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DENSIDADE/MASSA ESPECIFICA

¢ Propriedade muito

variavel nas madeiras.




DENSIDADE/MASSA ESPECIFICA

@ DEFINICAO - A relacdo entre amassam (g) e o

volume V (cm?3) de um corpo equivale a sua

DENSIDADE.
. m
p v
Onde:
p = densidade;
m = massa,

V = volume



DENSIDADE/MASSA ESPECIFICA

@ No SISTEMA INTERNACIONAL, a MASSA é medida em Kge o
VOLUME, em m3.

Assim:
p=(Kg/m3)

Outras unidades utilizadas sdo o g/cm?3 e g/I.
A relacdo entre massa (g) e volume (cm3) de um corpo, pode ser expressa como:

Densidade Absoluta: quando expressa em g/cm® ou Kg/m3.

Densidade Relativa: quando comparada com a densidade absoluta da &gua
destilada (1,0 g/cm3) - Adimensional; numericamente igual & densidade

Absoluta.



DENSIDADE/MASSA ESPECIFICA

@ A DENSIDADE OU MASSA ESPECIFICA constitui
uma das PROPRIEDADES FISICAS mais
IMPORTANTES da madeira, pois dela dependem a
maior parte de suas PROPRIEDADES FISICAS
(alteragdo dimensional > com > da densidade), perda
ou adsorgdo de dgua) e TECNOLOGICAS (resisténcia

mecanica).



DENSIDADE/MASSA ESPECIFICA

@ O conhecimento da MASSA ESPECIFICA
serve como uma informagdo Util sobre a
QUALIDADE e para a CLASSIFICACAO DE

UMA MADEIRA.



DENSIDADE/MASSA ESPECIFICA

CLASSIFICACAO DA MADEIRA QUANTO A MASSA
ESPECIFICA

Madeiras Madeiras
Classificacao
Resinosas (g/cm3) | Duras (g/cm3)




Nome popular

Nome cientifico

araracanga

Aspidosperma desmanthum

Hymenolobium spp.

angelim-pedra

angelim - vermelho

Dinizia excelsa

angico-preto

Anadenanthera macrocarpa

Parapiptadenia rigida

angico-vermelho

Platonia insignis

bacuri
bacuri-de-anta Moroncbea coccinea
cupiuba Goupia glabra
. Eucalyptus tereticornis, E. citriodora,
eucalipto-R ]
E. saligna
Enterolobium schomburgkii

fava-orelha-de-negro

Vatairea spp.

IPT — Classificacao de madeiras

brasileiras para a construcao
civil / 2013

CONSTRUCAO CIVIL PESADA
INTERNA
Engloba as pecas de madeira
serrada na forma de VIGAS,
CAIBROS, PRANCHAS E TABUAS

UTILIZADAS EM ESTRUTURAS DE

faveira-amargosa
garapa Apuleia leiocarpa
goiabao Pouteria pachycarpa
itauba Mezilaurus itauba
jarana Lecythis jarana
macaranduba Manilkara spp.
Astronium lecointei

muiracatiara

Euxylophora paraensis

COBERTURA, onde

tradicionalmente era empregada

a madeira de

peroba-rosa (Aspidosperma

polyneuron).

pau-amarelo
pau-mulato Calycophyllum spruceanum
rosadinho Micropholis guianensis
pau-roxo Peltogyne spp.
sapucaia Lecythis pisonis
tanibuca Terminalia spp.
tatajuba Bagassa guianensis
timborana Piptadenia suaveolens
uxi Endopleura uchi
Obs.: R = madeira gerada em reflorestamento.

uit ufpr br/-alschmid/madeira? doc>

Fonte: Disponivel em- <http //burle_ar



Nome popular

Nome cientifico

angelim-pedra

Hymenolobium spp.

bacuri

Platonia insignis

bacuri-de-anta

Moronobea coccinea

cambara Qualea spp.
canafistula Peltophorum vogelianum
cedrinho Erisma uncinatum
eucalipto-R Eucalyptus grandis e E. saligna
garapa Apuleia leiocarpa
jacareuba Calophyllum brasiliense
louro-canela Ocotea spp. ouNectandra spp.

louro-vermelho

Nectandra rubra

marinheiro Guarea spp.
pau-jacaré Laetia procera
quaruba Vochysia spp.
rosadinho Micropholis guianensis
tatajuba Bagassa guianensis
tauari Couratari spp.
taxi Tachigali spp.ou Sclerolobium spp.

Obs.: R = madeira gerada em reflorestamento

Fonte: Disponivel em: <http:/burle_arquit.ufpr.br/~alschmid/madeira2.doc>.

Construcao civil leve
externa e leve

interna
Reune as pecas de
madeira serrada na
forma de TABUAS E
PONTALETES
empregados em
usos temporarios
(andaimes, escoramento
e formas para concreto)
e as ripas e caibros
utilizadas em partes
secundarias de
estruturas de cobertura.
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Nome popular

Nome cientifico

amesclao Trattinnickia spp.
cambara Qualea spp.
cedrinho Erisma uncinatum
cedrorana Cedrelinga cateniformis

cuningamia - R

Cunninghamia lanceolata

cupressus - R

Cupressus lusitanica

eucalipto- R Eucalyptus grandise E. aligna
faveira Parkia spp.
jacareuba Calophyllum brasiliense
marupa Simarouba amara
pinus- R Pinus spp.
quaruba Vochysia spp.
tauari Couratari spp.
taxi Tachigali spp.

Obs.: R = madeira gerada em reflorestamento

Construcao civil leve interna de utilidade geral
Sao 0s mesmos usos descritos anteriormente, porém para madeiras nao
decorativas



Nome popular

Nome cientifico

angelim-pedra

Hymenolobium spp.

bacuri Platonia insignis
cedrinho Erisma uncinatum
cedro Cedrela sp.
freijo Cordia goeldiana
garapa Apuleia leiocarpa
louro-canela Qcotea spp. ouNectandra spp.

louro-vermelho

Nectandra rubra

marinheiro Guarea spp.
pau-amarelo Euxylophora paraensis
tauari Couratari spp.
taxi Tachigali spp.

Fonte: Disponivel em: <http://burle arquit. ufpr.br/~alschmid/madeira? doc>.

Construcao civil leve, em esquadrias
Abrange as pecas de madeira serrada e beneficiada, como portas,
venezianas, caixilhos. A
referéncia € a madeira de pinho-do-parana (Araucaria angustifdlia).




Nome popular Nome cientifico
angico-preto Anadenanthera macrocarpa
angico-vermelho Parapiptadenia rigida
bacuri Platonia insignis
garapa Apuleia leiocarpa
goiabao Pouteria pachycarpa
itauba Mezilaurus itauba
macacauba Platymiscium ulei
macaranduba Manilkara spp.
Muiracatiara Astronium lecointei
pau-amarelo Euxylophora paraensis
pau-mulato Calycophyllum spruceanum
pau-roxo Peltogyne spp.
Tanibuca Terminalia spp.
Tatajuba Bagassa guianensis
Timborana Piptadenia suaveolens
Uxi Endopleura uchi

Fonte: Disponivel em: <http://burle arquit. ufpr br/~alschmid/madeira2 doc>.

Construcao civil assoalhos domeésticos
Compreende os diversos tipos de pecas de madeira serrada e
beneficiada (tabuas
corridas, tacos, tacoes e parquetes).




DENSIDADE/MASSA ESPECIFICA

@ Em regra geral, MADEIRAS PESADAS SAO MAIS
RESISTENTES, ELASTICAS E DURAS que as leves.
PORéM, em paralelo a estas vantagens, sdo de mais
DIFICIL TRABALHABILIDADE e apresentam

MAIOR VARIABILIDADE.



DENSIDADE/MASSA ESPECIFICA

@ Os principais FATORES QUE AFETAM O PESO dos

produtos de madeira sdo:

—_—

1. TEOR DE UMIDADE
—  PRINCIPAIS

2. ESTRUTURA BASICA _
3. MINERAIS E SUBSTANCIAS EXTRAIVEIS

(Porém se referem a um limitado nimero de

espécies).



DENSIDADE/MASSA ESPECIFICA
(TIPOS)

@ Com relacdo a sua ESTRUTURA BASICA, devido a
madeira ser um material poroso, constituido de

uma matriz de fibras e espacos vazios, a densidade

é um reflexo fiel da quantidade de matéria lenhosa

por unidade de volume, ou de forma inversa, do

volume de espacos vazios na madeira.




DENSIDADE/MASSA ESPECIFICA
(TIPOS)

* No caso da madeira, o valor numérico da
densidade depende da INCLUSAO OU NAO DO
VOLUME DE POROS.

s Para isto, EXISTEM DUAS FORMAS DE
DETERMINACAO: Densidade aparente e

densidade real ou da parede celular.



DENSIDADE/MASSA ESPECIFICA
(TIPOS)

1. Densidade Aparente — Determina-se a massa e o volume de
uma forma global, INCLUINDO O VOLUME DE POROS,
EXTRATIVOS ETC, ambos em algum teor de umidade
especifico. A densidade da madeira é geralmente expressa

desta maneira.

2. Densidade real ou densidade da Parede celular — O volume
da amostra é determinado SEM A INCLUSAO DOS POROS,
obtendo-se o volume real ou densidade da parede celular,

cujo valor é igual a 1,53 g/cm3.




DENSIDADE/MASSA ESPECIFICA

@ SOB DIFERENTES CONDICOES DE UMIDADE RELATIVA
E TEMPERATURA a madeira adquire DIFERENTES
TEORES DE UMIDADE, os quais, por sua vez, irdo fazer

que uma mesma amostra de madeira apresente
DIFERENTES MASSAS E VOLUMES.



A)

DENSIDADE/MASSA ESPECIFICA

(TIPOS)
DENSIDADE APARENTE - E a densidade
determinada a um dado teor de umidade (o
conteudo de umidade devera ser sempre
especificado).

»Ela pode ser determinada a:
Pi5% = Misy, + Visy
P12 = Mize + Vip9

Pox = Mox ~ Vo



Quando se determina a densidade da
madeira é necessario que @ se

indique as condicdes de umidade em
que foram feitas as determinacdes.

0% teor de umidade da madeira Dy,=M,/V,(g/cm?)
seca em estufa

teor de umidade de equilibrio
da madeira seca em condicdes
12% climaticas padronizadas, a D,;,=M;, / Vy, (8 / cm?)
20°C e 65% de umidade
relativa do ar

teor de umidade de equilibrio
15% aproximado da madeira, que D,s=M;;/ V(g / cm?)
ocorre espontaneamente em
muitas situag¢bes geograficas
do Brasil

Critérios para comparacdo entre densidades:

Para se comparar massas especificas é imprescindivel que as amostras tenham
os MESMOS TEORES DE UMIDADE, pois qualquer alteracdo desta acarretara
alteracdo do peso e, abaixo do ponto de saturacdo das fibras ( +/- 30 % U),

no peso e no volume da madeira.




DENSIDADE DA MADEIRA
(TIPOS)

B) DENSIDADE BA'SICA - Pela dificuldade de se determinar com

exatiddao a massa e o volume a 0 % de umidade, pelo fato da madeira
comecar a absorver umidade do ambiente assim que é retirada da estufa, e

desejando-se resultados mais precisos, determina-se a: Densidade basica

Db = Massa seca (g/cm?)
Volume verde

Onde:
*A massa é determinada a 0% de umidade

*E o volume é obtido a teores de umidade acima do PSF (acima de 30%

de umidade da madeira)



DETERMINAGCAO DA DENSIDADE DA MADEIRA

> Pode ser realizada determinando-se

seu peso e seu volume.

1) PESO? Pode ser obtido diretamente em

balanga analitica ou de precisdo.

2) DETERMINACAO DO VOLUME? Pode ser
obtido por diversos métodos de

determinagao.



METODOS DE DETERMINACAO DO VOLUME DA
MADEIRA

1) METODO DE MEDICAO DIRETA

(estereomeétrico) - A determinacdo do volume é
feita através da medicdo das DIMENSOES DA
AMOSTRA (comprimento x largura x espessura), o
que pode ser feita com simples INSTRUMENTOS DE
MEDICAO possuidores de ESCALAS (paquimetros,

micrometros, etfc.).

Segundo a Norma COPANT 30:1 - 004, os corpos-de-prova

deverdo ter: 20cm X 3 cm X 3 cm.




1.1 METODO DA MEDICAO DIRETA (método estereométrico)

— Instrumentos de medicdo (paquimetros, micrémetros)
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Micrémetros
Paquimetros

— Corpos—de—prova devem estar bem preparados: superficies
planas, com todas as faces formando angulos de 90 ° entre

si.




METODOS DE DETERMINACAO DO VOLUME DA
MADEIRA

2) METODO POR DESLOCAMENTO -

Consiste na imersdo da pega de madeira em um
liquido de densidade conhecida, que pode ser
dgua ou mercdrio.

Tém-se a vantagem de se poder utilizar corpos-

de-prova com formas irregulares.




2.1 METODO DA IMERSAO NA AGUA (Conhecido como método de balanca

hidrostatica)

0 volume é determinado pela diferenca de

peso da dgua deslocada, antes e apds a imersdo

da madeira (principio de Arquimedes) .

Principio de Arquimedes: todo o corpo
mergulhado num fluido sofre, por parte
do fluido, uma forca vertical para cima,
cuja intensidade é igual ao peso do
fluido deslocado (& independente do
material imerso)

A massa é determinada por pesagem.

Para densidade a 0 %: Determinacdo da

massa seca (em estufa): coloca—se o corpo

de prova de madeira numa estufa a 103
+2°C até atingir peso constante.




2.2 METODO DA IMERSAO NO MERCURIO

Consiste em mergulhar a amostra em

mercUrio, sendo o seu volume igual a

porgdo deste deslocada.

— PARA MERCURIO:

VOLUME=__ PESO  INDICADA PELA  BALANCA
13,55 (p DO MERCURIO)

Vantagem:




2.3 METODO DA IMERSA0 NA AGUA (Conhecido como método de deslocamento do
liquido)

Determinagdo pela medigdo do deslocamento de liquido

/

- Mesmo principio anterior. Densidade = 1g/lcm3. E
utilizado para amostras de madeiras de maiores

dimensodes. Porém ao invés de obter o peso do liquido

recepiente .
de gﬂbre capilar

deslocado antes e apds a imersdo da | 4 :]l

escala
graduada

madeira, obtém-se o volume [ f‘ niin

deslocado antes e apds a madeira

300 mm

ser imergida na dgua.

)
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DETERMINAGAO DA DENSIDADE POR METODOS NUCLEARES

“» Quando se quer apenas obter o valor médio da
densidade, o0s métodos tradicionais, descritos
anteriormente, sdo mais utilizados, devido a sua
simplicidade na hora de determinar a densidade.

» Porém, quando se deseja maiores informagdes ao
longo da amostra, ou seja, medidas pontuais e
milimétricas da densidade, faz-se necessdario o uso

de métodos nucleares.



DETERMINAGAO DA DENSIDADE POR METODOS NUCLEARES

Determinagdo se da através da passagem de raios
- Este método baseia-se no fato que um certo nimero
de elétrons é perdido ao atravessar a madeira,
variando em fungdo da quantidade de matéria e

substdncias lenhosas existentes por unidade de

volume.




DETERMINAGAO DA DENSIDADE POR METODOS NUCLEARES

*» A desintegragdo radioativa (tfransformagdo de um
dtomo em outro) emite uma particula alfa ou beta
do nlcleo de um dtomo radioativo como o uranio,
torio, Cs, radio eftc.

<+ Em muitos casos quando isso acontece ela emite um
FEIXE DE RADIACAO GAMA, BETA OU
RAIOS-X e os novos elementos formados sdo

muitas vezes também radiativos.



DETERMINAGAO DA DENSIDADE POR METODOS NUCLEARES

< Esses FEIXES DE RADIACAO ao atravessar o
meio absorvedor (MADEIRA) parte sdo absorvidos
por ele e parte atravessa o mesmo e sdo detectados
por meio de um instrumental contendo um detector

de radiagdo.



DETERMINAGCAO DA DENSIDADE POR RAIOS GAMA

Instrumento de detecgdo de radiagdo gama por 2*'Am

sistema de colimacao, feito
com pecas de chumbo (5),
revestido com acgo inox,
permitindo uma abertura
de 6 mm por 0,5 mm na
saida da fonte e também
na entrada do detector. (6)
Entre a fonte e o detector,
montados sobre um plano
de nivel e distanciados 0,10
m, existe um sistema
movel, com dois
posicionadores x ey,
acoplados a um motor e
uma fonte reguladora de
voltagem (4), que permite
gue as amostras de
madeiras (3) sejam
deslocadas
horizontalmente e
verticalmente. A detec¢ao
da radiacdao gama é feita
através de um cintilador
solido de duas polegadas
na forma cilindrica de Nal
(T1). O cintilador fica
acoplado a uma
fotomultiplicadora (6) e os
impulsos produzidos sao
analisados por um
monocanal (2).



Densidade (9/cm3)

Densidade (gfcm 3)

Microdensitometria de raios gama

e Densidade de Arvore de Pinus elliottii com 35 anos de idade, de acordo com a
posicao de retirada dos discos no tronco.

Dens. Pontual | Posigio 2: (DAP) 14| Posicdo 3:(25% de h)

14 ] Posigdio 1: (Base)

Densidade [(g/cem3)
Densidade (gicm3)
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2 4 g 2 10 12 14 16 12 20 22 2 4 ] E 10 12 14 16 18 2 4 g g 10 12 14 16 12
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__ Posigdo 4: (50% de h) 1 4_- Posigiio 5: (75% de h) 14 | Posigio 6: (Topa)

()
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Microdensitometria de raios - X

Microdensitometria
de
ralos-x

Sci. For., Piracicaba, v. 40, n. 93, p.
103-112, mar. 2012

a) esquema de retirada das amostras diametrais (adaptado de Moya, 2005);



Microdensitometria de raios - X

b) amostras diametrais do lenho; Sci. For., Piracicaba, v. 40, n. 93, p.
c) processo de fixacdo em suportes de madeira; 103-112, mar. 2012

d) corte em equipamento de dupla serra circular paralela;
e) extracao das amostras do lenho do suporte de madeira, com Iamina.



Microdensitometria de raios - X

Escala Padrio

Amaostras L
i
\'- :

_«ﬂy |
(}

Filme radiografico

Sci. For., Piracicaba, v. 40, n. 93, p. 103-
112, mar. 2012

a) Amostras do lenho e cunha de calibracao dispostas sobre o filme de
raios -X, na camara de irradiacao;
b) filme radiografico das amostras do lenho e da cunha de calibracao.



Microdensitometria de raios - X

Microdensitometria de
raios-x

A radiacdo (raios x)
absorvida/transmitida

e registada num filme fotografico
e a sua densidade medida e

feita corresponder a valores de
densidade

Especialmente apropriada para
medir a variabilidade da densidade
dentro, e entre, angis anuais

A: Pinheiro bravo (Pinus pinaster)

B: Castanheiro (Castanea sativa)
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C.1.2.5 METODO DA AREA

» Nesse método, a drea da amostra é medida através do peso do contorno da amostra

em papel, usando-se uma balanca, papel e uma regra de trés para os calculos.
> Para obtencdo da AREA DO PAPEL e, posteriormente, o VOLUME DA AMOSTRA, pega-

se uma folha de um lote de papel oficio e acha sua area e seu peso.

Largura Pesagem

Comprimento
Ap = LargxComp P



C.1.2.5 METODO DA AREA

» Posteriormente pega-se quatro folhas de papel oficio e faz-se o contorno da
amostra de madeira. Quando a amostra for bem pequena utiliza-se mais folhas,
obtendo assim uma maior precisao.

» Depois em duas folhas desenha-se um lado da amostra e nas outras duas o outro
lado. Isso se fez necessario, porque dependendo da amostra analisada, existe

irregularidades na seu formato, ou seja, um lado pode ser maior que o outro.

L




» Depois de desenhada a amostra, o desenho é recortado, obtendo-se quatro recortes ou

mais, dependendo do tamanho da amostra.
» Tendo o peso de cada folha de oficio, com sua respectiva area, é sé correlaciona-los

com o peso de cada recorte, obtendo assim a area de cada amostra.

<

|

Pesagem

Ap - Pp
x - Pr Volamostra = A X Eampstra

, p
x = Ar = Area 5 ostra DeNSymostra = aimos”a (g/cm?®)
Olamostra



FATORES QUE INFLUEM NA
DENSIDADE DA MADEIRA

— ¢ QOeﬁCUS rotundifolia

A) ESPECIE FLORESTAL e

» (Cada espécie tem uma

densidade caracteristica. 0.7-—— Quercus robur

) N . Pinus pinaster (Leiria)— vr A :
Varlag:oes entre as diversas _06 eOictanea safiva

.. 5 . Pinus pinaster (Viana j— P
espécies sdo devido as : RS o s alld

. : Eucalyptus globulus
diferencas de espessura da 7 sl 042 anos) | -

i SRS S0 UK 04
parede celular, proporcéo de 4
vasos, dimensdes das células cnptomeria japonica—
(S. Miguel, Acores)
quantidades de extrativos
presente por unidade de —0.1-

volume. GYIMNOSERIS 0

12% Humidade



FATORES QUE INFLUEM NA DENSIDADE DA
MADEIRA

NOME COMUM NOME BOTANICO m:_;':g]
Guaiaco ( Pau Santo ) Guajacum officinale 1.23- 1,40
Cabriuva Vermelha” Myroxylon balsamum 0,95
Pau Marfim” Balforodendron riedelianum | 0,84
Amendoim” Pterogyne nitens 0,77
Canjerana” Cabralea cangerana 0,67
Pinheiro do Parana’ Araucaria angustifolia 0,53
Baguacu’ Talauma ovata 0,56
Cedro” Cedrela sp. 0,53
Mandioqueira” Didymopanax calvum 0,52
Guapuruva* Schizolobium parahybum 0,32
Balsa Ochroma lagopus 0,13-0,20

" Dados das Fichas de Caracteristicas das Madeiras Brasileiras - IPT, 1978,

A) ESPECIE FLORESTAL



FATORES QUE INFLUEM NA DENSIDADE DA
MADEIRA

B) ESTRUTURA DA MADEIRA

MNa madeira mais
densa € maior a
proporcé&o entre as
paredes celulares e U AT R
a as cavidades celulares P& SEEEREEE
(lumens das células) R P ST O %

A FPau rosa
(Dalbergia latifolia)
0,85 -1 g.cm=3

B Balsa
{Ochroma lagopus)
0,1-02g.cm?

@)

célula de lenho inicial célula de lenho tardio



FATORES QUE INFLUEM NA DENSIDADE DA

MADEIRA

B) ESTRUTURA DA MADEIRA

Inus macio ou mo

o8

e

S PO
inus duro
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FATORES QUE INFLUEM NA DENSIDADE DA MADEIRA

C) DINAMICA DE CRESCIMENTO

Em geral, nas resinosas, crescimentos mais lentos significam
densidades mais elevadas; nas folhosas de porosidade anel

verifica-se o contradrio.

Pinus resinosa Quercus spp.
‘ BR N i
,.!0:- ﬂﬂ \;g[ '.
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FATORES QUE INFLUEM NA DENSIDADE DA MADEIRA

D) UMIDADE
» A partir do modo de calcular a densidade bdsica e a

densidade aparente, podemos observar que existe uma
correlacdo direta entre a densidade e o conteldo de
umidade.

» Por exemplo, madeira secas em estufa (0% de umidade)
apresentam menor densidade quando comparadas a
madeira onde o volume é obtido quando a madeira esta

completamente saturada.



FATORES QUE INFLUEM NA DENSIDADE DA MADEIRA

D) UMIDADE
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FATORES QUE INFLUEM NA DENSIDADE DA MADEIRA

E) Lenhos inicial e tardio

Lenho inicial: Paredes delgadas, células de grande didmetro = menor
densidade

Lenho tardio: Paredes espessas, células com pequenos didmetros= densidade
maior

A porcdo de lenho tardio é 1mportante para a den31dade medla da arvore

Lenho tardio Lenho
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FATORES QUE INFLUEM NA DENSIDADE DA MADEIRA

VARIACAO DA DENSIDADE DENTRO DO ANEL ANUAL

Resinosas
(varias espeécies)
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FATORES QUE INFLUEM NA DENSIDADE DA MADEIRA

F) Largura dos anéis de crescimento

Quanto mais largo o anel, maior ser& a proporcdo de lenho
inicial e menor serd a densidade da madeira. Desta forma, a
densidade aparente da madeira aumenta com a diminuicdo da

largura dos anéis de crescimento.
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Pinus Taeda L.Ballarin et al,2005



Pinus resinosa Quercus spp.

FATORES QUE INFLUEM NA
DENSIDADE DA MADEIRA

Para a maioria das coniferas, quanto mais largo o anel, maior serd a

proporgdo de lenho inicial e menor serd a massa especifica da madeira.
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FATORES QUE INFLUEM NA DENSIDADE DA MADEIRA

G) Posicao no tronco

» Quanto MAIS ALTA FOR A ALTURA de obtencdo da
madeira no fuste de uma drvore, a partir da sua base,
MENOR sera a DENSIDADE de sua secdo
TRANSVERSAL;

» Quanto MAIS PROXIMA DA MEDULA da drvore for
obtida a madeira numa mesma altura em relacdo ao
solo, MENOR serd a DENSIDADE.



Pinus resinosa Quercus spp.

FATORES QUE INFLUEM NA
DENSIDADE DA MADEIRA

G) Posicdo no tronco

Variacdo transversal

Coniferas: na maioria das vezes =

aumento da densidade da medula para
casca

Folhosas: Frequentemente—> Diminuicéo
da densidade da medula a casca

Variacdo longitudinal

coniferas

Apresenta  grandes variacdes, com
valores maximos na base do tronco, - .

R . . . Variacdo da massa especifica no
decrescendo a medida que se distancia sentido transversal para coniferas
em direcdo a copa e folhosas



FATORES QUE INFLUEM NA DENSIDADE DA MADEIRA

H) Lenho Juvenil e adulto

» A madeira juvenil é bem mais leve, de menor

densidade do que a madeira adulta. Porque:

Madeira Juvenil: traquedides mais curtos, paredes delgadas

Madeira Adulta: Traquedides mais longos, paredes espessas



FATORES QUE INFLUEM NA DENSIDADE DA MADEIRA

>idade=> > densidade I) Idade

Devido ao aumento
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Densidade basica, densidade a 0% e densidade a 12%, em g/cm?3, obtidas através do
método de imersdo, para as idades de 8, 15, 25 e 35 anos. Letras iguais denota igualdade
estatistica ao nivel de 5% de significanci.



FATORES QUE INFLUEM NA DENSIDADE DA MADEIRA

J) Influéncias externas

1) Local de crescimento:

Clima, solo (umidade e nutrientes), altitude, declividade,

vento, espacamento e assoclacdo de espécies

2) Métodos silviculturais:

Adubac&o, poda, desbaste, composicdo de espécies



Importéncia da densidade da madeira

A densidade esti diretamente relacionada com as propriedades
das madeiras e portanto com os seus usos e qualidade industrial

Higroscopicidade; Retracd&o e Inchamento; Propriedades Mec&nicas;
Propriedades Térmicas; Propriedades Actsticas; Propriedades

Elétricas; Processamento Industrial da Madeira

A densidade ¢é também um indice de producdo quantitativa, pelo
que influi , por exemplo:

Producdo florestal da madeira; Rendimentos das indGstrias de

Pasta para Papel e de Painéis Aglomerados

No entanto: A mesma densidade pode significar propriedades e qualidade
industrial muito diferentes — diferencas na composicdo quimica, estrutura

anatémica, teor de extrativos e defeitos






