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APRESENTAÇÃO

O desenvolvimento sustentável das Ciências Agrárias assegura um 
crescimento socioeconômico satisfatório reduzindo potenciais impactos ambientais, 
ou seja, proporciona melhores condições de vida e bem estar sem comprometer os 
recursos naturais. 

Neste contexto, a obra “Desenvolvimento Social e Sustentável das Ciências 
Agrárias” em seus 3 volumes traz à luz, estudos relacionados a essa temática.

Primeiramente são apresentados trabalhos a cerca da produção agropecuária, 
envolvendo questões agroecológicas, qualidade do solo sob diferentes manejos, 
germinação de sementes, controle de doenças em plantas, desempenho de animais 
em distintos sistemas de criação, e funcionalidades nutricionais em animais, dentre 
outros assuntos.

Em seguida são contemplados estudos relacionados a questões florestais, 
como características físicas e químicas da madeira, processos de secagem, 
diferentes utilizações de resíduos madeireiros, e levantamentos florestais.

Na sequência são expostos trabalhos voltados à educação agrícola, 
envolvendo questões socioeconômicas e de inclusão rural.

 O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores por compartilharem 
seus estudos tornando possível a elaboração deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa contribuir para novos conhecimentos 
que proporcionem o desenvolvimento social e sustentável das Ciências Agrárias.

Boa leitura!

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: O conhecimento das propriedades 
físicas da madeira é decisivo para a destinação 
correta do material. Dentre as características 
físicas da madeira, as mais utilizadas são: 
a densidade básica, densidade aparente e 
estabilidade dimensional. Diante da diversidade 
de espécies do gênero Eucalyptus spp. ainda 
pouco conhecidas. Deste modo, o presente 
estudo teve como objetivo apresentar as 
propriedades físicas da madeira da espécie 
de Eucalyptus pellita, e ao mesmo tempo 
comparar com espécies mais conhecidas de 
eucalipto, visando difundir o conhecimento 
para uso comercial. Para isso, foram ensaiadas 
33 amostras segundo método proposto na 
NBR 7190 (ABNT, 1997) e comparados com 
levantamento bibliográfico sobre outras espécies 

do mesmo gênero. Concluiu-se que a madeira 
de Eucalyptus pellita é considerada adequada 
para uso na construção civil em relação às suas 
variações dimensionais.
PALAVRAS-CHAVE: Propriedades físicas, 
retratibilidade, defeitos.

PHYSICAL PROPERTIES OF YOUNG 
EUCALYPTUS PELLITA TIMBER

ABSTRACT: The knowledge of the physical 
properties of the wood is decisive for the correct 
destination of the material. Among the physical 
characteristics of wood, the most used are: 
basic density, apparent density and dimensional 
stability. In view of the diversity of species of 
the genus Eucalyptus spp. still little known. In 
this way, the present study aimed to present 
the physical properties of the wood of the 
species of Eucalyptus pellita, and at the same 
time to compare it with better known species of 
eucalyptus, aiming to spread the knowledge for 
commercial use. For this, 33 samples were tested 
according to the method proposed in NBR 7190 
(ABNT, 1997) and compared with a bibliographic 
survey on other species of the same genus. It 
was concluded that Eucalyptus pellita wood is 
considered suitable for use in civil construction in 
relation to its dimensional variations.
KEYWORDS: Physical properties, shrinkage, 
wood defects.

1 |  INTRODUÇÃO
As propriedades físicas da madeira 

se referem a características relacionadas à 

http://lattes.cnpq.br/3147985867999500
http://lattes.cnpq.br/3815913967157609
http://lattes.cnpq.br/8407361148875253
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umidade, à densidade, à estabilidade dimensional e às propriedades térmicas, 
acústicas e elétricas. Kollman e Côté (1968), afirmam que a madeira é um material 
anisotrópico e que suas características físicas ocorrem de acordo com a diferença 
entre a estrutura da madeira e a presença de extrativos.

A árvore de eucalipto é classificada botanicamente no grupo das 
angiospermas dicotiledôneas (ABNT, 1997), conhecidas como folhosas, que são 
árvores com estrutura de madeira mais complexa tanto na quantidade de células, 
quanto na grande variabilidade dos tipos de células presentes no tronco (FOREST 
PRODUCTS LABORATORY, 2010).

Bremer (2009), destaca a importância de conhecer corretamente as 
propriedades físicas da madeira, pois elas podem determinar o desempenho 
mecânico e de durabilidade do material. Dentre as características físicas da madeira, 
as mais utilizadas são: a densidade básica, densidade aparente e estabilidade 
dimensional. 

Devido à capacidade de absorver água, a madeira se contrai e se expande 
diante das variações de umidade do ambiente. Essa água é acumulada na parede 
fibrosa do lenho sendo responsável pelas variações de dimensões da peça (PFEIL e 
PFEIL, 2012). A variação dimensional também é o maior responsável pelo surgimento 
de defeitos da madeira durante a secagem, como empenamentos, arqueamentos, 
tortuosidades e rachaduras. Mais importante que conhecer a variação volumétrica 
da madeira, é conhecer a variação dimensional em cada sentido em relação às 
fibras: tangencial, radial e longitudinal (OLIVEIRA et al., 2010). 

Atualmente, as madeiras do gênero Pinus spp. e Eucalyptus spp. são as mais 
utilizadas para uso comercial, sendo as espécies de eucalipto mais empregadas 
nos setores de papelaria, serraria, construção civil e produção carvão vegetal (IBÁ, 
2019), em especial, produzidas em florestas de madeira jovem (entre 5 e 10 anos 
de idade). Diante da diversidade de espécies de Eucalyptus spp. ainda pouco 
conhecidas, esse artigo objetiva apresentar as propriedades físicas da espécie 
de Eucalyptus pellita, com ênfase na densidade e estabilidade dimensional, ao 
mesmo tempo que comparar com espécies mais conhecidas, visando difundir o 
conhecimento de espécies de Eucalyptus spp. para uso comercial na construção 
civil.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 Material e produção dos corpos de prova
Para esta pesquisa foram selecionadas 16 árvores com 10 anos de idade, 

originadas de plantação no município de Araçás, no litoral norte do estado da Bahia. 
De cada árvore foi retirado uma tora com 3,0 metros de comprimento das quais 
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possuíam diâmetro de altura do peito (DAP) entre 12 cm e 16 cm.
Foram retirados aleatoriamente 33 corpos de prova com dimensão de 2,0 

cm x 3,0 cm x 5,0 cm em três pontos distintos: da base, altura do DAP e topo. Cada 
corpo de prova foi retirado das regiões de cerne, alburno ou na transição entre cerne 
e alburno, como demonstrado na Figura 1.

Figura 1. Corpos de prova para ensaio de densidade e estabilidade dimensional. 

Fonte:  autores.

2.2 Método do ensaio
O experimento foi realizado segundo procedimentos previstos na NBR 

7190 (ABNT, 1997), segundo os itens: B.6.4 para determinação da densidade do 
lote; B.7.4 para determinação do grau de estabilidade dimensional da madeira. A 
densidade básica (Pbɑs) foi determinada segundo a Equação [1].

Onde Pbɑs é a densidade básica, expressa em g/m³, Vsɑt é a massa seca, em 
gramas, e  é o volume saturado, em centímetros.

Para a determinação da estabilidade dimensional da peça, foram utilizadas 
as equações presentes no item B.7.2 da NBR 7190 (ABNT, 1997). Assim, foram 
determinados os coeficientes de retração na secagem de acordo a direção das 
fibras. Os valores de retração na direção longitudinal (Ɛr,l ), retração na direção radial 
(Ɛr,r ), retração na direção tangencial (Ɛr,t ) foram determinados pela Equação [2], 
Equação [3] e Equação [4].



 
Desenvolvimento Social e Sustentável das Ciências Agrárias 3 Capítulo 19 203

Tendo em vista que as deformações no sentido longitudinal costumam 
ser pequenas, destacam-se as deformações da madeira nos sentidos radial e 
tangencial, para isso, o coeficiente de anisotropia é utilizado como a relação entre 
essas duas variáveis. O coeficiente de anisotropia (CA) é definido pela equação [5], 
apresentada por Galvão e Jankowsky (1985).

Para verificar a diferença de propriedades físicas de acordo com a posição foi 
feita a análise de variância (ANOVA) combinada com o teste Tukey. A normalidade 
dos dados foi confirmada pelo teste Shapiro-Wilk.

3 |  RESULTADOS
A Tabela 1 mostra os dados de densidade básica (Pbɑs), densidade aparente 

(Pɑp ), índice de retração longitudinal (Ɛr,l ), radial (Ɛr,r ) e transversal (Ɛr,t ) em relação 
às fibras e coeficiente de anisotropia (CA) para a espécie de Eucalyptus pellita 
jovem estudado nessa pesquisa.

Tabela 1. Dados de densidade básica, densidade aparente e índices de estabilidade 
dimensional da madeira de Eucalyptus pellita. Entre parêntesis encontram-se os 

valores do coeficiente de variância (CV), em %. N é o número de amostra do grupo. 
As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste 

Tukey a 5% de probabilidade. 

Fonte: Autores.

O lote ensaiado teve densidade básica média (Pbɑs) de 682 kg/m³, valor acima 
dos encontrados por outros pesquisadores tais como os 558 kg/m³ encontrados 
por Oliveira et al. (2010), dos 594 kg/m³ obtidos por Silva (2018) e dos 564 kg/
m³ do estudo de Poubel et al. (2011). Bailleres e Hopewell (2008) discutem que a 
presença de lenho juvenil reduz consideravelmente a densidade básica da madeira 
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nos primeiros anos de vida. Segundo os mesmos autores, a densidade básica tende 
a estabilizar nas madeiras em torno dos 25 anos de idade.

Como esperado, foi identificado que a densidade básica no cerne é maior 
que no alburno (em torno de 18%), enquanto na transição entre cerne e alburno, a 
densidade não foi considerada estatisticamente diferente quando comparada com 
as partes de madeira predominante de cerne ou alburno. Os valores de densidade 
básica para esta região se aproximam dos valores de densidade do cerne ou do 
alburno a depender a espessura da madeira de cerne ou de alburno no corpo de 
prova. Todavia a amostra ensaiada nesse estudo demonstra que a densidade básica 
nessa região do tronco apresenta um valor intermediário às regiões adjacentes.

A densidade aparente média (Pɑp ) a 12% de umidade medida no lote foi de 802 
kg/m³, valor próximo aos 855 kg/m³ encontrados por Garcia et al. (2014), e maior que 
os 706 kg/m³ encontrado por Nunes et al. (2016) para uma faixa de idade próxima 
ao do ensaiado nesta pesquisa. De acordo com IPT (2009), a densidade aparente 
esperada para a madeira adulta (acima de 20 anos de idade) de Eucalyptus pellita 
é de 955 kg/m³, no entanto, a presença considerável de madeira juvenil da madeira 
estudada nesta pesquisa e na literatura referenciada justifica valores inferiores ao 
esperado para da madeira adulta.

A retração longitudinal admissível da madeira varia entre 0,1% e 0,9%, sendo 
possível alcançar 2% para madeira juvenil (FOREST PRODUCT LABORATORY, 
2010). Logo, a retração encontrada de 0,21% é considerada dentro do esperado 
pela literatura (PFEIL e PFEIL, 2012; CALIL JUNIOR; LAHR e DIAS, 2003), devendo 
salientar que não foi identificada diferença significativa de retração longitudinal para 
as diferentes posições no tronco, confirmando a estabilidade da madeira neste 
sentido em relação às fibras. As medidas encontraram-se na faixa de 0,02% a 
0,45% para todos os corpos de prova, dentro do esperado para a madeira (menor 
que 0,9%).

Em relação às deformações no sentido radial e tangencial foram encontradas 
diferenças estatísticas que mostram que o cerne teve maior contração que o alburno 
nestes dois sentidos. Oliveira et al. (2010) encontrou comportamento similar em 
madeiras de E. paniculata e E. pilularis com 10 anos de idade. A partir dos resultados 
encontrados neste trabalho e os presentes em Oliveira et al. (2010), deve-se atentar 
para a necessidade de secagem adequada da madeira dessas espécies para uso 
na serraria.

Os resultados mostram que a contração dos sentidos radial e tangencial 
foram próximas tanto no cerne quanto no alburno. Essa característica sinaliza que 
a espécie tenha melhor estabilidade dimensional e menor propensão a defeitos 
durante secagem.

Com intenção de analisar as características as propriedades físicas entre 
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a madeira de Eucalyptus pellita e outras espécies do gênero Eucalyptus spp. foi 
produzida a Tabela 2, a partir de dados disponíveis na bibliografia selecionada.

Tabela 2. Levantamento da estabilidade dimensional de espécies de eucalipto de 
madeira jovem (em valores médios), segundo revisão bibliográfica. Entre parênteses 
encontram-se os valores do coeficiente de variância (CV), em %. *Valores calculado 

pelo autor a partir da Equação [5]. 

Fonte: Autores.

Os valores médios de densidade básica mostram que o Eucalyptus pellita é 
uma madeira mais densa que o Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna. Por outro 
lado, foi registrado uma densidade menor que a madeira de Eucalyptus dunnii e 
Eucalyptus urophylla. Dados similares de estabilidade dimensional para a espécie 
de E. urophylla também foram encontrados em Evangelista et al. (2010). 

Almeida (2015) afirma que, quanto maior o valor do coeficiente de anisotropia, 
mais suscetível a madeira estará a defeitos de secagem. Diante disso, o coeficiente 
de anisotropia da madeira de Eucalyptus pellita foi o menor registrado na pesquisa, 
logo, pode-se indicar pelo estudo que a madeira de Eucalyptus pellita apresenta 
menor probabilidade de defeitos comparada com as demais apresentadas na Tabela 
2.

Logsdon, Finger e Penna (2008) afirmam que os valores de coeficiente de 
anisotropia da madeira devem ser inferiores a 2,10 para uso geral de serraria e 
laminados, e, acima desse valor, o indicado é o uso para produção de celulose e 
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carvão vegetal. Os autores também afirmam que valores de CA abaixo de 1,54 são 
ideais para melhor aproveitamento da peça em construções e indústria de movelaria.

De acordo com os dados levantados, a madeira de Eucalyptus pellita, dentre 
as demais espécies apresentadas na Tabela 2, possui melhores características de 
estabilidade dimensional para uso em construções industrializadas, como sistema 
wood frame, e para produção de esquadrias, rodapés e móveis.

4 |  CONCLUSÃO
Este trabalho consistiu na determinação das propriedades físicas da madeira 

de Eucalyptus pellita com 10 anos de idade, visando sua aplicação na indústria de 
construção civil e movelaria. A partir da análise dos resultados, pode-se concluir 
que:

a. A madeira de Eucalyptus pellita tem a menor retração quando compara-
da com outras espécies do gênero Eucalyptus spp. apresentadas neste 
trabalho.

b. Foi identificado que a retração radial e tangencial da madeira foram pró-
ximas entre si, característica que resultou em maior estabilidade dimen-
sional da madeira.

c. Espécies de Eucalyptus spp. possuem índice de estabilidade dimensio-
nal (CA) próximo de 2,0. No entanto, a madeira de Eucalyptus pellita 
avaliada neste trabalho apresentou valor menor (1,24), indicando ser 
uma espécie mais apropriada para indústria de movelaria e construção 
civil.
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