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APRESENTAÇÃO

A cadeia produtiva é um termo amplo que define com clareza onde cada 
segmento tem seu grau de importância seja na produtividade de frutos, venda de 
semente de capineira, na pesca, na aquicultura, na formação de resíduos para a 
indústria, no controle determinado de vírus, bactérias, nematóides para a agricultura 
e até mesmo na comercialização de espécies florestais com potencial madeireiro. 
Na verdade, o termo cadeia produtiva é um conjunto de ações ou processos que 
fazem presente em estudos científicos que irá dar imagem para o avanço de um 
produto final.

A imagem de um produto final se torna possível quando trabalhamos todos os 
elos da cadeia, como por exemplo: para um produtor chegar a comercializar o feijão, 
ele precisará antes preparar seu solo, ter maquinários pra isso, além de corririr o 
solo com corretivo, definindo a saturação de base ideal, plantar a semente de boa 
qualidade, adubar, acompanhar a produção fazendo os tratos culturais adequados, 
controlando pragas, doenças e ervas daninhas, além de encontrar mercados para 
que o mesmo possa vender sua produção. Esses elos são essenciais em todas as 
áreas, ao passo que na produção de madeira será necessário técnicas sofisticadas 
de manejo que começa na germinação de sementes, quebra de dormência para a 
formação de mudas, e além disso padronizar espaçamento, tratos silviculturais para 
a formação de madeira em tora para exportação.

Na pesca a cadeia produtiva segue a vertente do ganho de peso e da qualidade 
da carne do pescado, que está vinculada a temperatura, pH da água, oxigenação, 
alimentação e o ambiente para que haja produção. Também a cadeia se verticaliza 
na agregação de preço ao subproduto do pescado como o filetamento para as 
indústrias, mercado de peixe vivo e etc.

Na cadeia cujo foco são os resíduos da indústria açucareira, há mercados 
para a queima de combustível no maquinário da indústria, através da qualidade 
deste resíduo, além de mercados promissores para a fabricação de combustíveis, 
rações e até mesmo resíduo vegetal para incorporação nos solos, com a finalidade 
de manter ou melhorar as características químicas, físicas e biológicas, além de 
controlar erosão e elevar os níveis de produtividade nas áreas agrícolas, através da 
adição de nutrientes.

Contudo, sabemos que todos os elos que compõem a cadeia produtiva são 
responsáveis por agregar valor e gerar de maneira direta e indireta renda aos 
produtores e pescadores, possibilitando-os na melhoria da qualidade de vida, além 
da obtenção de produtos de alta qualidade. No entanto, aqui se faz presente a 
importância das pesquisas mostradas neste E-Book, v. 6 – Agronomia: Elo da Cadeia 
Produtiva para que o leitor possa perceber novidades que são contextualizadas, 
através dos trabalhos aqui publicados.

Diocléa Almeida Seabra Silva
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RESUMO: Este estudo teve como objetivo 
avaliar a densidade e a retratibilidade das 
madeiras de pinheiro (Pinus sp.), o angelim-
pedra (Hymenolobium petraeum) e a caixeta 
(Tabebuia cassinoides), submetidas às 
variações do seu conteúdo de umidade. 
Outros parâmetros físicos tais o coeficiente 
de retratibilidade volumétrica (Cr), o fator de 
anisotropia dimensional (A) e o teor de umidade 
máxima de saturação (Umáx) foram também 
avaliados por estarem intimamente associados 
à retratibilidade. Quarenta corpos-de-prova 
com dimensões 3,0 x 2,0 x 2,0 (cm) foram 

confeccionados para as três espécies estudas. 
Após as suas saturações, todos os corpos-de-
prova tiveram as suas características físicas 
avaliadas, conforme metodologia adaptada de 
LOPES et al. (2011). Madeiras como o pinheiro 
e a caixeta são matérias-primas importantes 
para estruturas secundárias e fabricação de 
materiais leves, devido sua baixa densidade. 
Por outro lado, o angelim-pedra demonstrou 
uma alta densidade, sendo uma boa matéria-
prima para marcenaria e construções civis.
PALAVRAS CHAVE: Qualidade da madeira, 
retratibilidade, anisotropia e umidade da 
madeira. 

1 |  INTRODUÇÃO

A madeira pela sua origem vegetal e 
propriedades higroscópicas e anisotrópicas 
apresenta características peculiares que 
a distingue de outros materiais estruturais 
(GUITARD, 1987). Seu uso pode abranger 
desde construção civil até o setor mobiliário. 
Apenas em 2016, o setor moveleiro foi 
responsável por um faturamento na exportação 
de $264.863,00 (MDIC, 2016). 

Para ambas utilizações o conhecimento 
de suas propriedades físicas é de fundamental 
importância tanto para o seu uso racional 
quanto para quantificar as suas propriedades 
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mecânicas (BEAUDOIN, 1996). Entre as várias espécies arbóreas, o pinheiro (Pinus 
sp.), o angelim-pedra (Hymenolobium petraeum) e a caixeta (Tabebuia cassinoides) 
encontram ampla utilização no mercado econômico. 

Sendo assim, este estudo teve como objetivo avaliar a densidade e a 
retratibilidade de suas respectivas madeiras, submetidas às variações do seu conteúdo 
de umidade. Quanto à densidade da madeira, essa foi avaliada em diferentes teores 
de umidade a saber: densidade úmida (Du), densidade absolutamente seca (Do), 
densidade verde (Dv) e finalmente a densidade básica (Db). 

Quanto à retratibilidade da madeira, ou seja, a retratibilidade volumétrica total 
(RV), a retratibilidade longitudinal tangencial (Rtg) e a retratibilidade longitudinal radial 
(Rrd), foram determinadas a partir de uma condição inicial de completa saturação 
em água e posteriormente na condição absolutamente seca ou 0% de umidade. 

Outros parâmetros físicos tais o coeficiente de retratibilidade volumétrica (Cr), o 
fator de anisotropia dimensional (A) e o teor de umidade máxima de saturação (Umáx) 
foram também avaliados por estarem intimamente associados à retratibilidade da 
madeira.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Quarenta corpos-de-prova com dimensões 3,0 x 2,0 x 2,0 (cm) foram 
confeccionados para as três espécies estudas. O pinheiro e o angelim-pedra foram 
obtidos em uma marcenaria da cidade de Diamantina – MG e a espécie caixeta no 
sul da Bahia. 

Após a classificação numérica, as seções anatômicas da madeira (transversal, 
longitudinal tangencial e longitudinal radial) foram igualmente identificadas. Em 
seguida, procedeu-se a determinação das massas e volumes iniciais mediante o 
uso de um paquímetro digital e balança analítica (Figura 1a). 

Todos os corpos-de-prova foram colocados no interior de uma bandeja de 
polipropileno contendo água (Figura 1b) até na sua borda, por onde permaneceram 
por um período de aproximadamente 30 dias, até completar o processo de saturação 
dos mesmos. 
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Figura 1: Dispositivo utilizado para pesagem e o início do processo de saturação em água das 
amostras.

Ao término do processo de saturação, todos os corpos-de-prova tiveram as 
suas características físicas de densidade, retratibilidade e os demais parâmetros 
complementares avaliados, conforme metodologia adaptada de LOPES et al. (2011).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 1 estão apresentados os resultados da análise estatística simplificada 
para as características físicas das madeiras de pinheiro, angelim-pedra e caixeta. 
A densidade, isto é, relação entre massa e volume é um dos índices mais simples 
e importantes para avaliação das propriedades funcionais da madeira, refletindo 
também diferentes atributos da história de vida de espécies arbóreas (Williamson e 
Wiemann, 2011). 

Espécie Db (g/cm³) Du (g/cm³) Dv (g/cm³) Ds (g/cm³) RV  (%) Cr Rtg  (%) Rr   (%) A Umax (%)
Pinus sp.

Média 0,43 0,54 1,04 0,48 10,45 0,08 4,80 2,54 2,18 58,51
Variância 0,0005 0,0010 0,0028 0,0008 0,8623 0,0001 0,0044 0,5311 1,6428 3,7841
Desvio 
Padrão 0,0232 0,0314 0,0529 0,0286 0,9286 0,0112 0,0665 0,7287 1,2817 1,9453

C.V(%) 5,41 5,86 5,11 5,95 8,88 13,47 1,38 28,71 58,81 3,32
Angelim-pedra

Média 0,63 0,75 1,02 0,71 9,96 0,18 3,67 2,91 1,25 37,78
Variância 0,0008 0,0015 0,0005 0,0010 0,7893 0,0007 0,9654 0,2142 0,1132 4,0514
Desvio 
Padrão 0,0285 0,0388 0,0234 0,0322 0,8884 0,0263 0,9826 0,4628 0,3365 2,0128

C.V(%) 4,48 5,16 2,29 4,56 8,92 14,36 26,80 15,90 26,85 5,33
Caixeta

Média 0,35 0,43 1,04 0,38 7,70 0,04 2,23 1,36 2,20 66,34
Variância 0,0001 0,0002 0,0004 0,0001 3,7765 0,0001 0,4820 0,2860 1,5623 0,5244
Desvio 
Padrão 0,0070 0,0156 0,0208 0,0106 1,9433 0,0112 0,6942 0,5348 1,2499 0,7242

C.V(%) 2,00 3,62 2,00 2,81 25,23 26,50 31,09 39,30 56,93 1,09

Tabela 1: Resultados da análise estatística para as características físicas das madeiras de 
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pinheiro, angelim-pedra e caixeta.

Dentro deste contexto, de acordo com a classificação de MAINIERI e CHIMELO 
(2013) a espécie angelim-pedra com densidade de 0,63 g/cm³, é considerada 
pesada, com potencial de uso para construção civil, serviços mobiliários e lâminas 
decorativas. Já o pinheiro com densidade de 0,43 g/cm³ é classificada como madeira 
leve para construção civil tendo sua utilidade em uso domésticos tais como palitos de 
fósforo, vassouras, ripas, partes estruturais secundárias, entre outros (IPT, 1989b). 

Para a caixeta foi encontrado a densidade de 0,35 g/cm. Considerada baixa, a 
utilização de sua madeira é usada na fabricação de lápis e tamancos (BERNHARDT, 
2003). A retratibilidade volumétrica total (Rv), retratibilidade longitudinal tangencial 
(Rtg) e a retratibilidade longitudinal radial (Rr) constituem um forte indicativo de 
qualidade da madeira. Foram encontrados os valores de 10,45%, 9,96% e 7,70% 
para as espécies pinheiro, angelim-pedra e caixeta, respectivamente. 

Tal conhecimento serve de subsídio para a correta condução do processo de 
secagem e de utilização final da mesma, com o intuito de eliminar ou minimizar a 
ocorrência de possíveis defeitos, comumente encontrados na madeira, assegurando 
a obtenção de um produto final com qualidade e bom desempenho (SILVA E 
OLIVEIRA, 2003). Esses valores indicam igualmente que essas madeiras podem 
ser utilizadas para quaisquer fins que exijam segurança e estabilidade dimensional. 

O fator de anisotropia dimensional (A) e o coeficiente de retratibilidade 
volumétrica (Cr), são apresentados na tabela 1. O coeficiente de anisotropia, é um 
importante índice no estudo das retrações, uma vez que quanto mais elevado, maior 
a probabilidade de formação de fendas (rachaduras) e empenamentos na madeira 
(OLIVEIRA, 1988). 

Por outro lado, a retratibilidade é, segundo o IPT (1985), o fenômeno da 
variação dimensional, da madeira, quando há alteração no seu teor de umidade. 
Quanto menor a retratibilidade, menor sua expansão ou contração. (OLIVEIRA et 
al, 2010). Para as espécies selecionadas foram observados valores de 0,08, 0,18 e 
0,04 para as respectivas espécies. 

Com relação à umidade máxima de saturação para as espécies em estudo, os 
dados apresentados na Tabela 1 demonstram que quanto maior a densidade básica 
da madeira, menor será a umidade. Isso é, sua porcentagem de vazios - lúmens 
de células, espaços micro e submicroscópicos da parede celular e porcentagem de 
vasos. (GOULET 1980). 

Em efeito, o angelim-pedra com densidade básica igual à 0,63 g/cm³ apresentou 
o menor teor de umidade máxima de saturação, ou seja, 37,78%, seguido do pinheiro 
com 58,51% e a caixeta com 66,34% de umidade máxima de saturação.
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CONCLUSÕES

Este estudo permitiu evidenciar informações importantes com relação ao 
conhecimento da umidade máxima de saturação, densidade úmida, densidade 
verde, saturada e o fator de anisotropia dimensional que certamente irão contribuir 
como importantes fontes de referência para estudos similares. 

De acordo com a literatura consultada, os valores calculados estão dentro dos 
limites confiáveis. Além disso, tais informações são relevantes na tomada de decisão 
da finalidade da madeira. Madeiras como o pinheiro e a caixeta são matérias-primas 
importantes para estruturas secundárias e fabricação de materiais leves, devido sua 
baixa densidade. 

Por outro lado, o angelim-pedra demonstrou uma alta densidade, sendo uma 
boa matéria-prima para marcenaria e construções civis.
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