,0 54,5 64,1 60,5 60,9] 63,6 60,0! 70,7 99,5 61,6! 69,4 52,3] 55,2, 68,4 68,7 79,5 85,0 62,1 70,7|
82 56,1 65,9 784 84,3 90,5 98,7 63,2 64,7 319 55,4 80,5 90,7 51,7 61,7 54,0 64,3 60,2 60,6 64,1 59,7 70,6 99,8 61,7 69,0 52,6 55,5 67,3 68,6 78,7 85,0 62,8 70,1
83 56,6 66,3] 77,9 84,9] 90,3 98,3] 62,4 67,1] 31,2 54,0 80,2] 90,8 51,7| 61,2 54,5 63,8 60,3] 60,9] 64,2 59,8 754 97,7 61,9 69,1 51,2 57,1 68,1 67,4 78,6 84,3 62,3 69,9]
84 56,4 66,7 78,2 84,3 91,0 99,5 64,4 66,7 314 54,3 80,2 90,8 51,4 62,2 54,0 63,9 60,3 60,8 63,9 59,8 76,4 97,2 61,8 69,0 52,4 55,1 68,1 67,4 784 84,7 62,2 70,1
85 55,8 66,2] 77,8 84,6 90,6! 98,5 61,6 66,7| 31,0 54,8 79,8 90,8! 52,6 60,7 53,8] 63,9 59,9] 60,9] 63,8] 59,5 76,5 96,9] 61,9 69,1 52,3] 54,9 68,0] 67,3 77,3 84,5 62,4 71,4
86 55,8 65,0 776 83,38 92,8 99,2 62,3 66,1 313 54,7 79,6 90,5 51,5 62,2 537 63,5 60,3 61,0 64,0 59,4 76,3 96,9 61,8 68,1 51,6 54,7 67,8 67,4 71,2 84,5 62,4 71,3
87 55,7| 64,9] 77,9 84,8 92,8 97,7| 60,6 66,1} 30,7, 54,3] 82,11 90,5! 53,0] 60,3 53,3] 63,6! 60,2] 60,6 63,7 59,4 81,8 96,5 62,5! 67,7 52,1 57,1 66,3] 67,4 75,7 84,5 62,1 69,8]
88 55,5 65,2 78,0 82,2 93,0 97,5 60,6 66,0 311 54,2 81,9 91,0 51,9 60,5 53,6 63,4 60,1 60,5 63,6 59,2 81,7 98,5 61,9 67,4 52,2 55,5 67,3 67,2 756 84,0 62,4 71,2
89 55,7| 65,1] 77,3 82,3] 92,5 98,2| 61,9] 65,4] 32,5 54,11 81,8 90,5! 52,3] 60,2! 54,9] 64,9 59,3] 59,9] 63,4] 59,1 81,8 99,6 62,2! 67,7 51,9] 55,5 66,4] 67,0 75,6 84,2 62,4 70,6}
90 57,1 65,2 828 82,3 93,1 98,0 60,8 65,3 31,0 53,6 82,0 88,6 51,4 61,4 54,7 64,7 59,9 59,8 63,2 59,2 81,6 100,7 62,3 67,7 51,8 54,6 66,4 67,0 754 84,1 63,4 70,0
91 54,7| 65,11 83,7 82,4 92,9 97,8 61,1] 65,3] 31,1 54,8 82,0] 88,9 52,5 60,0! 53,3] 65,0! 59,7| 59,4 63,2 59,0 81,4 100,7| 62,1 67,5] 51,6 56,9 66,8] 67,2 84,5 63,0 70,3]
92 55,0 65,2 834 81,9 92,6 96,5 59,8 65,1 318 53,7 81,4 88,9 53,4 61,2 54,5 64,7 60,1 59,3 63,1 59,0 80,5 100,5 61,7 67,4 51,8 54,5 66,4 66,2 85,6 62,9 70,1
93 54,8 65,3] 79,8 81,9] 93,0 97,1 61,3] 64,9] 31,1 52,5 81,7| 85,5 51,8 61,1 54,0 64,6! 59,7| 59,11 63,1] 60,7 80,4 100,3] 61,9 69,2 51,7 56,9 66,4 66,1 86,0! 63,5! 69,7
94 54,3 64,5 79,0 82,0 924 96,9 60,6 64,7 31,2 54,0 81,4 85,5 52,6 60,1 533 64,8 59,9 58,9 63,4 61,0 80,3 80,7 61,7 69,1 51,3 55,4 65,9 65,9 858 63,4 68,8
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Anexo | Angulos de Contacto - Valores Médios

Cola 360
95 54,2 65,1 78,6 81,9 92,8 97,1 61,4 64,5 322 53,6 81,3 85,9 51,9 61,7 54,1 64,6 59,6 59,4 63,3 60,6 80,3 80,6 61,7 69,2 51,2 55,4 66,3 66,0 85,3 63,0 69,6
96 53,9] 64,9] 78,7 81,8 92,6! 97,3] 63,7] 64,3] 31,4 53,6 81,0] 82,2 51,3] 60,4 54,5 64,6! 59,5 59,7 62,3] 60,0! 80,2 79,5 62,0 68,1 50,9] 55,3 66,3] 67,4 85,7, 62,8 69,7
97 54,2 64,7 78,2 82,0 923 96,5 63,1 64,4 31,0 52,2 80,9 82,0 52,6 60,3 53,2 64,0 59,5 59,3 62,7 60,1 80,1 79,8 62,2 68,4 51,5 57,6 65,9 67,2 83,1 63,2 69,5
98 54,0 64,1] 78,4 82,5] 92,6! 96,5 63,5] 63,8] 32,1 52,8 80,7 82,3 52,2| 61,9 53,3] 64,1 59,3] 59,3] 62,8] 59,5 80,0} 79,7 61,7, 67,0] 52,5 57,9 64,3] 67,0 82,8 60,5! 69,6
99 54,1 64,2 781 82,4 92,5 96,3 63,1 63,7 314 52,5 79,7 82,0 51,4 60,2 53,6 64,5 59,2 59,1 62,6 57,0 80,1 78,7 62,1 67,4 51,3 57,7 65,3 66,9 83,2 62,9 69,3
100 53,6 64,6 7,7 82,3] 92,0 96,4 63,0] 63,5] 31,3 52,5 79,9] 81,9 51,6 60,2! 54,7| 57,8 59,11 59,0} 62,5 58,7 78,6 62,2 67,3] 50,8] 56,6! 65,2 66,8 83,1 62,7 71,1
101 53,9 64,1 778 80,9 91,7 97,1 62,2 63,1 314 52,2 79,9 81,6 51,1 59,7 53,9 64,5 59,2 58,7 63,6 58,9 80,4 62,4 67,3 51,9 58,1 65,2 66,9 83,2 61,9 71,0
102 53,9] 64,2] 7,7 80,5 91,6! 96,6 65,1] 62,5 31,6 52,2| 79,1 81,4 52,9] 60,9 54,5 64,5 60,1} 58,8 63,4] 58,0 79,9] 62,0 67,0] 49,5 57,6 65,1 67,0 82,7 62,8 71,2
103 56,2 64,0 776 80,4 915 97,0 62,3 62,3 318 51,9 78,4 8338 51,4 60,7 54,5 64,4 59,9 58,8 63,3 59,9 79,9 62,3 67,0 50,2 57,7 65,2 68,3 828 62,7 73,0
104 55,3] 64,1] 77,6 80,3] 91,0 96,9] 62,2] 62,7] 31,1 52,11 78,7| 82,2 50,4 60,6! 53,4 64,4 60,1} 58,6 63,3] 59,5! 80,1} 62,3 66,6 49,7 57,0 64,7 69,4 82,7 61,6! 75,9
105 55,1 63,2 778 80,4 91,9 95,8 61,8 62,6 315 51,6 83,1 83,0 51,2 60,4 53,0 64,0 61,0 58,9 64,4 59,8 80,1 63,1 66,5 498 56,9 66,1 69,5 84,1 60,7 72,1
106 55,11 63,0} 77,3 80,5 91,1 96,3] 62,5 62,2] 31,7 51,7| 88,0] 83,8 51,2] 62,1 54,0 67,4 60,9] 58,8 63,6 59,4 79,7 63,0! 66,3] 50,6 56,7 65,7 69,2 84,1 61,1 72,6
107 54,8 63,7 775 80,3 91,6 96,5 62,0 62,2 315 51,6 88,8 84,9 52,5 59,6 56,0 67,1 59,4 58,7 63,3 59,7 79,6 62,8 66,4 498 55,6 66,0 69,5 83,7 63,4 72,5
108 55,0} 64,0] 77,1 80,1} 91,5 96,7| 61,7] 62,0} 31,5 52,2| 89,0} 85,0 52,11 59,2 57,2] 67,1 59,8 58,8 63,9] 59,4 79,5 62,9 66,3] 48,7 56,5! 65,9] 69,3 83,7 63,3 72,0]
109 55,1 62,8 774 80,1 91,7 95,6 61,9 61,7 316 52,1 88,6 85,7 50,9 60,4 57,2 66,8 57,4 59,8 63,8 59,7 79,7 62,5 66,1 48,5 57,1 65,9 69,3 81,7 63,3 72,1
110 54,7| 63,6 77,0 80,6} 91,4 95,3] 61,7] 61,8] 31,2 51,2] 88,8 85,2 51,5] 60,1 55,9] 66,5! 57,4 60,1} 63,5] 64,8 79,5 63,2! 66,3] 49,7 55,7, 65,9] 69,4 81,6! 61,6! 72,2
111 54,3 62,6 77,0 80,5 89,8 95,4 60,9 61,1 313 50,5 88,9 80,4 51,6 60,9 56,0 67,0 58,2 59,7 63,5 64,9 789 62,9 65,8 48,9 56,7 65,8 69,4 80,0 62,9 71,8
112 54,5 62,7] 81,2 754 90,8 95,6 60,7| 61,2] 30,9 50,7| 87,9] 80,3 50,3] 61,3 56,9] 66,8 58,11 59,7 60,3] 64,8 79,8 63,1 65,8] 49,1 55,1 65,6 69,3 81,2 63,1 72,3]
113 54,2 64,7 81,2 75,2 90,7 95,2 61,8 60,1 31,0 50,6 87,3 80,2 52,6 61,1 55,7 67,0 58,1 59,8 60,9 64,6 718 62,6 66,0 493 574 65,6 72,1 824 63,1 72,4
114 56,2 62,8] 80,9 79,3 89,4 94,3] 61,0} 60,9] 30,8 51,3] 87,5] 80,3 51,6 60,5! 55,7| 66,7, 60,7] 59,7 60,8] 64,6! 78,11 63,2! 65,8] 4717 58,3 65,6 75,4 81,6! 63,2! 72,2
115 56,1 62,7 793 79,8 90,4 94,8 60,9 60,2 30,5 50,5 88,1 78,9 49,7 61,0 55,8 67,1 60,3 59,7 60,6 64,6 71,8 62,0 65,8 498 574 65,4 74,9 823 63,1 72,1
116 55,7| 63,0} 77,0 79,1 90,6! 94,6 60,8] 60,1} 30,8 50,9] 87,6 79,9 51,0] 61,6! 56,3] 66,8 60,4] 59,7 61,6 64,5 77,9] 62,2! 65,8] 50,1 56,9 65,3] 74,7 82,2 63,0 72,2
117 55,6 62,8 79,0 79,2 90,4 95,4 61,4 59,6 30,0 50,8 88,3 80,0 48,9 60,3 55,5 66,7 60,4 59,2 61,9 64,3 71,6 62,4 65,8 49,5 574 65,6 74,7 823 62,8 72,1
118 59,6 64,6 79,0} 90,2! 95,4 61,2] 59,6 30,6! 50,8] 88,2] 78,9 49,8 60,1 55,7| 66,7, 60,2] 59,6 61,6 64,4 77,8 62,0 65,8] 4717 57,1 65,4] 74,7 82,2 63,1 72,1
119 57,9 61,7 78,9 90,4 95,3 60,3 59,0 30,1 50,6 87,9 793 49,2 60,4 56,2 67,0 60,2 59,6 62,1 65,2 A 62,2 65,6 49,1 574 65,5 748 82,2 63,1 7,7
120 55,2] 61,9] 78,8 90,1 95,11 60,4] 58,6 30,0 50,6 87,7| 78,6 50,9] 59,4 55,4 68,4 60,4] 59,9] 62,1] 65,1 79,4 62,5! 65,6 49,4 57,7 65,5 74,5 82,1 63,0 719
121 58,2 61,7 78,6 90,1 93,9 60,4 59,7 30,5 50,7 87,7 798 49,0 60,0 57,3 67,3 60,1 60,1 62,0 64,0 79,3 61,8 65,5 494 56,8 66,8 74,6 82,0 62,6 71,8
122 58,3] 61,9] 78,4 89,4 95,2| 60,0} 58,9] 30,1 50,0} 87,5] 79,4 50,5 60,8 57,11 66,9 60,1} 59,8 58,4 78,9] 62,3 65,4] 50,9] 56,5! 68,5 74,5 81,9 58,0 71,8
123 55,7 64,7 78,3 88,6 95,5 60,1 58,9 30,5 50,1 87,4 79,6 493 58,8 57,3 66,9 61,3 59,8 58,3 789 61,8 65,4 50,7 58,1 68,6 74,5 81,9 59,4 71,8
124 55,7| 64,4 78,5 88,5 94,6 59,7| 58,7| 30,7, 50,0} 87,4 76,1 50,8] 59,0 56,4 66,7 61,3] 59,7| 57,9] 78,9] 62,2! 65,4] 49,2 59,1 68,5 74,3 81,9 55,3 70,9]
125 56,0 62,3 78,5 88,3 94,6 59,7 58,7 30,2 49,8 92,4 759 49,0 59,6 62,2 66,9 61,0 59,7 57,7 78,4 62,0 65,7 50,5 53,9 68,5 743 81,8 59,3 71,2
126 55,7| 62,3] 78,3] 88,4 95,8 59,4 58,4 29,7 49,8 92,2| 75,7 51,11 59,6! 57,3] 66,5! 61,2] 59,5 57,6 78,6 61,7, 65,7 50,5 55,5 68,4] 74,2, 81,0 59,6! 70,8]
127 55,7 61,9 78,7 88,8 95,9 62,0 58,4 29,9 49,6 92,0 76,5 48,7 60,6 57,2 66,6 61,2 59,6 57,5 719 61,9 65,6 50,5 56,6 68,4 74,5 80,9 57,6 70,7
128 56,2 61,9] 78,11 88,3 94,9] 61,8] 57,7| 30,2! 50,6 92,0] 75,9 49,0 60,7 56,9] 66,5! 61,2] 59,6 58,5 77,6 61,8 65,5 48,5 57,1 68,2 74,1 80,3 59,6! 70,5
129 57,5 64,3 78,4 88,1 94,8 61,7 58,3 29,9 51,0 91,7 758 48,9 60,0 56,9 66,4 61,1 60,7 66,8 78,1 62,1 65,4 50,4 59,0 71,1 72,6 80,3 573 70,9
130 56,7| 62,2] 78,7| 88,2 92,4 61,2] 58,3] 30,0 50,11 90,9] 76,5 48,2 60,4 56,7| 66,4 61,2] 60,7| 56,9] 77,8 61,5! 65,3] 50,4 58,5! 71,1 72,6 82,7 58,1 70,5
131 55,5 61,6 78,6 88,5 92,6 61,3 58,3 30,0 50,1 90,7 76,3 49,9 59,6 56,6 66,1 61,2 60,8 66,4 718 59,2 65,2 475 58,6 70,8 725 825 59,2 70,7
132 53,2] 62,0} 78,6 88,4 92,7| 59,4 58,11 29,7 52,0] 89,6 76,8 48,7 59,6! 57,3] 66,2! 61,0} 61,0} 66,6 78,0] 59,2 65,2 50,2 59,5 70,9] 72,4 82,6! 57,3 70,7
133 54,5 61,5 78,5 88,7 92,5 59,7 57,7 29,8 52,1 89,3 771 484 60,1 57,2 66,0 61,1 60,8 49,1 71,6 59,2 65,2 50,4 59,9 70,9 728 82,6 59,3 70,6
134 55,4 63,6 78,4 88,2 90,4 61,0} 57,8 29,6 51,9] 89,2] 76,7 48,9 60,5! 57,11 66,0! 61,2] 59,9] 66,5 59,4 65,0} 49,9 60,2! 70,8] 72,7 82,6! 59,3 70,5
135 54,3 62,1 78,5 88,8 91,1 60,6 57,6 30,3 52,3 85,1 76,6 49,4 60,5 56,8 66,0 61,1 59,9 54,2 59,1 65,0 51,3 59,5 70,5 72,2 82,6 59,3 70,3
136 56,3] 61,7] 78,4 89,0 90,5 62,2] 57,2] 29,6 52,0] 90,8] 76,7 49,6 59,3 57,0] 66,1 61,2] 59,9] 49,9 59,5 65,0} 51,0] 60,0! 70,5 72,1 82,5 54,7 70,8]
137 56,4 63,3 719 88,7 91,0 61,8 57,2 29,8 52,1 90,9 76,5 49,6 59,5 56,8 65,9 60,7 60,2 66,5 59,3 64,8 50,8 59,8 70,3 72,2 82,6 58,1 70,3
138 56,8 61,7] 77,9] 89,0 90,3] 62,2] 57,2] 30,0 52,11 90,6} 76,6! 49,4 60,4 56,7| 66,3 60,7| 60,0} 54,6 58,5! 64,9] 50,7 59,7 74,6 72,0 82,5 58,1 71,2
139 56,3 61,7 718 88,3 90,6 60,2 56,9 30,6 52,0 90,7 76,3 484 60,4 56,6 66,3 60,6 59,9 53,6 58,7 64,7 50,7 59,8 74,6 72,0 824 58,9 71,5
140 55,7| 61,5] 77,8 87,4 91,11 62,8] 56,8 29,9 52,11 90,5 75,9 49,4 60,5! 56,5 66,2! 60,6 59,9] 53,11 58,3 64,7 50,8] 59,5 74,6 72,0 82,3 58,9 71,3]
141 56,9 61,7 78,0 87,2 91,0 62,7 56,5 30,3 51,7 89,5 76,4 48,2 60,3 56,5 66,2 60,5 60,8 66,4 58,2 66,5 51,1 59,4 74,4 72,0 82,2 58,7 71,1
142 56,0 61,7] 84,9] 87,1 91,2] 62,9] 56,7| 29,8 51,7| 89,4 76,4 49,2 60,1 56,4 66,2! 60,5 60,1} 66,1} 58,9 66,0] 50,8] 59,8 74,1 82,6 58,7 71,2
143 55,3 61,6 84,5 86,9 90,2 62,8 56,4 30,1 51,8 89,2 76,4 48,5 60,0 56,3 66,0 60,4 59,8 66,0 58,3 65,9 50,8 59,9 74,4 825 58,7 71,1
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144 56,0 61,6 88,5 86,8 91,1 63,3 59,1 29,6 51,6 89,1 75,7 48,0 60,2 56,3 68,5 60,5 59,8 66,2 59,1 50,9 59,7 74,2 82,2 58,1 71,3
145 56,9] 61,5] 88,7| 86,8 91,0] 62,4 56,1} 30,8 51,6 89,11 75,9 48,9 60,0! 56,3] 68,3 60,0} 59,7| 66,0 59,0 55,9] 59,9 73,9] 82,3 57,4 71,4
146 55,0 61,8 88,3 87,0 90,9 64,6 58,4 30,6 51,7 88,9 756 48,2 60,0 56,2 68,2 60,4 59,8 66,2 58,4 55,9 59,5 73,7 823 56,6 71,1
147 56,1] 61,5] 88,4 86,8 91,11 64,5 56,0 30,1 52,5 88,7| 75,9 48,5 60,0! 56,1} 68,3 60,2] 59,8 66,0 61,3 55,9] 59,4 73,9] 82,1 58,7 70,9]
148 56,9 61,4 88,4 86,6 91,2 61,2 59,0 29,8 51,7 88,6 75,7 48,1 60,0 56,1 68,3 60,3 59,5 66,0 61,1 55,9 60,0 73,8 823 58,7 731
149 55,7| 61,6 88,2] 86,7, 90,1} 61,2] 58,9] 29,7 51,5 88,6 75,9 478 60,0! 55,9] 68,6! 60,3] 59,5 66,0 60,8 55,11 59,8 73,7 82,3 58,7 732
150 56,2 61,4 88,8 86,3 90,2 61,1 56,1 29,9 51,4 88,6 47,6 60,2 56,0 68,4 60,2 59,5 66,2 60,6 55,1 59,5 739 82,2 58,7 73,0
151 55,8 61,5] 88,7| 86,1 89,5 60,6 56,1] 29,5 51,5 88,5 47,6 60,0! 56,1} 68,0! 60,1} 60,3] 65,9] 60,7 55,0} 59,3 73,8 82,1 58,5 72,3]
152 55,1 61,6 88,1 86,0 89,6 61,8 55,4 29,8 51,4 88,4 48,0 60,0 56,1 68,2 60,2 59,4 65,9 60,7 55,1 59,9 75,1 81,9 58,6 7,7
153 55,9] 61,2] 88,4 89,3 90,1} 61,4] 55,7| 29,3 51,3] 87,3] 49,0 60,0! 56,3] 68,0! 60,2] 59,5 66,0 62,7 55,0 59,2 74,9] 81,9 58,5 71,9]
154 55,7 61,0 88,1 86,8 89,1 61,3 58,6 30,2 51,4 87,2 47,9 59,9 54,1 68,0 60,1 59,3 66,2 60,8 54,8 59,6 74,9 82,0 57,0 70,2
155 55,5 61,1] 87,4 86,9 90,4 61,2] 58,6 30,7, 51,4 87,2] 47,8 59,9 56,1} 68,3 60,2] 59,5 66,1} 60,6! 54,6 59,4 74,8 81,9 57,0 71,9]
156 55,5 61,3 87,8 86,7 89,8 61,1 58,7 29,9 51,2 87,1 475 59,8 55,9 67,8 60,0 59,5 66,0 62,8 54,8 58,8 75,1 80,8 56,9 71,5
157 55,4 62,5] 87,7| 86,4 96,6 60,0] 58,5 29,6 51,11 86,8 47,6 59,8 55,8 67,9 60,0 59,6 65,9] 62,0 54,3 59,0 81,3] 81,8 56,7 70,6
158 52,7 61,3 87,9 86,3 96,3 60,5 58,5 30,3 51,1 86,9 475 59,7 55,7 67,9 60,2 60,2 65,9 60,5 54,6 59,0 81,1 80,9 56,7 70,1
159 52,6 61,5] 87,7| 86,2! 95,11 59,9] 58,3] 29,4 51,4 86,7| 47,6 59,5 55,6 67,7 60,1} 59,6 65,7] 61,6! 54,11 59,1 80,8] 80,8 57,2 70,4
160 52,6 61,9 87,7 86,2 95,5 60,9 58,6 29,3 51,1 88,3 47,6 59,7 55,9 67,7 59,9 59,4 65,7 60,1 55,3 59,0 79,4 80,9 56,7 70,2
161 54,6 61,2] 87,7| 84,1 96,2 58,6 58,2] 30,0 51,11 88,3] 47,4 59,7 53,4 68,0! 60,0 60,1} 65,7] 60,5! 54,2 58,8 79,2 80,8 55,6! 69,2
162 52,5 61,8 87,5 84,0 96,5 59,5 62,3 294 50,8 88,2 472 59,8 537 67,8 60,0 59,3 65,7 60,3 54,3 58,8 79,1 80,5 56,4 69,2
163 55,0} 61,1] 86,8 84,2, 93,8] 59,5 61,9] 29,6 51,11 88,11 48,1 59,8 53,5] 68,0! 60,0 59,11 65,7] 60,7 54,4 59,2 78,9] 80,5! 56,6! 69,6
164 54,8 60,9 87,4 84,1 94,0 59,8 61,8 294 50,7 88,3 48,8 59,6 53,1 67,7 59,8 61,7 65,7 61,4 54,2 58,9 78,8 80,7 56,5 69,6
165 55,11 61,1] 87,4 84,1 93,8] 59,2| 61,7] 28,5 51,0] 88,0] 48,5 59,7, 53,4 67,2 59,9] 61,6 65,8] 61,4 54,11 58,8 78,9] 80,7 56,5 69,6
166 54,5 61,5 87,4 83,9 92,9 58,9 61,8 29,0 50,9 88,0 48,7 59,8 53,3 67,3 60,0 61,6 65,6 61,3 54,7 58,9 79,1 80,6 56,2 69,6
167 54,6 61,8] 86,9] 83,8 93,8] 59,11 61,7] 28,9 50,8] 87,8 48,1 59,5 53,6 67,2 59,9] 61,5] 65,8] 60,0! 54,11 58,7 78,9] 80,7 54,9 69,4]
168 54,9 61,9 87,1 84,6 93,7 59,3 61,7 28,6 50,7 87,8 47,9 59,5 533 67,0 59,7 61,5 65,6 60,7 54,2 58,7 78,7 80,5 55,9 70,3
169 54,6 62,4] 87,1 84,4 93,9] 58,5 61,7] 28,3 50,5 87,0] 49,2 60,7 53,4 67,0 59,8 61,5] 65,6 62,4 54,11 58,4 78,8 80,6! 56,0! 70,5
170 52,1 61,5 87,1 84,5 93,7 59,4 61,4 29,0 51,2 87,0 473 60,6 533 66,9 59,7 61,6 65,4 59,8 54,3 58,4 78,5 80,5 55,8 70,3
171 52,8 61,8] 87,1 84,4 93,6 59,11 61,5] 29,1 50,9] 86,8 48,5 60,5! 53,5] 66,9 61,0} 61,7] 65,5 59,5 54,2 58,8 78,4 80,2! 55,9 70,2
172 52,0 62,1 87,1 84,4 93,7 59,2 61,3 29,0 50,8 86,7 484 60,3 533 66,9 60,8 53,1 65,4 62,5 54,0 58,8 78,5 80,4 55,9 70,2
173 50,9] 64,11 86,3] 84,0 93,9] 63,2] 61,0} 28,6 50,8] 86,8] 47,9 59,6! 53,11 66,6! 61,0} 53,11 65,7] 59,7 54,2 59,0 77,9] 80,2! 55,0 69,7
174 51,3 61,4 86,2 83,9 93,8 58,7 61,0 29,0 50,6 86,6 47,9 59,6 53,0 66,9 60,7 52,7 65,4 62,6 53,9 58,9 719 80,3 55,7 70,0
175 51,4 61,5] 86,1] 83,8 93,5] 62,5 60,8] 29,4 50,7| 86,5 48,4 59,7 57,5 66,5! 60,8] 53,0] 65,5 60,8 53,8] 59,1 77,8 80,1 54,5 70,1
176 51,0 61,8 86,1 83,9 91,7 57,6 60,6 28,7 50,8 86,6 477 59,7 61,2 66,6 60,8 53,2 65,5 61,0 538 58,8 78,1 80,3 55,6 69,8
177 51,0 61,6 86,3] 82,8 91,8 57,6 60,6 27,6 50,7| 86,4 47,2 59,5 61,1] 66,6! 60,6 52,7| 65,3] 62,3 53,9] 59,0 77,9] 80,2! 55,7, 69,6
178 51,1 61,6 86,7 828 92,2 58,1 60,3 28,9 50,8 86,3 473 59,7 61,0 66,6 60,7 52,9 65,5 61,9 538 58,5 78,6 80,2 55,7 69,7
179 50,6 61,6 85,8 82,6! 93,2] 58,8 60,4] 29,5 50,5 86,4 475 59,6! 61,0} 66,3 60,7| 52,6 65,2] 62,1 53,7 58,5! 78,4 80,0 55,6! 69,6
180 50,6 63,8 86,8 84,4 92,2 57,9 60,3 28,9 50,3 86,2 46,2 59,4 61,6 66,4 60,6 52,7 65,3 59,8 53,6 57,1 78,1 80,1 52,9 69,5
181 52,4 61,2] 86,7| 84,4 93,4 56,7| 60,2] 28,2 50,6 86,2 47,6 59,3 61,6 67,0 60,8] 52,9] 65,3] 59,5! 53,7 57,2, 78,4 79,9 55,5 68,9]
182 56,0 61,3 87,0 84,2 93,3 54,5 60,1 28,9 50,4 86,1 484 59,4 61,5 66,4 60,6 493 65,3 59,4 535 57,0 78,2 80,0 55,6 68,9
183 56,2 61,7] 86,6 82,3 93,0] 56,6 60,1} 28,5 48,8 86,1] 48,1 59,6! 61,7] 66,8 60,6 48,9 65,3] 59,9 53,6 57,0 76,4 79,8 53,4 69,0}
184 58,7 63,2 86,7 82,1 93,2 55,3 60,0 288 48,9 85,9 48,9 59,1 61,4 66,6 60,8 49,0 65,3 59,9 54,3 57,0 76,5 798 52,6 68,8
185 58,9] 64,4 86,4 81,9 91,8 54,0 59,8 28,0 48,8 85,9] 478 57,6 61,6 67,6! 60,6 48,9 65,1} 61,7, 56,9 76,5 79,8 54,1 69,0]
186 58,2 64,2 86,7 91,8 60,3 60,1 283 48,7 85,8 479 574 61,4 67,5 60,5 49,0 65,3 60,4 56,9 76,2 79,9 53,4 68,9
187 59,3] 63,9] 86,7| 91,8 57,4 60,1} 28,7 49,6 85,9] 48,8 57,6 61,3] 67,4 60,7| 48,9 65,2] 61,9 57,0 732 79,8 54,1 68,9]
188 57,7 64,2 87,1 91,8 51,4 60,0 288 49,8 85,7 48,0 57,5 61,2 67,3 60,5 49,1 65,1 60,1 56,9 73,3 798 54,1 70,0
189 59,5 59,11 86,4 91,8 54,2| 60,0] 28,8 50,5 85,6 48,5 57,3 61,2] 67,5 60,4] 48,9 65,2] 61,8 56,9 79,8 54,0 69,9]
190 59,5 59,5 86,4 54,3 60,0 29,1 493 85,6 48,8 57,5 61,1 66,7 60,7 48,6 65,1 59,9 574 798 54,0 68,6
191 55,7| 57,6 86,3] 53,0] 60,5 28,8 48,8 85,7] 48,6 57,3 61,2] 67,3 60,3] 48,7 65,1} 60,0! 57,0 79,5 54,0 68,3]
192 55,4 58,4 86,6 50,9 52,7 28,4 49,2 84,8 48,7 573 61,1 66,6 60,4 48,9 65,2 61,5 56,8 798 54,0 78,5
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193 55,8 52,4 86,5 53,4 52,7 28,6 51,4 85,5 48,8 57,2 60,9 66,8 60,5 48,5 65,1 60,7 57,0 79,6 54,0 78,7
194 55,4 52,6 86,6 55,0} 52,3] 28,4 52,5 85,5 45,0 57,3 61,0} 67,0 60,4] 48,7 65,1] 60,8 56,9 78,8 45,4 77,5
195 55,1 61,8 86,6 56,6 52,4 28,7 52,0 84,7 46,0 573 60,7 67,3 60,3 48,7 65,2 60,8 57,3 78,6 53,8 78,3
196 55,2] 51,11 87,2] 53,9] 52,3] 28,6 52,8 84,6 47,9 57,3 60,8] 67,2 60,4] 48,5 64,9] 60,7 56,8 78,6 53,9 78,7
197 55,4 61,6 87,1 58,7 52,3 28,4 50,5 84,6 47,9 573 60,4 67,2 60,4 484 65,1 60,6 57,0 78,6 53,9 78,2
198 55,2] 61,7] 86,7| 58,3] 52,2| 29,9 50,6 84,5 47,8 57,1 60,5 66,7, 60,4] 65,0} 62,4 56,8 78,6 53,9 77,9]
199 55,1 61,5 86,1 58,8 51,9 29,2 50,8 84,5 479 57,2 60,4 67,0 60,4 64,9 62,5 78,6 455 71,7
200 58,9] 61,3] 86,7| 58,6 52,0] 32,1 51,4 84,6 48,1 57,3 60,4] 66,9 60,4] 64,9] 60,7 78,5 53,9 78,3]
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1 101,0 1222 1146 1192 104,5 1155 1229 1229 76,9 91,1 1095 1173 93,4 1009 1131 1203 99,2 86,5 945 102,6 1144 126,9 99,1 103,6 745 68,6 108,2 112,1] 109,2 1055 105,1 108,4
2 96,6 104,2 107,9 1151 96,5 110,2 1125 1134 65,3 90,0 105,7 115,0 78,0 86,4 104,7 1114 91,3 80,0 86,0 95,1 107,0 1193 92,4 99,9 68,9 71,5 101,3 106,7| 100,1 99,9 96,8 103,0
3 91,8 98,9 1043 1112 94,0 108,3 108,2 109,0 58,9 88,0 101,7 115,0 72,2 793 99,7 108,6 86,5 755 81,7 88,6 106,6 1165 89,1 96,4 60,2 67,9 97,1 1018 97,0 97,3 90,9 98,9
4 88,7 952 1013 109,0 92,0 106,4 106,4 106,9 55,7 85,8 100,4 1137 70,4 795 96,4 106,1 84,4 734 779 85,0 1055 1145 87,2 93,0 58,0 65,3 939 98,6 94,6 94,5 873 95,6
5 85,3 92,9 99,6 1073 91,1 105,4 104,4 104,7 52,7 84,3 98,2 1133 68,0 778 95,5 104,1 80,8 720 76,0 82,5 104,2 1139 85,4 90,8 552 64,2 90,7 96,2 92,9 94,1 849 93,6
6 83,7 90,8 97,9 106,1 89,9 103,2 102,9 102,5 50,9 83,2 96,5 1117 65,7 755 92,6 103,0 79,7 70,6 738 80,6 102,8 1118 83,9 89,0 539 62,6 89,6 94,5 92,1 92,7 828 92,4
7 80,6 8838 96,6 104,0 88,6 1038 100,7 100,7 49,7 83,0 95,0 1118 65,2 751 92,6 101,6 784 70,2 720 79,4 102,2 1114 83,2 88,2 52,8 60,0 879 93,0 90,3 90,3 81,1 88,5
8 788 87,7 95,4 103,2 87,8 102,6 99,6 99,1 48,7 81,8 95,2 1112 64,6 737 91,4 99,9 76,9 69,0 708 715 101,4 1108 82,3 87,6 52,1 59,4 87,0 92,0 89,1 89,9 79,7 88,6
9 76,9 871 94,4 102,3 87,4 100,3 98,1 98,5 46,5 81,0 92,6 109,4 63,2 733 89,1 99,1 76,0 68,0 69,7 76,5 101,2 1111 81,0 86,8 505 58,9 86,5 91,3 88,5 88,4 784 86,0
10 75,6 854 93,4 101,0 87,0 101,0 96,6 97,0 45,9 80,4 92,2 109,3 60,9 727 87,4 979 75,1 68,1 68,8 74,9 101,0 109,6 80,7 85,8 499 58,3 8438 89,6 87,2 87,8 76,9 85,2
11 75,8 845 92,7 100,6 85,7 100,3 95,7 96,0 447 80,1 91,5 108,2 61,0 719 86,1 96,1 738 675 68,0 73,7 100,4 109,4 80,0 86,1 48,0 57,9 828 89,1 86,5 86,9 755 88,2
12 73,2 833 91,8 98,9 85,7 99,9 94,7 95,0 438 79,4 89,0 107,7 60,3 710 85,4 954 735 66,9 67,0 72,7 99,8 107,9 79,7 84,7 48,6 57,4 82,6 88,7 85,8 86,2 740 85,0
13 72,0 829 90,9 98,3 84,7 98,4 939 93,8 43,0 79,1 89,5 106,9 59,7 70,7 85,0 945 73,6 66,4 66,3 72,3 99,0 108,2 789 84,6 483 56,4 82,0 87,6 85,9 86,2 729 83,0
14 70,5 818 90,3 97,6 84,7 99,5 928 94,2 42,7 784 87,9 106,5 58,7 69,9 83,6 937 72,1 66,4 65,7 71,8 98,7 107,6 78,0 83,6 476 54,9 823 87,1 85,0 85,4 724 834
15 71,5 813 89,8 97,2 84,3 98,6 921 93,6 41,9 78,0 86,4 1059 58,3 69,0 833 937 71,8 66,1 655 70,9 98,9 108,1 78,3 83,1 478 55,2 812 86,4 84,8 85,0 75 82,2
16 71,4 80,5 89,2 96,7 84,0 97,2 90,7 93,4 40,6 774 87,1 1053 57,5 688 82,4 925 70,6 658 64,7 70,6 98,6 1074 716 835 471 54,7 80,9 86,4 84,4 84,7 722 82,2
17 69,0 796 88,38 96,0 83,1 97,2 90,3 91,3 39,7 76,7 85,6 1043 57,0 685 82,4 92,6 70,5 65,2 64,3 70,2 98,7 106,9 71,2 82,6 471 52,9 80,6 86,0 83,6 84,3 70,7 80,4
18 70,4 792 88,2 954 82,6 978 89,1 91,3 40,1 76,2 86,0 1045 56,8 68,6 81,6 913 70,9 648 64,0 69,6 98,3 106,7 76,9 82,4 46,0 52,9 798 85,5 82,7 83,9 70,0 80,2
19 67,8 787 87,9 94,7 82,5 96,4 88,9 90,7 39,9 75,6 85,3 104,0 57,1 68,2 81,4 91,2 70,1 65,1 63,7 69,2 98,2 106,4 76,3 81,7 46,3 52,2 793 85,4 82,4 835 69,7 79,0
20 67,2 784 87,4 94,6 82,2 953 88,6 90,3 39,5 75,5 84,4 103,6 51,7 67,6 81,0 90,6 69,3 64,7 633 68,8 97,6 106,0 75,7 81,8 457 51,9 789 85,1 82,2 835 69,3 79,8
21 65,9 779 87,0 94,0 81,6 953 878 89,3 374 75,4 84,2 1031 55,7 67,2 80,5 90,4 68,7 64,3 62,8 68,8 97,4 105,9 75,5 81,3 46,0 51,6 791 84,6 82,1 835 68,8 82,1
22 67,5 774 86,9 935 81,3 958 874 89,4 38,2 75,6 834 103,0 56,3 66,9 79,7 89,7 68,1 64,0 62,3 68,2 97,6 104,9 75,1 80,8 454 50,8 78,0 84,4 81,7 83,1 68,6 81,2
23 66,9 771 86,4 937 81,4 958 86,6 88,9 37,6 75,0 83,1 102,5 55,4 66,6 79,5 89,1 68,6 639 62,0 67,7 97,1 104,7 74,9 80,7 442 53,1 778 83,8 81,6 82,5 68,1 774
24 66,4 768 85,8 931 81,1 95,0 86,1 88,1 37,0 75,2 83,0 102,2 55,1 66,1 78,6 89,0 68,0 63,7 61,6 67,4 96,5 104,9 745 80,8 46,4 50,6 80,3 83,6 81,2 82,3 675 76,6
25 65,6 76,2 85,9 929 81,0 943 86,1 88,2 36,9 74,8 82,7 101,3 54,8 66,2 78,0 89,0 66,9 634 61,4 66,7 96,6 104,8 73,7 80,6 447 50,0 76,2 835 80,9 82,2 68,0 76,3
26 64,8 755 85,5 92,2 80,9 938 853 87,5 35,7 74,4 82,2 1009 54,5 66,0 7 884 67,8 63,0 61,0 66,9 97,4 1043 738 79,8 454 51,4 76,6 82,6 80,4 82,2 66,9 76,3
27 64,5 75,0 85,4 92,0 80,4 93,0 852 87,3 359 74,0 82,0 100,6 54,3 65,7 715 88,0 67,5 62,8 60,7 66,4 96,7 104,6 739 79,4 442 493 76,1 82,3 80,2 81,9 66,5 75,2
28 63,7 746 85,1 921 80,5 933 845 86,6 354 739 81,9 1009 54,3 65,6 71,0 87,7 66,7 62,4 60,7 66,4 96,9 1031 73,3 80,0 451 49,2 768 82,3 79,8 81,8 66,4 75,8
29 63,3 745 84,7 916 80,1 935 836 86,6 34,4 738 81,0 100,0 54,0 653 76,8 87,6 66,5 62,1 60,2 65,8 96,3 104,1 72,9 79,0 448 49,0 776 82,0 79,6 81,6 658 75,2
30 61,7 737 84,4 914 79,9 932 836 86,1 34,5 735 81,0 100,2 54,3 648 76,4 873 65,9 62,3 59,9 65,6 96,3 1038 72,8 79,1 446 48,6 754 81,6 79,8 81,7 66,1 75,3
31 62,9 735 84,5 914 79,8 92,6 832 85,3 339 73,2 80,5 99,6 54,5 65,0 76,3 86,6 66,4 62,0 59,8 65,7 95,6 103,6 72,8 79,1 445 48,0 75,7 81,6 79,5 81,7 64,9 74,7
32 61,1 734 84,1 90,7 79,7 92,7 828 85,2 32,7 73,0 80,5 99,9 533 645 76,1 858 66,0 62,1 59,6 65,5 96,0 102,8 72,6 785 441 48,4 76,0 81,3 79,0 81,6 64,6 743
33 61,2 725 84,1 90,3 79,4 924 83,0 84,9 325 72,5 80,9 99,6 534 64,7 75,7 86,3 65,8 61,4 59,0 65,4 95,5 103,2 72,4 785 444 483 756 80,8 78,8 81,3 65,0 738
34 62,8 721 83,6 90,5 79,2 928 823 84,4 329 72,5 80,6 99,1 52,0 64,4 75,0 851 65,6 618 59,1 65,1 94,9 102,9 72,2 788 441 479 769 80,9 78,6 80,9 645 734
35 62,5 719 835 90,4 789 925 819 84,5 32,2 72,5 79,4 98,8 534 64,3 74,7 854 65,5 613 59,0 63,8 95,4 102,5 72,3 78,0 436 474 76,4 80,6 78,2 80,9 64,3 73,2
36 63,1 719 835 89,4 788 918 819 84,5 331 72,5 789 99,1 52,1 64,1 74,7 855 65,1 615 58,9 64,6 95,1 102,3 72,1 78,0 431 476 76,2 80,9 783 80,9 639 73,0
37 61,2 n7 83,2 89,6 785 914 813 84,3 32,3 72,4 789 98,4 52,3 6338 74,2 855 64,7 61,2 58,8 63,3 95,1 102,1 719 719 432 47,0 741 80,8 719 80,5 63,6 72,4
38 62,8 711 83,1 89,6 784 914 80,8 833 325 71,9 785 975 51,5 63,6 73,6 851 64,4 613 58,7 64,5 95,4 102,1 71,4 7 438 46,9 734 80,3 719 80,4 634 71,5
39 63,9 710 82,6 89,1 783 90,9 81,1 83,0 325 71,9 785 974 51,8 635 735 845 64,3 61,0 585 64,6 95,6 101,7 71,4 774 422 46,9 745 80,6 71,6 80,4 634 71,4
40 60,8 70,7 82,5 89,0 78,0 90,4 80,4 83,0 32,2 71,8 78,1 973 51,0 633 735 84,2 64,1 60,8 58,2 64,2 95,0 101,9 71,8 774 439 46,9 752 80,1 7 80,3 632 71,4
41 59,0 70,2 82,4 89,0 78,0 90,8 80,6 82,9 31,8 71,6 715 96,8 51,2 635 72,8 84,1 63,9 61,0 58,2 64,1 94,6 102,7 71,5 76,7 436 46,6 748 79,9 71,6 80,3 62,8 71,2
42 62,2 70,2 82,2 884 78,2 90,3 799 82,6 31,9 71,6 771 96,7 51,0 634 72,8 84,2 63,7 61,0 58,0 63,6 94,3 1015 71,6 771 435 46,5 75,0 79,4 715 79,9 62,6 71,1
43 58,6 69,6 82,0 88,2 783 90,4 80,0 82,9 31,2 71,4 71,2 96,8 51,2 63,0 72,6 84,1 64,1 60,8 578 63,5 94,4 102,1 71,2 76,1 439 46,3 733 79,3 774 79,7 62,4 71,2
44 58,8 69,5 81,7 883 785 90,4 797 82,5 31,4 71,3 774 96,6 50,8 62,9 72,8 839 62,9 60,0 57,2 63,0 94,5 1018 71,3 75,8 427 45,6 716 78,9 715 79,6 62,3 70,7
45 60,3 69,4 81,7 88,2 788 90,1 795 81,9 30,8 71,1 778 96,3 51,0 62,9 72,3 836 64,0 60,2 57,2 63,1 94,1 1018 71,8 75,7 430 46,0 733 78,7 713 79,8 63,6 70,4
46 57,9 68,8 81,4 88,0 71,2 89,9 787 81,8 30,5 70,9 784 96,2 50,6 61,7 72,0 832 63,2 60,2 57,2 62,8 94,3 100,9 71,6 76,1 431 455 751 79,4 719 80,1 615 69,9
47 58,0 68,8 81,2 87,7 e 90,5 782 81,2 30,8 71,0 783 96,2 50,6 62,9 71,6 829 63,7 60,4 57,2 62,5 94,2 1011 71,3 75,4 431 454 728 79,1 78,0 80,0 62,2 69,6
48 57,9 68,7 81,3 878 7 89,6 783 81,0 311 71,0 76,7 96,2 50,5 61,0 71,6 82,7 62,8 60,0 57,0 63,0 94,2 100,2 71,0 75,2 42,6 45,6 76,2 784 719 79,8 613 70,1

3.1-




Anexo | Angulos de Contacto - Valores Médios
Cola 366
49 60,7 68,0 81,1 87,0 774 89,3 78,0 80,5 30,3 70,8 76,9 95,7 50,0 62,5 711 829 62,8 59,9 56,6 63,0 93,8 100,6 711 75,2 414 452 734 78,9 71,6 79,8 62,3 69,7
50 60,5 720 80,8 86,8 715 90,0 778 82,1 30,8 71,2 76,5 959 49,6 62,5 71,0 831 62,6 59,6 56,4 63,1 93,8 102,0 71,0 74,8 417 445 733 78,9 778 79,2 61,1 69,3
51 58,4 67,7 80,7 86,8 7 89,6 7 82,0 30,3 711 76,2 959 50,5 62,5 71,0 83,0 64,1 59,5 56,3 62,6 93,8 100,0 71,0 74,8 416 45,0 737 80,9 7 79,1 61,0 69,1
52 57,9 675 80,6 86,8 784 873 776 81,0 30,8 70,9 71,0 95,1 494 62,3 70,9 828 62,8 59,7 56,1 62,6 93,6 100,7 71,0 749 413 446 753 80,6 713 79,3 60,7 69,2
53 55,7 67,1 80,3 86,6 71,0 89,0 778 82,3 29,5 70,8 71,2 9438 493 62,3 70,8 825 62,7 58,9 56,1 62,5 93,7 100,7 70,7 74,6 403 444 754 79,9 771 79,0 60,6 68,9
54 55,6 66,9 79,8 86,6 76,8 88,7 77,0 80,2 30,1 70,2 75,9 945 493 62,5 70,7 822 61,9 58,9 56,0 62,2 93,6 101,0 70,5 74,8 417 44,9 732 80,2 713 78,8 60,6 68,5
55 55,2 66,8 79,6 86,4 76,4 8838 75 81,7 29,3 70,2 75,5 945 50,2 62,3 70,7 82,0 63,1 59,2 559 62,0 93,7 100,9 70,5 74,7 412 44,9 752 80,2 713 79,1 60,4 68,5
56 55,0 67,0 79,6 86,3 76,7 86,3 771 79,6 29,5 70,0 76,4 94,7 50,3 62,0 70,4 82,0 62,6 58,8 56,0 61,9 93,6 100,7 70,2 745 410 437 754 80,2 71,2 78,9 60,1 68,6
57 57,1 66,6 79,7 86,1 76,5 86,3 76,6 79,9 30,6 69,9 76,5 943 48,5 619 70,0 818 62,0 58,4 554 62,0 93,5 100,6 70,1 745 410 442 737 79,6 71,2 78,8 60,1 68,2
58 54,9 66,3 79,4 86,2 76,4 8838 763 79,0 30,5 69,8 749 945 48,7 615 69,8 81,2 62,7 58,2 558 61,8 93,6 100,3 70,2 74,2 415 446 752 80,1 76,8 78,6 59,8 67,7
59 54,7 66,2 79,1 858 75,9 883 76,2 81,2 31,0 69,7 74,6 944 488 61,7 69,8 814 62,5 58,6 555 61,8 93,3 100,0 69,9 74,1 418 44,0 747 79,9 76,7 78,6 60,0 68,0
60 54,9 658 79,4 854 75,5 858 759 783 28,7 69,5 745 94,4 48,5 61,7 69,7 81,1 62,3 58,3 555 61,9 93,6 99,8 69,7 74,3 416 438 75,7 79,6 71,0 78,5 59,9 67,7
61 54,6 654 79,2 855 76,8 883 76,7 788 29,9 69,5 75,4 94,1 49,0 61,4 69,6 81,1 62,2 58,2 552 60,4 93,2 99,7 69,6 73,6 42,0 442 758 79,6 76,9 78,6 59,7 67,6
62 56,3 64,9 79,3 854 76,4 88,1 764 78,2 285 69,4 73,2 94,0 48,5 61,6 69,3 812 62,5 58,0 552 61,6 93,2 98,9 69,8 73,8 417 435 737 79,4 76,9 784 59,7 67,2
63 57,0 65,0 79,1 851 76,3 88,1 75,7 80,1 28,3 69,4 73,6 94,2 48,0 613 68,9 80,8 62,4 58,1 552 62,0 93,1 98,7 69,6 734 412 435 729 79,4 76,9 78,0 59,7 67,3
64 55,3 64,6 79,1 849 76,4 88,0 758 79,8 29,2 69,1 749 94,1 474 61,1 69,1 812 62,3 579 55,1 61,5 93,0 98,2 69,5 735 424 437 733 79,4 76,9 78,2 59,5 67,1
65 54,7 64,6 79,0 851 71,0 878 758 79,9 28,6 69,2 733 937 48,1 60,9 68,8 80,9 62,0 61,1 554 61,4 94,8 99,5 69,5 73,3 421 436 76,0 79,5 76,9 78,1 58,8 67,1
66 54,8 64,6 78,6 857 773 87,6 755 79,7 285 69,0 75,0 93,0 415 60,8 68,5 80,9 62,2 574 552 61,3 95,3 99,2 69,6 734 40,7 433 728 79,7 713 78,1 58,7 67,2
67 52,7 64,6 78,0 858 76,3 88,0 746 80,0 28,7 69,6 74,7 932 474 60,6 68,1 80,7 62,3 578 559 61,4 95,0 99,3 69,5 735 410 452 758 79,3 71,2 783 59,0 66,7
68 54,3 64,6 e 857 76,1 87,7 740 79,4 28,0 69,6 729 931 476 60,6 68,3 805 62,8 57,2 553 61,3 94,9 97,4 69,3 72,8 410 452 765 78,9 713 78,2 59,3 66,3
69 56,5 64,4 774 855 75,9 873 75,0 79,5 29,5 69,2 73,2 932 476 60,5 68,4 80,2 62,7 573 55,0 61,2 94,8 97,2 69,2 73,0 408 434 764 78,8 7 719 58,4 66,1
70 55,7 64,0 79,1 85,0 75,4 89,5 744 79,3 279 69,1 735 936 413 60,5 68,5 80,3 62,4 61,4 55,1 61,2 95,2 97,2 69,1 73,2 414 432 76,3 78,7 76,8 78,0 58,3 66,2
71 54,2 64,0 79,3 85,0 76,3 889 740 79,2 284 68,9 72,8 934 417 60,3 68,3 80,2 62,4 573 55,0 61,1 95,0 97,0 69,3 72,8 413 431 759 78,3 76,9 78,5 58,4 65,9
72 54,0 63,7 79,2 849 75,5 88,7 746 79,3 215 69,0 74,2 934 415 60,1 68,0 80,3 62,6 57,2 55,0 61,3 94,9 97,2 69,0 72,5 413 43,0 778 78,6 75,7 784 60,1 65,8
73 53,2 63,7 80,3 851 75,6 89,1 748 79,3 28,7 69,0 731 93,0 417 60,3 67,6 798 62,3 573 54,0 61,1 94,9 97,0 69,1 72,8 410 42,9 78,0 78,3 75,4 784 58,9 65,6
74 54,6 658 80,0 85,0 76,0 89,8 745 79,2 30,3 69,0 74,0 929 46,5 60,0 67,9 79,7 62,7 57,2 538 61,0 95,0 96,9 69,2 72,8 413 42,9 80,5 78,1 75,7 78,2 58,8 65,6
75 54,7 63,2 79,9 851 74,8 89,2 746 79,1 29,3 68,9 74,2 93,0 46,8 60,0 67,2 793 62,4 574 54,0 61,0 94,8 97,3 69,0 72,5 412 446 80,3 78,1 75,7 78,2 58,9 65,3
76 53,6 634 79,7 84,6 749 89,4 747 78,6 28,8 68,8 72,6 928 46,6 60,0 67,0 78,6 62,4 56,5 539 61,0 94,7 97,0 68,9 72,8 411 447 798 78,0 75,4 7 58,3 65,4
7 52,6 63,1 79,6 84,6 75,9 89,5 743 78,7 28,8 68,7 729 92,7 47,1 59,8 66,9 788 62,1 56,6 539 60,6 94,4 97,2 68,8 72,4 409 449 789 719 75,6 78,9 59,0 65,2
78 52,6 62,9 79,8 845 76,3 89,8 749 785 28,1 68,7 72,2 928 46,8 59,7 66,8 785 62,0 559 538 60,2 94,3 97,2 68,8 72,7 403 448 778 78,0 75,7 78,8 58,7 65,1
79 52,4 62,8 79,5 843 75,6 89,7 779 78,2 28,7 67,8 72,2 925 46,8 59,8 66,7 785 61,9 56,6 539 59,9 94,0 97,0 68,7 72,6 405 446 782 719 715 78,9 59,8 65,7
80 51,9 62,7 80,0 843 76,0 89,5 743 80,5 28,2 67,6 71,4 921 46,4 59,7 66,6 785 61,9 56,4 538 59,5 93,9 97,1 68,9 72,2 408 447 782 76,2 71,6 78,6 59,0 64,8
81 52,0 62,5 80,0 84,2 75,1 888 744 80,5 28,6 67,6 72,4 924 46,6 59,6 66,4 786 63,7 56,6 56,6 59,6 94,0 96,9 68,9 72,0 40,7 445 778 76,1 71,2 79,8 58,4 65,0
82 52,2 62,6 80,1 84,1 76,2 89,3 741 80,4 284 67,5 72,2 91,7 46,6 59,6 67,1 784 63,6 56,7 56,6 59,9 94,6 97,0 69,0 72,1 405 433 716 76,4 71,0 79,6 58,6 64,7
83 51,4 62,2 79,8 84,0 75,3 89,7 738 80,2 288 67,7 72,3 90,5 46,3 59,6 66,9 788 63,7 56,3 56,6 59,6 94,2 97,4 68,7 72,4 40,6 445 779 76,6 71,0 79,6 61,0 64,6
84 51,3 62,3 81,7 839 74,8 89,1 739 79,9 28,3 67,6 7 90,6 46,3 59,6 66,6 787 63,7 56,4 56,5 59,4 96,1 97,3 68,7 72,4 40,4 444 7 76,5 71,0 79,8 61,2 64,8
85 51,0 62,4 82,2 859 75,9 89,0 734 80,0 284 67,6 74,7 90,2 46,4 59,7 67,6 78,6 63,5 58,7 56,1 59,2 96,5 96,5 68,7 72,3 40,1 443 824 76,6 713 79,6 59,5 64,6
86 51,2 62,0 82,1 87,2 739 88,9 728 80,2 28,2 67,8 74,7 90,2 46,1 59,5 67,6 785 62,6 56,4 55,1 60,4 95,9 96,4 68,6 719 40,4 44,2 86,8 76,3 80,0 83,2 59,6 67,4
87 50,8 62,3 81,9 871 75,8 88,6 719 79,9 285 67,6 73,0 90,1 45,9 59,3 65,7 784 62,7 56,7 543 58,7 95,5 96,2 68,8 72,1 40,1 44,2 86,9 71,0 76,8 83,6 61,1 67,3
88 50,7 61,9 81,8 86,8 75,4 88,7 718 81,4 27,8 66,3 72,0 90,2 45,9 59,3 67,3 78,0 62,7 56,9 54,1 59,0 95,5 96,2 68,8 71,8 399 459 87,2 71,0 771 83,0 60,9 67,1
89 50,3 61,6 81,7 859 743 92,2 718 81,1 30,7 66,6 72,3 90,1 45,6 59,2 66,8 779 62,6 56,3 56,5 59,1 95,7 95,7 68,4 71,3 40,4 439 86,9 71,0 76,8 82,9 60,8 67,4
90 50,2 654 81,7 86,1 76,2 928 70,0 81,1 31,3 66,8 72,0 89,8 457 59,4 65,5 779 62,4 57,0 56,5 60,5 95,5 95,8 68,9 71,3 394 437 87,0 76,8 71,0 82,6 60,6 67,0
91 51,6 654 80,9 857 771 919 69,9 80,5 27,8 66,6 72,1 90,1 46,1 59,2 66,8 773 62,6 57,6 625 60,1 95,2 96,1 68,9 711 39,6 439 87,2 76,5 771 83,0 60,9 67,6
92 51,5 655 81,0 858 771 928 69,8 80,6 28,2 66,5 71,0 90,3 46,1 58,9 65,8 778 62,3 57,2 62,5 58,0 95,6 95,8 69,0 71,2 394 439 86,7 76,5 71,2 82,4 61,1 67,3
93 51,5 65,1 80,9 857 71,0 924 69,7 80,3 215 66,4 70,8 90,2 45,9 58,7 65,6 754 62,3 58,8 62,5 58,1 95,1 95,8 69,1 71,1 39,7 436 87,1 71,0 71,6 82,8 61,1 67,0
94 51,3 65,1 80,8 856 75,0 92,8 69,6 80,3 28,0 66,3 69,8 89,8 458 59,1 65,4 756 62,7 58,7 619 57,1 95,0 95,8 69,0 71,0 39,6 436 86,7 76,7 71,6 83,1 61,1 67,2
95 51,1 64,8 81,0 857 75,1 928 69,3 80,4 21,7 66,3 785 89,8 457 58,8 66,5 758 61,8 59,0 66,8 56,9 95,2 95,9 68,8 71,2 40,1 436 86,5 76,9 79,7 82,7 61,1 66,9
96 51,0 61,1 81,2 856 75,1 92,2 69,1 80,7 28,2 66,1 78,7 89,7 45,6 59,0 65,5 76,1 62,5 58,7 65,2 59,3 95,4 95,8 68,7 70,9 398 435 86,4 74,5 79,4 82,7 61,0 66,7
97 50,9 60,9 81,1 857 75,1 92,6 68,9 80,7 27,4 65,7 73,2 89,8 45,6 58,9 65,6 75 61,8 58,8 64,6 58,9 95,5 95,2 68,8 70,9 39,7 435 86,8 74,5 79,4 82,5 60,8 66,5
98 50,9 60,9 85,4 858 75,1 92,2 68,7 80,4 279 65,7 72,0 8838 455 59,7 65,6 774 61,7 59,0 65,1 59,0 95,4 95,3 68,9 71,0 399 40,2 853 74,1 79,4 82,8 60,8 66,9
99 50,6 56,8 85,4 87,0 76,7 934 68,3 80,2 27,8 65,7 719 88,6 458 59,2 63,38 77,0 61,5 58,9 65,1 58,9 95,1 95,1 68,9 70,9 394 431 86,1 74,5 79,4 82,3 60,8 68,4
100 50,5 60,2 85,1 86,8 76,5 932 68,4 80,2 27,8 65,5 72,2 90,6 45,6 59,3 65,7 78,0 62,1 58,8 65,1 63,9 95,7 95,8 68,6 71,2 399 433 859 76,0 79,4 82,3 60,8 68,3

3.2-




Anexo | Angulos de Contacto - Valores Médios
Cola 366
101 50,6 55,9 85,2 87,0 76,8 933 68,4 80,0 279 65,5 70,6 90,8 452 59,2 65,6 782 62,0 58,9 65,2 63,7 95,5 92,9 68,6 71,2 39,6 434 8438 76,0 79,4 82,6 60,5 68,3
102 50,4 56,6 84,8 90,1 76,8 931 68,3 80,0 21,7 65,4 70,9 90,6 457 58,6 65,3 78,0 62,1 59,0 64,8 63,4 95,2 92,7 68,5 70,6 395 435 84,6 76,1 79,2 82,1 60,6 68,2
103 50,4 55,7 84,5 89,5 76,6 934 68,3 79,8 279 65,0 719 90,2 452 58,8 64,5 797 62,3 59,0 65,0 62,9 95,7 92,9 68,3 70,6 394 433 844 78,0 78,7 82,4 60,4 68,5
104 50,7 56,5 85,0 89,7 76,7 933 68,0 79,6 215 65,4 71,2 90,0 452 58,9 64,1 80,1 62,0 58,8 65,1 62,7 95,2 93,1 68,1 7 395 434 844 78,2 78,6 82,1 59,2 68,4
105 50,0 55,7 84,7 89,4 76,5 925 68,3 79,4 21,2 65,0 774 89,2 451 58,3 64,1 797 62,1 635 64,9 62,8 95,0 92,8 67,5 7 395 431 84,1 78,1 78,5 82,0 59,1 69,3
106 50,0 55,7 84,8 89,2 76,6 934 68,0 79,5 215 65,0 71,2 89,5 45,0 58,4 64,0 782 62,3 62,9 64,9 63,3 95,2 96,9 67,6 7 393 448 85,0 715 78,3 82,0 59,0 69,2
107 49,9 553 84,6 89,3 76,7 929 68,2 78,7 215 64,9 71,0 89,5 452 58,6 63,7 784 62,2 63,0 64,9 62,5 95,0 97,3 67,5 72,9 394 431 8438 78,1 78,0 82,1 60,4 69,2
108 49,7 552 84,6 89,3 76,4 925 66,8 78,2 215 64,8 71,0 89,3 45,0 58,6 64,0 782 62,2 631 64,9 62,6 94,8 99,6 67,3 72,6 388 433 852 784 78,0 82,1 58,7 69,0
109 50,0 552 84,5 89,5 76,3 928 66,6 789 279 65,0 76,9 89,3 436 58,1 63,6 785 61,8 634 64,9 62,4 94,4 99,7 68,8 72,8 393 43,0 851 7 78,0 82,1 585 68,8
110 49,7 56,0 84,5 89,4 75,1 92,6 66,8 78,7 27,0 64,8 71,0 89,3 45,0 58,0 63,5 783 61,8 635 64,8 62,5 94,3 99,4 68,6 72,6 39,2 43,0 84,1 80,3 719 82,3 571 68,7
111 49,6 54,9 84,3 89,1 75,1 92,2 66,2 784 27,1 65,2 76,8 88,6 448 58,1 63,1 783 62,8 63,2 64,9 62,5 94,5 98,8 68,8 72,2 39,0 419 838 80,1 78,0 81,9 56,9 68,7
112 49,6 55,7 84,0 936 75,1 925 66,4 785 21,2 65,1 76,8 89,8 452 58,2 63,2 783 63,5 635 64,9 62,9 94,0 99,0 68,5 719 389 416 836 80,3 719 82,5 56,9 68,7
113 49,1 54,9 84,0 935 75,6 92,0 66,1 784 215 64,9 76,6 89,6 447 579 63,3 783 63,2 63,6 64,7 63,0 94,6 99,1 68,6 71,9 393 42,0 823 80,1 718 82,2 56,8 68,8
114 49,0 54,8 80,9 936 75,2 92,6 66,0 784 279 64,9 76,5 884 452 578 63,5 783 61,6 548 64,8 62,8 94,0 99,0 66,6 71,8 389 42,1 836 79,9 7 81,8 56,5 68,4
115 488 54,7 81,4 89,7 75,5 92,0 66,3 79,2 274 64,9 76,3 89,3 447 57,6 63,2 785 61,5 54,7 64,8 62,9 94,7 99,0 67,0 70,0 419 38,1 82,6 80,0 78,3 82,3 57,0 69,7
116 48,6 54,6 81,2 89,3 75,7 919 658 789 27,1 64,8 76,4 90,2 444 578 63,2 783 61,6 54,6 64,8 62,8 94,1 99,3 65,0 70,1 39,0 418 82,6 79,9 78,2 81,9 56,7 69,6
117 484 54,8 81,4 89,5 75,5 92,0 66,1 79,7 274 64,8 76,6 89,4 443 575 63,0 784 60,7 64,7 62,8 94,5 99,6 64,4 70,3 388 41,7 82,0 79,9 784 81,8 56,7 70,5
118 48,7 59,8 80,8 88,0 749 92,0 66,1 79,4 27,4 65,4 76,8 889 44,2 585 63,0 782 60,8 64,7 62,8 94,5 99,2 64,6 69,9 39,0 416 829 83,8 78,0 81,5 633 69,5
119 48,1 59,4 81,1 8838 75,1 915 65,6 79,5 21,2 64,8 76,5 89,3 444 57,7 62,9 s 64,1 64,6 63,5 93,5 99,5 67,0 69,6 38,6 41,7 831 84,0 783 82,1 633 69,9
120 47,9 59,4 80,7 89,3 74,8 918 65,7 79,3 27,0 64,4 82,9 92,7 445 57,6 62,8 75 65,5 64,4 63,6 93,8 99,0 66,7 69,9 384 414 829 82,3 78,2 81,4 63,6 69,4
121 47,9 59,7 80,6 879 74,6 90,6 63,6 79,5 27,0 64,1 833 92,6 442 578 62,5 776 64,2 64,4 63,4 93,5 98,6 66,7 69,7 38,7 415 831 85,3 78,2 81,7 65,2 69,3
122 478 59,7 80,4 87,6 74,8 923 639 79,6 27,0 64,3 82,9 921 439 58,3 62,4 776 63,7 64,3 54,8 93,3 99,1 66,8 70,0 385 415 82,7 84,1 78,0 81,4 66,7 69,6
123 478 59,9 85,2 87,6 745 923 64,0 79,4 27,6 64,2 83,0 923 435 57,6 62,4 7 63,38 64,4 54,6 93,5 1018 66,6 70,1 39,2 415 837 83,8 78,1 81,2 66,2 69,4
124 473 59,7 85,0 874 745 92,2 65,6 79,2 27,1 64,0 83,0 92,0 436 579 62,5 75 63,8 54,6 93,3 98,0 67,1 70,4 388 415 835 85,2 78,1 81,4 66,6 69,4
125 472 64,5 84,9 874 74,6 92,0 64,1 79,6 26,2 64,1 66,3 91,2 445 575 62,4 75 64,5 54,6 93,3 98,3 64,0 69,2 39,0 413 834 85,7 719 81,4 66,8 69,5
126 472 64,0 85,0 88,0 749 921 64,9 74,1 249 64,2 75,3 98,2 447 578 62,3 75 64,4 55,0 92,0 99,5 65,0 69,4 388 413 833 83,7 719 81,3 65,2 69,4
127 471 65,0 85,0 87,7 74,1 92,2 634 735 25,5 64,1 75,2 98,8 44,9 573 62,5 769 64,6 54,8 92,1 99,0 65,6 69,5 393 419 831 86,0 771 81,2 71,0
128 47,0 64,9 85,4 879 74,0 92,7 65,0 73,6 25,2 64,0 76,0 98,0 45,6 575 62,5 768 64,3 54,6 92,0 98,3 65,7 69,4 389 419 829 83,5 71,0 80,8 75,1
129 47,0 64,8 85,3 871 745 923 64,7 734 25,3 64,3 75,1 978 45,0 575 62,5 77,0 76,1 54,6 92,4 98,5 65,9 69,4 423 419 831 84,4 718 80,1 71,4
130 46,9 64,7 85,4 874 74,2 924 64,5 72,8 25,2 64,2 75,2 97,6 452 555 62,7 77,0 76,3 54,6 91,8 98,4 70,1 69,5 39,2 418 829 84,3 778 80,0 71,4
131 49,1 64,8 85,3 879 74,7 92,2 64,4 72,7 249 64,0 75,8 974 452 55,6 62,1 77,0 76,0 54,1 92,0 99,1 70,8 70,9 393 416 837 85,8 71,2 80,7 711
132 49,4 64,5 85,8 87,6 74,1 92,6 634 72,9 25,7 61,6 75,4 974 448 543 62,5 773 75,8 54,8 92,0 99,4 67,8 70,8 429 416 828 85,6 71,6 80,7 71,4
133 49,2 64,7 86,4 87,7 74,1 92,0 64,1 73,0 26,0 61,7 749 98,1 457 56,4 62,8 763 76,1 54,4 91,9 99,7 69,2 70,8 431 416 836 85,7 71,0 80,8 71,3
134 49,0 64,6 86,4 88,1 74,4 918 63,0 72,9 255 61,6 75,2 97,0 45,0 573 62,7 76,1 75,6 54,2 92,0 99,1 70,0 70,8 39,2 416 832 85,8 71,0 80,7 71,4
135 48,9 65,9 86,4 88,1 745 971 63,7 72,7 26,5 61,5 75,7 96,7 453 57,2 62,6 772 75,0 53,9 92,1 98,3 69,3 70,6 429 416 828 84,7 712 81,0 71,4
136 488 65,9 86,0 875 74,6 96,9 655 72,7 26,0 62,2 75,6 96,9 454 571 62,2 759 74,9 54,1 90,7 99,2 70,8 70,6 393 415 82,7 84,6 71,0 80,8 71,2
137 48,7 65,6 85,9 873 74,2 96,4 639 72,7 26,0 61,5 75,9 979 454 571 62,0 773 76,0 53,9 89,5 98,9 70,0 70,7 39,1 41,7 82,6 84,5 71,0 81,3 71,6
138 46,3 65,2 84,9 874 76,1 96,8 633 72,7 25,9 61,5 75,8 96,8 453 574 62,0 77,0 75,4 538 89,7 99,0 70,8 70,5 395 414 829 84,4 76,9 81,3 71,1
139 45,9 65,7 90,1 875 75,8 96,7 635 72,6 26,1 61,7 75,5 974 46,8 57,6 62,2 771 74,8 53,9 89,7 98,3 70,2 70,4 428 42,7 829 83,8 76,9 81,3 71,0
140 48,1 65,7 90,1 86,6 75,6 95,8 633 72,6 27,1 59,0 749 98,2 478 57,6 61,9 771 74,2 53,9 89,3 98,8 70,7 734 39,0 42,9 833 84,3 76,9 81,2 71,1
141 48,2 655 89,9 86,7 72,6 96,4 63,1 72,5 26,9 58,6 75,2 97,2 476 575 60,5 771 74,6 538 89,0 98,9 68,2 73,3 39,2 428 835 84,4 76,9 80,7 70,9
142 48,2 655 89,6 86,8 72,3 97,2 61,7 729 26,5 58,4 75,0 973 46,0 574 60,4 771 74,1 53,9 89,2 98,8 67,9 735 39,2 42,9 82,1 84,1 76,8 80,8 71,0
143 476 65,6 91,9 86,8 72,5 97,9 61,2 73,0 28,3 58,4 75,5 97,7 46,0 575 60,7 77,0 74,4 53,7 88,9 97,9 68,1 73,2 39,2 439 839 84,0 76,5 80,5 70,7
144 455 65,2 91,8 86,7 72,5 971 61,4 73,1 21,2 58,4 75,4 973 458 57,7 60,4 76,6 53,6 89,1 98,1 67,9 734 432 435 82,7 84,1 76,9 80,2 70,8
145 454 65,2 88,6 86,5 72,4 96,7 61,3 72,6 27,6 58,6 74,0 96,3 445 575 61,2 773 538 91,2 98,7 68,1 734 40,4 436 825 83,9 76,6 80,5 70,8
146 474 65,1 89,4 86,3 72,4 96,7 61,1 73,0 26,3 58,6 733 96,6 44,2 57,6 63,2 771 53,7 91,5 98,6 68,1 731 405 433 825 83,6 76,7 80,1 71,0
147 478 65,0 86,5 72,3 97,2 60,7 73,2 26,7 58,7 735 975 447 574 64,1 771 538 91,6 98,1 67,2 73,3 428 434 839 83,9 71,6 80,2 67,6
148 50,2 65,2 874 72,2 924 60,1 72,6 27,0 58,6 738 97,1 446 571 63,9 771 538 91,2 94,3 68,0 735 405 436 85,0 84,1 771 80,0 67,9
149 50,2 673 871 72,5 90,0 60,6 72,4 27,0 58,6 734 97,1 44,1 59,6 64,1 772 91,4 87,4 69,1 734 40,4 435 85,0 83,8 713 79,9 67,6
150 50,0 67,1 86,7 72,0 924 60,5 73,0 26,2 58,3 735 971 457 59,5 63,6 769 90,8 87,1 68,9 73,3 455 437 82,6 83,9 771 79,9 67,3
151 49,7 673 871 72,1 90,6 59,9 72,0 26,6 58,4 735 96,2 44,2 59,6 63,4 77,0 91,1 87,3 69,3 73,1 454 435 85,0 835 771 80,1 67,8
152 473 66,8 87,0 72,5 924 60,1 72,1 26,8 58,6 74,6 96,6 433 59,5 63,3 76,3 90,1 86,9 68,0 74,0 430 434 759 83,8 713 80,0 67,9
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Anexo | Angulos de Contacto - Valores Médios
Cola 366

153 498 66,8 871 72,6 90,6 59,4 71,8 26,7 58,5 74,4 96,2 44,1 59,3 63,4 742 90,1 87,2 69,2 735 446 433 759 83,7 774 79,8 66,9
154 49,6 66,9 86,5 72,2 912 60,7 72,0 26,3 58,5 74,1 96,5 447 59,5 64,3 739 90,0 86,2 67,9 73,6 427 445 751 83,7 713 80,1 66,7
155 49,5 66,8 86,8 72,2 933 59,5 69,8 27,0 58,1 735 96,3 443 59,5 64,1 740 89,5 85,9 69,2 739 440 443 83,6 771 79,6 66,3
156 49,6 66,4 85,0 72,3 925 59,3 70,9 26,2 58,1 739 959 44,0 59,5 63,4 739 90,3 85,8 69,1 735 438 446 83,8 71,2 79,7 69,3
157 49,6 66,7 855 72,2 931 59,3 70,7 26,1 58,4 96,4 457 57,7 63,4 738 92,3 88,0 69,0 734 439 447 83,7 71,0 80,3 69,3
158 49,4 66,8 8438 71,9 939 59,2 70,3 26,2 58,0 971 51,1 58,2 63,6 735 92,6 86,6 69,0 734 439 44,1 83,7 771 80,0 68,3
159 49,4 66,2 854 72,2 819 58,5 69,7 26,3 58,1 96,1 51,1 58,3 56,0 746 91,9 86,6 69,8 735 439 44,2 83,7 71,0 79,9 66,9
160 49,2 66,3 853 71,6 818 58,5 69,9 26,7 58,0 96,0 51,1 58,2 55,7 741 90,7 86,5 69,1 735 440 443 84,3 71,0 80,3 66,1
161 49,2 66,0 71,9 818 585 69,5 25,7 58,0 97,2 51,0 58,1 55,6 739 91,0 86,3 69,9 73,3 437 442 83,6 71,0 79,8 68,7
162 49,1 66,0 71,4 818 57,9 71,3 26,3 57,9 974 51,0 58,1 55,2 741 91,9 86,5 68,9 65,8 435 44,2 82,8 76,2 79,8 65,9
163 51,2 658 71,4 81,7 58,1 69,3 25,8 57,9 97,2 50,9 58,1 55,2 737 92,2 86,1 69,8 65,6 443 445 84,3 76,1 75,6 69,0
164 51,5 658 71,6 816 585 64,5 25,6 58,4 97,0 51,0 58,0 55,0 737 92,0 86,2 69,0 65,8 40,7 44,9 83,7 76,2 75,3 68,9
165 51,4 66,0 715 816 58,2 70,2 251 58,4 96,3 50,9 579 56,1 738 91,9 85,1 67,8 65,6 404 45,0 82,6 76,2 73,9 67,3
166 51,2 64,3 7 815 59,4 69,6 26,0 58,3 978 51,0 55,8 744 90,8 86,4 69,1 65,3 40,6 45,0 84,5 76,1 743 69,2
167 51,1 64,6 715 814 59,4 72,4 238 58,3 101,4 50,8 744 91,4 85,1 69,1 65,3 40,1 448 83,1 76,1 74,1 68,1
168 51,1 64,6 71,1 80,4 58,8 55,4 25,7 58,2 101,7 50,9 55,4 742 90,3 85,0 69,0 65,3 40,2 448 82,6 76,1 73,8 66,8
169 50,7 61,6 70,7 80,4 58,6 57,5 245 56,1 101,6 50,8 55,3 743 88,9 85,1 67,6 65,6 39,2 44,9 834 76,0 734 67,6
170 51,0 613 71,0 80,3 58,8 54,9 25,2 56,0 102,0 50,0 55,0 743 88,38 84,5 67,9 65,0 40,0 444 834 76,1 73,2 67,7
171 49,9 61,3 71,0 80,3 58,6 55,2 251 55,9 1019 50,7 54,8 744 90,3 84,7 69,0 65,1 40,4 42,1 84,2 76,5 73,2 67,7
172 50,0 619 70,9 813 58,4 389 255 55,9 101,8 50,9 54,6 738 89,5 84,8 68,9 65,3 38,7 418 83,3 75,9 734 61,8
173 49,9 100,3 70,9 813 58,5 55,4 25,5 56,1 1019 50,7 54,3 743 89,1 84,6 68,8 65,3 383 422 84,7 76,6 73,3 64,4
174 49,5 100,6 70,8 813 58,4 385 25,6 55,8 101,4 50,7 54,2 739 88,38 84,4 69,1 65,7 39,1 42,2 84,2 76,7 73,2

175 47,1 100,6 70,8 812 58,1 55,9 26,8 51,6 101,4 50,9 538 741 89,7 84,3 69,0 65,4 385 419 84,1 76,6 73,6

176 47,1 1005 70,6 812 58,1 58,8 25,1 56,4 101,2 49,1 55,6 739 88,9 84,3 69,8 65,2 39,0 423 84,2 76,4 73,3

177 47,0 100,1 70,6 812 58,7 57,2 25,0 56,3 101,4 48,9 55,6 738 89,7 84,1 66,5 65,6 385 419 84,2 76,6 73,7

178 46,9 100,2 70,6 81,2 58,5 56,3 25,6 55,8 101,1 49,0 74,0 89,2 84,1 65,8 65,3 39,2 419 84,2 76,5 73,3

179 46,8 100,3 70,5 81,2 58,5 59,3 235 56,3 101,0 49,0 739 89,5 84,6 65,5 65,2 39,1 416 84,2 76,5 731

180 45,9 100,1 70,4 81,2 585 51,7 249 56,3 100,7 473 721 89,1 86,4 66,7 65,2 384 416 84,0 76,3 73,2

181 458 100,2 70,5 812 58,2 538 24,7 56,3 100,8 49,0 738 88,9 86,2 66,7 65,4 39,1 42,0 76,3 73,0

182 458 100,4 70,4 81,1 58,6 59,4 254 56,2 1013 488 720 89,1 85,7 66,5 65,2 457 451 76,3 729

183 423 70,1 81,0 58,2 54,8 248 55,6 102,8 48,9 n7 89,6 86,2 66,4 65,2 48,2 45,0 76,2 731

184 424 70,3 81,0 58,0 39,7 248 56,2 102,7 472 n7 89,5 86,6 65,7 65,3 482 451 76,3 734

185 42,9 70,0 81,0 57,9 39,9 24,7 56,2 101,7 46,5 720 89,0 86,5 66,5 65,1 484 457 76,1 731

186 432 70,2 80,9 58,2 51,7 254 56,2 101,6 48,7 718 88,38 85,5 65,7 65,3 476 457 76,0 735

187 37,6 70,0 80,9 57,9 54,9 251 55,6 101,0 48,6 718 88,9 85,1 66,7 65,3 48,0 458 76,1 734

188 38,0 70,0 80,7 573 58,5 254 56,2 103,6 48,7 n7 88,5 85,1 65,5 65,3 479 457 75,8

189 40,6 70,0 80,7 57,2 59,1 214 56,3 100,6 48,5 720 88,6 85,3 65,7 65,3 485 46,0 76,1

190 40,5 69,9 796 571 54,4 21,3 56,0 1005 48,5 715 88,4 84,9 66,4 65,3 485 45,9 75,6

191 41,1 69,9 796 56,7 56,5 21,1 56,1 1005 48,5 715 89,5 84,8 66,5 65,4 472 457 75,3

192 50,0 69,7 795 56,6 58,5 21,2 55,9 100,6 484 718 87,3 85,1 66,6 65,3 473 45,9 75,3

193 50,4 69,6 795 56,9 54,1 21,8 56,0 101,1 48,5 719 87,4 85,0 65,7 65,3 476 45,9 75,6

194 49,6 70,6 794 56,6 57,1 214 56,0 102,1 484 711 87,3 85,3 66,4 65,1 471 457 75,2

195 49,9 69,5 793 56,4 55,8 21,8 56,0 102,7 48,4 721 88,3 85,0 65,5 65,3 472 46,2 75,5

196 49,6 56,5 374 21,8 56,0 101,7 48,4 716 88,4 84,7 66,6 65,1 454 455 75,3

197 49,5 50,9 57,4 22,3 59,6 102,6 484 716 88,2 85,2 67,6 65,0 46,1 46,1 75,4

198 49,5 50,9 56,7 23,2 59,6 1019 484 716 87,2 84,4 64,9 65,1 47,0 46,3 75,3

199 49,7 50,6 539 59,7 102,6 46,4 716 88,8 84,9 67,3 64,9 46,7 451 75,3

200 64,4 50,6 57,0 59,5 102,3 48,4 716 87,7 84,3 67,5 65,0 443 451 75,3
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Anexo J

Angulos de Contacto - Média e Desvio Padréo
(10 ultimos valores por ensaio)

Cola 366 Borne Cerne
Borne Cerne Média [Desvio |Desvio/2 Média | Desvio | Desvio/2
Pinho Sem Tratamento 25| 23|36,8|34,5(28,1|31,7| 68,9 13,6/ 12,7| 20,6{ 20,4| 30| 73,4| 58,5| 54,8| 55,6| 71,7 71,9| 100| 102| 69,2| 22,96 8,12| 15,6| 60,7| 56,7| 61,2(63,6] 71| 61 40,64| 21,468( 10,7338 57,7 29,59| 14,7946
Pinho Secagem Excessiva 50| 61|57,4| 80| 73,4/90,4| 86,7| 83,6| 82,7| 66,1 81,7| 78,2| 96,9| 80,5 88,6( 86,9| 72,4 75,4 101|91,9| 92,7| 75,25 76,7| 61,5/ 86,1| 87,5|81,3| 74,6 72,9 75 77,34( 12,218 6,1088 81,34 10,87| 5,43507
Pinnho Extracao Agua 71| 59|67,5|82,7| 78,2(69,9| 76| 72,3| 76,9| 74,8 81,3| 82,3| 72,1| 78| 75,4| 68,9| 66,2| 67| 90,9|82,9| 87,1| 98,27 102| 108| 80| 76,1 83[79,5|67,9] 60 73,32|6,2827| 3,14134| | 84,65| 13,84| 6,91855
Pinho Envelhecimento 73| 80| 84|64,1|50,8|55,8| 62,8| 82,8 67,4| 88,9 88,2| 74,1| 72,2| 65,3| 67,8| 54,5| 65,4 58,6( 72,8/ 85,1| 73,7| 99,2 86,6/ 78,1| 58,6( 54,4| 72,5|67,8| 70,3| 61 69,74 11,506| 5,75311 73,36 12,68| 6,33978
Pinho Ardido Sem Tratamento 21| 9,9|22,2|17,5( 30,5(24,5| 27,1 31,8 23,1| 22,6{ 29,7| 26,2| 37,2| 29,6/ 32,8| 19,8| 22,3| 20,6| 74,4|76,8| 76| 52,3 77,4| 69,9| 62,2| 63,6/ 61,6/ 68,3| 65,8] 60 24,88| 6,4674| 3,23372| | 67,32| 7,893| 3,94665
Pinho Ardido Secagem Excessiva 117| 57|69,2|76,8| 57,6/ 70,2| 53,6 40,4| 49,8| 70| 80,1| 76,8| 74,5( 73,8 82| 69,1 81,5| 73,6| 100(86,3| 71,6| 106,5| 95,5 102| 85,3| 79,7| 76|84,7| 93,5 87 70,67| 16,387 8,1937 88,99 10,7| 5,34821
Pinnho Ardido Extragcao Agua 56| 52|45,6|48,5(49,1|56,2| 44,9| 37,6| 40,9| 45,4| 38,8| 32,6| 48,2| 44,1| 44,4| 40,9| 44,3| 34,1| 49,8/ 50,4| 64,8/ 59,26 61| 57| 57,3| 56,9|51,2(48,1| 64,8| 66 44,66| 6,5832( 3,29159 57,2| 6,268| 3,13394
Pinho Ardido Envelhecimento 64| 67|50,6|53,5| 56,9 65,5| 67,7| 70,5| 72,7| 54,9| 63,7| 64,5| 72,1| 68,5 70,6( 59,2| 60,1| 55,8( 76,5| 71,6| 75,9| 69,82 79,6| 84,1| 86,2 94,8/ 80| 71,1| 68,5| 71 63,22 6,8318| 3,41588 77,41| 7,956| 3,97777
Eucalipto Sem Tratamento 70| 68|74,9]|66,8| 44,3/ 50,6| 54,1| 56,8| 62,3| 58,8 60| 58| 61| 53| 53,1|69,8 588 53,1| 66,7| 69| 61,5|63,51| 54,9| 68,3| 46,7| 44,1| 43,2 57,5| 63,2| 55 59,66|7,9596| 3,9798| | 57,77| 9,224 4,61199
Eucalipto Secagem Excessiva 55| 55|63,4|47,9| 58,3| 61,8| 64,9 58,8| 64,6 63,8| 60,9 57,9| 45,5 34| 44,3| 53,9 58,5| 51,5| 65,1| 65,5| 56,9| 51,97| 60,6 53,8 49,6| 53,6/59,7| 61,4| 71,3| 70 55,55(8,2984| 4,14919 59,99 7,121| 3,56047
Eucalipto Extracao Agua 69| 79|67,5/96,2| 88[96,5(90,6( 91| 82,9|93,7[91,6/ 87| 104 97| 90,3| 107| 104 104|84,9|94,9| 107|107,1| 91,4 103| 108| 107| 111|77,7| 77,7| 78 91,16|11,276| 5,63793| | 95,58| 13,06/ 6,5291
Eucalipto Envelhecimento 67| 64| 67| 72|75,6|71,3| 66,5 78| 75,3|55,3| 67,4|63,6|72,2| 64,5 63| 68,8 69,7| 61,3| 75,2| 77,2| 84,5( 64,99 71| 80,9| 61,5| 58,4|66,4(67,2| 65,2| 63 67,91 5,6473| 2,82365 69,59 8,184 4,09199
Eucalipto Ardido Sem Tratamento 33| 34|35,1|21,9(20,4(233| 26 19| 23,4|44,1|351| 43|58,2| 50,6( 44,3| 58,3| 49,9| 64,8| 43,1|47,4| 46,5| 28,01| 35,4| 34,3| 22,8| 39,6 45,8 36,2| 43,9] 52 38,02| 14,35 7,17519| | 39,62| 8,61| 4,30499
Eucalipto Ardido Secagem Excessiva 92| 88|76,1|38,5|40,9|47,9| 83,8 81,2 80,5| 92| 93,1 109| 59,8| 60,8 62,3| 56,9| 52,7 49,4 84,1|91,5| 92,7| 65,75 72,3| 74,4| 80,5( 83,7| 70,1| 60,9| 60,9 68 70,31 20,748| 10,3741 75,43| 11,01| 5,50487
Eucalipto Ardido Extracao Agua 82| 79|85,5|64,5|65,9(69,3| 89,7| 84,3| 66,1| 86,6 77,8| 75,4| 63,8| 70,2| 67,2| 75,9| 78,9| 79,7| 80,7| 79,6 74,6/ 84,41 82| 78,3| 68,7| 73,2| 77,9 74,7| 79,2| 68 75,7(8,3126| 4,15629| | 76,79| 5,042 2,52083
Eucalipto Ardido Envelhecimento 48| 57(51,8| 65| 55,9(70,2| 49,6| 46,6| 44,1 66| 73,8| 65,1| 56,1| 48,5| 41,1| 70,2| 55,3| 54,2| 88,8 72,2| 79,9| 64,07| 59,2 51,4| 59,8| 29,3| 48,2| 58,4| 64,9 63 56,56(9,7747| 4,88734 61,62 15,24 7,61889

Cola 360 Borne Cerne
Borne Cerne Média [Desvio |Desvio/2 Média | Desvio | Desvio/2
Pinho Sem Tratamento 34| 21|36,9|16,2| 15,1|27,3| 44,6| 47,1| 63| 46| 59,8 82,6]/ 64| 59,5 63,1 56| 70,1| 59,9 104|83,4| 95,3| 46,44 40( 29,9 52| 52,4(61,5| 55|56,5[ 39 48,1 19,499| 9,74935 59,61| 22,97| 11,4845
Pinho Secagem Excessiva 55| 54|52,2|97,6(82,5(73,1| 73,7| 68,1| 75,6| 93,5| 84,8| 88,7| 89,8 78,3 99,1| 73,5| 82,3| 82,5| 98,9]|99,9| 89,6/ 64,31| 75,1| 64,4| 88,6/ 86,6/80,7(77,2| 77,9] 73 78| 14,094 7,04689| | 81,39| 11,71| 5,85605
Pinnho Extracao Agua 83| 82|86,5|92,7|89,2|93,9| 79,6 69,4| 71,6 87,7 88,7 90,5| 94,6 79,1| 82,5 86,8| 76,2| 73,3( 84,5|82,7| 87,2 92,41 88,2 103| 92,6( 92,8 95|92,2(98,9] 91 83,77(7,6667| 3,83336 91,75 5,711 2,8556
Pinho Envelhecimento 78| 62|52,6]|35,7| 49,2 43,3| 49| 46,5| 17,6] 70,3| 61,5| 65,6 41,3| 67,7 52,8 40| 60,9| 36,1| 61,6|53,4| 54,2| 56,16 88,4| 60| 48,1| 44,2| 49,3[36,9| 34,4| 38 51,62| 14,885 7,4426| | 52,03| 14,54| 7,27079
Pinho Ardido Sem Tratamento 17| 31|29,9|25,6| 22,8| 23,9| 18,2| 24,7| 31,8| 24,8| 20,2| 22,4 39,1| 39,5| 27,7| 13,6| 14,2| 65,6/ 56,1| 59| 65,8|54,36| 27,3| 35,1| 54,6/ 67,5 37| 36|55,7| 32 27,33| 12,043 6,0214 48,37| 13,94| 6,97144
Pinho Ardido Secagem Excessiva 83| 54|97,7|84,9| 72,8/ 63,8| 58,6/ 54,2| 58,1| 86,2| 63,9| 73,2| 83,1| 83,2 77,6 82| 71,8 72,9| 105| 114| 76|102,6/ 103| 82,3| 75,2| 73,4/ 95,3[90,7| 77,1] 89 73,36|12,504| 6,25194| | 90,21| 13,67 6,83501
Pinnho Ardido Extragao Agua 80| 65|72,4| 46|51,5/58,1| 44,9 44,3| 68,7| 30,2| 24,9| 35,9| 42,8| 39,7 41,9 39,2| 31| 25,5 65,2|58,9| 67,9|66,91| 62,3| 55,7| 51,3 54,9|62,1| 50,1| 50,9| 55 46,75| 16,192 8,0959 58,44 6,346| 3,17323
Pinho Ardido Envelhecimento 33| 38|35,4|456| 53(56,5| 56| 46,6/ 49,1| 57,4| 65,4| 48,6/ 54| 59,9| 68,3| 41,9| 52,7| 48,6| 56,4| 61,2| 59,8| 77,06 74,9| 65,5| 47,3| 52,1| 32,5[66,6] 63| 63 50,6(9,5636| 4,78179| | 59,97| 12,07| 6,03721
Eucalipto Sem Tratamento 57| 60|58,6|45,6|54,2| 42,9| 40,5 41,8| 52,7| 70,2| 61,6( 61,8| 52,1| 52,1| 52,8 70,2| 70,3| 69,6 53,8| 52,2| 55,3| 56,39| 64,2| 51,4| 52,2 59,2| 80| 55,3|56,7| 49 56,34(9,8661| 4,93305 57,12 8,25| 4,12484
Eucalipto Secagem Excessiva 69| 65|69,9|58,6(425(60,6| 70[ 58| 634|749 61|573|563| 62,5 58|55,8|64,8| 58,9|64,3|58,1|552|51,37| 56,7| 54,3| 60,5/ 53|552| 68| 69| 65 61,5(7,2307| 3,61533| | 59,18 5,979| 2,98939
Eucalipto Extragao Agua 73| 62|59,7|72,6(80,5/70,7| 101| 96| 88,6| 94,7 86,2 91,8/ 84| 91,1| 78,1| 90,3| 80,4 90,1 88,4| 90,6| 85,5( 89,52 88,7| 90,1| 106( 110| 120| 75,6( 70,6] 78 82,8/ 11,619| 5,80933 91,06 14,41| 7,20528
Eucalipto Envelhecimento 57| 58|60,5|59,7| 65,7( 70,7| 64,4| 61,1| 66,2| 59,2| 54,7| 59,2| 60,2| 55,4 57,9| 66,8| 64,4| 68,7| 69,2| 72,6 75,3| 73,83| 72,1| 68,5| 63,7 59|61,1|74,1]| 65,3| 65 61,63| 4,645| 2,32249| | 68,32| 5,437| 2,7187
Eucalipto Ardido Sem Tratamento 41| 40(38,5|48,8| 47,2| 46,9| 53,8| 51| 56,9 48,3| 46,1| 49,7 50,7| 51,9| 63,2| 55,1| 64,3| 56,7| 59,7 57| 61,8|50,64| 53,7 63,5 31,6| 50,2 48,5|55,7| 57,2 52 50,53 7,1381| 3,56903 53,42| 8,339 4,16962
Eucalipto Ardido Secagem Excessiva 72| 66|64,3|41,9|31,7(43,3| 79,1| 87,2| 79,4| 78,5| 74,1| 81,2| 51,7| 53| 66,3| 47,7| 49,6/ 45,5| 65,1|57,1| 73,7| 76,05 66,8/ 61| 72,2| 72,7| 78,9( 60,2| 62,3] 70 61,78| 16,522| 8,26118| | 67,97| 6,939 3,46943
Eucalipto Ardido Extracao Agua 78| 71|77,2|71,8|67,3|72,2| 83,9| 94,4| 73,7| 88,9| 86| 82,9| 75,6 75,6 74,9( 81,6 81,4 87,6(81,1| 78,1| 78,9/ 93,58 83,8 100| 89,9 81,5|71,5|81,2| 75,6]/ 75 79,11 7,2104| 3,60522 82,54 8,251 4,12573
Eucalipto Ardido Envelhecimento 65| 55|55,6|71,4| 66,6(60,3| 57,3 52,7| 60,8] 65| 79,1| 61,5| 44,6 50,4| 49,5| 63,5| 61,7| 64,9]| 92,2| 76,2| 78,2| 64,33| 54,4| 56,3| 58,6/ 58,6/ 56,6 66,2| 55,2| 59 60,27|8,3436| 4,17181| | 64,64| 11,72| 5,85993

Cola 345 Borne Cerne
Borne Cerne Média [Desvio |Desvio/2 Média | Desvio | Desvio/2
Pinho Sem Tratamento 53| 53|55,2|39,4| 32,4 29| 65,8 64| 69,4| 53,1| 39,7| 53,4| 64,3| 61,4 74,3| 44,4| 69,3| 56,9| 57,9| 67,6/ 89,8| 46,13| 76,5/ 58,1| 61|57,2|52,9(62,8| 70,6| 74 54,33/ 13,058 6,5288| | 64,56| 11,88| 5,93878
Pinho Secagem Excessiva 50| 69|54,7|85,4| 74,6/ 64,6| 67,6/ 80,6| 75,5| 80,2 77,3| 71,3| 74,3| 87,1| 59,7 77,5| 66| 73,5 94|96,3| 98|72,32| 55,2| 61,3| 80,2 85,6|79,9|58,3| 61,3| 63 71,57(10,013| 5,00674 75,46 15,65| 7,82499
Pinnho Extracao Agua 49| 55|54,9)78,9| 71,3]| 70,3| 74,5| 69,3| 70,4| 84,8| 81,4| 82,9| 83,9 76,8| 79,3]| 75,6| 62,3| 65,5 88,4| 85,3 80,1 76| 89,1 97,8( 87,2 90,7| 85,9/ 93,7 90,4 33 71,44]110,601| 5,30034| | 83,08/ 16,91| 8,4558
Pinho Envelhecimento 73| 74|73,3| 60|53,3|42,1| 44,4| 49,7| 68,7| 64| 48,7| 47|54,5| 61,4| 48,9(80,1| 65,6( 55,8 67| 58| 62|77,36| 83,7| 67,7| 61,9( 66,8| 79,3| 74,4| 48,8] 61 59,15 11,515 5,7573 67,33| 9,946| 4,97282
Pinho Ardido Sem Tratamento 49| 11 8| 18,7| 27,1| 23,9| 21,4| 29,8| 36,6| 9,64 23,1| 23,8] 36| 44,4| 39,7| 9,88| 17,7| 21,8| 48,4| 56,8]| 60,7| 67,58| 69,3| 65,1| 35,4| 40,5 34,3| 33,9| 32,3| 21 22,64| 11,5 574996 | 47,09| 16,37| 8,18536
Pinho Ardido Secagem Excessiva 68| 93|84,5|78,1|81,1|73,3| 39,9| 50,4| 53| 64| 60| 66,4|67,7 73,2| 69,9( 63,9 65| 57,5(85,6] 91| 119/111,9 73| 73,2| 66,3| 73,8| 75,7 72,1| 78,7| 97 67,17( 12,747 6,3734 84,77 16,8| 8,39772
Pinnho Ardido Extragcao Agua 21| 24|12,8| 35|35,1(37,3| 15,5( 54,5| 47,4| 37| 28,9| 32,3| 41,5| 36,7| 46,3| 67,8 51,6/ 50| 32,9|39,8| 59,5| 51,14 45,2| 57,8| 45| 43,5/50,1|46,3| 50,5| 47 37,49| 14,161| 7,08072| | 47,37| 7,273| 3,63669
Pinho Ardido Envelhecimento 43| 31|43,2|43,3| 44,6( 44,3 41,5| 47,8| 59,7 51,7| 52,3| 51,1 71,4| 61,8| 62,9| 34,2| 40,4| 38,5| 72,3|58,7| 54,2| 71,85| 67,5 47,5| 58,4| 42,8| 48,3| 62,6| 54,8/ 56 47,94| 10,552 5,2759 57,92 9,401 4,7004
Eucalipto Sem Tratamento 47| 44|61,9)41,4] 32,2|34,2| 28,3| 29| 33,1 40,5| 37,7 45| 32,9 36,7| 32,2| 34,1| 35| 37,2| 38,2|43,5(43,1|66,47| 63,6 61| 64726 82|47,3|50,3] 42 37,93| 8,0243| 4,01215| | 56,19| 13,96| 6,97948
Eucalipto Secagem Excessiva 65| 68|72,5|81,7| 71,8/ 75,4| 65,8| 63,4| 66| 58,6/ 57,2| 59,7| 64,2| 59,6 63,1 51| 53| 62,4 73|68,3|64,6(63,06( 635| 62,8 66,8 67|74,8|77,6(84,8| 86 64,31 7,6742| 3,83712 71,04 8,261| 4,13046
Eucalipto Extracao Agua 81| 68]60,3/90,491,9( 85| 86,9(91,1| 75,3 97| 86,3| 87,3| 86,8 85,7 76,1 102| 93,6 102|91,4|95,2| 99,3| 95,47 97,6/ 111| 110| 113| 114(85,9| 78,3| 78 85,94| 10,779| 5,38952| | 97,37| 12,76 6,38108
Eucalipto Envelhecimento 68| 60|67,8|55,1| 50,8/59,1| 62,3| 63,9] 59| 60,4 60,8| 66,3| 61,7| 58,7 56,8| 67,4| 71,7 42| 75|63,9| 68,5/ 71,93 65,9 81| 55,8| 55,5(62,8(79,8| 61,6 47 60,67 6,9433| 3,47164 65,73| 10,21| 5,10685
Eucalipto Ardido Sem Tratamento 50| 46|48,9|41,8|36,9(51,9| 46,4 55,7| 50,7| 48,2 50,8| 50| 62| 51,9| 44,1| 68,5 60| 64,7|48,1]|49,2| 55,5|57,73| 71,6/ 54,5| 45,1| 42,8 63|42,6| 71,8] 55 51,58| 8,0553| 4,02765| | 54,78| 10,06/ 5,02806
Eucalipto Ardido Secagem Excessiva 71| 72|67,8| 47|47,5|48,6| 87,6/ 89,7 94| 80,5(81,8| 98,4| 62,2| 65,3 70,5(44,6] 43| 43,8(92,9|80,9| 86,2|76,81| 76,8| 70,7| 83,2 83,6/ 80,6| 74,3 70,1| 81 67,51 18,577| 9,28845 79,73| 6,512| 3,25577
Eucalipto Ardido Extragao Agua 79| 75|86,8| 70,9 67,9(70,3| 75,3| 72,8| 70,1| 82,5| 84,5| 75,5| 67,4| 59,2 59,7 93,6 80| 90,1| 64,9|73,8| 75,5/ 89,93| 74,2| 82,1| 76,2| 70,4| 75,3[ 69,7| 74,4| 65 75,63|9,5756| 4,78781| | 74,25| 6,928| 3,46402
Eucalipto Ardido Envelhecimento 49| 48|43,6/68,6|61,3| 63| 47,3| 55,9| 58,2| 66,3| 53| 59,5 43,8| 35,4| 65,8| 58,7| 67,2| 62,8| 86,6/ 80,7 80|70,59| 65,1 64| 45,4| 45,9| 50,6 59,2| 58,3| 58 55,97(9,5712| 4,7856 63,7| 13,6| 6,79857
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Anexo K Angulos de Contacto de Agua, Formamida e Bromonaftaleno
Célculo do Tempo Optimo de Medigéo
(exemplo de intercepc¢éo de 2 rectas obtidas nas fases de espalhamento e difuséo)

R1 R2 X Y 41
0,960469 0,612788 18,84522 58,81672
43 C:\Documents and Settings\mpmfilipe\Ambiente de
4 25 0
0
m -1,28783 -0,02623 Linha 5
b 83,08609 59,31095 Coluna 20
R2 0,960469 0,612788 24.3 18,85 seg
121
X Y Ya Yb
' * 243 —
1 81,1 1 1 1 81,1 1 81,79826 59,28473 81,79826 59,28473
2 5 5 78,3 5 76,64696 59,17982 76,64696 59,17982 90
3 7 7 74 7 74,0713 59,12737 74,0713 59,12737 80 1
4 8 8 71,9 8 72,78348 59,10115 72,78348 59,10115 70 1
5 78,3 2 9 9 71 9 71,49565 59,07492 71,49565 59,07492 60
6 10 10 71,6 10 70,20783 59,04869 70,20783 59,04869 50 -
7 74 3 11 11 70,1 11 68,92 59,02247 68,92 59,02247 40 A
8 71,9 4 12 12 68,7 12 67,63217 58,99624 67,63217 58,99624 30
9 71 5 13 13 67,5 13 66,34435 58,97002 66,34435 58,97002 20 \
10 71,6 6 14 14 67,9 14 65,05652 58,94379 65,05652 58,94379 10 - \
11 70,1 7 34 34 59,3 34 39,3 58,41927 39,3 58,41927 0 ' ' ) ' ' '
12 68,7 8 35 35 59,2 35 38,01217 58,39305 38,01217 58,39305 0 20 40 60 80 100 120 140
13 67,5 9 38 38 58,3 38 34,1487 58,31437 34,1487 58,31437
14 67,9 10 40 40 58 40 31,57304 58,26192 31,57304 58,26192
15 41 41 57,6 41 30,28522 58,23569 30,28522 58,23569
16 44 44 57,9 44 26,42174 58,15701 26,42174 58,15701
17 45 45 57,4 45 25,13391 58,13079 25,13391 58,13079
18 47 47 57,4 47 22,55826 58,07834 22,55826 58,07834
19 48 48 59,1 48 21,27043 58,05211 21,27043 58,05211
20 49 49 58,5 49 19,98261 58,02588 19,98261 58,02588
21 52 52 58,4 52 16,11913 57,94721 16,11913 57,94721
22 53 53 58,6 53 14,8313 57,92098 14,8313 57,92098
23 55 55 58,9 55 12,25565 57,86853 12,25565 57,86853
24 56 56 58,7 56 10,96783 57,8423 10,96783 57,8423
25 57 57 58,3 57 9,68 57,81608 9,68 57,81608
26 58 58 58 58 8,392174 57,78985 8,392174 57,78985
27 59 59 58,7 59 7,104348 57,76363 7,104348 57,76363
28 60 60 57,5 60 5,816522 57,7374 5,816522 57,7374
29 61 61 58 61 4,528696 57,71117 4,528696 57,71117
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Anexo K Angulos de Contacto de Agua, Formamida e Bromonaftaleno
Célculo do Tempo Optimo de Medigéo
(exemplo de intercepc¢éo de 2 rectas obtidas nas fases de espalhamento e difuséo)

30 62 62 57,8 62 3,24087 57,68495 3,24087 57,68495
31 63 63 57,4 63 1,953043 57,65872 1,953043 57,65872
32 64 64 57,5 64 0,665217 57,6325 0,665217 57,6325
33 66 66 57,2 64 0,665217 57,58004 -1,91043 57,58004
34 59,3 11 67 67 57,1 64 0,665217 57,55382 -3,19826 57,55382
35 59,2 12 69 69 56,5 64 0,665217 57,50137 -5,77391 57,50137
36 70 70 57,1 64 0,665217 57,47514 -7,06174 57,47514
37 71 71 57,9 64 0,665217 57,44892 -8,34957 57,44892
38 58,3 13 72 72 56,6 64 0,665217 57,42269 -9,63739 57,42269
39 73 73 57,9 64 0,665217 57,39646 -10,9252 57,39646
40 58 14 74 74 57,2 64 0,665217 57,37024 -12,213 57,37024
41 57,6 15 75 75 58,1 64 0,665217 57,34401 -13,5009 57,34401
42 76 76 56,5 64 0,665217 57,31779 -14,7887 57,31779
43 7 7 57,9 64 0,665217 57,29156 -16,0765 57,29156
44 57,9 16 78 78 57,6 64 0,665217 57,26533 -17,3643 57,26533
45 57,4 17 79 79 57,6 64 0,665217 57,23911 -18,6522 57,23911
46 80 80 57,2 64 0,665217 57,21288 -19,94 57,21288
47 57,4 18 81 81 57 64 0,665217 57,18666 -21,2278 57,18666
48 59,1 19 82 82 56,7 64 0,665217 57,16043 -22,5157 57,16043
49 58,5 20 83 83 56,8 64 0,665217 57,1342 -23,8035 57,1342
50 84 84 56,9 64 0,665217 57,10798 -25,0913 57,10798
51 85 85 56,7 64 0,665217 57,08175 -26,3791 57,08175
52 58,4 21 86 86 57,3 64 0,665217 57,05553 -27,667 57,05553
53 58,6 22 87 87 57,3 64 0,665217 57,0293 -28,9548 57,0293
54 88 88 57,6 64 0,665217 57,00308 -30,2426 57,00308
55 58,9 23 90 90 57,2 64 0,665217 56,95062 -32,8183 56,95062
56 58,7 24 91 91 57,7 64 0,665217 56,9244 -34,1061 56,9244
57 58,3 25 92 92 57 64 0,665217 56,89817 -35,3939 56,89817
58 58 26 93 93 57 64 0,665217 56,87195 -36,6817 56,87195
59 58,7 27 94 94 56,9 64 0,665217 56,84572 -37,9696 56,84572
60 57,5 28 95 95 57 64 0,665217 56,81949 -39,2574 56,81949
61 58 29 96 96 57,3 64 0,665217 56,79327 -40,5452 56,79327
62 57,8 30 97 97 56,8 64 0,665217 56,76704 -41,833 56,76704
63 57,4 31 98 98 56,6 64 0,665217 56,74082 -43,1209 56,74082
64 57,5 32 99 99 56,7 64 0,665217 56,71459 -44,4087 56,71459
65 100 100 56,5 64 0,665217 56,68836 -45,6965 56,68836
66 57,2 33 102 102 55,6 64 0,665217 56,63591 -48,2722 56,63591
67 57,1 34 103 103 56,4 64 0,665217 56,60969 -49,56 56,60969
68 104 104 56,7 64 0,665217 56,58346 -50,8478 56,58346
69 56,5 35 105 105 56,2 64 0,665217 56,55724 -52,1357 56,55724
70 57,1 36 106 106 56,5 64 0,665217 56,53101 -53,4235 56,53101
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Anexo K Angulos de Contacto de Agua, Formamida e Bromonaftaleno
Célculo do Tempo Optimo de Medigéo
(exemplo de intercepc¢éo de 2 rectas obtidas nas fases de espalhamento e difuséo)

71 57,9 37 107 107 56,9 64 0,665217 56,50478 -54,7113 56,50478
72 56,6 38 108 108 56,9 64 0,665217 56,47856 -55,9991 56,47856
73 57,9 39 109 109 56,7 64 0,665217 56,45233 -57,287 56,45233
74 57,2 40 110 110 57,2 64 0,665217 56,42611 -58,5748 56,42611
75 58,1 41 111 111 56,9 64 0,665217 56,39988 -59,8626 56,39988
76 56,5 42 112 112 56,6 64 0,665217 56,37365 -61,1504 56,37365
77 57,9 43 113 113 56,5 64 0,665217 56,34743 -62,4383 56,34743
78 57,6 44 114 114 56,6 64 0,665217 56,3212 -63,7261 56,3212
79 57,6 45 115 115 56,6 64 0,665217 56,29498 -65,0139 56,29498
80 57,2 46 116 116 56,5 64 0,665217 56,26875 -66,3017 56,26875
81 57 47 117 117 56,5 64 0,665217 56,24252 -67,5896 56,24252
82 56,7 48 118 118 56,2 64 0,665217 56,2163 -68,8774 56,2163
83 56,8 49 119 119 56,5 64 0,665217 56,19007 -70,1652 56,19007
84 56,9 50 120 120 56,3 64 0,665217 56,16385 -71,453 56,16385
85 56,7 51 121 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
86 57,3 52  #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
87 57,3 53  #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
88 57,6 54  #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
89 #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
90 57,2 55 #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
91 57,7 56  #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
92 57 57 #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
93 57 58 #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
94 56,9 59  #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
95 57 60 #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
96 57,3 61 #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
97 56,8 62  #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
98 56,6 63  #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
99 56,7 64  #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
100 56,5 65 #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
101 #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
102 55,6 66  #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
103 56,4 67  #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
104 56,7 68  #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
105 56,2 69 #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
106 56,5 70  #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
107 56,9 71 #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
108 56,9 72  #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
109 56,7 73 #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
110 57,2 74 #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
111 56,9 75  #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762

-K.13-



Anexo K Angulos de Contacto de Agua, Formamida e Bromonaftaleno
Célculo do Tempo Optimo de Medigéo
(exemplo de intercepc¢éo de 2 rectas obtidas nas fases de espalhamento e difuséo)

112 56,6 76  #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
113 56,5 77  #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
114 56,6 78  #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
115 56,6 79  #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
116 56,5 80 #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
117 56,5 81 #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
118 56,2 82 #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
119 56,5 83 #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
120 56,3 84  #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
121 55,9 85 #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
122 #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
123 #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
124 #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
125 #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
126 #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762
127 #N/D 121 55,9 64 0,665217 56,13762 -72,7409 56,13762

-K.14-



Anexo K

Angulos de Contacto de Agua, Formamida e Bromonaftaleno

[T médio |Ang médio

[n° amostras |

[Bromonftleno

eucalipto sem tratamento 8,52164| 19,2382577 6
eucalipto ardido sem tratamento | 8,923444| 21,4045918 8
[Agua
pinho sem tratamento 6,58309| 70,2615899 16
pinho ardido sem tratamento 7,141858| 30,5284975 13
eucalipto sem tratamento 7,606024| 42,6806554 27
eucalipto ardido sem tratamento | 8,82272| 59,9546457 14
[Formamida
pinho sem tratamento 3,025218| 38,3915637 5
pinho ardido sem tratamento 3,668504| 30,1123528 3
eucalipto sem tratamento 4,861014| 23,2826539 24
eucalipto ardido sem tratamento | 5,772807| 33,994656 23

-K.2.1-
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Anexo K Angulos de Contacto de Agua, Formamida e Bromonaftaleno

Média e Desvio Padrao
Desvio padrao

Agua Formamida | Bromonaftaleno | Agua Formamida PBromonaftaleno
76,27 16,41 0,00 11,29 16,00 0,00
89,91 30,72 4,23 16,69 23,68 6,23
89,51 54,80 6,34 7,86 21,07 11,89
89,74 59,34 5,38 8,98 14,44 8,11
89,03 43,42 2,95 4,85 21,07 6,13
90,70 45,98 9,93 8,62 14,44 8,88
78,60 43,13 0,48 21,07 21,07 1,55
71,08 45,35 3,52 14,44 14,44 7,25

Agua Formamida | Bromonaftaleno | _Agua Formamida_|Bromonaftaleno
65,75 5,68 0,00 12,37 12,48] 0,00 1,08 -3,52 0,00
81,00 21,05 2,23 11,74 21,10 4,16 -4,95 259  -2,07
84,81 42,75 5,25 8,25 16,18 11,58 0,39 -489 031
86,20 53,97 5,09 9,58 14,85 7,71 0,60 040 041
82,61 31,15 0,00 5,01 16,18 0,00 0,16 -489  -613
86,26 40,93 6,36 9,47 14,85 7,68 0,85 040  -120
75,75 32,02 0,00 16,18 16,18 0,00 -4,89 489  -155
63,02 37,41 2,48 12,88 14,85 6,86 -1,56 040  -0,40
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Anexo K

Célculo das tensdes superficais

(1+cosTeta)* TL=2(TSLW*TLLW)*1/2+(TS(+)*TL(-))*1/2+(TS(-)*TL(+))*1/2

TSLW=(TL*(1+cosTeta)"2)/4

TS-total

46,47387729
49,60526527
44,76275283
4445282811
44,98457496
4458183143
47,35024313

47,4951533

52,3990998
45,11590338
45,29869148
45,21814051
4457917805

44,281482
48,29888422
50,09558635

TSLW

44 4
44,27894611
44,12886941
44,20478356
44,34104885
43,73690006
44,39842023
44,31643406

44,4
44,36628079
44,21369819
44,22516034

444
44,12754073

44,4
44,35859152

Angulos de Contacto de Agua, Formamida e Bromonaftaleno

TL TLW TLAB TL+ TL-

o- 444 44,4 0 0 0

Bromonaftaleno

Formamida 58 39 19 2,28 39,6

Agua 728 218 51 5 25,5

TSAB TS+ TS- Yformamida Yagua Xformamida Xagua
2,073877294 5,330335 0,201721 10,07095799  2,757885665 4,1675438
5,326319162 5,065036 1,40027 8,195991365  1,067233248 4,1675438
0,633883414 0,279309 0,359644  2,802238866  1,128200864 4,1675438
0,248044555 0,016538 0,93008  1,500351022  1,093006313 4,1675438
0,643526108 1,966808 0,052639  5,615252246 1,1729965 4,1675438
0,844931368 1,754032 0,101753 5,200503231 1,005412046 4,1675438
2,951822906 1,016169 2,143653 5665223762  2,472174241 41675438
3,178719232 0,315589 8,004287 5,170398354 3,39095786 4,1675438
7,999099799 4,542182 3,521743 10,7586653  4,007870418 4,1675438
0,749622586 5464369 0,025709 9,581705982 2,177258745 4,1675438
1,084993282 1,672387 0,175978 5,80899783  1,712704831 4,1675438
0,992980172 0,213093 1,156786 2,999359114 1,537159193 4,1675438
0,179178054 3,71873 0,002158  8,083152789  1,974858568 4,1675438

0,15394127 2,205665 0,002686  6,241246603  1,536975006 4,1675438
3,89888422 2602479 1,460271 7,931581452 2821636755 4,1675438

5,736994832 0671171 12,25959  6,915630272  4,320619647 4,1675438

-K.3.2-
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Média e Desvio Padréo

%LW  %AB

95,5375
89,2626
98,5839

99,442
98,5695
98,1048

93,766
93,3073

4,462
10,74
1,416
0,558
1,431
1,895
6,234
6,693

84,7343
98,3385
97,6048

97,804
99,5981
99,6524
91,9276
88,5479

15,27
1,662
2,395
2,196
0,402
0,348
8,072
11,45



Anexo K

Fresco-Borne
Fresco-Cerne
Secagem-Borne
Secagem-Cerne
Extracgao-Borne
Extracgao-Cerne
Envelhecido-Borne
Envelhecido-Cerne

TS-total

8 segundos

TS-total

Fresco-Borne

Fresco-Cerne

Secagem-Borne

Secagem-Cerne

Extracgao-Borne

Extracgdo-Cerne

Envelhecido-Borne

Envelhecido-Cerne

1,00
1,00
0,86
1,00
0,85
0,98
0,92
1,11

52,40
45,12
45,30
4522
44,58
44,28
48,30
50,10

1,00

0,86
0,86
0,85
0,85
0,92
0,96

TSLW
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,99
1,00
1,00

44,40
44,37
44,21
44,23
44,40
4413
44,40
44,36

TSLW
1,00
1,00
1,00
1,00

0,99

1,00
1,00

-K.3.3-

TSAB

TSAB

Angulos de Contacto de Agua, Formamida e Bromonaftaleno

TS+
1,00
1,00
0,14
1.32
0,02
0,21
0,49
7,65

8,00
0,75
1,08
0,99
0,18
0,15
3,90
574

TS+
1,00
0,09
0,14
0,12
0,02
0,02
0,49
0,72

TS-
1,00 1,00
1,00 1,00
0,37 0,05
0,04 45,00
0,82 0,00
0,40 0,10
0,57 0,41
0,12 476,86
4,54 3,52
5,46 0,03
1,67 0,18
0,21 1,16
3,72 0,00
2,21 0,00
2,60 1,46
0,67 12,26
TS-
1,00 1,00
1,20 0,01
0,37 0,05
0,05 0,33
0,82 0,00
0,49 0,00
0,57 0,41
0,15 3,48

Média e Desvio Padrdao



Anexo K Angulos de Contacto de Agua, Formamida e Bromonaftaleno

Média Desvio padrdo

B8| 95|76,27222 89908 11,28554 16,68518
79,3 759| 818 93 65,75 81 12,36657 11,73968

89,50667 89,744 7863793 B8,980411
B4 80667 86,2 8,251707 9,576664

[ 93,6] 87 96.3] . 3 | 81, 8| 75/8903333 90,7 4,845567 861844
| 85.4] 86] 92.6] 67| 82,60667 86,256 5009201 9,470231

74| 60.6| 81,4] 72| 74| 69.2] 98,2| 53.8] 52.4| 65,8] 59.7| 58.8| 82,7] 92,2| 74 78,6 71,075 21,07195 14,44287
72.4] 56,8] 79.1] 658] 67| 66] | 49| 446| 64,4] 53,5 51,8| 789] 879 64| 7575 63018 16,18257 12,88455
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Anexo K Angulos de Contacto de Agua, Formamida e Bromonaftaleno

13| 13,3
11| 68

0] 15.1| 18,1] 15,2
0] 142] 17,7] 139
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Anexo K Angulos de Contacto de Agua, Formamida e Bromonaftaleno

ol 176] 57| 235 9.4 0] 0] 37.7] 15,7] 30.8] 45| 47,6 20.2| 59,7 9| 416] 33,2 0] 1640556 30,717 15,9995 2368378
0 ol o 3 ol o|laa7] 14 o] o ; ; 41.6] 107 0| 5677778 21,05 12,47527 2109741

65,3 70,7| 70,5| 57,3| 56.7| 619] 33.7] 31,4| 38,1] 353 50,5] 71,5 68, 7] 57, ; ; 548 59344 2107195 14,44287
50 42 74667 53,967 16,18257 14,84698

37.8| 352 61 43,42 45978 2107195 1444287
354| 27,6 58| 31,15333 40,933 16,18257 14,84698

51| 539 72,6] 298| 44,8] 198 : 49,1] 448 569 52| 51| 49,8| 46,5] 47.1| 47.4] 53,7 556| 295 43.9 38| 43125 4535 21,07195 14,44287
308| 435] 62.4] 223] 23] 185 36,2| 32,1 44.6] 365] 45| 403] 45] 39,1] 41| 484] 424| 26,3 36,7] 32| 32,01667 37,408 16,18257 14,84698

-K.3.6-



Anexo K Angulos de Contacto de Agua, Formamida e Bromonaftaleno

AGUA
Tempo i 188 : 191 Média Média Desvio padrao
(seq) | 1841 | 1842 | 18 187.1 | 187.2 | 187.3 | 188.1 | 188.2 | 188.3 A]191.2] 1913 | 1831 | 1932 A 3 |
5 684| 689] 713| 523]| 60,1] 635] 77.2| 76,5] 87| 806] 82.1] 98.1 84| B83,7| 895 B17| 69 79] 128,2] 1052| 1081| 837| 822| 834| 708| 713| 818] BOS 88| 953]76,27222 89,90833 11,285535 16,68518
8.4

8 58,9 59,2 59.8| 46,1] 49.3] 41.4]| 71.8] 734]| 764 75| 73.3] 81.7] 7 78,9] 786] 63,1] 555] 627] 1257] 963] 962 739| 654| 676] 793| 759] B818| 926 6575 8547 1236657 17,95315

B R T K ST

: s . .

Tz s | 122 134 [ 1132 1133 | 1141 | 1142 | 1143 | 1181 [ 1182] 1183
ol ol ol 0| o] 163]103] 106] 11| 13.4] 342| 22.4] 254] 0] 0] 0] 90| 328| 452| 56| 448] 481| 337| 493] 29| 27| 27,9 32,5|7,977778 431 10725591 17,72687
ol o o o ol o[187321] 72| 21| 333] 193] 245] 0] 0l 0| 58| 30,5] 41,6] 52| 43.7] 463| 309] 351| 253| 234| 242| 27.5|7622222 3554167 12,059195 1157988

(seq) | 2870 | 2672 i
5 | 49.7] 488| 474 46,1] 37,8] 43.1] 50,5] 44,6] 53,8] 502| 49,
456 47.2| 46.2] 42.7] 35.4] 40,5] 45.3] 42.9] 50.5] 49.1] 47

1| 46,6 51| 51,7] 51,7] 585 " 633] 576] 682] 369] 397] 463] 51,3] 876] 428| 484| 486| 467|4885556 53,11667 54124282 14,2172
2| 451] 48 9] 484] 498] 579] 55| 386] 623] 561| 628 409] 391 46| 501| 379] 214] 466] 468 437| 4646111 4614167 54205642 11 35057

nE
5 62,9| 61,3 623| 682
8 57,8 58| 584| 65| 624| 71.6] 59,1] 603] 563

74,1 642|944 783| 835] 79.3] B29| 754] 654] 605] 761| 744] 769 806] 656] 505|78,12778 7259167 27732436 10,05109
67.3| 72,3]| 69,7] 69,8] 60.7| 89,3] 71,9] 806| 766| 768| 732 62,8 135 726| 734 742| 71.3] 66| 432|6796111 75475 10,493367 2110885

@
[~
-
3

-K.3.7-



Anexo K Angulos de Contacto de Agua, Formamida e Bromonaftaleno

0 4,233333 0 6,230473

0 2,233333 0 41594

0 4,55 0 5039571

0 4,133333 0 5483087

14] 21.8] 235] 265 ) . A ; R 12,2| 18,19444 12,93333 6,8721494 9,271788

8] 13,79444 10,925 9,0784471 8,350082

5 308] 29,3] 31.1] 13,3] 20,3] 18] 14,3] 189] 317 o] 19.3 22] 245 0] 291 0] 24.1]|19,27222 11,98333 10,870349 1267021
8 | 30,2] 297 313[ 131] 19.4] 139] 143] 132[ 294 o] 188 231] 157] 284 232] 287] 281 203| 223]1562222 17,78333 11,621509 11,72479

-K.3.8-



Anexo K Angulos de Contacto de Agua, Formamida e Bromonaftaleno

0] 16,40556 30,71667 15,999503 2368378
0] 5677778 21,05 12475272 21,09741

0] 2,094118 8066667 4,0864824 11,82388

0 2091667 0 5564736

20,8] 38.4] 30,2| 389] 356]_ 39.7| 17 ; 4] 34, 43| 31| . g 15| 2732778 21,74167 12,704506 10,70288

215] 28,7] 289 : , R 1 ) z : 7.7 23,33333 1301667 10,53409 11,48104

488| 47,9] 525| 19.2] 262| 285] 404| 318] 28,9] 689 61,8] 63 9] 752| 59,2] 509] 476|601 : X 46,2 485| 391 353 48,85 446 16553665 764187
[ a0,5] 40,5 44,6 151 19.8] 22.4] 24] 235] 198] 656[ 53.7] 59.4] 63,8] 56| 348] 263]519] 67.4] : 4] 40,2] 253] 28,8| 40,3] 31,3] 2084050556 3376667 17888724 8153787

-K.3.9-



Anexo L Ensaios Mecanicos as Colagens

0| Tratamento | Espécie | Cola | Provete 12 b Area F max (KN) T ruptura (seg) | T (N'mm2) p Ruptura pela madei M (g) M apos estufa(g) H %
1 P 360 21 10,12 20,69 209,3828 2,158 17 8,90 8,23 8,14094775
2 360 22 10,16 21,24 215,7984 1,785 14 9,20 8,49 8,36277974
3 P 360 23 10,22 20,81 2126782 1,243 11 8,83 8,05 9,68944099
4 2 360 24 10,02 20,2 202,404 1,208 11 8,31 7,56 9,92063492
5 P 360 25 10,17 20,26 206,0442 2,309 15 10,93 9,95 9,84924623
6 P 360 26 10,3 21,06 216,918 1,455 10 10,98 10,02 9,58083832
7 P 360 27 10,15 20,29 205,9435 1,753 27 8,62 7,92 8,83838384
8 P 360 28 9,84 20,28 199,5552 1,297 9 8,70 7,94 9,57178841
9 P 360 29 10,36 20,79 215,3844 1,726 10 10,99 9,91 10,8980827
10 P 360 30 9,97 20,3 202,391 1,321 11 11,10 10,14 9,46745562
1 P 366 13 11,34 21,06 238,8204 2,207 14 10,61 9,51 11,5667718
12 P 366 14 11,4 20,79 237,006 2,258 15 10,65 9,68 10,0206612
13 P 366 15 11,79 20,82 245,4678 1,981 13 10,42 9,46 10,1479915
14 P 366 16 11,51 20,45 235,3795 1,976 12 10,40 9,38 10,8742004
15 P 366 17 11,24 19,59 220,1916 2,137 16 10,28 9,31 10,4189044
i 366 18 11,57 19,92 230,4744 1,732 12 10,16 9,23 10,0758397
P 366 19 11,22 19,97 224,0634 1,954 1 10,08 9,17 9,92366412
P 366 20 10,93 19,63 214,5559 1,664 13 9,80 9,02 9,75609756
e 345 31 10,88 20,55 223,584 2,059 14 11,04 10,07 9,632572
20 P 345 32 11,85 20,84 246,954 2,123 12 10,52 9,52 10,5042017
P 345 33 11,05 20,69 | 228,6245 2,097 10 9,19 8,37 9,79689367
P 345 34 11 20,62 226,82 2,035 11 9,04 8,29 9,04704463
P 345 35 11,26 20,86 234,8836 1,965 10 9,19 8,42 9,14489311
P 345 36 11,12 20,62 229,2944 1,678 11 9,09 8,25 10,1818182
P 345 37 10,97 20,51 224,9947 2,166 14 10,27 9,39 9,37167199
P 345 38 11,32 20,87 236,2484 1,89 10 10,90 8,97 9,32798395| 9,773493 0,752697

-L.1.1-



Anexo L

Ensaios Mecanicos as Colagens

28| Tratamento

Cola | Provete 12 b Area F max (KN)

360] 52 12,29 20,51 | 252,0679 1,525 18
360 53 11,83 20,32 | 240,3856 0,741 11
360 54 0

360 55 12,23 20,68 | 252,9164 0,993 10
360 56 12,19 20,58 | 250,8702 1,431 15
360 57 12,31 21,11 | 259,8641 1,74 16
360 58 12,16 21,74 | 264,3584 1,858 15
360 59 11,35 20,32 | 230632 1,272 10
360 60 12,27 20,77 | 254,8479 1,911 14
360 61 0

360 62 12,21 20,8 253,968 1,638 14
366 63 {227 21,51 | 263,9277 2,881 20
366 64 12,33 21,01 | 259,0533 2,287 16
366 65 12,14 21,43 | 260,1602 1,984 13
366 66 12,18 21,31 | 259,5558 3,133 21
366 67 11,63 2129 | 2476027 2,585 24
366 68 11,73 21,1 247,503 2,413 22
366 69 11,96 20,57 | 246,0172 2,515 22
366 70 11,64 20,72 | 241,1808 2,521 21
366 71 12,2 20,91 255,102 3,117 20
366 72 12,28 21,56 | 264,7568 2,585 14
366 73 0

366 74 12,44 21,22 | 2639768 2,599 18
345 1 11,16 20,74 | 231,4584 2,105 13
345 2 10,24 2062 | 211,1488 2,242 18
345 3 11,01 20,95 | 230,6595 1,769 11
345 4 11,13 20,58 | 229,0554 2,021 14
345 5 10,86 20,34 | 220,8924 3,221 25
345 6 11,08 20,06 | 222,2648 1,807 1
345 7 0

345 8 11,06 19,17 | 212,0202 1,82 11
345 9 10,77 20,61 | 221,9697 1,868 10
345 10 10,5 21,56 226,38 2,027 15
345 11 11,04 21,1 232,944 1,45 11
345 12 11,15 20,69 | 230,6935 1,785 12

-L.

1

.2-

M (g) M apds estufa(g) H %

8,46 7,66 10,4438642
8,46 7,52 12,5

8,71 7.86 10,8142494
8,65 7,85 10,1910828
10,01 9,07 10,3638368
9,98 9,07 10,0330761
9,06 8,11 11,7139334
9,13 8,19 11,4774115
10,12 9,12 10,9649123
10,73 9,73 10,2774923
9,56 8,6 11,1627907
11,10 10,02 10,7784431
10,89 9,77 11,4636643
10,30 9,35 10,1604278
9,89 8,95 10,5027933
10,10 9,09 11111111
9,79 8,85 10,6214689
10,86 9,88 9,91902834
10,27 9,35 9,83957219
10,22 9,26 10,3671706
10,62 9,59 10,7403545
11,66 10,54 10,626186
9,80 8,86 10,6094808
9,33 8,31 12,2743682
10,74 9,57 12,2257053
10,10 9,11 10,8671789
9,90 8,76 13,0136986
9,52 8,49 12,1319199
9,63 8,65 11,3294798
9,56 8,71 9,75889782
9,65 8,76 10,1598174

10,91753 0,839571



Anexo L

Ensaios Mecanicos as Colagens

65[ Tratamento | Espécie | Cola | Provete 12 b Area F max (KN) M(g) | Mapos estufa(g) H %

66 |E P 360] 39 11,57 2084 | 241,1188 1,388 10 9,44 8,49 11,1896349
67|E P 360 40 12,17 20,95 | 254,9615 1,463 11 10,32 9,34 10,4925054
68(E P 360 41 12,25 21,05 | 257,8625 2,14 10 10,81 9,84 9,85772358
69(E P 360[ 42 12,35 2092 | 258,362 3,726 22 11,51 10,45 10,1435407
70|E P 360 43 12,16 20,83 | 253,2928 1,683 10 10,65 9,49 12,223393
71[E P 360 44 11,94 21,06 | 2514564 1,705 13 9,42 8,46 11,3475177
72|E P 360] 45 12,26 21,09 | 2585634 3,745 22 11,90 10,84 9,77859779
73|E [ 360 46 12,06 20,89 | 251,9334 2.4 10 11,28 10,28 9,72762646
74(E P 360 47 11,94 20,88 | 249,3072 2,381 12 11,12 9.9 12,3232323
75|E P 360 48 12,12 2062 | 2499144 2,115 11 11,11 9,86 12,6774848
76|E P 360 49 0

77|E P 360] 50 12,28 20,96 | 257,3888 2,797 16 11,40 10,32 10,4651163
78|E P 366 111 11,57 21,86 | 252,9202 2,572 15 12,02 10,98 9,47176685
79(E P 366 112 12,16 21,14 | 257,0624 2,309 13 11,93 10,79 10,5653383
80[E P 366 113 12,7 21,11 | 268,097 2,84 15 11,58 10,4 11,3461538
81[E P 366 114 11,19 21,04 | 2354376 2.4 15 11,85 10,7 10,7476636
82(E P 366 115 10,79 20,87 | 2251873 3,326 18 12,03 10,81 11,2858464
83|E P 366/ 116 12,44 20,76 | 258,2544 2,464 14 9,50 8,58 10,7226107
84(E P 366 117 11,32 21,04 | 2381728 3,173 15 11,64 10,58 10,0189036
85|E P 366] 118 0

86|E P 366 119 12,05 20,6 248,23 1,997 11 10,71 9,62 11,3305613
87(E P 366 120 11,41 20,54 | 2343614 2,344 13 10,72 9,74 10,0616016
88|E P 366 121 10,79 20,76 | 224,0004 2,792 14 10,58 9,62 9,97920998
89[E P 366] 122 11,55 20,35 | 235,0425 2,389 1 11,23 10,25 9,56097561
90[E IB 345| 134 10,32 20,87 | 215,3784 2,333 19 8,61 7.8 10,3846154
91[E P 345|135 10,07 21,08 | 2122756 2,295 19 9,34 8,52 9,62441315
92(E P 345] 136 10,24 20,88 | 2138112 2,491 19 8,88 7,93 11,9798235
93(E P 345| 137 9,87 20,43 | 201,6441 2,671 25 8,27 7.59 8,95915679
94(E P 345 138 10,33 20,86 | 2154838 2,964 25 9,45 8,52 10,915493
95(E [P 345] 139 9,95 20,79 | 206,8605 2,94 21 8,64 7,83 10,3448276
96 [E P 345| 140 9,81 20,58 | 201,8898 2,515 20 9,24 8,42 9,73871734
97|E P 345 141 9,84 2035 | 200,244 2,231 16 8,54 7,79 9,62772786
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99| Tratamento ] Espécie | Cola | Provete 12 b Area F max (KN) T (N/mm2) M (g) M apos estufa(g) H %
100|E P 345 87 11,83 20,56 243,2248 1,366 11 8,79 7,98 10,1503759
101 IE P 345 88 10,09 20,43 206,1387 1.2( 11 9,89 9,11 8,56201976
102[E P 345| 89 9,93 2066 | 205,1538 1,391 11 8,44 7,84 7,65306122
103|E P 345 90 10,07 20,79 209,3553 2,081 16 8,64 7,97 8,40652447
104[E P 345 N 9,98 21,63 215,8674 1,882 10 9,81 8,97 9,36454849
105|E P 345 92 9,98 21,11 210,6778 1,662 11 9,14 8,46 8,03782506
106 |E P 345 93 10,01 21,39 214,138 1,777 10 10,07 9,32 8,0472103
107|E P 345 94 10,17 20,85 212,0445 1,004 11 9,75 9,02 8,09312639
P 345 95 9,55 21,22 202,651 1,313 2 5 9,82 8,88 10,5855856
P 345 96 0
P 345 97 10,01 20,99 210,1099 1,638 11 9,22 8,47 B,85478158
P 345 98 9.7 21,83 211,751 1,434 10 9,68 8,87 9,1319053
P 366 75 11,26 20,94 235,7844 1,025 10 6,71 6,2 8,22580645
P 366 76 11,34 20,94 237,4596 1,044 10 8,38 7,69 8,97269181
P 366 77 11,28 20,52 231,4656 1,272 10 8,49 7,75 9,5483871
P 366 78 11,63 20,66 240,2758 1,35 10 8,76 7,97 9,91217064
P 366 79 11,22 21,06 236,2932 1,294 10 8,78 8,09 8,52904821
P 366 80 11,48 21,08 241,7688 1,012 10 9,08 8,35 8,74251497
P 366 81 11,14 21,2 236,168 2,059 13 9,28 8,44 9,95260664
P 366 82 11,47 21,11 2421317 2,54 15 9,54 8,81 8,28603859
P 366 83 11,43 20,3 232,029 2,693 19 9,24 8,49 B8,83392226
P 366 84 11,38 20,79 | 236,5902 2,314 14 9,67 8,94 8,1655481
P 366 85 11,22 20,96 235,1712 1,793 15 8,61 7,95 8,30188679
P 366 86 11,44 21,35 244,244 1,603 11 8,81 8,14 8,23095823
P 345 99 11,31 20,97 237,1707 2,29 13 9,58 8,68 10,3686636
P 345 100 10,71 20,78 222 5538 0 10,46 9,62 8,73180873
P 345 101 11,37 21,08 239,6796 2,295 15 11,86 10,9 8,80733945
P 345 102 11,17 21.35 238,4795 2,024 13 11,05 10,09 9,51437066
P 345 103 10,95 21,83 | 239,0385 3,052 18 13,05 12,01 8,65945046
P 345 104 11,44 21,32 | 243,9008 2,051 11 11,52 10,59 8,78186969
P 345 105 11,57 21,23 2456311 2,132 10 11,44 10,45 9,47368421 |
P 345 106 11,28 22,01 248,2728 1,689 11 11,18 10,17 9,93117011
P 345 107 11,95 21,27 254,1765 2,252 13 10,26 9,31 10,2040816
P 345 108 11,18 21,69 241,4087 2,062 11 10,78 9,92 8,66935484
P 345 109 11.3 21,27 240,351 1,893 1 10,37 9,54 8,70020964
P 345 110 11,34 21,78 246,9852 2,067 1 11,07 10,04 10,2589641
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Anexo L Ensaios Mecanicos as Colagens

137| Tratamento | Espécie | Cola | Provete 12 b Area F max (KN) M (g) M apos estufa(g) H %
360 167 10,09 20,28 204,6252 1,181 13 7,51 6,94 8,21325648
360 168 9,92 20,27 201,0784 1,176 15 7,44 6,85 8,61313869
360 169 10,11 20,53 207,5583 1,068 10 7,66 6,98 9,74212034
360 170 9,93 20,49 203,4657 1,254 1 7,70 7,06 9,06515581
360 171 9,87 20,9 206,283 0,344 11 7,65 7,07 8,20367751
360 172 9,85 20,23 199,2655 0,883 10 7,82 7,22 8,31024931
366 173 11,61 20,06 232,8966 1,283 17 7,30 6,68 9,28143713
366 174 11,92 20,34 242,4528 1,595 12 8,50 7,73 9,96119017
366 175 11,67 20 2334 1,31 10 8,51 7,75 9,80645161
366 176 11,9 19,93 237,167 1,801 12 8,32 7,51 10,7856192
366 177 11,85 20,12 238,422 1,852 11 8,16 7,46 9,38337802
345 158 10,09 20,38 205,6342 0,969 10 717 6,55 9,46564885
345 158 9,99 20,66 206,3934 1,076 8 8,36 7,56 10,5820106
345 160 10,09 20,47 | 206,5423 1,219 W 113 6,5 9,69230769| 9,364689 0,820848
EN: 205
Tratamento i Provete 12 b Area F max (KN) M (g) M apds estufa(g) H %
161 10,08 20,32 204,8256 0 737 6,71 9,83606557
162 0 0 7,29 6,53 11,6385911
152 9,76 20,63 | 201,3488 1,35 17 7.43 6,72 10,5654762
153 0
154 10,1 20,59 207,959 0,36 i i 7.82 6,98 12,034384
155 10,59 20,69 | 219,1071 1,984 17 7.83 7,13 9,81767181
156 10,07 20,31 204,5217 1,761 13 7,68 6,94 10,6628242 |
157 10,16 20,5 208,28 0,529 10 e 7,07 10,466761 10,7174 0,842435
EN: 205
163| Tratamento | Espécie | Cola | Provete 12 b Area F méx (KN) T (N/mm2 M (g) M apds estufa(g) H %
164|E PQ 360 164 10,15 20,4 207,08 0,988 10 7,62 6,92 10,1156069
165|E PQ 360 166 9,87 20,64 203,7168 1,173 11 7,61 6,94 9,65417867
166 |E PQ 366 128 12,15 20,58 250,047 1,302 10 7,35
167|E PQ 366 129 11,93 21,16 252,4388 0,999 10 6,60 5,98 10,367893
168|E |P Q 366 130 11,56 20,77 240,1012 0,733 9 7,94 7,23 9,82019364
169|E lPQ 345 131 10,07 20,68 208,2476 1,372 11 7,38 6,72 9,82142857
170|E PQ 345 132 9,94 19,46 193,4324 1,656 10 7,50 6,86 9,32944606
171 |E PQ 345 133 9,74 20,98 204,3452 1,635 15 8,02 7,18 11,6091643| 10,11542 0,772019
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Cola | Provete 12 b Area F max (KN) T (N/mm2) M (g) M apos estufa(g) H %
360 123 10,13 20,98 212,5274 0,975 10 7,80 7,21 8,18307906
360 124 10,17 20,22 205,6374 1,401 6,83 6,33 7,89889415 [6mm/min
360 125 10,22 20,5 209,51 0,397 10 7,62 6,9 10,4347826
360 126 10,26 20,63 211,6638 1,122 15 7,24 6,73 7,57800892
360 127 10,1 20,12 203,212 1,076 7,60 6,94 9,51008646 |6mm/min
366 142 10,1 20,43 206,343 0,838 11 7,41 6,88 7,70348837
366 143 10,14 20,15 204,321 1,13 7,31 6,74 8,45697329 |6mm/min
366 144 10,2 20,39 207,978 0,668 11 7,70 7,13 7,9943899
366 145 10,23 20,55 | 210,2265 1,195 11 8,50 7,82 8,69565217
366 146 10,42 20,69 | 2155898 1,098 11 7,48 7,36 (ERRO NA h)
366 147 10,22 20,91 213,7002 2,411 26 8,11 7,33 10,6412005
345 148 10,18 20,74 211,1332 1,149 10 8,03 7,38 8,80758808
345 1489 10,25 20,91 214,3275 1,05 10 7,83 7,21 8,59916782
345 150 10,06 20,87 209,9522 1,342 10 7.57 6,89 9,86937591| 8,797899 1,017202
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Anexo L

Ensaios Mecanicos as Colagens

ensaios Cola 345 13 Meio/Meio
Cola 360 19 Coesiva - ruptura p madeira
Cola 366 18 EN: 205:2003 adesiva - ruptura pela cola
[ratamen Cola Provete 54 ) pela madeira
360 28
360 29
366
366
345
345
EN: 205:2003
Cola Provete 12 b Area F max (KN
360 14 10,37 20,30 | 210,511 | 0,810666
360 i 10,48 20,60 | 215,888 | 1,110677 200
= 360 30 10,27 20,29 | 208,378 | 0,310679
= 360 31 10,45 20,50 | 214,225 | 1,01156
E 345 9 10,15 20,51 | 208177 | 1.11163
EN: 205:200
lratament{ Espécie | Cola Provete 12 b Area F max (KN N/mm2
E RE 360 23 10,35 20,57 | 212,900 | 0,911128
E E 366 48 10,21 20,27 | 206,957 | 1,010666
E E 366 49 10,25 20,40 | 209,100
E E 366 50 11,30 20,42 230,746 | 1,111238
E E 345 1
= E 345 6 10,05 20,39 | 204,920 | 0,91066
EN: 205:2003
Cola Provete 12 b Area F max (KN N/mm2
19 10,59 2046 | 216,671 | 1,110652
20 10,50 20,50 | 215,250 | 1,010644
24
y 10,20 20,54 | 209,508 |1,110666
34 10,48 20,00 | 209,600 | 1,110679
35 10,33 20,38 | 210,525 | 1,010985
1e 12,37 20,57 | 254,451 | 1,010655
13 10,08 20,20 [ 203,616 | 1,010655
EN: 205:2003
lratament{ Espécie Cola Provete 12 b Area F max (KN) T (N/mm2
EQ 360 32 10,25 20,47 | 209,818 | 1,010652
EQ 360 33
EQ 366 44 10,34 20,086 207,420 | 1,111238
EQ 366 45 1033 | 20,50 | 211,765 | 1,110878
EQ 366 46 10,52 20,37 | 214,292 | 1,011485
EQ 366 47 10,30 2042 | 210,326 | 1,01127
EQ 345 5 10,28 20,61 | 211,871 | 1,010969
EN: 205:2003
lratament{ Espécie | Cola | Provete Area F max (KN)
EQ 360 24 212,233
360 25
366 36 210,380 | 1
366 37 7.82 20,20 | 157,964 | 1,011009
345 4 10,18 20,35 | 207,163 | 1.01135
EQ 345 11 10,32 20,31 | 209,599 | 1,311962
EN: 205:2003
fratament{ Espécie | Cola | Provete 12 b Area F max (KN
E EQ 360 26 10,36 20,36 210,930 | 1,011071
E EQ 360 27 10,48 20,47 214,526 | 1,01066
E EQ 366 40 10,60 20,42 | 216,452 | 1,011474
E EQ 366 41 10,42 20,33 | 211,839 | 1,111353
E EQ 366 42 10,35 20,42 | 211,347 | 1,110655
E EQ 366 43 10,41 20,44 | 212,780 | 1,111315
E EQ 345 8 10,23 20,02 | 204,805 | 1,01218
EN: 205:2003
Tratament{ Espécie | Cola | Provete 12 b Area_F méx (KN
EQ 360 16 10,49 20,49 | 214,940 | 1,010666
EQ 360 17 10,60 20,60 | 218,360 | 1,010915 6mm/min
360 18 10,68 2045 | 218,406 | 1,010647
366 51 10,29 20,51 | 211,048 | 1,111248
345 7 10,17 20,65 | 210,011 | 1,010677
345 10 12,22 20,72 | 253,198 | 1,011689
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Tratamento Espécie Cola T (N/mm2) % Ruptura pela
ST P 360 10,30648172 0
ST P 360 8,271609057 100
ST P 360 5,844510627 100
ST P 360 5968261497 75
ST P 360 11,2063334 0
ST P 360 6,707603795 25
ST P 360 8,512043352 100
ST P 360 6,499454787 100
ST P 360 8,013579442 0
ST P 360 6,526970073 0
ST P 366 9,241254097 50
ST P 366 9,527184966 0
ST P 366 8,070304944 100
ST P 366 8,394953681 100
ST P 366 9,705184031 25
ST P 366 7514934414 100
ST P 366 8720746003 100
ST P 366 7,755554613 100
ST P 345 9.209066838 25
ST P 345 8596742713 100
ST P 345 9,172245319 0
ST P 345 8,971871969 0
ST P 345 8,365845891 100
ST P 345 7.318102841 100
ST P 345 9626893433 75
ST P 345 8,00005418 100
EA P 360 6,049957174 0
EA P 360 3,082547374 0
EA P 360 3,926198538 0
EA P 360 5,704145012 0
EA P 360 6,695807539 0
EA P 360 7,028337288 0
EA P 360 5515279753 0
EA P 360 7,498590336 0
EA P 360 6,44963145 0
EA P 366 10,91586825 0
EA P 366 8,828299041 0
EA P 366 7626070398 0
EA P 366 12,07062219 25
EA P 366 10,44011233 100
EA P 366 9.749376775 100
EA P 366 10,22286247 25
EA P 366 10,45273919 100
EA P 366 12,21864195 0
EA P 366 9,763677458 0
EA P 366 9,845562186 25
EA P 345 9,094506831 0
EA P 345 10,61810439 100
EA P 345 7,669313425 25
EA P 345 8823192992 100
EA P 345 14,58176017 25
EA P 345 8,129942303 100
EA P 345 8,584087743 100
EA P 345 8,415563025 50
EA P 345 8,953971199 75
EA P 345 6,224672024 25
EA P 345 7,737539202 50

E P 360 5,756498456 0
E P 360 5,738121246 0
E P 360 8,298996558 0
E P 360 14,42162547 75
E P 360 6,64448417 0
E P 360 6,780499522 0
E P 360 14,48387513 75
E P 360 9,526327196 0
E P 360 9,550466252 0
E P 360 8462897696 0
E P 360 10,8668287 0
E P 366 10,16921543 0
E P 366 8,982254892 75
E P 366 10,59318083 75
E P 366 10,19378383 100
E P 366 14,76992708 100
E P 366 9,540979747 100
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E P 366 13,32226014 75
E P 366 8044958305 25
E P 366 10,00164703 50
E P 366 12,46426346 50
E P 366 10,16411926 75
E P 345 10,8320983 50
E P 345 10,861141686 75
E P 345 11,65046546 75
E P 345 13,24611035 50
E P 345 13,75509435 50
E P 345 14,21247652 75
E P 345 1245729106 50
E P 345 11,14140748 50
E P 345 5616203611 25
E P 345 6,160900403 0
E P 345 6,780278391 0
E P 345 9,940039731 0
E P 345 8,71831504 0
E P 345 7,888823597 25
E P 345 8,299321062 50
E B 345 4,734855184 0
E P 345 6479119274 0
E P 345 7,795920135 75
E P 345 6,772104972 0
SE P 366 4,347191757 100
SE P 366 4,396537348 25
SE P 366 549541703 25
SE [ 366 5618543357 100
SE P 366 5476247306 0
SE P 366 4,185817194 0
SE E 366 8.718369974 100
SE P 366 10,49015887 25
SE P 366 11,60630783 25
SE P 366 9,780624895 25
SE P 366 7624232899 25
SE P 366 6,563109022 100
SE P 345 9.655492858 0
SE P 345 0 25
SE P 345 9,575283003 100
SE P 345 8,487102665 25
SE P 345 1276781774 100
SE P 345 8,40915651 0
SE P 345 8,679682662 0
SE P 345 6,80300057 0
SE P 345 8.859985089 0
SE P 345 8,541496054 25
SE P 345 7.875981377 100
SE P 345 8,36892251 75
ST PQ 360 5,771527652 75
ST PQ 360 5,848465076 100
ST PQ 360 5,14554224 0
ST PQ 360 6,163200972 50
ST PQ 360 166761197 0
ST PQ 360 4,431273853 0
ST PQ 366 5,508882483 50
ST PQ 366 6,578600041 100
ST PQ 366 5612682091 100
ST PQ 366 7,593805209 100
ST PQ 366 7.767739554 75
ST PQ 345 4,712251172 100
ST PQ 345 5,213345 100
ST PQ 345 5901938731 100
EA PQ 360 0 0
EA PQ 360 0 0
EA PQ 366 6,704782944 75
EA PQ 366 1,731110459 0
EA PQ 345 9,054932496 100
EA PQ 345 861033328 25
EA PQ 345 2,539850202 25
E PQ 360 4,771563798 25
E PQ 360 5,75799345 0
E PQ 366 3957394822 100
E PQ 366 3,052879369 100
E PQ 345 6,588311222 100
E PQ 345 8,5611304 100
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E PQ 345 8,001166653 100
SE PQ 360 4587643758 0
SE PQ 360 6,812963012 25
SE PQ 360 1,894897618 25
SE PQ 360 5300859193 100
SE PQ 360 5,294962896 0
SE PQ 366 4061199071 0
SE PQ 366 5530513261 25
SE PQ 366 3211878179 25
SE PQ 366 5684345218 100
SE PQ 366 5093005328 100
SE PQ 366 11,28216071 100
SE PQ 345 5442062167 00
SE PQ 345 4,899044686 00
SE PQ 345 6,391931116 25
ST E 360 0 0
ST E 360 4,735993076 0
ST E 366 0 0
ST E 366 0 0
ST E 345 0 0
ST E 345 0 0
EA E 360 3.850942706 100
EA E 360 5,14468845 100
EA E 360 1,490938356 100
EA E 360 472195122 100
EA E 345 5,339843834 75

E E 360 4,279615499 50

E E 366 4,883464995 50

E E 366 0 0

E E 366 4,815849462 100

E E 345 0 0

E E 345 4443990933 25
SE E 360 5125976017 50
SE E 360 4695211614 100
SE E 360 0 0
SE E 360 5,301304962 0
SE E 366 5,299041985 100
SE E 366 480220059 75
SE E 345 3.971905778 25
SE E 345 4,9635343 100
ST EQ 360 4816816519 0
ST EQ 360 0 0
ST EQ 366 5,357419039 25
ST EQ 366 5,245804547 0
ST EQ 366 4,720116066 75
ST EQ 366 4808107414 25
ST EQ 345 4771630163 25
EA EQ 360 4,76202332 0
EA EQ 360 0 0
EA EQ 366 4,807538556 25
EA EQ 366 6,400249424 75
EA EQ 345 4,881904587 50
EA EQ 345 6,259384578 50

E EQ 360 4,793405003 0

E EQ 360 4711141234 0

E EQ 366 467297137 25

E EQ 366 5,246225192 100

E EQ 366 5,255125457 0

E EQ 366 5222825975 50

E EQ 345 494217415 25
SE EQ 360 4,702081184 0
SE EQ 360 4629581425 25
SE EQ 360 4627377453 25
SE EQ 366 5,265382882 100
SE EQ 345 4,812504613 25
SE EQ 345 3,995637413 25
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