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Resumo 
Este trabalho teve como objetivo determinar a densidade básica da madeira de Eucalyptus 
camaldulensis. Foram obtidas ripas de madeira de E. camaldulensis em empreendimento comercial 
no município de São João Evangelista, MG, as quais foram transformadas em quatro corpos de prova 
de dimensão de 3,5 x 1 x 4cm (RxTxA). Os corpos de prova foram colocados em dessecador com 
água acoplado a uma bomba de vácuo, para saturação. Por imersão e deslocamento em água, foi 
determinado o volume saturado. Em balança de precisão doi determinada a massa saturada. 
Posteriormente, os corpos de prova passaram por processo de secagem e em balança de precisão 
foi determinada a massa seca. A densidade básica da madeira foi determinada na relação entre a 
massa seca e o volume saturado (Método de imersão e deslocamento) e pelo método do Máximo 
Teor de Umidade (MTU). Verificou-se que os valores médios de densidade básica encontrados foram 
de 0,482 g/cm³ e 0,616 g/cm³ pelo método de imersão e deslocamento e pelo método de MTU 
respectivamente, sendo este valor próximos ao verificado na literatura. 
 
Palavras-chave: Densidade. Máximo teor de umidade. Imersão e deslocamento.  
 
Área do Conhecimento: Engenharia Florestal. 
 
Introdução 
 

O eucalipto é de grande significância na indústria de celulose e papel e na produção de carvão 
vegetal (FLYNN; SHIELD, 1999). O Eucalyptus camaldulensis é uma espécie tolerante a deficiência 
hídrica do solo (SHIMIZU et al., 2007). Possui boa capacidade de crescer em solos pobres, 
resistência a longos períodos de seca, tolerância ao excesso de chuvas, bem como produz madeira 
dura e pesada (LIMA et al., 2010). O Eucalyptus camaldulensis se destaca com elevada densidade 
básica e poder calorífico superior (COSTA et al., 2017). 

A densidade é uma característica quantitativa, e como tal, varia com o ambiente e com o genótipo. 
É uma propriedade importante para caracterizar madeiras para os mais diversos fins, pois é de fácil 
determinação, baixo custo e se correlaciona com as características físicas e mecânicas da madeira 
(EMBRAPA, 2017). 

A densidade básica é um importante parâmetro para avaliação da qualidade da madeira, sendo 
uma variável complexa, pois resulta da combinação de diversos fatores como dimensão das fibras, 
espessura da parede celular, volume dos vasos e parênquimas, proporção entre madeira do cerne e 
alburno e arranjo dos elementos anatômicos (FOELKEL et al., 1971). A densidade básica da madeira 
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é reconhecida como um dos mais importantes parâmetros para avaliação da sua qualidade, por ser 
de fácil determinação e estar relacionada às suas demais características (SHIMOYAMA; 
BARRICHELLO, 1991). 

Valério et al. (2008) relatam que a densidade da madeira é influenciada por vários fatores, entre 
eles idade, procedência, local de origem, espaçamento, taxa de crescimento entre gêneros e 
espécies. O conhecimento desta variabilidade é importante para otimizar a exploração da madeira, 
assim como para aplicar novas técnicas e métodos para facilitar os levantamentos do potencial 
madeireiro.  

O presente trabalho teve como objetivo a determinação da densidade básica da madeira de 
Eucalyptus camaldulensis, pelos métodos de Máximo Teor de Umidade (MTU) e pela determinação 
do volume por Imersão e deslocamento. 
 
Metodologia 
 

O presente trabalho foi desenvolvido no laboratório de Tecnologia da Madeira do Instituto Federal 
de Minas Gerais campus São João Evangelista. Foram obtidas ripas de madeira de Eucalyptus 
camaldulensis, em empreendimento comercial no município de São João Evangelista, Minas Gerais, 
As ripas foram transformadas em quatro corpos de prova de dimensão de 3,5 x 1 x 4cm (Longitudinal 
Radial x Longitudinal Tangencial x Axial). 

Inicialmente, os corpos de prova foram colocados em dessecador com água acoplado a uma 
bomba de vácuo, tendo sido o mesmo preenchido com água até completa imersão das amostras, até 
que a madeira atingisse completa saturação.  

O método de imersão e deslocamento foi realizado através da determinação do volume saturado 
(Vsat) dos corpos de prova, por meio da imersão em água e pesagem do volume de líquido 
deslocado, baseado no princípio de Arquimedes, recomendado pela Comissão Panamericana de 
Normas Técnicas (COPANT, 1972) e segundo a norma NBR 7190 (Associação Brasileira de Normas 
Técnicas, 1997). Após saturação, foi determinada também a massa saturada (Msat) dos corpos de 
prova em balança analítica de precisão. 

Após a saturação, os corpos de prova ficaram expostos ao ar livre por três dias e depois foram 
colocados em estufa a 103 ± 2 °C até atingir massa constante, sendo assim determinado em balança 
de precisão a massa seca (Ms).  

A densidade básica da madeira foi determinada na relação entre a massa seca e o volume 
saturado (Equação 1) e pelo método do Máximo Teor de Umidade, conforme Smith (1954) (Equação 
2). 

 

𝐷𝑏 =  
𝑀𝑠

𝑉𝑠𝑎𝑡
                                  𝐸𝑞. 1 

  
Onde: 
Db = Densidade básica (g/cm³); 
Ms = Massa seca (g); 
V sat = Volume saturado (cm³)  
 
 

𝐷𝑏 =
1

(
𝑀𝑠𝑎𝑡−𝑀𝑠

𝑀𝑠
)+

1

1,53

   Eq. (2) 

Onde: 
Db = Densidade básica (g/cm³); 
Ms = Massa seca (g); 
M sat = Massa saturada (g)  
 

Foi feita análise estatística, com emprego do software SISVAR (FERREIRA, 2011), de modo a 
verificar a existência de diferenças significativas entre os dois métodos empregados neste estudo 
para a determinação da densidade básica da madeira, a 5% de significância. 
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Resultados 
 

Os valores médios da densidade básica da madeira de Eucalyptus camaldulensis utilizada como 
ripa, podem ser visualizados na Tabela 1. Verifica-se que foi encontrada diferença estatística 
significativa entre os métodos de determinação da densidade básica da madeira. 

 
Tabela 1: Valores médios de densidade básica da madeira de Eucalyptus camaldulensis  
 

 Método de Deslocamento Método MTU 

Média / Densidade 0,482 a 0,616 b 
Desvio Padrão 0,008 0,030 
CV (%) 1,62 4,85 

 
 

Verificou-se que os valores médios de densidade básica encontrados neste estudo foram de 0,482 
g/cm³ e 0,616 g/cm³ pelo método de imersão e deslocamento e pelo método de máximo teor de 
umidade respectivamente, a metodologia de imersão e deslocamento apresentou um coeficiente de 
variação de 1,62% e o método de máximo teor de umidade apresentou 4,85%. 

 
Discussão 

 
Costa et al., 2017, ao avaliar as propriedades da madeira de cerne e alburno de dois clones de 

Eucalyptus camaldulensis, destinados à produção de carvão vegetal, determinaram a densidade 
básica pelo método de imersão em água e deslocamento. Os autores verificaram que os valores 
médios da densidade básica da madeira de cerne e do alburno foram 0,563 e 0,605 g/cm³ 
respectivamente, valores estes próximos aos verificados neste estudo. 

Oliveira e Silva, 2003, estudaram a densidade básica da madeira de E. saligna com 16 anos, em 
função da posição radial. Os autores verificaram valores médios de 0,39; 0,43; 0,50; 0,55 g/cm³ no 
sentido medula-casca, com valor médio de 0,47 g/cm³ respectivamente. Os autores utilizaram a 
relação entre a massa seca e o volume saturado, porém utilizou-se o mercúrio para a determinação 
do volume pelo método de imersão e deslocamento. Os valores obtidos pelos autores são próximos 
ao verificados nesta pesquisa também para o método de imersão e deslocamento, que foi de 0,482 
g/cm³. Pode-se ressaltar que pode haver alterações na densidade da madeira relacionada à posição 
do tronco em que as amostras foram retiradas, a idade da árvore, entre outras variáveis, 
características estas que não foram classificadas neste estudo. Sette Júnior et al., 2012, verificaram 
que existe diferença estatística significativa em função da posição longitudinal do material amostrado 
em madeira de E. grandis com 24, 36 e 72 meses de idade.  

Batista et al., 2010, ao estudar clones de Eucalyptus com 11 anos de idade, verificaram que a 
densidade básica média do Eucalyptus grandis foi de 0,45 g/cm³, do Eucalyptus saligna foi de 
0,46g/cm³ e do Eucalyptus dunnii foi de 0,56 g/cm³. A densidade básica da madeira de E. dunnii foi 
superior ao verificado neste estudo para o método de deslocamento, porém inferior ao verificado para 
o método de MTU. 

Comparando os dois métodos utilizados para o cálculo da densidade básica, o de máximo teor de 
umidade precisa somente de duas pesagens, uma com a amostra saturada com água e a outra da 
amostra absolutamente seca em estufa, entretanto pode ser menos preciso, devido às variações que 
podem ocorrer, um exemplo é assumir que a densidade real da madeira seja uma constante (1,53 
g/cm³), sendo que ela pode variar de 1,50 a 1,56 g/cm³. Além da questão de que a maioria dos 
trabalhos na literatura utilizam o método de imersão e deslocamento.  
 
Conclusão 
 

Os valores médios de densidade básica encontrados neste estudo foram 0,482g/cm³ e 0,616g/cm³ 
pelo método de Imersão e deslocamento e pelo método de Máximo teor de umidade respectivamente. 
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