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Resumo

A secagem da madeira é essencial para garantir sua qualidade, influenciando propriedades como
estabilidade dimensional, resisténcia bioldgica e trabalhabilidade. Este estudo teve como objetivo
determinar a densidade basica e o teor de umidade de equilibrio higroscopico da madeira de
Hymenolobium sp. (Angelim Vermelho). As amostras de madeira de Angelim foram obtidas em
empreendimento em Sao Jodo Evangelista (MG) e foram analisadas no laboratério do IFMG. A umidade
foi determinada pelas massas Umida e seca, e a densidade basica por dois métodos: massa
seca/volume saturado e Maximo Teor de Umidade (MTU). Os valores médios obtidos foram 11,04%
(umidade base umida), 12,41% (base seca), 0,723 g/cm? (densidade basica) e 0,853 g/cm? (MTU), com
baixa variagdo entre amostras. A madeira apresentou estabilidade dimensional e comportamento
higroscopico estavel, sendo adequada para estruturas leves e uso moveleiro, com bom potencial
comercial, especialmente em regibes tropicais.

Palavras-chave: Angelim vermelho. Xilema secundério. Volume. Angelim Vermelho.
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Introdugao

A secagem da madeira é um processo importante para garantir a qualidade do produto madeireiro.
A secagem correta proporciona melhoria das caracteristicas de trabalhabilidade, reducédo da
movimentacao dimensional, do ataque por fungos e insetos e maior controle de defeitos. Em geral, as
propriedades fisicas e mecéanicas dependem do teor de umidade da madeira (Logsdon e Calil Junior,
2002).

O teor de umidade ¢ inversamente proporcional a densidade da madeira, ou seja, quanto maior a
quantidade de agua, menor a quantidade dos outros elementos quimicos da madeira - celulose,
hemicelulose e lignina (Foelkel et al. (1971)). A variagdo no teor de umidade pode provocar mudangas
dimensionais nas pecas de madeira, ocorrendo em diferentes propor¢cées conforme as dire¢des
ortogonais (Moreschi, 2014).

A densidade basica da madeira é considerada um dos principais parametros na avaliagdo de sua
qualidade, devido a facilidade de sua determinagao e a sua relagdo com diversas outras propriedades
da madeira (Shimoyama e Barrichello (1991)). A densidade basica pode ser determinada pela razédo
entre a massa seca e o volume saturado da madeira ou pelo método de maximo teor de umidade, em
pequenas amostras (Smith (1954); Foelkel et al. (1971)).

A espécie Hymenolobium sp., € uma arvore de grande porte, geralmente alcangando de 25 a 40
metros de altura. Seus ramos sao eretos, relativamente robustos e apresentam coloragéo acinzentada.
A espécie ocorre amplamente em matas de terra firme, sendo especialmente frequente nas regides
central e noroeste da Hiléia Amazdnica, com distribuigdo predominante no Brasil e na Venezuela (Lima,
1981). Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi determinar a densidade e umidade de equilibrio
higroscépico da madeira de Hymenolobium sp. em maio de 2025 em Sao Joao Evangelista, MG.
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Metodologia

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia da Madeira do Instituto Federal
de Minas Gerais campus Sado Jodo Evangelista. Foram obtidas amostras de madeira de Angelim
Vermelho em um empreendimento comercial no municipio de Sdo Jodo Evangelista - Minas Gerais no
Vale do Rio Doce, a leste de Minas Gerais. O clima é o Cwa — Clima subtropical umido com inverno
seco e verao quente, segundo a classificacdo de Koppen e precipitagdo média anual é de 1400 mm e
a temperatura média anual de 21 °C (Braga et al., 1999).

As amostras foram transformadas em oito corpos de prova de dimensdes de aproximadamente 3 x
3 x 3 cm (AxRXT). Estes corpos de prova ficaram armazenados no Laboratério de tecnologia da madeira
e as analises de umidade foram realizadas em abril de 2025.

Inicialmente, quatro corpos de prova foram identificados e determinadas as massas iniciais em
balanca de preciséo, correspondendo as massas umidas (Mu), apds a coleta, os corpos de prova foram
expostos em estufa a 103 1 2 °C até atingir massa constante, sendo assim, determinou-se em balanga
de precisao a massa seca (Ms). Com os dados de massa umida e massa seca foram calculadas as
umidades em base Umida e em base seca conforme equacgdes 1 e 2 a seguir:

Ubs = —Mu Ms 100 Eq.1
* .

s Ms 1
Ub __Lu Ms 100 Eq.2
* .

v Ms 1

Onde:

Ubs = umidade na base seca (%);

Ubu = umidade na base umida (%);

Mu = massa umida (g);

Ms = massa seca (g).

Para a determinagédo da densidade basica da madeira, apds a retirada e coleta dos dados, outros
quatro corpos de prova foram colocados em dessecador com agua acoplada a uma bomba de vacuo,
tendo sido o mesmo preenchido com agua até completa imersao das amostras, até que a madeira
atingisse completa saturagao.

O método de imersao e deslocamento foi realizado através da determinacédo do volume saturado
(Vsat) dos corpos de prova, por meio da imersdo em agua e pesagem do volume de liquido deslocado,
baseado no principio de Arquimedes, recomendado pela norma NBR 7190 (ABNT, 1997). Apds
saturacao, foi determinada também a massa saturada (Msat) dos corpos de prova em balanga analitica
de precisdo. Posteriormente, os corpos de prova foram expostos em estufa a 103 £ 2 °C até atingir
massa constante, sendo assim, determinou-se em balanga de precisdo a massa seca (Ms).

A densidade basica da madeira foi determinada na relagéo entre a massa seca e o volume saturado
(Equacéo 3) e pelo método do Maximo Teor de Umidade, conforme Smith (1954) (Equacéao 4).

Db Ms
" Vsat

Eq.3

1
~ "Msat — Ms 1
s )t 153

Db

Eq.4

Onde:

Db = Densidade basica (g/cm?);

Ms = Massa seca (9);

Vsat = Volume saturado (cm3);

Msat = Massa saturada (g).

Foi feita analise estatistica, com emprego do software SISVAR (Ferreira, 2019), de modo a verificar
a existéncia de diferengas significativas entre os dois métodos empregados neste estudo para a
determinagéo da densidade basica da madeira, a 5% de significancia.
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Resultados

Os resultados da média das umidades e densidades da madeira de Angelim vermelho estédo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores médios, desvio padrao e coeficiente de variagdo de umidade em base
umida, umidade em base seca, densidade basica e densidade basica e MTU da madeira de
Angelim vermelho.

Ubu (%) Ubs(%) Db (g/cm?3) Db MTU (g/cm?3)

Média 11,04 12,41 0,723 0,853
Desvio 0,05 0,06 0,013 0,021
CV (%) 0,41 0,46 1,83 2,42

A umidade em base umida (Ubu) teve média de 11,04%, com desvio padréo de 0,05 e coeficiente
de variagdo (CV) de 0,41%. A umidade em base seca (Ubs) apresentou média de 12,41%, com desvio
padrao de 0,06 e CV de 0,46%. Ja a densidade basica (Db) das amostras teve média de 0,723 g/cm?,
com desvio padrao de 0,013 e CV de 1,83%. Foi verificada diferenca estatistica significativa entre os
dois métodos utilizados. Enquanto a densidade basica pelo método de MTU foi de 0,853 g/cm?3, com
desvio padrao de 0,021 e CV de 2,42%.

Discussao

Os resultados obtidos para a madeira de Hymenolobium sp. indicam que essa espécie possui
caracteristicas fisicas compativeis com o uso em diversas aplicagdes tecnoldgicas. A umidade em base
umida (11,04%) e a umidade em base seca (12,41%) estdo dentro de um intervalo considerado estavel,
conforme relatado por Barauna e Oliveira (2009), que destacam a importancia dessa estabilidade para
materiais utilizados em ambientes com variagcbes na umidade do ar. Isso é essencial para a
manutengéo das propriedades fisicas da madeira durante seu uso.

A variagdo no teor de umidade da madeira pode provocar alteragbes significativas em suas
propriedades fisicas, mecanicas e dimensionais. Abaixo do ponto de saturacdo das fibras
(aproximadamente 25-30%), o aumento da umidade compromete as ligagdes de hidrogénio entre os
constituintes da parede celular, reduzindo a resisténcia mecéanica e o médulo de elasticidade da
madeira (Logsdon, 1998). Além disso, a madeira est4 sujeita a variagdes volumétricas, como retracao
e inchamento, que podem causar defeitos estruturais indesejados, tais como empenamento, fissuras e
trincas. Por essa razdo, a norma brasileira NBR 7190 (1997) adota o teor de umidade de 12% como
referéncia para a determinagao padronizada das propriedades da madeira.

No presente estudo, os corpos de prova de Hymenolobium sp. apresentaram valores médios de
umidade situando-se muito préximos do ponto de referéncia normativo. No presente estudo, a
densidade basica obtida pelo método de imersdo apresentou média de 0,723 g/cm3. A densidade
determinada pelo método MTU foi significativamente maior, com média de 0,853 g/cm?, verificando
diferenca estatistica significativa entre os métodos. Dessa forma, a escolha do método deve considerar
0 objetivo da caracterizacdo, sendo o método de imersdo mais indicado para densidade bésica e o
método MTU para estudos que envolvem a influéncia da umidade (Vital (1984)). A densidade da
madeira é calculada pela relagdo entre massa e volume, sendo a determinagédo do volume o principal
diferencial entre métodos. O método de imersao, baseado no principio de Arquimedes, mede o volume
pelo deslocamento de agua, sendo preciso e indicado para amostras irregulares. Ja o método do
maximo teor de umidade (MTU) calcula a densidade considerando a madeira com fibras saturadas,
refletindo o comportamento da madeira em condi¢des de alta umidade (Vital, 1984).

A densidade da madeira é calculada pela relagdo entre massa e volume, sendo a determinagéo do
volume o principal diferencial entre métodos. O método de imersdo, baseado no principio de
Arquimedes, mede o volume pelo deslocamento de agua, sendo preciso e indicado para amostras
irregulares. J& o método do maximo teor de umidade (MTU) calcula a densidade considerando a
madeira com fibras saturadas, refletindo o comportamento da madeira em condi¢des de alta umidade
(Vital (1984)). A densidade basica média de 0,723 g/cm® também corrobora com o que é definido na
NBR 7190 (ABNT, 1997), indicando que essa madeira pode ser empregada em estruturas submetidas
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a esforgcos leves a moderados. Estudos de Reis et al. (2019) também apontam que espécies com
densidade semelhante podem ser aproveitadas na construgao civil e em produtos como moveis ou
laminados.

Os resultados obtidos neste estudo para a densidade basica da madeira de Hymenolobium sp.
(0,723 g/cm? pelo método de imersédo e 0,853 g/cm? pelo método do maximo teor de umidade) indicam
que a espécie apresenta caracteristicas fisicas compativeis com usos que exigem resisténcia
moderada a elevada, como estruturas leves, méveis e componentes da construgao civil. Comparando
com outros estudos em madeira de Hymenolobium petracum, realizados por Moura et al. (2023) e
Azevedo et al. (2020), observa-se variagdo nos valores médios, com registros que vao de 0,627 g/cm?
a 0,929 g/cm?, conforme o método e a origem da amostra. Essa variagado pode estar relacionada as
diferengas entre espécies do mesmo género, condigbes ambientais de crescimento, técnicas de
medicao e dimensdes dos corpos de prova utilizados. Em todos os casos, no entanto, a madeira foi
classificada como de média a alta densidade, reforgando seu potencial tecnolégico.

Conclusao

Com base nos resultados que evidenciaram valores médios de umidade de equilibrio higroscépico
de 11,04% (Ubu) e 12,41% (Ubs), com coeficientes de variacéo inferiores a 0,5%, indicaram elevada
homogeneidade das amostras. A densidade basica apresentou média de 0,723 g/cm?® (CV = 1,83%),
enquanto a densidade corrigida pelo método MTU foi de 0,853 g/cm?® (CV = 2,42%). Esses parametros
fisicos sdo fundamentais para caracterizagdo da madeira e fornecem subsidios importantes para seu
uso racional e otimizagdo em aplicagbes industriais e tecnoldgicas, concluindo-se que a madeira de
Hymenolobium sp. apresentou propriedades fisicas adequadas para aplicagbes estruturais leves.
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