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RESUMO
Foram avaliadas propriedades físicas da madeira de 70 árvores da espécie Eucalyptus cloeziana 
com aproximadamente 10 anos de idade, provenientes de florestas localizadas na região 
centro-oeste do Estado de Minas Gerais. Foram determinados umidade, densidade básica e 
aparente e retratibilidade. As amostras apresentaram valores médios de 703 kg/m3, 843 kg/m3 e 
916 kg/m3 para densidade básica, densidade aparente seca e densidade aparente a 12% de umidade, 
respectivamente. Quanto à retração radial, tangencial e axial foram encontrados, respectivamente, 
valores médios de 7,08, 11,16 e 0,26%. A retração volumétrica média foi de 19,68% e o coeficiente 
anisotrópico, de 1,60, dessa forma a madeira é considerada estável dimensionalmente.
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ABSTRACT
We analyzed the wood physical properties of 70 Eucalyptus cloeziana trees, approximately 
10 years old, from forests located in the Midwestern region of Minas Gerais. Moisture, basic 
and apparent density and shrinkage were determined. The samples showed mean values of 
703 kg/m3, 843 kg/m3 and 916 kg/m3 for basic density, dry bulk density and apparent density at 
12% moisture, respectively. Concerning the radial, tangential and axial shrinkage were found 
with average values of 7.08; 11.16 and 0.26%, respectively. The average volume shrinkage was 
19.68%, and the anisotropic ratio of 1.60, thus the timber is considered stable dimensionally.
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1. INTRODUÇÃO

Diversos trabalhos têm sido realizados em 
madeira de eucalipto com o intuito de caracterizar as 
propriedades desse material (Latorraca & Albuquerque, 
2000; Paes et al., 2001; Araújo et al., 2004; Wu et al., 
2006; Cabral et al., 2006, 2007; Rodrigues et al., 2008; 
Trugilho, 2009). Essa madeira atualmente é utilizada 
como matéria-prima em vários setores, como os 
de mobiliário, construção civil, energia, celulose e 
papel, dentre outros, dessa forma vem se firmando 
industrialmente no Brasil.

Entre as características mais importantes das 
árvores quanto à qualidade da madeira, as propriedades 
físicas e mecânicas se destacam. A  qualidade se 
refere à combinação das características físicas, 
mecânicas, químicas e anatômicas da árvore, as 
quais permitem a melhor utilização da madeira 
para um determinado uso (Gonçalez et al., 2006). 
A qualificação da madeira, segundo Rodrigues (2002), 
leva em consideração todos os fatores que alteram as 
características do material, como o comportamento 
físico-mecânico, que se sabe variável entre espécies 
e até mesmo entre madeiras.

Englerth (1966) menciona que a qualidade da 
madeira sólida é quase sinônimo de sua densidade e 
diversos autores atualmente utilizam essa propriedade 
física para explicar o comportamento físico-mecânico 
da madeira e qualificar sua utilização (Bortoletto, 
2008; Parolin & Worbes, 2000; Peltola  et  al., 2009; 
Wang et al., 2000; Repola, 2006). Outra característica 
fundamental para qualificar a madeira para determinada 
utilização é seu coeficiente anisotrópico (relação entre 
a contração tangencial e radial). Washusen  et  al. 
(2001), Silva & Oliveira (2003), Pilura et al. (2005), 
Wang et al. (2008), Gonçalves et al. (2009), Silva et al. 
(2006) e Vidaurre et al. (2013) utilizam a densidade e o 
coeficiente de anisotropia para qualificar as madeiras 
quanto à estabilidade dimensional. Segundo Oliveira 
& Silva (2003), esse coeficiente varia geralmente de 
1,5 a 2,5. É importante ressaltar que quanto menor 
essa relação, menos fendilhamento, rachaduras e 
empenamentos a madeira sofrerá.

Especificamente, a madeira de eucalipto cloeziana 
é pouco utilizada na construção civil, assim o objetivo 
do trabalho é a caracterização física e a determinação 

do coeficiente anisotrópico da madeira dessa espécie 
proveniente de florestas localizadas em regiões do Estado 
de Minas Gerais, mais precisamente nos municípios 
de Montes Claros e Bom Despacho.

2. MATERIAL E MÉTODOS

Foi definida uma grande quantidade de árvores 
com a finalidade de se obter o maior número possível 
de corpos de prova (CP) válidos, visto que algumas 
madeiras de eucalipto apresentam fissuras logo após 
o corte, o que dificulta a retirada de CP que, segundo 
especificações da NBR 7190/1997 (ABNT, 1997), devem 
ser isentos de defeitos e retirados de regiões afastadas 
das extremidades das peças.

2.1. Amostragem das toras na floresta e 
preparação dos lotes de madeira

Foram coletadas amostras de 70 árvores da espécie 
Eucalyptus cloeziana, com idade em torno de 10 anos, 
da fazenda de propriedade da Cia. Agroflorestal de 
Santa Bárbara – CAF Santa Bárbara, localizada na 
região do município de Bom Despacho. Essa madeira 
é proveniente de clones, com espaçamento e tratos 
silviculturais compatíveis com a finalidade de uso 
da madeira para construção civil. Bom Despacho 
localiza-se a 19,7° de latitude sul, altitude de 769 m, 
clima tropical e temperatura média anual de 22,1 °C.

De cada árvore, acima dos 1,30 de altura, foram 
retirados quatro toretes de 100 cm de comprimento e 
de cada torete retiraram-se os CPs isentos de defeito 
para os ensaios de caracterização física.

2.2. Acondicionamento dos toretes e 
preparação dos corpos de prova

Os toretes ficaram acondicionados próximos à 
marcenaria em temperatura ambiente, sob cobertura 
e ventilação, durante 3 anos. Dessa forma, até o início 
dos ensaios, os toretes secaram ao ar, entrando em 
equilíbrio com o ambiente (equilíbrio higroscópico). 
A partir desses toretes foram preparados todos os 
CP para os ensaios de caracterização física da madeira, 
seguindo-se os procedimentos especificados pela 
NBR 7190/1997, anexo B. Os CP foram sempre retirados 
do cerne do torete.
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2.3. Caracterização física

Foram realizados ensaios para a determinação de 
umidade, densidade, retração e inchamento, seguindo 
procedimentos e métodos de ensaio da NBR 7190/1997. 
O teor de umidade da madeira (U em %) corresponde 
à relação entre a massa de água nela contida e a massa 
da madeira seca, Equação 1.
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em que: Mi = massa inicial da madeira, em gramas (g); 
Ms= massa da madeira seca, em gramas (g).

A densidade básica é a massa específica convencional 
definida pela razão entre massa seca e volume saturado, 
Equação 2.
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em que: Ms = massa da madeira seca, em kg; Vsat = volume 
da madeira saturada, em m3.

A massa específica aparente a 12% (ρap,12%) é 
definida pela razão entre massa e volume da madeira 
com teor de umidade de 12%, Equação 3.
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em que: M12 = massa da madeira a 12% de umidade, 
em kg; Vsat = volume da madeira a 12% de umidade, 
em m3.

O valor das densidades: aparente na umidade do 
CP, (Dap,n%); aparente seca (Dap,0%); e básica (Dbas) foi 
determinado a partir dos resultados experimentais. 
A  umidade dos CP variou de 10,45% a 39,16%. 
A densidade aparente a 12% de umidade (Dap.12%) foi 
determinada utilizando-se a equação de correção 
apresentado pela ISO 3130/1975 (ISO, 1975), Equação 
4. O número de amostras foi de 434.
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em que: w = teor de umidade do CP, em %; ρW = densidade 
aparente a w% de teor de umidade, em kg/ m3; 
K = coeficiente de retratibilidade volumétrica para 
mudança de 1% de umidade, igual a 0,85 10-3 x ρW 
(valor obtido experimentalmente referente à amostra 
estudada).

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados das densidades aparente e básica de 
ensaio e os calculados estão apresentados na Tabela 1 
e na Figura 1.

Na Figura 1 pode-se observar que os resultados 
dos ensaios apresentam distribuição normal. Isso foi 
verificado pelo teste de normalidade Anderson-Darling 
(P value < 0,3), assim as estimativas da média, 
desvio-padrão e coeficiente de variação podem ser 
aceitos.

O valor médio da densidade básica e aparente a 12% 
de umidade das madeiras de Eucalyptus cloeziana foi 
703 kg/m3 e 916 kg/m3, respectivamente, o que indica 
que estão inseridas na classe C30 da NBR 7190/1997. 
Os valores encontrados na literatura foram semelhantes 
ao obtidos no presente trabalho. A NBR 7190/1997 
e Calil  et  al. (2006) indicam um valor médio de 
densidade aparente a 12% de umidade de 820 kg/m3 
para a mesma espécie de madeira, enquanto Borges 
(2008) encontrou valor médio de densidade aparente 
de 790 kg/m3 para árvores de 37 anos. Já Pereira et al. 
(2000) e Gonçalez et al. (2006) encontraram valores 
de densidade básica de 680 kg/m3 e 670 kg/m3 para o 
cloeziana com 6,5 e 17 anos, respectivamente.

Na Tabela 2 e na Figura 2, são apresentados os 
coeficientes de retratibilidade e coeficiente anisotrópico. 
Esse último coeficiente é definido pela relação entre a 
retração na direção tangencial dividida pela mesma 
propriedade na direção radial (R.T./R.R.).

Na Figura 2 se pode observar que os resultados 
apresentam distribuição normal. Isto foi verificado pelo 

Tabela 1. Densidade aparente e densidade básica de Eucalyptus cloeziana.
Table 1. Apparent density and basic density of Eucalyptus cloeziana.

Parâmetros (kg/m3) Média D.P. C.V. Mínimo Máximo
Dbas 703 71 0,11 520 899
Dap,0% 843 95 0,12 521 1071
Dap,12% 916 110 0,12 595 1189
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teste de normalidade Anderson-Darling (P value < 0,3), 
assim as estimativas da média, desvio-padrão e coeficiente 
de variação podem ser aceitos.

Os valores médios encontrados para retração radial, 
tangencial e longitudinal das madeiras de Eucalyptus 
cloeziana foram próximos aos encontrados por outros 
pesquisadores (Trugilho et al., 1997; Lelles & Silva, 
1997; Gonçalez et al., 2006; Oliveira et al., 2010).

Coronel (1994) utiliza critérios para classificar a 
madeira com base no coeficiente anisotrópico. Valores 
entre 1,2 e 1,5 são considerados índices excelentes, já 

entre 1,5 e 2,0 são considerados normais ou médios e os 
maiores do que 2,0 são considerados ruins. As madeiras 
com esses últimos índices apresentam dificuldade 
para determinados usos devido a serem propensas ao 
fendilhamento, rachaduras e empenamentos. A madeira 
Eucalyptus Cloeziana enquadra-se na classificação 
normal ou média por apresentar coeficiente anisotrópico 
de 1,6. Durlo & Marchiori (1992) confirmam que as 
madeiras de Eucalyptus cloeziana se enquadram nessa 
classificação, assim como Oliveira et al. (2010), que 
encontraram um valor de 1,7 para a mesma espécie 
de madeira.

Tabela 2. Coeficiente anisotrópico da madeira de Eucalyptus cloeziana.
Table 2. Coeficient of Eucalyptus cloeziana anisotropic.

Eucalyptus
cloeziana

Retratibilidade
Coeficiente

anisotrópico
Variação  

volumétrica (%)Radial
(%)

Tangencial
(%)

Longitudinal
(%)

Média 7,08 11,16 0,26 1,60 19,68
DP 1,74 2,56 0,13 0,26 4,53
Mínimo 2,53 4,58 0,04 1,01 10,02
Máximo 11,89 18,50 0,56 2,16 29,93
DP = desvio-padrão.

Figura 1. Gráficos estatísticos das densidades.
Figure 1. Statistical graphs of density.
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4. CONCLUSÃO

Com base nos resultados encontrados no presente 
trabalho conclui-se que as amostras de madeiras de 
Eucalyptus cloeziana apresentaram densidade com 
valores médios de: 703 kg/m3; 843 kg/m3; 929 kg/m3; e 
916 kg/m3 para: densidade básica; densidade aparente 
seca; densidade aparente com umidade entre 10,45% 
a 39,16%; e densidade aparente a 12% de umidade, 
respectivamente. Quanto à retração radial, tangencial e axial, 
foram encontrados valores médios de 7,08, 11,16 e 0,26, 
respectivamente. A variação volumétrica foi de 19,68% e 
o coeficiente anisotrópico, de 1,60, dessa forma, quanto 
à estabilidade dimensional, a madeira de Eucalyptus 
cloeziana é considerada estável.
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