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RESUMO 

Umidade natural e propriedades físicas e mecânicas do Eucalyptus urophylla 

 

 Os eucaliptos apresentam boa taxa de crescimento, adaptam-se aos mais diferentes tipos de solos 
e de manejo e apresentam baixo custo de implantação e exploração. O E. urophylla é de Floresta Aberta 
Alta, de alta produtividade, atende aos mais diferentes usos e aplicações e por isso é uma das espécies 
mais plantadas no mundo. O objetivo deste trabalho foi estudar a variação da umidade natural da madeira 
em função do clima e sua influência nas propriedades físicas e mecânicas da madeira; deste modo, foram 
estudadas três árvores por progênie, em 21 progênies. Na Estação Experimental de Ciências Florestais de 
Anhembi existe um ensaio de E. urophylla instalado em dezembro de 2009 Casualizado em blocos com 167 
progênies de seis procedências, selecionadas para produtividade nos programas de melhoramento das 
empresas do Setor Florestal brasileiro. Este teste faz parte do Projeto Cooperativo de População Núcleo do 
IPEF e foram instalados e avaliados em outras nove localidades para a produtividade, resistência à geada e 
a ferrugem do eucalipto. As progênies mostraram-se estáveis e a interação genótipo ambiente foi simples, 
isto é, houve coincidência muito alta das melhores progênies em todos os locais; a ordem de classificação 
das progênies não variou muito de um local para outro. Este material não foi avaliado para a tecnologia da 
madeira; deste modo, foram avaliadas a umidade da madeira em seis estações climatológicas para 
monitorar a umidade natural da madeira e suas correlações com a umidade do solo e a precipitação. Foram 
avaliadas as características silviculturais (DAP, casca, competição e a arquitetura da copa das árvores) para 
ver se havia correlação com a umidade da madeira. Posteriormente, foram cortadas as 63 árvores, 21 
progênies com três repetições, uma por bloco, para avaliação das propriedades físicas e mecânicas da 
madeira. Foram retirados dois corpos de prova de cada árvore para determinação das propriedades físicas 
(densidade básica e retratibilidade) e mecânicas (cisalhamento, compressão, MOR e MOE). Uma amostra 
com a madeira úmida e outra com a madeira seca. Os resultados mostraram que a umidade natural da 
madeira se mantém praticamente constante, independentemente da umidade do solo ou precipitação. As 
características silviculturais não se correlacionam com a umidade natural da madeira, DAP ou densidade 
básica. As progênies de casca lisa foram as menores frequências e as casca farinhenta as de maiores 
frequências. As progênies de copa fechada foram as maiores frequências e as de copa aberta as de menores 
frequências. Não há nenhuma correlação entre as características silviculturais e entre si. O alburno foi o 
compartimento menos úmido e o cerne o mais úmido em todas as estações. A densidade básica apresentou 
boa correlação com as retratibilidades, e estas entre si. A densidade básica não se correlacionou com as 
propriedades mecânicas da madeira seca, estas por sua vez mostraram boas correlações entre si. Todas as 
propriedades mecânicas da madeira seca foram cerca de 250% superiores as da madeira úmida. As 
herdabilidade médias das progênies foram baixas tanto para as propriedades mecânicas como para a 
umidade natural da madeira.  
 
Palavras-chave: Tecnologia da madeira; Umidade natural; Características silviculturais; Filogenia dos 

eucaliptos; Densidade básica 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ABSTRACT 

 
Natural moisture and physical and mechanical properties of Eucalyptus urophylla 

 
Eucalyptus trees show a good growth rate, adapt to different types of soil and management, and 

present low implantation and exploitation costs. E. urophylla is from High Open Forest, high productivity, 
meets the most different uses and applications and is therefore one of the most planted species in the 
world. The objective of this work was to study the variation of natural moisture of the wood as a function 
of climate and its influence on the physical and mechanical properties of wood; this way, three specimens 
per progeny were studied in 21 progenies. At Anhembi Forest Science Experimental Station there is an E. 
urophylla test installed in December 2009 in a randomized block design with 167 progenies of six 
provenances, selected for productivity in the breeding programs of the Brazilian Forest Sector. This test is 
part of the IPEF Core Population Cooperative Project and was installed and evaluated in nine other locations 
for eucalyptus productivity, resistance to frost and rust. The progenies are steady and the environment 
genotype interaction was simple, that is, there was a very high coincidence of the best progenies in all sites, 
the order of classification of the progeny did not vary much from one location to another. This material has 
not been evaluated for wood technology, so the wood moisture was evaluated in six climatic stations to 
monitor the natural moisture of the wood, and its correlations with soil moisture and precipitation. The 
silvicultural characteristics (DBH, bark, competition and tree crown architecture) were evaluated to see if 
there was correlation with moisture of the wood. Subsequently, the 63 trees were cut, 21 progenies with 
three replications, one per block, for evaluate of the physical and mechanical properties of the wood. Two 
specimens were removed from each tree to determine the physical properties (basic density and shrinkage) 
and mechanical properties (shear, compression, MOR and MOE) properties. One sample with moist wood 
and another with the dry wood. The results showed that the natural moisture of the wood remains 
practically constant, regardless of the soil moisture or precipitation. Silvicultural characteristics do not 
correlate with natural wood moisture, DBH or basic density. The smooth bark progenies were the lowest 
frequencies and the rough bark the highest frequencies. The closed canopy progenies were the highest 
frequencies and the open canopy progenies the lowest frequencies. There is no correlation between 
silvicultural characteristics and each other. The sapwood was the least humid compartment and the 
wettest heartwood in all seasons. The basic density showed a good correlation with the shrinkages, and 
these with each other. The basic density did not correlate with the mechanical properties of dry wood, 
which in turn showed good correlations with each other. All mechanical properties of dry wood were about 
250% higher than wet wood. The average progeny heritability was low for both mechanical properties and 
natural wood moisture. 
 
Keywords: Wood Technology; Natural moisture; Silvicultural characteristics; Heritability; Basic density 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

1.1 Floresta comercial no mundo 

 

As áreas com florestas naturais diminuíram cerca de 130 milhões de ha nos 

últimos 30 anos; em compensação, as áreas com florestas comerciais passaram de 167,5 

para 279,9 milhões de ha no mesmo período (Tabela 1) (PAYN et al., 2015; FAO, 2015). 

 

Tabela 1 – Área (em milhões de ha) com floresta nativa e comercial no mundo em 2015. 

Continente Floresta nativa Floresta comercial Total 

África 600 16 616 

Ásia 462 129 591 

Europa 929 83 1012 

América do Norte 707 43 750 

América do Sul 827 15 842 

Oceania 169 4,4 173,4 

Total 3694 290,4 3984,4 

Fonte: FAO, 2015. 

 

Os cinco países que mais preservaram suas florestas são, em ordem decrescente: 

Rússia, Brasil, Canadá, Estados Unidos da América e China, que, juntos, preservam 54% 

das florestas mundiais; desse total, 36% são florestas primárias (FAO, 2015). Os 

eucaliptos representam 26% das florestas comerciais do mundo (FSC, 2012). 

Dentro das Angiospermas, o Eucalyptus é o gênero florestal mais plantado no 

mundo em mais de 90 países tropicais e subtropicais, porque é bastante produtivo; 

algumas espécies rebrotam bem, o que permite manejá-las em talhadia de até três ciclos; 

boa produção de sementes, facilidade de propagação vegetativa, boa forma do fuste, 

ampla gama de adaptação a condições climáticas, plasticidade para adaptar-se a todos 

os tipos de solos e disponibilidade hídrica, além de ser adequada aos mais diversos 

produtos industriais. 



 
 

 

Apesar do grande número de espécies (> 900) e da grande variabilidade de clima 

e solo, quatro espécies representam 80% destes plantios, E. grandis, E. urophylla, E. 

camaldulensis e E. globulus (ROCKWOOD et al., 2008). No Brasil, o E. globulus é 

substituído pelo E. saligna, e o E. camaldulensis pelo Corymbia citriodora; estas quatro 

espécies representam mais de 90% da área de florestas plantadas com eucaliptos no país. 

A produtividade das florestas comerciais no Brasil, com este gênero, varia de 36 a 50 

m3/ha/ano (IBA, 2016). 

 

1.2 O Setor Florestal Brasileiro 

 

No Brasil, são 7,84 milhões de ha de florestas plantadas em 2016, sendo 

5.673.783 ha com eucalipto, com produtividade média de 35,7 m3/ha/ano, dos quais 3,2 

milhões de ha são certificados. Com Pinus são mais 1.584.332 ha cuja produtividade 

média é de 30,5 m3/ha/ano. O retorno financeiro das florestas são de 8 a 12% ao ano, ou 

seja, uma boa opção de mercado. Os eucaliptos estão assim distribuídos por Setor (IBÁ, 

2016; 2017; 2018): 

35% Setor de Celulose e Papel; 

30% para fomento florestal (normalmente vendido ao Setor de Celulose e Papel); 

13% Setor de Siderurgia e Carvão; 

9% Fundo de investimentos; 

6% Pisos e painéis de madeira laminada; 

4% Produtos de madeira sólida; 

3%. Outros. 

Os 7,84 milhões de ha de florestas plantadas em 2016 geraram 1,7 bilhão de 

toneladas de CO2eq, e mais 2,48 bilhões de toneladas de CO2eq nas reservas legais e Áreas 

de Preservação Permanente (APP), do Setor Florestal Brasileiro (IBÁ, 2017). 

O PIB do Brasil em 2016 teve uma queda de 3,6%, com retração em todos os 

setores. O Setor Industrial retraiu 3,8% e o dos Serviços 2,7%. O Setor Agropecuário 

cresceu 6,6%. O Setor Florestal retraiu menos, 3,3% em relação a 2015, com 71,1 bilhões 

de dólares, e um superávit de 7,8 bilhões de dólares, alta de 3,2% em relação ao ano 

passado, as exportações cresceram 14,1% em relação ao ano passado com US$ 8,9 

bilhões de dólares enquanto as importações diminuíram 15,4% em relação a 2015 com 



 
 

 

US$ 1,1 bilhão de dólares. O Setor gerou 11,4 bilhões de reais, sendo R$ 9,3 bilhões em 

tributos, R$ 1,7 bilhão em equipamentos e insumos e R$ 300 milhões em salários e 

encargos, ou seja, 1% do total do PIB, e uma redução de 5% em relação a 2015 (IBA, 

2017). 

O Setor empregou 510 mil pessoas em 2015. Estima-se que com o efeito renda e 

os empregos indiretos tenha sido 3,7 milhões, e 10 bilhões de reais em renda (IBA, 2017). 

O Setor de Produtos Sólidos de Madeira produziu 7,3 milhões de metros cúbicos 

em 2015. Houve uma redução no mercado interno e um aumento das exportações, que 

totalizaram 1,6 milhão de metros cúbicos em 2015 ou 18% do total produzido (IBÁ, 2016). 

O Setor Florestal possui 5,6 milhões de ha em florestas nativas protegidas em APP 

(30%), Reserva Legal (RL) (67%) e Reserva Particular do Patrimônio Nacional (RPPN) (3%), 

o que corresponde a 0,7 ha de floresta nativa para cada hectare de floresta plantada. O 

Setor gerou 67,5 milhões de giga joules (GJ), isto é, 69% do que consome anualmente. O 

principal produto é o licor preto, que representa 62,5% da energia térmica ou 17,4% da 

energia elétrica consumida pelo Setor (IBÁ, 2017). 

Embora a área total seja de menos de 1% do território brasileiro, o Setor Florestal 

é muito importante economicamente. Dessa forma, para cada hectare de floresta 

plantada foram gerados R$ 7,8 mil/ha/ano em 2014. Para efeito de comparação, o 

complexo da soja gerou R$ 4,9 mil/ha/ano e o da pecuária R$ 2,7 mil/ha/ano (IBÁ, 2015). 

 

1.3 Painéis de Madeira 

 

O Setor de painéis de madeira industrializada é formado pelas indústrias 

produtoras de painéis de MDP (aglomerado), MDF, OSB e chapas de fibra. As indústrias 

desses segmentos são importantes fornecedoras de matérias-primas para as indústrias 

de móveis, construção civil e embalagens. De 2002 a 2012 o Setor passou de 3,1 para 7,3 

milhões de toneladas, um crescimento médio de 8,9% a.a. O consumo cresceu de 2,8 

para 7,2 milhões de toneladas no mesmo período, numa taxa média de 9,9% a.a. (ABRAF, 

2013). Atualmente ocupa a 8a colocação mundial com 7,3 milhões de m3 produzidos 

anualmente em 18 unidades produtoras localizadas nas regiões Sul e Sudeste (IBÁ, 2017). 

Em 2016 as produções foram reduzidas 2,4% em relação a 2015 nos painéis de 

compensados; desta forma, as produções de MDF/HDF e HB diminuíram 8,8% e 8,9%, 



 
 

 

respectivamente, enquanto a produção de MDP aumentou 8,9%. O principal motivo da 

redução foi a queda de 12,1% no volume de vendas no setor moveleiro, que provocou 

uma queda de 2,2% na comercialização de painéis de madeira reconstituída no mercado 

interno. Em compensação, as exportações cresceram 64% em relação a 2016, gerando 

um volume de 1,1 milhão de metros cúbicos. A produção de pisos laminados foi de 11,8 

milhões de m3, uma redução de 7% em relação ao ano passado (IBÁ, 2017). 

 

1.4 Madeira Processada Mecanicamente 

 

O Setor de madeira mecanicamente processada é composto pelas indústrias de 

madeiras sólidas serradas, laminados, compensados e demais produtos de maior valor 

agregado, tais como portas, janelas, esquadrias, rodapés etc. (ABRAF, 2013). Representa 

12% dos tributos do Setor Florestal brasileiro e valorizou em média 0,9% a.a. nos últimos 

10 anos (IBÁ, 2017). 

O Setor é bastante pulverizado, de pequeno porte, tipicamente familiar e atende 

principalmente às indústrias de móveis e construção civil (ABRAF, 2013). Responsável por 

57% dos empregos da cadeia florestal madeireira, com 93% das empresas, das quais 90% 

são de pequeno porte, com produção de múltiplos produtos voltados para o mercado 

interno. Além da geração de empregos, o Setor é importante porque fixa a mão de obra 

em pequenas cidades (BATISTELLA, 2016). 

Houve uma queda no consumo doméstico pelo segundo ano consecutivo, em 

função da desaceleração da construção civil, desta forma a produção em 2016 foi de 8,6 

milhões de m3. Entretanto as exportações aumentaram 39% e atingiram 2,2 milhões de 

m3 (IBÁ, 2017). 

O consumo em toras é de 65,7 milhões de m3, dos quais 80% são provindos de 

madeira de reflorestamento e 20% de madeiras nativas (SIQUEIRA, 2016). 

 

O Setor de madeira sólida está assim distribuído para o consumo da madeira 

(BATISTELLA, 2016): 

Construção civil: 40 a 45%; 

Embalagens: 30 a 35%; 

Móveis: 20 a 25%; 



 
 

 

Outros: 10 a 15%. 

O Brasil é o oitavo exportador mundial de madeira serrada. As exportações em 

2015 foram de 1.300.000 m3, crescimento de 30% em relação ao ano anterior 

(BATISTELLA, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

5 CONCLUSÃO 
 

Com os dados obtidos pode-se concluir que: 

 Os solos sob E. urophylla com nove anos são bem mais secos no outono e inverno 

que na primavera e verão; 

 Embora o solo apresente duas fases distintas, uma seca com 10,51% de umidade 

e outra úmida com 72,33% de umidade, a umidade natural da madeira não variou 

muito em função da umidade do solo, mantendo-se ente 94,30 a 135,96% em 

todas estações; 

 O alburno foi o compartimento menos úmido em todas estações com média de 

100,41% e o cerne o mais úmido com média de 128,44%; 

 A umidade natural da madeira não se correlaciona com as propriedades 

mecânicas das madeiras secas; 

 Não houve diferenças estatísticas entre as progênies para o DAP nem umidade 

natural da madeira em função do ideótipo de “casca”, “copa” ou “competição 

entre as progênies”; 

   O ideótipo “casca lisa” foi o de menor frequência (4) e a “casca farinhenta” a de 

maior frequência (36); 

 A arquitetura da copa tem forte influência genética e predominou a “copa 

fechada” (46), e a de menor frequência “copa aberta” (5); 

 As características silviculturais não se correlacionam entre si; 

 O DAP não tem correlação com a umidade natural da madeira nem com a 

densidade básica; 

 A densidade básica tem correlação positiva com a RR (0,6358), RV (0,5328) e 

negativa com o IA (-0,6755); 

 As retratibilidades apresentaram boas correlações entre si, exceto para RL; 

 A melhor regressão entre as retratibilidades foi entre a RR e RV (0,9590); 

 A densidade básica não se correlaciona com as propriedades mecânicas das 

madeiras secas; 

 A melhor correlação das propriedades mecânicas das madeiras verdes foi entre a 

compressão e o MOR (0,4546); 



 
 

 

 As propriedades mecânicas das madeiras secas têm boas correlações entre si, 

sendo a melhor entre a compressão e o cisalhamento (0,7790); 

 Todas as propriedades mecânicas são melhores nas madeiras secas que nas 

madeiras verdes e estatisticamente diferentes com superioridade maior que 

250%;  

 As herdabilidades médias das progênies foram baixas para a umidade natural da 

madeira, sendo a melhor para o alburno (223,86) e para as propriedades 

mecânicas das madeiras secas, sendo a melhor para o MOR (322,41); 

 A melhor metodologia para determinar as herdabilidades foram o método da 

máxima verossimilhança restrita (REML) com a matriz de covariância tipo VC.  
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