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Summary

- Moisture was probably the first wood characteristic discovered by the
man. Today, it is still one of the most important for several wood utiliza-
tions. High density wood contains more solid content per volume in compari-
son to low density wood. Thus, the relative void volume is bigger for the
low density wood. The voids are able to be fullfilled by water. It is well
known the relation between wood density and moisture at the maximm moisture
content. This research also proved to be true, for Eucalyptus saligna a cor
relation between moisture content of "living trees™ and wood density. It
was also noticed that strong correlations occur between moisture contents
and wood densities of the whole stem wood or of its constituents (heartwood
sapwood and ‘bark'™).

Resumo

A umidade foi talvez a primeira propriedade da madeira descoberta pelo
homem e até hoje constitui-se na mais importante para inimeras utilizacoes.
Madeiras mais densas possuem maior conteudo de material sGlido por  volume
em relagao a madeiras menos densas. Com isso o volume relativo de vazios &
maior nessas Giltimas para ser ocupado por agua. E bem conhecida a  relagdo
entre densidade da madeira e o seu teor de umidade ao ponto de mixima satu-
ragao em agua. Essa pesquisa revelou para o Eucalyptus saligna, que existe
também estreita correlagio entre a umidade da “arvore viva" (umidade a0 aba
te) e a sua densidade basica. Verificou-se ainda que existe significativa
correlagio entre os teores de umidade e as densidades basicas dos diversos
constituintes do tronco (“'casca", cerne e alburmo) entre si e com a madeira
integral.

INTRODUCAO

0 conceito de qualidade da madeira relacionado ao seu uso
final existe, desde que o homem, tomando conhecimento da sua u
tilidade, passou a considera-la. como um bem necessirio a2  sua
existéncia. Podemos dizer que homem e madeira sempre estiveram
ligados por lagos extremamente fortes. Uma das primeiras utilji
zacGes a que a madeira foi submetida, hi milénios de anos atras,
e que persiste até hoje, & a geragao de calor pelo fogo, ja
que a madeira constitui-sc em excelente combustivel. Relegada
a um segundo plano para essa f}nilidade durante a “era petré-
leo”, a madeira estd novamente surgindo como uma das mais via-
veis alternativas como combustivel.

Acreditamos que a primeira propriedade que o homem desco-
briu na madeira foi o seu teor de umidade. A madeira verde era
mais mole e mais pesada, enquanto a madeira seca era mais leve,
rija e produzia fogo com facilidade. O teor de umidade da ma-
deira & talvez a sua primeira e mais importante propriedade pa
ra a maioria das svas utilizagoes, tais como, madeira serrada,
moveis, madeira para construgao, chapas, aglomerados, contra -
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placados, etc. Uma das indGstrias que tem a madeira como prin-
cipal matéria-prima e que nio é muito sensivel is variagdes de
umidade da mesma € a de celulose kraft. Entretanto, mesmo Pa
ra essa inddstria, a umidade ganha importancia. pois relaciona
se ao custo de transporte de uma madeira mais pesada, quando
mais Gmida. Além disso, os processos de degradagio bioldgica
da madeira sdao intensos as altas umidades.

Por outro lado, a casca da arvore vem ganhando importan-
cia cada vez maior. em nosso vais. como um residuo florestal
energético, ou seja, capaz de gerar energia a custos competiti
vos. A casca, até o momento, vem sendo descartada na maioria
das exploragbes florestais, porém é grande o interesse pelo seu
uso. Jd existem diversas caldeiras de vapor alimentadas exclu-
sivamente por casca de arvores e a tendéncia € de um  aumento
rapido para essa utilizagao.

Tendo em vista a importancia que a umidade da madeira e
da casca representam, conforme anteriormente discutido, resol-
veu-se pesquisar a umidade de “arvores vivas" de Eucalyptus
saligna. em povoamento localizado no municipio de Barra do Ri-
beiro, R.S.. Ressalte-se, que essa madeira & consumida pela
Riocell - Rio Grande - Cia. de Celulose do Sul para produgao
de polpa kraft, sendo que a casca das arvores, até o momento.
& descartada, permanecendo no campo como fonte suplementar de
nutrientes minerais ¢ matéria-orgianica ao solo.

METODOLOGIA

Escolheu-se para a realizagdo da pesquisa um povoamento
considerado dos melhores em termos de desenvolvimento flores-
tal da espécie na regido. Em uma area global do povoamento de
85 ha, escolheram-se 75 drvores consideradas superiores quanto
i forma, desenvolvimento e aspectos fito-sanitarios.

O povoamento foi implantado em margo de 1972, com semen-
tes puras de Eucalyptus saligna procedentes da Austrialia. No
momento do abate, em agosto de 1981, as arvores estavam com 8
anos e S meses. As brotagdes das cepas seriam posteriormente
propagadas vegetativamente com finalidades de
florestal.

melhoramento

Para cada arvore amostrada, retirou-se um disco a altura
do DAP e nesse disco separaram-se amostras para as determinago-

es de:
- densidade basica da casca, do cerne, do alburnoc ¢ da ma-
deira integral (cerne ¢+ alburno}.
- umidade. base Umida e base seca da casca, do cerne, do
alburno e da madeira integral.
Baseando-se em equagdes anteriormente desenvolvidas por

FOELKEL et alii (1982), foi possivel determinar-se¢ ainda a umi-
dade ao miaximo teor de umidade de todas as amostras.
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As equagGes utilizadas para tais determinagoes foram:

a) madeiras de eucalipto

L UMTU, = 93,876745 - 72,664980 Dy,
onde:
) UMTUu = umidade da madeira ao ponto de maxima satura

¢ao da mesma .por dgua (base umida);

D, = densidade basica da madeira.

b

—

casca de eucalipto
' = 97 884928 - 83,100197 Dy
) UMTUu Db

onde:

% UMTU' = umidade da casca ao ponto de mixima saturagio
por umidade (base Gmida);

D;, = densidade basica da casca.

As determinagoes de densidade basica para as amostras de
madeira e casca seguiram o método da balanga hidrostitica. As
determinagoes de teor de umidade, base Umida e base seca, foram
realizadas em estufa regulada para 105 I 3°C. Para evitar alte-
racdes no teor de umidade das amostras, tdo logo a drvore era a
batida e a amostra retirada, essa era acondicionada em saco plis

tico impermedvel e as determinagdes realizadas no prazo o mais
breve possivel.
Apés a execug¢io de todas as anilises fisicas, os resulta-

dos foram tabulados e buscou-se analisar o grau de correlagio e
xistente entre cada uma dessas propriedades. Utilizou-se de ani
lise de regressao linear e cdlculo do coeficiente de correlagdo
simples.

RESULTADOS

Para evitar a apresentagao de extensas tabelas, visto o e-
norme volume de dados (1350 dados individuais), optou-se por a-
presentar apenas as médias e algumas medidas de dispersio
cada propriedade.

para

g

Os resultados estdo separados para casca e para casca e ma
deiras (cerne, alburno e integral). Apas. apresentaram-se as cor
relagoes de maior importancia.

Casca
Os resultados obtidos para as determinagdes executadas na
casca do Eucalyptus saligna constam no Quadro 1.

Casca ¢ madeiras

No Quadro 2 estao apresentados os resultados obtidos para
algumas das analises da casca e as caracteristicas das madeiras
de cerne, alburno e madeira integral.

Coarelagdes simples de imporatdncia para a casca

Foram consideradas como de valor, apenas as seguintes cor-
relagdes entre as caracteristicas da casca:

a) Densidade basica da casca x umidade ao abate, base umi-

da
Dbcasca = 0,85055 - 0,0079384 \Uu
r=-20,75
b) Umidade ao abate, base umida x densidade basica
\Uv = 9]1,46807 - 70,04215 Dbcasca
r =~ 0,75
¢) Umidade ao abaté e umidade no maximo teor de umidade,

bases uUmidas
‘Uu = 10,57636 + 0,82125 ‘UMTUu

r =+ 0,74

Em todos os trés casos, o nivel de significancia do r era
de 0,05%.

Importante salientar a estreita correl;qio existente entre
as umidades da casca, expressas em suas mais diversas formas
(P < 0,0005) e, principalmente, a correlagao entre umidade da
casca ao abate e densidade bidsica da casca.

Quadro 1: Caracteristicas fisicas da casca
Média Desvio Erro Valor Valor
padrio padriao maximo minimo Amplitude
Propriedades
da
média

- Densidade basica (Db),

g/cm? 0,280 0,0184 0,0021 0,340 0,241 0,099
- Teor de umidade da cas-

ca ao abate

- base umida (% u) 71,84 1,7255 0.,1992 75,85 66,63 9,22

- base seca (% Us) 256,38 21,5890 2,4929 314,11 199,68 114,43
- Teor de umidade da cas-

ca ao maximo teor de u-

midade

- base umida (% UMTUU) 74,59 1,5574 0,1798 78.06 69,93 8,13

- base seca (1 UMTUs) 295,21 23,9061 2,7605 355,86 257,05 98,81
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Quadro 2: Caracteristicas fisicas das madeiras e casca

Media Desvio Erro Valor Valor Ampli
Propriedades padrao padrao maximo minimo tude
da
mcdia
Casca
- % Umidade no abate, ba-
se umida 71, 84 11,7255 0,1992 75,85 66,63 9,22
- % Umidade no maximo te-
or de umidade, base u-
mida 74,59 1,5574 0,1798 78,06 69,93 8,13
- Densidade basica,
(g/cm?) 0,280 0,0184 0,0021 0,340 0,241 0,099
Cerne
- { Umidade no abate, ba-,
se Omida 55,10 3,1172 0,3599 62,%6 47,96 14,20
- % Umidade no miximo te-
or.de umidade, base u-
mida 61,10 2,5203 0,2910 65,90 54,78 11,12
- Densidade bisica,
(g/cm?) 0.452 0,0366 0,0042 0,584 0,385 0,199
Alburno
- % Umidade no abate, ba-
se Umida 52,55 3,.3275 0,3842 59,36 44,69 14,67
- % Umidade no maximo te-
or de umidade, base u-
mida $5,36 3,2743 0,3781 62,19 48,03 14,16
- Densidade basica,
(g/cm?) 0,530 0,0451 0,0052 0,631 0,430 0,195
Madeira integral
- { Umidade no abate, ba-
se Umida 53,63 3,0879 0,3566 60,13 47,49 12,64
- { Umidade no maximo te-
or de umidade, base G-
mida 58,59 2,8648 0.3308 64,08 50,71 13,37
- Densidadc basica,
(g/ecm?®) 0,486 0,0394 0,0046 0,594 0,410 0,184
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A umidade da casca correlacionou-se ainda positivamente com
a umidade da madeira integral (r = ¢ 0.47), indicando que a umi-
dade total da arvore varia da mesma maneira para os seus compo-
nentes.

Correlagoes simples de importancia para a madeira de cerne

A umidade, base Umida, da madeira de cerne, no abate, mos-

trou as seguintes correlagdes significativas (P < 0,0005):

\ umidade do cerne, base Gmida, no maximo teor de umida-
de (+ 0.59)

% umidade do alburno. base Umida, ao abate (+ 0,60)

\ umidade do alburno., base umida, no miximo teor de umi-
dade (+ 0,56)

1 umidade da madeira integral. base ﬁmidaﬁ ao abate
(+ 0,69)

4 umidade da madeira integral, base Umida, no miximo teor
de umidade (+ 0,60)

densidade basica do cerne (- 0,58)

densidade bdsica do alburno (- 0,56)

densidade basica da madeira integral (- 0,60).

Por outro lado, a densidade bdsica do cerne relacionou -se

significativamente (P < 0,0005) com:

{ umidade do cerne, base uUmida,ao abate (- 0,58)

% umidade do cerne, base
de (- 0,99)

umida, no maximo teor de umida-

V umidade do alburno, base Umida, ao abate (- 0.86)

1 umidade do alburnoc., base Umida, no miximo teor de umi-
dade (- 0,87)

t umidade da madeira integral, base Gmida, ao abate
(- 0.87)

{ umidade da madeira integral, base Umida, no miximo teor
de umidade (- 0,96)

densidade basica do alburno (+ 0,87)

densidade basica da madeira integral (+ 0,96)

Cornetacoes simples de impoatdncia para a madeira de albuano

A umidade, base Umida. da madeira de alburno, ao abate,mos

trou os seguintes tipos de correlagdes significativas: (P < 0,0005):

{ umidade do alburno, base uUmida, no maximo teor de umi-

dade (+ 0,94)

% umidade da casca, base Umida, ao abate (+ 0,40)

% umidade do cerne, base uUmida, ao abate (+ 0,60)

V umidade do cerne,
de (+ 0,86)

base Gmida, no maximo teor de umida-

% umidade da madeira integral, base umida, ao abate

(+ 0,92)

t umidade da madeira integral, base uUmida, no miximo te-
or de umidade (+ 0,92)

densidade bisica do cerne (- 0,86)

densidade bisica do alburno (- 0,94)

densidade bisica da madeira integral (- 0.92)

Por outro lado, a densidade bisica do alburno, apresentou
correlagdes significativas (P < 0,0005) com os seguintes parame
tros:

- % umidade do cerne, base iumida, ao abate (- 0,56)

- % umidade do cerne, base Gmida, ao miximo teor de umida-
de (- 0,89)

t umidade do alburno, base Umida, ao abate (- 0,94)

% umidade do alburno, base Umida, ao maximo teor de umi-
dade (- 1.00)

% umidade da madeira integral, base amida, ao abate

(- 0,86)

\ umidade da madeira integral, base Umida, no maximo te-
or de umidade (- 0,96)

densidade bdsica do cerne (+ 0.87)

densidade basica da madeira integral (+ 0,96)

Connelagdes simples de impoatdncia para a madeira integral

A umidade, base umida, da madeira integral (cerne + albur-
no), ao abate, mostrou correlagoes significativas (P < 0.0005).

com os seguintes parimetros:

% umidade da casca, base umida, ao abate (¢ 0,46)
t umidade do cerne, base umida, ao abate (+ 0,69)

1 umidade do
de (+ 0,88)

cerne, base Umida, no maximo teor de umida-

%t umidade do alburno, base umida, ao abate (+ 0,92)

% umidade do alburno, base (mida, no maximo teor de umi-
dade (+ 0,88)

V umidade da madeira integral, base Umida, no miximo te-
or de umidade (+ 0,90)

densidade basica do cerne (- 0,87)

densidade basica do alburno (- 0,88)

densidade basica da madeira integral (- 0,90)

Por outro lado, a densidade basica da madeira integral mos
trou correlagoes significativas (P < 0,0005) com:

4 umidade do cerne, base umida, ao abate (- 0,59)

4 umidade do cerne, base Umida, no maximo teor de umida-
de (- 0,97)

{ umidade do alburno, base Umida, ao abate (- 0,92)

{ umidade do alburno, base umida, no maximo teor de umi-
dade (- 0,96)

% umidade da madeira integral, base umida, ao abate
(- 0,90)

t

% umidade da madeira integral, base umida, no miaximo te-

or de umidade (- 1,00)

densidade biasica

do cerne (+ 0,96)

densidade basica do alburno (+ 0,96)

DISCUSSAO DOS RESULTADOS
Umidade ao abate ou ao miximo teor de umidade da madeira
sao duas propriedades que a 10gica manda que se correlacionem
negativamente com a densidade bisica da madeira. E obvio que,
dispondo-se de uma madeira mais densa, para um mesmo volume
verde de madeira, mais espagos serao ocupados por sélidos e

sobrardo menos vazios para serem preenchidos por dgua.

A pesquisa realizada com madeira e casca de Eucalyptus
saligna revelou claramente esse principio. A casca, menos den-
sa (0,280 g/cm’) que a madeira integral (0,486 g/cm®) possuia

maioT conteido de umidade. Da mesma forma, a madeira de albur-
no, mais densa que a de cerne, continha menos agua que esta.

Pode parecer estranho aqueles que nio se dedicam a avaliar

qualidade de madeira de eucalipto, o fato do cerne ter-se mos-
trado menos denso que o alburno. Entretanto, esse fato € comum
para as espécies comerciais de eucalipto, exploradas em idades

o et —————— R R R R} R R B R I  mipimiinnmgq ™™™
D e e ——————
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jovens (5 a 9 anos), visto que o cerne ainda € imaturo, com pou
ca deposicao de extrativos. Nessa idade, o alburno ja se cons-
titui em madeira formada por uma drvore mais adulta, dai sua
caracteristica diferente em relagido ao cerne.

Frente ao fato da madeira de alburno apresentar-se, em ing
meros casos, mais densa que o cerne, nas idades jovens do euca-
lipto, € importante que o fendmeno seja conhecido e explorado
por zqheles que se utilizam da madeira para fins tecnolégicos.
E evidente que, se o objetivo for madeira mais densa, deve-se
explorar o povoamento qudndo houver maior proporgdo relativa de
alburno adulto e/ou quando o cerne passar a mostrar evolugao em
sua densidade basica. Conforme se pode notar pelos dados, a den
sidade bdsica da madeira integral & dependente igualmente da
densidade do cerne como do alburno (r = + 0,96 para ambos os
casos). Os resultados indicaram também que as arvores de madei-
ra mais densa possuiam concomitantemente madeiras de cerne e al
burno mais densas. Da mesma forma. os resultados indicaram que
as arvores com madeiras mais Umidas no momento do abate tinham
maior teor de umidade em todos seus constituintes (cerne, albur
no e casca). Como conseqiiéncia, pode-se considerar que as arvo-
res mostram homogeneidade no acréscimo/decréscimo destas
importantes caracteristicas (umidade ¢ densidade) para
seus componentes.

duas
todos

Quando se compararam os modelos de variagdo de umidade ao
abate, umidade no miximo teor de umidade e densidade bisica tan
to para cerne, alburno e madeira integral, alcangou-se uma im-
portante revelagao: a densidade basica da madeira correlaciona-
se significativa e fortemente com a umidade da madeira ao abate
ou ao maximo teor de umidade. Que a densidade basica se correla
cione com a umidade ao midximo teor de umidade, esse ja € um fa-
to provado matematica e teoricamente. Entretanto, a vantagem
revelada € que a umidade ao abate, tanto para cerne, alburno ou
madeira integral, relaciona-se estreitamente com a umidade no
miximo teor de umidade desses tipos de madeiras. Com isso, obte-
ve-se correlagio significativa a um nivel t3o baixo quanto a =

0,0005 entre umidade ao abate e densidade bisica da madeira.

Algumas equagdes de importancia relacionando essas caracte
risticas estdo mostradas a seguir:

a) umidade 2o miximo teor de umidade x umidade ao abate pa

ra a madeira integral
) UMTUu = 13,68426 + 0,83729 \Uu
i r =+ 0,9

/ b) densidade basica da madeira integral x umidade ao abate
da madeira integral

Db = 1,10342 - 0,0115197 lUu
N r=-0,90

c

~

densidade bdsica da madeira integral x umidade ao abate
da madeira de cerne

Db-i « 0,75241 - 0,0048068 \ch
r=-0,60

d

—

densidade basica da madeira integral x umidade ao abate
da madeira de alburno

Dl:\.i = 1,05863 - 0,010904 \Uua

r =- 0,92
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e) densidade basica da madeira integral x densidade bisica
do cerne

Db ; = 0,017872 + 1,03589 Db
r = 0,96

f) densidade basica da madeira integral x densidade basica

do alburno
bPb_. = 0,041599 + 0,83777 Db
mi a

r = 0,96

CONCLUSOES

Com base nas informagbes colhidas ao longo dessa
pode-se concluir que:

pesquisa

a) Arvores jovens de Eucalyptus saligns podem apresentar a
densidade basica da madeira do cerne inferior a do al-
burno. Essa propriedade € importante ser conhecida para
melhor uso dessa madeira, principalmente para serraria.

b

-

A densidade Lasica da madeira pode ser estimada pela de
terminagdo do teor de umidade da madeira da arvore viva
(“umidade ao abate"), frente & altissima significancia
obtida quando se correlacionou essas caracteristicas. E
mesmo possivel se estimar a densidade basica da madeira
integral, determinando-se apenas o teor de umidade da
amostra da madeira de alburno. Resta descobrir se o fe-
nomeno & valido para outras espécies/idades de eucalip-
to ou para outras estagdes do ano.

As vantagens da aplicagdo desta técnica no campo sdao inume
ras. Com um simplés teste de determinagao de umidade “in locu”,
torna-se possivel estimar a densidade bdsica de uma arvore. Lem
brar que as modernas técnicas de determinagdo de umidade utili-
zando-se de medidores simples baseados em resisténcia elétrica
(HARRISON, 1969; KYTE, 1972) ou em micro-ondas (BILBROUGH,1972)

estao-se tornando cada vez mais precisas e populares.
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