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Elaboracao de programa de secagem para madeira de Pinus elliottii
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Resumo: Nos processos em que ocorrem a transformagao da madeira, a secagem adequada ¢ etapa
importante a qual agrega valor ao produto final. Assim, considerando a crescente relevancia da
madeira de Pinus na industria de madeira serrada, o objetivo deste trabalho foi elaborar um
programa de secagem para madeira de Pinus elliottii. Foram obtidos corpos de prova de dez tabuas
para o ensaio de secagem e determinacdo do teor de umidade inicial e da densidade basica. A

elaboragdo do programa de Os resultados

mostraram que para Pinus i 0 programa de secagem deve apresentar temy a inicial igual
a 46°C; tempd yia mostrou-se
confiavel, co senvolvimento
de um progrd ‘ para a espécie, mantendo a qua 3 com minima
propensao a di
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Abstract: D  an 1 it stage in the wood industry trang 1t Is value to the
final product. ideri Pinus has an increasing importal industry, the
objective of t nborate a drying schedule for Pin i was obtained
e content and
basic density. rastic drying methodology.
The results s d present initial and final
temperature d ential equal to 2.4. The
methodology indicated to be reliable, providing parameters that were suitable for the development
of a drying schedule for this species, keeping the quality of the wood with low propensity for
drying defects.

Keywords: Wood quality, Wood drying, Temperature

1. INTRODUCAO

A secagem ¢ uma fase de grande importancia no processamento da madeira, existindo

PATROCINADORES: KA AP racsancins S'IH‘ ¢ ORGANIZACAO:

©

SOCIEDADE BRASILEIRA
DE CIENCIA NOLOGIA
DAMADEIRA




CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA OUTUBRO
E TECNOLOGIA DA MADEIRA 2019

|§| IV CBCTEM | 2A4p¢

atualmente um grande foco no aprimoramento da qualidade de secagem, assim como na redugao de
seus custos (Severo, 2000). Na secagem da madeira realizada em estufa convencional sao aplicados
programas de secagem visando obter a qualidade desejada para a geragao de produtos de maior
valor agregado.

As diferentes espécies de madeira requerem conhecimento tecnologico de suas propriedades
para o desenvolvimento dos programas de secagem. Os principais fatores envolvidos na escolha de
um programa de secagem sao: propriedades da espécie, umidade inicial e final, espessura, uso ao
qual se destina e equipamento de secagem (Batista et al., 2012).

A escolha do programa de secagem ¢ um fator determinante para que a secagem

convencional ocorra de magei : K K OR ido, objetivou-

se elaborar programa dg o avaliar a

susceptibilidade dessas mag a defeitos pos-secagem.

2.1 Aquisicao erial

Foram i os de Pinus elliottii com 23 anos tes do plantio
experimental i i ederal de Lavras (UFLA), loca io de Lavras,
estado de Min

Foram i S tabuas com dimensdes de 300 ci i y ¢ 2,5 cm de
espessura. De A obtidos nove corpos de prova 10 mm para
avaliacao de etermina¢ao da densidade basica de inicial, as
dimensdes era ente. Foram

destinados trés

experimento.

amostra. A umidade inicial foi determinada pelo método gravimétrico. Apos obtencao da massa
umida, as amostras foram conduzidas a estufa a 102 + 3°C até atingirem massa constante, para
obtencao da massa seca.
2.3 Parametros para programa de secagem

A elaboragao do programa de secagem foi baseada na metodologia de Brandao (1989). As
amostras foram submetidas a secagem drastica a 100°C em estufa. Até atingir teor de umidade de

5%, as amostras foram periodicamente verificadas quanto a sua massa e a incidéncia de rachaduras.

TN
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O intervalo de tempo entre as medigdes foi de 30 minutos no inicio da secagem, quando a taxa de
perda de massa ¢ alta e, posteriormente, o intervalo foi de 1 hora até o no final do processo. A partir
da fase em que atingiram massa constante, foi possivel obter a massa seca e, assim, determinar o
teor real de umidade das amostras.

Os valores verificados de perda de agua foram empregados no calculo da velocidade de
secagem (equagdes 1, 2 e 3). A partir desses valores, foram feitos os céalculos das variaveis do
ensaio em estufa a 100°C, necessarios para o calculo dos pardmetros do programa de secagem
(equagdes 4, 5 e 6).

a) Velocidade de secagem até 5% de umidade

T1 x 100
(1

V1 = velocidade de secagem idade inicial até 5% (g/cm2.h); m,= massa da amo, midade inicial
(g); ms = massg.da 3 g e pmidade (o) = tempo de secage % ida ial até 5% (h);
100 = area supd
b) Velocidade : de umidade

()
V2 = velocidag midade inicial até 30% (g/cm?2.h); pstra a 30% de
umidade (g); T3 g da umidade inicial até 30 % (h)
c) Velocidade h 5% de umidade

3)

V3 = velocidad
(g); T3 = tempg

5% de umidade

(6)

opo de 30% até 5%; TI =
peratura 3 S 0 al d qoem.

de topo e superficie foram medidas com auxilio de paquimetro digital com

As rachaduras
precisao de 0,01 mm (comprimento), considerando sempre a maior intensidade de ocorréncia do
defeito. A magnitude das rachaduras foi entao transformada em escore (Tabela 1).

Tabela 1. Escore das rachaduras de topo

Escore Rachadura de topo
1 Ausente
2 CR<5,0eLR<0,5
3 CR>5,0e LR<0,5
4 CR<5,0e0,5<LR<1,0
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5 CR>5,0e0,5<LR<1,0

6 CR>5,0eLR>1,0

2.4 Defeitos
A qualidade da secagem foi avaliada através da tendéncia de defeitos na amostra e a
frequéncia dos defeitos foi classificada de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2. Classificagdo quanto a tendéncia de defeitos nas amostras

Amostras com defeitos (%) Tendéncia
0alo Ausente
11 a30 Pequena

31a50 Moderada
51 a 100 Grande

Com base nos parametros encontrados, foram elaborados os de secagem com o

auxilio de cartas psicromét

alores médios da umidade inicia . Na tabela 4

estdo as varid a determinar os parametros dos gem, que sdo

mostrados na

Tabela 3. Val 1dade basica e umidade inicial da

Densidade bésica (g.cm™) Umidade (%)
0,51 113

Tabela 4. Vari tiliza ensaio a 100°C

Vi V2 V3 T1 T2 T3 R1 R2 R3
(g/cm2h) (g/cm2h) (g/cm?.h) (h) (h) (h) uni  uni  uni

0,0301681 0,041315 0,0152884 8’37666 4’73833 3,53833 L

V1 = velocida até 5%; V2 = velocidade de
secagem da Ui_e secagem da Ui até 30% V3
= velocidade de secagem de 30 até 5%; R3 = rachaduras de topo de 30 até¢ 5%; T1 = tempo da Ui até 5%; T2
= tempo da Ui até 30%; T3 = tempo de 30% até 5%.

Tabela 5. Parametros do programa de secagem

Ti(°C)  Tf(°C) Ps
46 67 2,43

Ti = temperatura inicial; Tf = temperatura final; Ps = potencial de secagem

3.2 Programa de secagem

O programa de secagem para a madeira de P. elliottii (Tabela 6) foi elaborado de acordo
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com as temperaturas de termdmetro de bulbo seco e timido, visando a rapida redu¢ao da umidade
da madeira a um teor pré-determinado, com o menor nimero possivel de defeitos.
Tabela 6. Programa de secagem elaborado para a madeira de Pinus elliottii

TS DTU TU UR UE

Etapa de temperatura I:Ir° Ui (%) °C) (°C)  (°C) (%) (%)
Aquecimento * Aquecimento 46 0,5 45,5 97 234

1 1 Ui a40 46 3 43 83 16,4

1 2 40 a 35 46 4 42 78 14,4

1 3 35a30 50 5 45 75 12,3

2 4 30a25 54 7 47 68 10,3

3 5 25a20 59 11 48 55 8,2

4 6 20a15 63 16 47 43 6,2

Condicionamento

DTU = Depressao bulbo umig
bulbo imido; UR = umidade

a; UE = umidade de equilibrio

Como p bela 5, os valores médios encontt temperatura
inicial (46°C), (67°C) e potencial de secagem (2 i es registrados
por Pratt (197 spécie, com temperatura inicial de | e final de 75°C

e potencial de

Confo ; em literatura para Pinus sp. cu a temperatura
inicial pode s | Boone et al.
(1988) sugeri °C e potencial
de secagem dd udo. Santini e
a P. elliottii.
tram secagem
ibuido a obstru¢ao de seus
€ ar para a mesma espécie,
encontraram baixos valores para esse parametro, o que sugere a baixa permeabilidade para esta
espécie.

De acordo com a literatura, o potencial de secagem para espécies de Pinus spp. varia entre
3,1 e 5,2 para programas de secagem mais convencionais € mais drasticos, respectivamente,
variando de acordo com as propriedades da madeira e com o padrdao de qualidade requerido
(Hildebrand, 1970).
Em relacao a propensdo a defeitos, com base nas analises efetuadas pode-se concluir que o

programa de secagem utilizados foi adequado, resultando em secagens com pequenas incidéncias
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consideradas ausentes de defeitos de acordo com as tabelas 1 e 2 e distribuigdes uniformes de

umidade.

5. CONCLUSOES

O programa de secagem elaborado mostrou-se eficiente para secagem de Pinus elliottii.

A metodologia mostrou-se confidvel, com fornecimento de parametros que se mostraram
adequados para o desenvolvimento de um programa de secagem para a espécie, mantendo a
qualidade da madeira com menor propensao a defeitos.

O programa ¢ baseado em uma temperatura inicial igual a 46°C, temperatura final igual a

67°C e potencial de secagemiguala 2.4

A madeira da espéc
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