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1. INTRODUCAO

O setor madeireiro brasileiro tem na madeira de Pinus elliottii Engelm. uma
de suas principais fontes de matéria-prima. Os macicos florestais dessa espécie
representam importante parcela do estoque das florestas plantadas com finalidade
de aproveitamento industrial, particularmente na regido sul do pais.

A madeira de Pinus elliottii pode ser utilizada na construcao civil leve e
pesada, producdo de moveis, confeccdo de embarcacdes e caixas, fabricacdo de
papel e producao de resina (Marchiori, 1996).

No processo de industrializacdo da madeira, a secagem esta entre as
principais etapas. A presenca de &gua na madeira além de interferir nas
propriedades fisico-mecanicas e trabalhabilidade, torna a madeira mais suscetivel a
acdo de agentes xil6fagos, principalmente ao ataque de fungos, o que acaba
comprometendo severamente a utilizacdo desse material.

Deste modo, a remocdo da umidade da madeira é uma etapa obrigatéria
para a maior parte das utilizacbes dessa nobre matéria-prima. Entretanto, a
secagem deve ser conduzida de forma criteriosa, com intuito de ser realizada no
menor tempo possivel e com a menor incidéncia de defeitos.

O processo de secagem ¢€ influenciado por uma série de fatores, tanto
relacionados com o ambiente, como intrinsecos a prépria madeira, tais como:
espécie, teor de umidade inicial, diferengca de lenhos, orientacdo de corte e
espessura da peca.

Conforme Simpson (1991), o tempo de secagem e a suscetibilidade a muitos
defeitos aumentam proporcionalmente ao aumento da espessura da madeira.
Quanto mais espessa a madeira, maior o tempo de secagem e maior a
probabilidade de surgirem defeitos de secagem.

Embora madeiras do género Pinus caracterizem-se por serem de facil
secagem, observa-se ainda a necessidade de subsidios basicos na busca da
racionalizacdo desse processo, possibilitando gerar reducdo no periodo de secagem
e obtencdo de um produto final de qualidade, principalmente, para pecas de maior
espessura.

Neste sentido, o objetivo do presente estudo € avaliar a influéncia da
espessura das pecas na taxa de secagem da madeira de Pinus elliottii Engelm.,
submetida a temperatura de 70°C.



2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido com a utilizagdo de madeira proveniente de
povoamento homogéneo de Pinus elliottii Engelm., com aproximadamente 23 anos
de idade, localizado no municipio de Piratini-RS. As &rvores foram abatidas,
seccionadas em toras e transportadas para serraria onde foram desdobradas em
tabuas. Apos, efetuou-se o dimensionamento das pecas para a realizagdo do
estudo. As amostras possuiam as seguintes dimensfes: pecas de 28mm de
espessura, com 10cm de largura e 35cm de comprimento; pe¢cas de 66mm de
espessura e largura e 35cm de comprimento e pecas de 80mm de espessura e
largura e 35cm de comprimento.

A secagem da madeira foi realizada no Laboratério de Secagem da Madeira
da Universidade Federal de Pelotas. Para tanto, utilizou-se uma estufa elétrica, com
circulacao forcada de ar e controle termostatico de temperatura. Durante 0 processo
de secagem empregou-se temperatura constante de 70°C.

A determinacdo do teor de umidade inicial das pecas foi realizada pelo
método gravimétrico, sendo utilizada balanca de precisédo e estufa de secagem com
temperatura de 103 + 2°C.

Para o empilhamento das pecas no interior da estufa, foram utilizados
separadores de madeira com 5cm de comprimento e 2,54cm de espessura e
largura.

O experimento foi constituido por trés tratamentos com oito repeticoes por
tratamento. Na tabela 1 sao caracterizados os tratamentos.

Tabela 1: Caracterizacao dos tratamentos.

Tratamento Espessura da Peca de Madeira (mm)
T1 28
T2 66
T3 80

As curvas de secagem foram obtidas através do acompanhamento periddico
do processo de secagem, relacionando-se o teor de umidade da madeira com o
tempo de secagem decorrido. O processo de secagem foi finalizado quando a
madeira atingiu teor de umidade final de 10%.

A taxa de secagem foi determinada a partir da equacdo descrita por Santini
(1980):

AexT
Onde:
Ts = Taxa de secagem (g/cm?h);
Qae = Quantidade de agua evaporada (Q);
Ae = Area superficial da peca (cm?);
T = Tempo de secagem decorrido (horas).

Determinou-se a taxa de secagem acima e abaixo do ponto de saturacéo
das fibras (PSF) e a taxa de secagem total para cada tratamento.



Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e ao teste Tukey
com 95% de probabilidade de confianga.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 ilustra a curva de secagem meédia da madeira de P. elliottii para as
diferentes espessuras avaliadas. Observa-se que as pecas de maior espessura
necessitaram de um periodo de secagem mais longo, para atingir o teor de umidade
final desejado (10%). As pecas com 80mm de espessura atingiram 10% de umidade
em 104,5hs, as pecas de 66mm em 55,5hs e as de 28mm em 27,5hs, o que esta de
com Simpson e Tschernitz (1980), os quais consideram que pecas de maior
espessura requerem tempos mais longos de secagem em comparagao com as de
menor espessura.
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Figura 1. Curvas médias de secagem da madeira de P. elliottii, para as diferentes
espessuras estudadas.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores obtidos para taxa de secagem
abaixo e acima do PSF e para taxa de secagem total de cada espessura estudada.

A taxa de secagem foi influenciada pela espessura da peca, havendo
diferenca significativa entre a taxa de secagem total obtida para as diferentes
espessuras avaliadas. As pecas com 28mm de espessura apresentaram a taxa de
secagem mais elevada (0,02343 g/cm?h), enquanto as pecas de maior espessura
apresentaram taxa de secagem total de 0,01063 g/cm?h e 0,00740 g/cm?h,
respectivamente, para pecas de 66 e 80mm de espessura.

Galvéo e Jankowsky (1985) salientam que a maior espessura das pecas
resulta em aumento do peso sem alterar, significativamente, a area superficial para a
evaporacdo da agua. Consequentemente, uma maior espessura implica em
menores taxas de secagem, pois uma maior quantidade de agua devera ser
removida até o teor de umidade final desejado.

Tabela 2: Taxas de secagem obtidas para pecas de diferentes espessuras.

Espessura da

Taxa de Secagem

Taxa de Secagem

Taxa de Secagem

Peca de Madeira Acima do PSF Abaixo do PSF Total
(mm) (g/cm?h) (g/cm?h) (g/cm?h)
28 0,04076° 0,00789° 0,02343°




66 0,01604" 0,00532° 0,01063"

80 0,00841° 0,00479" 0,00740°

" Valores na coluna seguidos de letras diferentes diferem estatisticamente pelo Teste
Tukey ao nivel de 95% de probabilidade de confiancga.

Durante o processo de secagem, a espessura da peca manifestou maior
efeito na taxa de secagem da fase inicial, acima do PSF, ou seja, no momento da
remocdo da 4gua capilar, ocorrendo diferenca significativa entre as trés espessuras
avaliadas.

A retirada da agua capilar deve ocorrer de forma amena, particularmente em
madeiras espessas, pois defeitos de secagem como rachaduras e empenamentos
surgem nessa fase do processo, sendo importante o emprego de temperaturas
iniciais adequadas.

Na taxa de secagem abaixo do PSF, isto é, na remocdo da agua
higroscopica, ndo houve diferenca significativa entre as pecas mais espessas de 66
e 80mm. Isto se deve, principalmente, a dificuldade de retirada da agua
higroscopica, que ocorre por difusdo, das células do interior para as células da
superficie da madeira. Como as pecas de 66 e 80mm, apresentam dimensdes
proximas e a saida de agua higroscopica ocorre de forma lenta, a espessura nao
exerceu efeito significativo na velocidade de secagem.

Embora a madeira de P. elliottii seja considerada de facil secagem, verificou-
se a necessidade de implementar estudos no sentido de caracterizar o
comportamento da secagem em funcdo da espessura das pecas. Tendo em vista
gue cada espessura tera comportamento distinto durante o processo de secagem,
torna-se necessario a adog¢do de programas especificos, visando racionalizar o
processo e gerar produtos finais de qualidade.

4. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos conclui-se que a espessura da peca de
madeira é inversamente proporcional a taxa de secagem da madeira de P. elliottii,
principalmente, na fase inicial do processo.
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