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APRESENTAÇÃO

O meio ambiente é o “locus” onde se desenvolve a vida na Terra. Resumidamente 
é a natureza com todos elementos que nela habitam/interagem e inclui os elementos 
vivos e não vivos que estão intimamente conectados com o planeta. O meio ambiente 
deveria ser foco prioritário de ações locais, regionais, nacionais e mesmo internacionais 
para a permanência de uma boa qualidade de suas características em prol das gerações 
futuras. A obra “Educação, Meio ambiente e Território” apresenta uma série de livros de 
publicação da Atena Editora. Em seu segundo volume, com 26 capítulos, enfatizamos 
a importância do ambiente e sua homeostase. Logo a exposição de experiências de 
como manejar produtos e subprodutos de origem animal, vegetal ou mineral; e seu 
posterior tratamento e avaliação de aspectos básicos são de fundamental importância 
para esse equilíbrio.

Para tanto primeiramente apresentamos experiências de reutilização de 
elementos para o estabelecimento de uma relação harmônica entre produtos 
manufaturados, sociedade e meio ambiente em via de diminuir custos de vida e 
favorecer o desenvolvimento sustentável. Em sequência há capítulos que destacam 
percepção ambiental “in locu” de comunidades ribeirinhas e aspectos físico-químico-
biológicos de resíduos líquidos e sólidos que são negligenciados pelas diferentes 
esferas governamentais e que despejados em ambientes urbanos alteram o equilíbrio 
ambiental. Porém, esse equilíbrio (ou desequilíbrio) não está restrito ao local de 
despejo, mas também aos espaços não urbanos (rurais e florestais) adjacentes.

Finalizamos este volume com uma abordagem sobre a junção de pesquisas e 
a modernização da tecnologia compõem um contexto da gestão ambiental, gestão 
ambiental e tecnologia de alimentos, e, enfim, apresentação de parâmetros em nível de 
comunidade, destacando primeiramente os fitoplânctons, diatomáceas, e organismos 
dos reinos Metaphyta e Metazoa. 

A organização deste volume destaca a importância do meio ambiente tanto para 
o entusiasta quanto para estudiosos de diferentes níveis educacionais, da educação 
básica ao superior, com intuito de formar personalidades cientes dos problemas 
ambientais atuais, com o caráter de orientar e capacitar para preservar e conservar as 
várias paisagens e comunidades que formam o meio ambiente. Por fim, esperamos que 
a crescente demanda por conceitos e saberes que possibilitam um estudo de melhoria 
no processo de gestão do ambiente aliada a necessidade de recursos e condições 
possa fortalecer o movimento ambiental, colaborando e instigando professores, 
pedagogos e pesquisadores a pratica de atividades relacionadas à Sustentabilidade 
que corroboram com a formação integral do cidadão. Ademais, esperamos que o 
conteúdo aqui presente possa contribuir com o conhecimento sobre o meio ambiente 
e com artífices ambientais para a sua preservação.
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CAPÍTULO 23

TEOR DE UMIDADE, DENSIDADE BÁSICA E 
VARIAÇÃO DIMENSIONAL DA MADEIRA DA ESPÉCIE 

DE Vouacapoua americana AUBL

Nubia Ribeiro Maria 
Universidade Federal Rural da Amazônia - UFRA, 

Faculdade de Engenharia Florestal
 Belém – PA 

Maria Francinete Sousa Ferreira
Universidade Federal Rural da Amazônia - UFRA, 

Faculdade de Engenharia Florestal
Belém – PA  

Cinthia Manuella Pantoja Pereira
Universidade Federal Rural da Amazônia - UFRA, 

Faculdade de Engenharia Florestal
 Belém – PA 

Bruna Maria da Silva Bastos 
Universidade Federal Rural da Amazônia - UFRA, 

Faculdade de Engenharia Florestal
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Mônica Trindade Abreu de Gusmão
Universidade Federal Rural da Amazônia - UFRA, 

Faculdade de Agronomia 
Belém – PA 

Washington Olegário Vieira
Universidade Federal Rural da Amazônia – UFRA, 

Faculdade de Engenharia Florestal 

RESUMO: O presente trabalho objetivou 
avaliar as características físicas da madeira de 
Vouacapoua americana Aublet. O material foi 
coletado na serraria da Universidade Federal 
Rural da Amazônia campus de Belém-PA. O 
experimento foi desenvolvido no Laboratório 

de Tecnologia de Produtos Florestais (LTPF), 
pertencente ao Instituto de Ciências Agrárias 
(ICA) da mesma universidade. Foram utilizados 
30 corpos de prova, retirados do meio de uma 
estaca da espécie Acapú, tendo dimensões 
retangulares de 2 x 3 cm a secção transversal e 
5 cm de comprimento para determinar o teor de 
umidade, a densidade básica e a anisotropia da 
madeira. A quantidade de água livre percentual 
da espécie variou de 8,96 a 16,55%; a média 
de densidade básica foi 0,84 g.cm-³ ± 0,01, 
com valor máximo de densidade básica de 0,86 
g.cm-3 e mínimo de 0,83 g.cm-³; o coeficiente 
de variação (CV%) foi de 10,76%, o que indica 
uma boa precisão experimental. A anisotropia 
de contração obteve média de 1,46 ± 0,30 e o 
CV% da anisotropia foram considerados altos. 
O CV% de contração para a dimensão radial foi 
acima de 20 %. A anisotropia de contração do 
Acapú foi superior a 1, o que indica uma grande 
probabilidade de ocorrer defeitos.
PALAVRAS-CHAVE: Contração, anisotropia, 
Acapú.

ABSTRACT: This paper aimed to evaluate 
the physical characteristic of the Voucapoua 
Americana Aublet wood. The material was 
colected in the Sawmill of Universidade Federal 
Rural da Amazônia (UFRA) campus of Belém 
– Pará, and the experiment was conducted on 
the Laboratory of Forestry Products (LTPF, in 
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portuguese), of the Instituto de Ciências Agrárias (ICA). 30 samples were used, collected 
from a stake of Acapú, with rectangular dimensions of 2 x 3 cm to the transversal 
section, and 5 cm of length. To determine the moisture content, the basic density and 
the timber’s anisotropy. The quantity of free water percentual of the species varied 
from 8.96 to 16.55%. The mean of the basic density was from 0.84 g.cm-³ ± 0.01, with 
maximum basic density of 0.86 g.cm-³. The coefficient of variation (CV%) was 10.76%, 
indicating a great experimental precision. The contraction of anisotropy mean was 
1.46 ± 0.30 and CV% of anisotropies was considered high. The CV% of contraction 
to a radial dimension was higher that 20%. The anisotropy of Acapú contraction was 
superior to 1, which indicates a great probability of defects to be found. 
KEYWORDS: Contraction, anisotropy, Acapú.

1 | 	INTRODUÇÃO 

A espécie V. americana Aubl. é popularmente conhecida como Acapú, pertence à 
família Fabaceae a qual compreende 650 gêneros e 18.000 espécies, onde ocorre em 
abundancia na América do Sul, África Tropical e Sudeste Asiático (POLHILL & RAVEN, 
1981). No Brasil é ocorrente no norte e nordeste, desde os estados do Amapá, Pará, 
Amazonas e Maranhão (MARTINELLI; MORAES, 2013).

A espécie possui madeira de primeira qualidade, seu lenho é de cor parda escura 
podendo chegar até a coloração preta, dura, apropriada para assoalhos, portas, 
vigamento, escadas, esquadrias, caibros, vagões, dormentes, estacas, tanoaria, 
construção civil, naval e obras hidráulicas, resiste muito tempo, sendo imputrescível, é 
uma das mais resistentes madeiras da Amazônia (GONZAGA, 2006). Segundo Matos 
(1986) trata-se de uma espécie fixadora de nitrogênio, além disso, a sua madeira 
possui grande durabilidade, tornando-a muito utilizada como estaca no cultivo da 
pimenta-do-reino.

A densidade básica é uma das características da madeira que melhor expressa 
sua qualidade para uso na propriedade agrícola ou transformação industrial. Em 
função de sua importância e facilidade de determinação, frente aos outros parâmetros 
de qualidade, a densidade básica tomou-se a característica mais estudada e difundida 
(RIBEIRO; FILHO, 1993), e está correlacionada com diversas outras propriedades 
da madeira, uma vez que seu valor é influenciado pelo comprimento das células, 
espessura da parede celular, diâmetro do lume e quantidade de elementos de vasos 
(PANSHIN; DE ZEEUW, 1964). 

A determinação do teor de umidade e de sua variação no tronco das árvores 
ou das peças de madeira é de extrema importância no seu desempenho e utilização. 
Os elevados gradientes de umidade da madeira constituem-se em uma das causas 
de defeitos de secagem, notadamente os caracterizados por empenamentos e 
fendilhamentos (MORESCHI, 2014). As informações relativas à distribuição da 
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umidade no interior da madeira são de grande importância na segregação das peças 
em teores de umidade mais uniformes, de modo a facilitar a secagem tanto no que 
diz respeito à minimização de defeitos quanto à obtenção de menor variabilidade em 
torno do teor de umidade médio pretendido (OLIVEIRA et al., 2005). O objetivo deste 
trabalho foi avaliar as características físicas da madeira de V. americana Aublet.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	LOCALIZAÇÃO DA ÁREA DE COLETA E EXPERIMENTO

O material foi coletado na serraria da Universidade Federal Rural da Amazônia, 
em Belém- PA. O experimento foi desenvolvido no Laboratório de Tecnologia de 
Produtos Florestais (LTPF), pertencente ao Instituto de Ciências Agrárias (ICA), da 
Universidade supracitada, localizado na Avenida Presidente Tancredo Neves, Nº 2501, 
bairro: Montese, Belém/PA.

2.2	PREPARAÇÃO DO CORPO DE PROVA

Foram confeccionados 30 corpos de prova, retirados do meio de uma estaca da 
espécie V. americana Aubl., com dimensões retangulares de 2 x 3 cm para a secção 
transversal e 5 cm de comprimento para se obter o teor de umidade e a densidade 
básica da madeira, dos quais, 15 corpos-de-prova, foram selecionados para fazer o 
processo de contração. Para a confirmação da espécie, foi feita a identificação junto a 
especialista na área de anatomia da madeira.

2.3	DETERMINAÇÃO DA DENSIDADE BÁSICA

O ensaio foi realizado segundo as recomendações descritas pela NBR 7190 
(ABNT, 1997). Os corpos de prova foram devidamente pesados em balança eletrônica 
com 0,01g de precisão para se obter a massa úmido (Figura 1A) e submersos em água 
para saturação por um período 30 dias, até que a massa da mesma se encontrassem 
constantes.

Posteriormente, determinou-se o volume saturado através do método hidrostático 
(Princípio de Arquimedes), utilizando um Becker (com capacidade de 600 mL), no qual 
se adicionou 400 mL de água e, posicionou-se o mesmo sobre uma balança eletrônica 
de 0,01 g de sensibilidade. Cada corpo de prova saturado foi inteiramente imerso 
na água contida dentro do Becker para se obter a diferença de peso indicado pela 
balança (Figura 1B).
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Figura 1 – Procedimentos. A) Pesagem do corpo de prova de Acapú na balança eletrônica; B) 
Método de imersão baseado no princípio de Arquimedes.

Fonte: Autora, 2017.

Em seguida, os corpos de prova foram levados para secar em ambiente natural 
por 24 horas e depois levados para a estufa (Figura 2A), para continuar o processo de 
secagem, em temperatura de 103 °C ± 2 °C, até atingirem massa constante; após a 
secagem, os corpos de prova foram colocados imediatamente em dessecador (Figura 
2B), contendo sílica gel, para esfriarem e para não adsorverem umidade do ambiente 
até serem pesadas. Após isso, foram pesados em balança eletrônica com 0,01 g de 
sensibilidade.

Figura 2 – A) Estufa utilizada para secagem do material; B) Peças aclimatando no dessecador.
Fonte: Autores, 2017.

A Densidade Básica foi determinada através da seguinte equação descrita pela 
NBR7190/1997 da ABNT:

Db =
Ms

Vs
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Em que:
Db = Densidade básica, em g/cm³;
Ms= Massa seca do corpo de prova, em g;
Vs= Volume saturado do corpo de prova, em cm³.

2.4	DETERMINAÇÃO DO TEOR DE UMIDADE

Segundo as especificações da norma NBR 7190/1997 da ABNT, utilizou-se os 
mesmos corpos de prova do processo de densidade básica e os mesmos valores da 
massa úmida e massa seca obtidos. Determinou-se o teor de umidade ambiente de 
acordo com a NBR 7190/1997 da ABNT, pela seguinte fórmula:

U% = (Mu - Ms) .100
Ms

Em que:
U (%) = Teor de umidade da madeira (%)
Mu = Massa úmida da madeira, em gramas;
Ms = Massa seca da madeira, em gramas;

2.5	CONTRAÇÃO 

Contração é o processo inverso do inchamento, na qual ocorre a retirada da água 
dos espaços submicroscópicos, ocorrendo a aproximação das micelas. As equações, 
seguiram os métodos da NBR 7190/1997 da ABNT.

Contração linear máximo é a alteração da dimensão “I” em um único sentido 
anatômico (radial, tangencial ou longitudinal) definido, durante a diminuição do teor de 
umidade. Para isso, foram feitas três medidas em cada lado de cada corpo de prova, 
utilizando o paquímetro com precisão de 0,01 mm (Figura 3), dando um total de 45 
medidas quando saturadas, e esse mesmo procedimento se fez quando secas. 
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Figura 3 – Paquímetro digital, medindo o corpo de prova.
Fonte: Autores, 2017.

As seguintes equações foram utilizadas para avaliar a contração dos corpos de 
prova:

100
)(

)()(
.)( x

L
LL

PSF

sPSF
máxL

�
=b

Em que:
L(PSF) = Dimensão linear do CP saturado, cm. 
L(s) = Dimensão linear da madeira seca, cm.

A equação para o volumétrico máximo foi:

Em que:
L(PSF) = Dimensão linear da madeira saturada, cm;
L(s) = Dimensão linear da madeira seca, cm.

2.6	COEFICIENTE DE ANISOTROPIA

A madeira incha e contrai desigualmente segundo os sentidos anatômicos 
tangencial, radial e longitudinal. Denomina-se esse fenômeno de anisotropia 
dimensional de contração (Ac), descrita pela NBR 7190/1997 da ABNT na seguinte 
fórmula:

100tan xA
rad

c b
b

=

O fator de anisotropia dimensional, de contração (Ac) ou de inchamento (Ai), é 
expresso pela relação entre os movimentos lineares radial e tangencial.

AC, Al= Bt / Br

Em que:
AC = Anisotropia de contração;
AI = Anisotropia de inchamento;
Bt = Contração ou inchamento tangencial;
Br = Contração ou inchamento radial.

Os dados coletados, foram organizados no Microsoft Excel 2013, assim, gerarem 

b (Vmax.)  = bL (tang) + bL (rad) + βL (long)
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os resultados para facilitar a leitura e analise. 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 
De acordo com a estatística descritiva apresentados na Tabela 1, a média da 

densidade básica foi de 0,84 g/cm³ ± 0,01, com valor máximo de densidade básica de 
0,86 g/cm³ e mínimo de 0,83 g.cm-³, o coeficiente de variação (CV%) foi de 10,76%, o 
que indica uma boa precisão experimental. De acordo com Carvalho (2015) e Silveira 
et al. (2013), a madeira é considerada pesada a partir de 0,80 g.cm-³ a 0,95 g.cm-³, e 
de acordo com essa classificação, o Acapú é classificado como madeira pesada.

A alta densidade da madeira influência na maior resistência mecânica (mais 
lignina e parede celular espessa), maior resistência a xilófagos, grande poder calorífico, 
elasticidade, dureza, difícil trabalhabilidade, instabilidade volumétrica (MORESCHI, 
2014).

O ambiente é um dos fatores que influenciam a variabilidade da madeira. Porém, 
há casos em que as diferenças entre ambientes não alteram expressivamente os 
valores de densidade básica das amostras (FOELKEL; BARRICHIELO, 1985).

ESPÉCIE ÍNDICES TU (%) DB (g cm-³)

Vouacapoua americana 
Aubl.

Média 13,87±1,49 0,84±0,01
Mínimo 8,96 0,83
Máximo 16,55 0,86
CV (%) 10,76 0,93

Tabela 1 – Resultados dos testes físicos.

TU: Teor de Umidade; DB: Densidade Básica.
Fonte: Autores, 2017.

O teor de umidade médio encontrados para as amostras foi de 13,87 %. 
Considerando que o ponto de saturação de fibras médio é 30% (GLASS E ZELINKA, 
2010), a quantidade de água livre percentual da espécie variou de 8,96% a 16,55% 
(Tabela 1). As espécies mais pesadas apresentam menor quantidade de água livre e 
esta água pode ser retirada mais facilmente durante o processo de secagem. 

Panshin e De Zeeuw (1980) e Moreira (1999) afirmaram que a maior alteração 
dimensional da madeira se manifesta no sentido tangencial aos anéis de crescimento, 
seguida pela dimensão radial e, praticamente, desprezível no sentido longitudinal 
como foi observado para a espécie em estudo (Tabela 2). 

A anisotropia de contração obteve valor médio de 1,46 ± 0,30 e o CV% de 
anisotropia foram considerados altos (Tabela 2). O CV% de contração para a dimensão 
radial foi alta acima de 20%.
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O fator ideal de anisotropia seria igual a 1, quanto maior for os desvios entre 
as variações, maior será o fator de anisotropia, quanto maior o fator de anisotropia, 
pior será o seu comportamento de secagem, a grande diferença nas grandezas de 
contração se deve às estruturas macro, micro e submicroscópicas do próprio material.

A anisotropia de contração do Acapú foi superior a 1, o que indica que o seu 
comportamento, tem uma grande probabilidade de ocorrer defeitos. Mas como 
observado, as amostras não apresentaram defeitos de secagem. Então, maiores 
cuidados serão necessários para conduzir a secagem quando a anisotropia de 
contração for acima de 1.

Amostra
β 

Longitudinal 
máx (%)

β 
Tangencial 
máx (%)

β radial 
máx (%)

β Volumétrico 
máx (%)

Anisotropia 
de contração

Média 0,17 7,46 5,34 12,98 1,46
Desv.p. 0,66 1,07 1,33 1,74 0,30
CV % 390,91 14,38 24,98 13,39 20,58

Tabela 2 – Deformações de contração.

Desvio padrão (Desv. P.), Coeficiente de variação (CV%).
Fonte: Autores, 2017.

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

Com os dados obtidos no ensaio, o Acapú apresentou alta densidade, sendo 
classificada como madeira pesada, com um teor de umidade de 13,87%. A anisotropia 
foi superior a 1, o que indica grande probabilidade de ocorrência de deformação na 
amostra durante o processo de secagem. Mas para as amostras não ocorreu defeitos 
de secagem, sendo recomendada sua utilização para fins estruturais.
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