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Resumo:

Este estudo teve como objetivo caracterizar as propriedades fisicas da madeira de cumaru (Dipteryx
odorata), visando compreender seu comportamento estrutural e sua aplicabilidade industrial. Foram
avaliadas amostras obtidas em serraria no municipio de Sdo Jodo Evangelista — MG. As amostras
foram transformadas em corpos de prova e submetidos a testes de densidade, umidade e retratibilidade
em laboratério. Verificou-se que a umidade de equilibrio higroscépico da madeira de cumard em maio
de 2025, em S&o Joao Evangelista, MG, foi de 11,33%. A densidade basica média encontrada foi de
0,882 e 0,969 g/cm? pelo método de imersao e MTU respectivamente. Os dados de retragéo linear e
volumétrica mostraram valores compativeis com os da literatura, evidenciando a estabilidade
dimensional da espécie. Os resultados demonstram que o cumaru possui excelente desempenho,
sendo uma alternativa viavel e sustentavel para aplicagdes na engenharia florestal e industria da
madeira.

Palavras-chave: Densidade basica, Umidade de equilibrio higroscdpico, retratibilidade.
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Introdugao

A madeira de cumaru (Dipteryx odorata) se sobressai entre diversas espécies devido a sua elevada
densidade (variando de 0,95 a 1,00 g/cm?®) e notavel resisténcia estrutural, o que a torna amplamente
empregada em situagdes que requerem alto desempenho mecénico (Pinto; Morellato; Barbosa, 2008).

No entanto, assim como acontece com diversas outras madeiras tropicais, € essencial um
entendimento detalhado das caracteristicas fisicas do cumaru, incluindo sua densidade, capacidade de
retratilidade, percentual de umidade em equilibrio e estabilidade dimensional. Isso é crucial para um
uso eficiente na industria de madeiras e para a implementacdo de tratamentos tecnoldgicos ou
modificagdes quimicas (Xie et al., 2013).

As caracteristicas fisicas da madeira sdo essenciais para avaliar sua aptiddo para diferentes
aplicagbes e estao intimamente relacionadas a elementos como a espécie, as condi¢des do solo, os
cuidados silviculturais e a procedéncia do material madeireiro (Haselein, 2000; Neto et al., 2009).
Ademais, fatores como a densidade, o nivel de umidade e a presenga de madeira jovem afetam
diretamente sua durabilidade (Josino, 2014).

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar as caracteristicas fisicas da madeira de cumaru (Dipteryx
odorata) como umidade, densidade basica e coeficiente maximo de retratibilidade.

Metodologia
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Para a realizacao deste trabalho, foram obtidas madeiras de Dipteryx odorata (Cumaru) em uma
serraria em Sao Jodo Evangelista - MG, as quais foram transformadas em nove corpos de prova com
dimensbes de 3 x 2 x 3 cm (A, R, T). O trabalho foi realizado no laboratério de Fisica e Mecanica da
Madeira do Instituto Federal de Minas Gerais — Campus Sao Jodo Evangelista, Minas Gerais.

Para determinacdo da umidade de equilibrio higroscépico, as amostras em triplicata ficaram em
bancada no local aberto até o equilibrio, com as condigdes do local no més de maio de 2025. A massa
Umida (Mu) das amostras foi determinada em balanga de precisdo de quatro casas decimais. Apos
pesagem, as mesmas foram secas em estufa com circulagao forgada de ar a 103 £ 2 °C até atingirem
massa constante, sendo este estado definido quando se obteve uma variagdo maxima de 0,5% em
relacdo a pesagem anterior. Posteriormente, as amostras foram postas para esfriar em dessecador
com silica por aproximadamente 20 minutos. Em seguida, foi determinada a massa seca das amostras
(Ms) (ABNT, 1997). A partir dos valores obtidos de massa Umida e massa seca, calcularam-se os teores
de umidade da madeira na base umida (Eq.1) e base seca (Eq.2), utilizandose as equagdes a seguir:

Mu—M
Ubu = — %100 Eq.1
Mu

_ Mu-Ms

Ubs = ——x 100 Eq.2
Ms

Onde:

Ubu= umidade em base umida (%);
Ubs= umidade em base seca (%);
Mu= Massa umida (g);

Ms= Massa seca (g).

A densidade basica da madeira de cumaru também foi realizada em triplicata. Os corpos de prova
foram identificados como repeti¢cdes e depositados em dessecador contendo agua, e foi aplicado vacuo
intermitente até a massa constante. Apds a saturagao, o volume das amostras foi determinado pelo
método de imersao em agua (Principio de Arquimedes). Posteriormente, foram secas em estufa com
circulacéo forgada de ar a 103 + 2 °C até atingirem massa constante, e em balanga de preciséo foi
determinada a massa seca das amostras (Ms). A determinagédo da densidade basica da madeira foi
realizada a partir da equagao 3 (Trugilho et al., 1990).

D=2 Eq.3

Vs

Em que:

Db é a densidade basica da madeira (g/cm?);
Ms é a massa seca da madeira, em (g);

Vsat é o volume da madeira saturada, em cm?.

As amostras saturadas foram pesadas para determinagdo da massa saturada (Msat) e, de posse
dos valores de Massas secas obtidos anteriormente, a densidade das amostras pelo Método do Maximo
teor de umidade (MTU) foi calculada pela seguinte equagéo (Smith, 1954):

1
MTU_Msat—Ms+0346 Eq.4
Ms ’
Onde:
Db é a densidade basica (g/cm?);
Msat € a massa da madeira saturada (g);
Ms é a massa da madeira seca (g).
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Outras trés amostras da madeira de Cumaru com as mesmas caracteristicas e dimensdes foram
colocadas para saturagdo para as analises de retratibilidade. Apds saturagdo, com o emprego de
paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm, foram determinadas as dimensdes saturadas dos corpos
de prova nas diregbes axial, radial e tangencial, demarcando com exatiddo o ponto de medi¢ao para
maior precisdo na mensuragio posterior a secagem do material, conforme preconizado pela norma
NBR 7190 (ABNT, 1997).

A secagem das amostras foi feita em estufa com circulagéo forgada de ar a 103+2°C até atingirem
massa constante. Apods isto, as dimensdes finais (secas) das amostras foram tomadas (ABNT, 1997).
A retratibilidade da madeira da espécie também foi avaliada pelo valor da contragdo maxima linear (3a)
(axial ou longitudinal), radial (Br) e tangencial (Bt) e da contragcdo maxima volumétrica (Bv) dos corpos
de prova, sendo os valores dados em porcentagem, respectivamente, conforme as férmulas a seguir:

du—ds
B(%)= T * 100 Eq.5

Onde:

B é a contragdo maxima linear do material;

du é a dimens&o umida (inicial);

ds é a dimensao seca (final).

A contragdo volumétrica (Bv) da madeira foi obtida com base em seu volume saturado e seu volume
seco, conforme Equacgao 6 a seguir:

Bv (%) YuVs 100 Eq.6
\%4 = * .
0 Vu 1

Onde:

B v = coeficiente volumétrico maximo;

Vu = volume do corpo-de-prova no estado saturado de umidade;
Vs = volume do corpo-de-prova no estado seco em estufa (0%).

Com bases nos valores da contragéo linear tangencial (pt) e da contragéo linear radial (Br) das
amostras, calculou-se o coeficiente de anisotropia (CA) de acordo com a Equacgéo 7.

Pt

= B
O experimento foi instalado em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com 3 repetigbes. Os
resultados de umidade e retratibilidade foram submetidos a analise estatistica descritiva e as médias

de densidade basica foram submetidas a analise de variancia, teste F de médias utilizando o software
SISVAR (Ferreira, 2008) a 5% de significancia.

CA

Eq.7

Resultados

Os resultados de Umidade de equilibrio higroscopico em base seca e em base umida e densidade
basica da madeira de cumaru estédo apresentados na Tabela 1 a seguir:

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

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

Média 11,33 10,17 0,882 0,969
Desvio 0,20 0,16 0,011 0,003
Ccv 1,73 1,55 1,26 0,27

Fonte: elaborado pelo préprio autor.
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A umidade em base umida apresentou média de 11,33%, e a umidade em base seca foi em média
de 10,17%. A densidade basica média encontrada foi de 0,882 g/cm?, pelo métodos de determinagao
do colume por imerséo e deslocamento e pelo Método MTU apresentou média de 0,969 g/cm?3.

Os valores médios de coeficiente de retratibilidade maximo linear nas dire¢des axial, radial e
tangencial, bem como coeficiente e volumétrico maximo e os respectivos desvios e coeficiente de
variagao estao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores médios, desvio padrado e coeficiente de variagdo de Retratibilidade maxima linear e
volumétrica da madeira de Cumaru

Baxial (%) PBradial (%) PBtangencial (%) Bvolumétrico (%)

Média 0,30 4,61 7,54 12,07
Desvio 0,05 0,48 0,23 0,28
Ccv 16,13 10,38 3,08 2,35

Fonte: elaborado pelo proprio autor.

Com relagao as propriedades de retragdo, apresentadas na Tabela 2, os valores médios de
coeficiente de retratibilidade da madeira de Cumaru foram de 0,30% na diregao axial, 4,61% na diregcao
radial, 7,54% na diregcéo tangencial e 12,07% de contragdo volumétrica. De acordo com os dados da
Tabela 2, verificou-se que o coeficiente de anisotropia da madeira de Cumaru foi de 1,64.

Discussao

Entender o equilibrio higroscépico € essencial, pois ele indica a quantidade de umidade que a
madeira tende a reter quando em contato com o ar. Esse conhecimento permite prever o
comportamento da madeira em diferentes condicbes ambientais, especialmente em relagdo a
conservagao e a estabilidade dimensional. Fatores como temperatura, umidade relativa do ambiente e
caracteristicas intrinsecas da madeira, como porosidade e composigao, influenciam diretamente esse
equilibrio. Por isso, conhecer esses aspectos é fundamental para o planejamento de processos como
secagem, armazenamento e controle de qualidade da madeira.

Ao analisar os valores obtidos para a densidade basica com os dados fornecidos pelo IPT, observou-
se uma diferenga relativamente pequena: 0,882 g/cm? no estudo e 0,908 g/cm?® no IPT. Apesar dessa
diferenga ser estatisticamente significativa, ambos os métodos utilizados para a determinagdo da
densidade sdo amplamente reconhecidos e aplicados na caracterizagdo da madeira. No entanto, os
procedimentos aplicados neste estudo mostraram resultados consistentes e validos para a
caracterizagao da madeira de cumaru, demonstrando que a escolha do método deve considerar
também as condi¢des especificas da pesquisa, recursos disponiveis e o objetivo final da analise.

Soares et al, 2017 verificaram densidade basica média de 0,880 g/cm?. Segundo Eleotério e Silva,
2012, o valor encontrado em sua amostra foi de 0,94 g/cm3. Pelo IBDF (Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal, 1988) foi de 0,91 g/cm?. Para Nascimento et al (1997) o valor dado foi de
0,97 g/cm3. Lima (2012) e Andrade (2015) encontraram um valor de 0,87 g/cm?®.

A comparacdo entre os valores de retracdo radial e tangencial obtidos neste estudo e aqueles
reportados por Duarte et al. (2020) e pelo IPT (1989) revela boa concordancia geral, apesar de
variagdes numeéricas pontuais, consideradas esperadas em fungao da heterogeneidade natural da
madeira.

Para a retracao radial, foi observado um valor de 4,6%, enquanto Duarte et al (2020). registraram
3,95% e o IPT indicou 5,3%. Ja a retragdo tangencial apresentou valores de 7,54% neste estudo, 6,38%
em Duarte et al. e 8,2% segundo o IPT. Os resultados obtidos situam-se entre os valores extremos das
referéncias comparadas, evidenciando coeréncia com os dados disponiveis na literatura para a espécie
Dipteryx odorata.

Em relagao a retragdo volumétrica, embora n&o tenha sido abordada por Duarte et al (2020)., o valor
de 12,07% determinado neste trabalho é semelhante ao informado pelo IPT (13,6%), reforgando a
compatibilidade dos dados.
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As diferengas observadas entre os estudos podem ser atribuidas a fatores como variagao anatémica
entre amostras e idade, pois o material empregado neste estudo & proveniente de produto para a venda,
nao obtendo-se assim, a localizagdo da amostra na arvore.

A contragdo da madeira apresenta-se de forma anisotrépica, sendo mais acentuada no sentido
tangencial do que no radial, enquanto na dire¢ido longitudinal (axial) € minima. Essa diferenca esta
relacionada principalmente a orientagdo das microfibrilas na camada S, da parede celular e a estrutura
anatdbmica da madeira. No sentido tangencial, a contragdo € maior devido a menor restrigao estrutural,
somada ao efeito do lenho tardio, que exerce maior influéncia sobre o lenho inicial, elevando a retragéo
nesse plano. Ja no sentido radial, a presenca dos raios lenhosos atua como barreira, limitando a
contragao, ao passo que na diregéo longitudinal, a proximidade do &ngulo microfibrilar em relagao ao
eixo da fibra garante maior estabilidade dimensional. Dessa forma, a orientagdo das microfibrilas e os
elementos anatdmicos justificam por que a contragédo tangencial é superior a radial, e a axial € a mais
baixa (Zhao; Yang, 2025).

Ao comparar o coeficiente de anisotropia obtido neste estudo (1,63) com o valor apresentado por
Duarte et al. (2020), de 1,62, observa-se uma semelhanga significativa entre os resultados. Essa
proximidade indica um comportamento consistente da madeira de cumaru em relagdo a retragao
dimensional, evidenciando a predominancia da retracdo tangencial sobre a radial. Esse padréao é
caracteristico de madeiras tropicais de alta densidade e destaca a anisotropia natural do material,
aspecto relevante para o seu uso em aplicagdes sujeitas a variagbes de umidade.

Conclusao

Os resultados obtidos neste estudo confirmam que a madeira de cumaru (Dipteryx odorata)
apresenta propriedades fisicas compativeis com o seu uso em aplicagdes que exigem elevada
densidade, estabilidade dimensional e resisténcia estrutural. A umidade de equilibrio higroscépico em
maio em Sao Jodo Evangelista, MG foi de 11,33% e 10,17% em base seca e base umida
respectivamente. A densidade basica média foi de 0,882 g/cm? e 0,969 g/cm? pelo método de imersao
e MTU respectivamente. Os coeficientes maximos de retratibilidade linear foram de 0,30; 4,61 e 7,54%
nas direces axial, radial e tangencial. Ja o coeficiente maximo de retratibilidade volumétrico foi de
12,07% e coeficiente de anisotropia de 1,64.
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