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RESUMO: A determinação do teor de umidade da madeira é fundamental em qualquer 

processo, pois é uma propriedade física importante, e o minucioso acompanhamento durante as 

fases de processamento irá definir a trabalhabilidade e a utilização do material de acordo com 

a necessidade dos consumidores finais. Nesse sentido, objetivou-se avaliar a relação entre a 

umidade de amostras saturadas e a densidade básica da madeira de Eucalyptus urophylla e 

Pinus caribaea. Foram selecionadas cinco árvores por espécie e uma tora removida entre 1,3 e 

2,3 metros acima do solo. Posteriormente, foram confeccionados trinta corpos de prova, por 

espécie, com 5 × 5 × 15 cm (radial, tangencial e longitudinal) nas diferentes posições radiais 

para garantir uma diversidade de densidade básica. Estas amostras foram saturadas e secas em 

estufa a 103°C para obtenção da massa seca das mesmas. A densidade se correlacionou, 

negativamente, com a umidade das amostras de E. urophylla e Pinus caribaea. A densidade 

média inicial da madeira de Eucalyptus e Pinus foi entre 123 e 200%, com coeficiente de 

correlação de Pearson de -0,955 e -0,9733 com a densidade básica, respectivamente. 
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INTRODUÇÃO 

  

O setor florestal representa 5% do PIB no Brasil com geração de 16,7 bilhões de reais 

em impostos e 2 milhões de empregos diretos e indiretos. No mercado internacional, a indústria 

do setor florestal nacional foi responsável pelo montante de US$ 11,8 bilhões, quantia acima 

do ano anterior. Entre as espécies, 75,8% da área florestal plantada, é composta pelo cultivo de 

eucalipto, com 7,53 milhões de hectares e 19,4% de pinus, com aproximadamente 1,93 milhão 

de hectares (IBÁ, 2022).  

A densidade básica da madeira, por definição, é a razão entre a massa seca de uma 

amostra de madeira e o seu volume (CHAVE, et al., 2006). Este parâmetro está associado com 

o número de espaços vazios da madeira, quantidade de massa lenhosa, máximo teor de umidade 

e velocidade de saída da água (Zanuncio et al., 2013).  

A quantidade de água de todo material lenhoso, quando recém abatido, é alta e, muitas 

vezes, superior à sua massa seca (Resende et al., 2018). A água livre se conecta através de 

ligações capilares nos espaços vazios da madeira, como o lume celular, e a de adsorção por 
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ligações de hidrogênio nos sítios hidrofílicos da parede celular (Kollmann e Côte, 1968). Estas 

formas de interação da água com a madeira demandam diferentes quantidades de energia para 

remover a umidade e, por isto, a velocidade de secagem da madeira não é homogênea, 

dependendo de variáveis do processo e das características da madeira (Engelund et al., 2013; 

Zanuncio et al., 2016; Nascimento et al., 2019). 

Considerando a importância da determinação das propriedades físicas da madeira, o 

presente trabalho teve como objetivo avaliar a relação entre a densidade básica e a umidade 

inicial da madeira de Eucalyptus urophylla e Pinus caribaea. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

As amostras de madeira utilizadas na pesquisa são provenientes de árvores de 

Eucalyptus urophylla e Pinus caribaea com 15 anos de idade. Foram selecionadas cinco árvores 

por espécie e uma tora removida entre 1,3 e 2,3 metros acima do solo. Posteriormente, foram 

confeccionados trinta corpos de prova, por espécie, com 5 × 5 × 15 cm (radial, tangencial e 

longitudinal) nas diferentes posições radiais para garantir uma diversidade de densidade básica.  

Os corpos de prova foram imersos em água até ficarem completamente saturados, em 

seguida, sua massa e volume foram mensurados. Posteriormente, as amostras foram submetidas 

em estufa a 103° C para obtenção da massa seca.  

A umidade da madeira foi determinada com a equação: U (%)= [(Um-Ms)/Ms], em que 

U(%)= umidade da madeira; Mu= massa úmida da amostra; Ms= massa seca da amostra. A 

densidade básica foi determinada pela razão entre a massa seca e o volume saturado conforme 

(ABNT NBR 11941, 2003). 

A densidade básica foi correlacionada com a umidade das amostras saturadas através de 

uma análise de correlação de Pearson.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A densidade básica, das amostras de E. urophylla e P. caribaea, variaram de 455 a 535 

kg.m-3 e de 290 a 450 kg.m-3 (Figura 1). A maior densidade da madeira de eucalipto está 

relacionada com estrutura anatômica das folhosas, onde, possuem maior porcentagem de parede 

celular, principalmente, quando se compara fibras e traqueídes, o que aumenta a densidade 

básica (Panshin and De Zeew, 1980). Os valores, da densidade básica das madeiras de E. 

urophylla e P. caribaea estão nas faixas de variação deste parâmetro, 420 a 600 kg.m-3 para 



 
 

espécies do gênero Eucalyptus (Melo et al., 2019) e 310 a 510 kg.m-3 para aquelas Pinus 

(Martinez-Meier et al., 2011; Deng et al., 2014). 
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Figura 1: Relação entre a densidade básica e umidade das amostras saturadas de Eucalyptus 

urophylla e Pinus caribaea. 
 

A densidade se correlacionou, negativamente, com a umidade inicial das amostras de E. 

urophylla e Pinus caribaea (Figura 1). A densidade média inicial da madeira de Eucalyptus e 

Pinus foi de 123 e 200%, com coeficiente de correlação de Pearson de -0,955 e -0,9733 com a 

densidade básica, respectivamente. Uma alta densidade reduz os espaços vazios na madeira, 

como o interior das fibras e elementos de vaso e, consequentemente, a quantidade de água em 

seu interior (Kollmann e Côte, 1968). 

A maior parte da água nas amostras é de água de livre e, portanto, a redução destes 

espaços pelo incremento da densidade reduz a quantidade deste tipo de água. A relação inversa 

entre a densidade e a umidade da madeira saturada foi relatada, também, para toras de 

Eucalyptus urophylla e Corymbia citriodora (Hook.) K.D.Hill & L.A.S.Johnson (Zanuncio et 

al., 2015) e madeira serrada de Eucalyptus saligna Sm. (Soares et al., 2016). A grande 

quantidade de água na madeira limita sua utilização para fins energéticos (Marques et al., 2018), 

madeira serrada (Melo et al., 2019) e aumenta sua biodegradação (Thybring et al., 2018), 

tornando a secagem uma etapa importante no beneficiamento da madeira. 

 

CONCLUSÕES 

 



 
 

 O método proposto foi eficiente e possui fácil replicação, os valores encontrados para a 

densidade básica e umidade inicial da madeira de E. urophylla e Pinus caribaea, foram 

inversamente proporcionais.  

 A densidade básica da madeira é um dos principais parâmetros para determinação da 

sua qualidade, por estar diretamente relacionada às suas demais características. Logo, quando 

se considera a utilização da biomassa florestal para geração de energia, valores baixos de 

densidade básica afetam a quantidade de densidade energética.   
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