




 
Editora Chefe  

Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Assistentes Editoriais 

Natalia Oliveira 
Bruno Oliveira 

Flávia Roberta Barão 
Bibliotecário 

Janaina Ramos 
Projeto Gráfico e Diagramação 

Natália Sandrini de Azevedo 
Camila Alves de Cremo 

Luiza Alves Batista 
Maria Alice Pinheiro 

Imagens da Capa 
Shutterstock 

Edição de Arte  
Luiza Alves Batista 

Revisão  
Os Autores 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2020 by Atena Editora 
Copyright © Atena Editora 
Copyright do Texto © 2020 Os autores 
Copyright da Edição © 2020 Atena Editora 
Direitos para esta edição cedidos à Atena 
Editora pelos autores. 

 
 

 

Todo o conteúdo deste livro está licenciado sob uma Licença de 
Atribuição Creative Commons. Atribuição-Não-Comercial-
NãoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0). 

 

 
O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de 
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive não representam necessariamente a posição 
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam 
atribuídos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou 
utilizá-la para fins comerciais.  

A Atena Editora não se responsabiliza por eventuais mudanças ocorridas nos endereços 
convencionais ou eletrônicos citados nesta obra. 

Todos os manuscritos foram previamente submetidos à avaliação cega pelos pares, membros 
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicação. 
 
 
Conselho Editorial 
Ciências Humanas e Sociais Aplicadas 
Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do 
Paraná 
Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva – Universidade do Estado da Bahia 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Antonio Gasparetto Júnior – Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais 
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 



 
Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes – Universidade Federal Fluminense 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 
Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana – Universidade de Brasília 
Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia 
Profª Drª Dilma Antunes Silva – Universidade Federal de São Paulo 
Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias – Universidade Estácio de Sá 
Prof. Dr. Elson Ferreira Costa – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Eloi Martins Senhora – Universidade Federal de Roraima 
Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira – Universidade Estadual de Montes Claros 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira – Universidade Católica do Salvador 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa – Universidade Estadual de Montes Claros 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva – Pontifícia Universidade Católica de Campinas 
Profª Drª Maria Luzia da Silva Santana – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa  
Profª Drª Rita de Cássia da Silva Oliveira – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino – Universidade Salvador 
Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 
 
Ciências Agrárias e Multidisciplinar 
Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano 
Profª Drª Carla Cristina Bauermann Brasil – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto – Pontifícia Universidade Católica de Goiás 
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos – Universidade Federal da Grande Dourados 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 
Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia 
Prof. Dr. Écio Souza Diniz – Universidade Federal de Viçosa  
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Fágner Cavalcante Patrocínio dos Santos – Universidade Federal do Ceará 
Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Prof. Dr. Jael Soares Batista – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 
Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Profª Drª Lina Raquel Santos Araújo – Universidade Estadual do Ceará 
Prof. Dr. Pedro Manuel Villa – Universidade Federal de Viçosa 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Profª Drª Talita de Santos Matos – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Tiago da Silva Teófilo – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
 
 



 
Ciências Biológicas e da Saúde 
Prof. Dr. André Ribeiro da Silva – Universidade de Brasília 
Profª Drª Anelise Levay Murari – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás 
Profª Drª Débora Luana Ribeiro Pessoa – Universidade Federal do Maranhão 
Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves -Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Edson da Silva – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri 
Profª Drª Eleuza Rodrigues Machado – Faculdade Anhanguera de Brasília 
Profª Drª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina 
Profª Drª Eysler Gonçalves Maia Brasil – Universidade da Integração Internacional da Lusofonia 
Afro-Brasileira 
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Profª Drª Gabriela Vieira do Amaral – Universidade de Vassouras 
Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida – Universidade Federal de Rondônia 
Profª Drª Iara Lúcia Tescarollo – Universidade São Francisco 
Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza – Universidade Estadual do Ceará 
Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos – Universidade Federal do Piauí 
Prof. Dr. Jônatas de França Barros – Universidade Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Prof. Dr. Luís Paulo Souza e Souza – Universidade Federal do Amazonas 
Profª Drª Magnólia de Araújo Campos – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Profª Drª Maria Tatiane Gonçalves Sá – Universidade do Estado do Pará 
Profª Drª Mylena Andréa Oliveira Torres – Universidade Ceuma 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federacl do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Paulo Inada – Universidade Estadual de Maringá 
Prof. Dr. Rafael Henrique Silva – Hospital Universitário da Universidade Federal da Grande 
Dourados 
Profª Drª Regiane Luz Carvalho – Centro Universitário das Faculdades Associadas de Ensino 
Profª Drª Renata Mendes de Freitas – Universidade Federal de Juiz de  Fora 
Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
 
Ciências Exatas e da Terra e Engenharias 
Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto 
Prof. Dr. Alexandre  Leite dos Santos Silva – Universidade Federal do Piauí 
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade – Universidade Federal de Goiás 
Profª Drª Carmen Lúcia Voigt – Universidade Norte do Paraná 
Prof. Dr. Douglas Gonçalves da Silva – Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia 
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Profª Drª Érica de Melo Azevedo – Instituto Federal do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará 
Profª Dra. Jéssica Verger Nardeli – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho 
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas – Universidade Federal de Campina Grande 



 
Profª Drª Luciana do Nascimento Mendes – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 
do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Marcelo Marques – Universidade Estadual de Maringá 
Profª Drª Neiva Maria de Almeida – Universidade Federal da Paraíba 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Profª Drª Priscila Tessmer Scaglioni – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 
 
Linguística, Letras e Artes 
Profª Drª Adriana Demite Stephani – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Angeli Rose do Nascimento – Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro 
Profª Drª Carolina Fernandes da Silva Mandaji – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Profª Drª Denise Rocha – Universidade Federal do Ceará 
Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli – Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das 
Missões 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 
Profª Drª Keyla Christina Almeida Portela – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 
do Paraná 
Profª Drª Miranilde Oliveira Neves – Instituto de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará 
Profª Drª Sandra Regina Gardacho Pietrobon – Universidade Estadual do Centro-Oeste 
Profª Drª Sheila Marta Carregosa Rocha – Universidade do Estado da Bahia 
 
Conselho Técnico Científico 
Prof. Me. Abrãao Carvalho Nogueira – Universidade Federal do Espírito Santo 
Prof. Me. Adalberto Zorzo – Centro Estadual de Educação Tecnológica Paula Souza 
Prof. Me. Adalto Moreira Braz – Universidade Federal de Goiás 
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos – Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional 
Paraíba 
Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva – Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale 
do Itajaí 
Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro – Centro Universitário Internacional 
Prof. Me. André Flávio Gonçalves Silva – Universidade Federal do Maranhão 
Profª Ma. Andréa Cristina Marques de Araújo – Universidade Fernando Pessoa 
Profª Drª Andreza Lopes – Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Acadêmico 
Profª Drª Andrezza Miguel da Silva – Faculdade da Amazônia 
Profª Ma. Anelisa Mota Gregoleti – Universidade Estadual de Maringá 
Profª Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa –  Universidade Federal do Maranhão 
Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria – Polícia Militar de Minas Gerais 
Prof. Me. Armando Dias Duarte – Universidade Federal de Pernambuco 
Profª Ma. Bianca Camargo Martins – UniCesumar 
Profª Ma. Carolina Shimomura Nanya – Universidade Federal de São Carlos 
Prof. Me. Carlos Antônio dos Santos  – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Ma. Cláudia de Araújo Marques – Faculdade de Música do Espírito Santo 
Profª Drª Cláudia Taís Siqueira Cagliari – Centro Universitário Dinâmica das Cataratas 
Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva – Universidade Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda – Universidade Federal do Pará 
Profª Ma. Daniela da Silva Rodrigues – Universidade de Brasília 



 
Profª Ma. Daniela Remião de Macedo – Universidade de Lisboa 
Profª Ma. Dayane de Melo Barros – Universidade Federal de Pernambuco 
Prof. Me. Douglas Santos Mezacas – Universidade Estadual de Goiás 
Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro – Embrapa Agrobiologia 
Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira – Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases 
Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira – Faculdade Pitágoras de Londrina 
Prof. Dr. Edwaldo Costa – Marinha do Brasil 
Prof. Me. Eliel Constantino da Silva – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita 
Prof. Me. Ernane Rosa Martins – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Goiás 
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior – Prefeitura Municipal de São João do Piauí 
Profª Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corrêa – Centro Universitário Estácio Juiz de Fora 
Prof. Dr. Fabiano Lemos Pereira – Prefeitura Municipal de Macaé 
Prof. Me. Felipe da Costa Negrão – Universidade Federal do Amazonas 
Profª Drª Germana Ponce de Leon Ramírez – Centro Universitário Adventista de São Paulo 
Prof. Me. Gevair Campos – Instituto Mineiro de Agropecuária 
Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos – Secretaria da Educação de Goiás 
Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes – Universidade Norte do ParanáProf. Me. Gustavo Krahl – 
Universidade do Oeste de Santa Catarina 
Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior – Tribunal de Justiça do Estado do Rio de Janeiro 
Profª Ma. Isabelle Cerqueira Sousa – Universidade de Fortaleza 
Profª Ma. Jaqueline Oliveira Rezende – Universidade Federal de Uberlândia 
Prof. Me. Javier Antonio Albornoz – University of Miami and Miami Dade College 
Prof.  Me. Jhonatan da Silva Lima – Universidade Federal do Pará 
Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes – Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento 
Humano e Social 
Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos – Universidade Federal de Sergipe 
Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta – Instituto Nacional de Investigación 
Agropecuaria Uruguay 
Prof. Me. José Messias Ribeiro Júnior – Instituto Federal de Educação Tecnológica de 
Pernambuco 
Profª Drª Juliana Santana de Curcio – Universidade Federal de Goiás 
Profª Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Kamilly Souza do Vale – Núcleo de Pesquisas Fenomenológicas/UFPA 
Prof. Dr. Kárpio Márcio de Siqueira – Universidade do Estado da Bahia 
Profª Drª Karina de Araújo Dias – Prefeitura Municipal de Florianópolis 
Prof. Dr. Lázaro Castro Silva Nascimento – Laboratório de Fenomenologia & 
Subjetividade/UFPR 
Prof. Me. Leonardo Tullio – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Ma. Lilian Coelho de Freitas – Instituto Federal do Pará 
Profª Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros – Consórcio CEDERJ  
Profª Drª Lívia do Carmo Silva – Universidade Federal de Goiás  
Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza – Secretaria de Estado da Educação, do Esporte e da 
Cultura de Sergipe 
Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro – Universidade Federal da Grande Dourados 
Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli – Universidade Estadual do Paraná 
Prof. Dr. Michel da Costa – Universidade Metropolitana de Santos 
Prof. Dr. Marcelo Máximo Purificação – Fundação Integrada Municipal de Ensino Superior 



 
Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de 
São Paulo 
Profª Ma. Maria Elanny Damasceno Silva – Universidade Federal do Ceará 
Profª Ma.  Marileila Marques Toledo – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e 
Mucuri 
Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva – Universidade Federal de Pernambuco 
Profª Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood – UniSecal 
Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva – Universidade Federal da Paraíba 
Prof. Me. Sebastião André Barbosa Junior – Universidade Federal Rural de Pernambuco 
Profª Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa – Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e 
Extensão  
Profª Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro – Instituto Federal de São Paulo 
Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos – Faculdade Regional Jaguaribana 
Profª Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho – Universidade Federal do Piauí 
Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné – Colégio ECEL Positivo  
Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel – Universidade Paulista 

  

  



Desenvolvimento social e sustentável das ciências agrárias 

Editora Chefe: 
Bibliotecário 

Diagramação: 
Correção: 

Edição de Arte: 
Revisão: 

Organizador: 

Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Janaina Ramos 
Camila Alves de Cremo 
Vanessa Mottin de Oliveira Batista 
Luiza Alves Batista 
Os Autores 
Júlio César Ribeiro  

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 

D451 Desenvolvimento social e sustentável das ciências agrárias 
/ Organizador Júlio César Ribeiro. – Ponta Grossa - PR: 
Atena, 2020. 

Formato: PDF 
Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-65-5706-473-3 
DOI 10.22533/at.ed.733201310 

1. Ciências agrárias. 2. Agronomia. 3. 
Desenvolvimento. 4. Sustentabilidade. I. Ribeiro, Júlio César 
(Organizador). II. Título. 

CDD 630 

Elaborado por Bibliotecária Janaina Ramos – CRB-8/9166 

Atena Editora 
Ponta Grossa – Paraná – Brasil 
Telefone: +55 (42) 3323-5493 

www.atenaeditora.com.br 
contato@atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO

O desenvolvimento sustentável das Ciências Agrárias assegura um 
crescimento socioeconômico satisfatório reduzindo potenciais impactos ambientais, 
ou seja, proporciona melhores condições de vida e bem estar sem comprometer os 
recursos naturais. 

Neste contexto, a obra “Desenvolvimento Social e Sustentável das Ciências 
Agrárias” em seus 3 volumes traz à luz, estudos relacionados a essa temática.

Primeiramente são apresentados trabalhos a cerca da produção agropecuária, 
envolvendo questões agroecológicas, qualidade do solo sob diferentes manejos, 
germinação de sementes, controle de doenças em plantas, desempenho de animais 
em distintos sistemas de criação, e funcionalidades nutricionais em animais, dentre 
outros assuntos.

Em seguida são contemplados estudos relacionados a questões florestais, 
como características físicas e químicas da madeira, processos de secagem, 
diferentes utilizações de resíduos madeireiros, e levantamentos florestais.

Na sequência são expostos trabalhos voltados à educação agrícola, 
envolvendo questões socioeconômicas e de inclusão rural.

 O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores por compartilharem 
seus estudos tornando possível a elaboração deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa contribuir para novos conhecimentos 
que proporcionem o desenvolvimento social e sustentável das Ciências Agrárias.

Boa leitura!

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: O objetivo do estudo foi caracterizar 
e estabelecer um programa de secagem artificial 
para lâminas de Paricá, em uma empresa 
localizada no município de Paragominas-PA. 
Buscou-se verificar as características originais 
do secador, cujo  processo industrial de secagem 

baseia-se nos mesmos princípios de secagem 
continua industrial de papel de fibras de madeira, 
com início a altas temperaturas e gradativamente 
essas temperaturas diminuem, até o equilíbrio 
com o ambiente. A proposta apresentada no 
estudo foi a inversão da metodologia utilizada 
nos secadores convencionais, ou seja, 
iniciando o processo a baixas temperaturas 
e acrescendo-a gradualmente até atingir 
temperaturas compatíveis com as características 
térmicas da espécie. O programa foi nomeado 
de secagem inversa de processo contínuo. As 
diferenças observadas nas respostas dos dois 
processos demonstraram que o Secador Inverso 
de processo contínuo, quando comparado com 
os secadores tradicionais, produziu lâminas com 
maior qualidade e menor tempo de secagem. 
PALAVRAS-CHAVE: Compensado, qualidade 
do compensado, programa de secagem. 

DIAGNOSIS OF OPTIMIZATION OF 
PARICÁ BLADE DRYING PROCESSES

ABSTRACT: The objective of the study was to 
characterize and establish an artificial drying 
program for sheets in Paricá, in a company located 
in the municipality of Paragominas-PA. We tried 
to verify the original characteristics of the dryer, 
whose industrial drying process is based on the 
same principles of continuous industrial drying of 
wood fiber paper, starting at high temperatures 
and gradually decreasing these temperatures, 
until the equilibrium with the environment. The 
proposal presented in the study is the inversion 
of the methodology used in conventional dryers, 
that is, starting the process at low temperatures 
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and gradually adding it until reaching temperatures compatible with the thermal 
characteristics of the species. The program was named continuous process reverse 
drying. The differences observed in the responses of the two processes demonstrated 
that the continuous process Reverse Dryer, when compared with traditional dryers, 
produced blades with higher quality and shorter drying time.
KEYWORDS: Plywood, plywood quality, drying program.

1 | 	INTRODUÇÃO
A secagem é a operação que mais agrega valor aos produtos manufaturados 

da madeira, mas é também uma das fases de maior custo na indústria de 
transformação (JAEGER, 2013). Essas razões motivam a busca por maior eficiência 
nos secadores e aprimoramentos no processo, devido a crescente exigência de 
qualidade do produto e a necessidade de certificação quanto aos padrões de 
qualidade.

Os processos comumente utilizados para a secagem de madeira são 
baseados no deslocamento de uma corrente de ar pela superfície da madeira, 
caracterizando uma secagem por convecção (JANKOWSKY, 1995). Os processos 
de secagem convencionais utilizados nas indústrias de painéis compensados não 
permitem aumentar a produtividade e reduzir o tempo de secagem sem uma perda 
significativa na qualidade da lâmina de madeira produzida, devido ao formato do 
processo de secagem a altas temperaturas ocasionando um processo em cadeia de 
secagens defeituosas e posteriores defeitos de colagem dos painéis (JANKOWSKY 
e GALINA, 2013).

Diferentemente do princípio clássico da secagem de madeira serrada, onde 
a temperatura de secagem é incrementada de forma gradativa e controlada, sendo 
primeiramente submetida à temperatura ambiente até atingir sua temperatura 
máxima de secagem, evitando assim defeitos relacionados à retratibilidade da 
madeira (ANJOS et al., 2011; JAEGER, 2013; JANKOWSKY, 1995).

Segundo Monteiro (2013) e Iwakiri et al. (2010), o Paricá (Schizolobium 
amazonicum) apresenta vantagens na produção de painéis compensados devido 
seu rápido crescimento e paralelamente um maior incremento volumétrico da 
madeira. No entanto, essa característica reflete em algumas limitações técnicas 
relacionadas à madeira, sobretudo quanto à sua massa específica e porosidade.

Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo geral, o 
aperfeiçoamento do processo de secagem de lâminas de madeira usadas na 
fabricação de compensados da espécie Paricá.
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2 | 	METODOLOGIA 
O presente trabalho foi realizado no formato de diagnóstico do setor de 

secagem artificial de lâminas de madeira da empresa Rosa Compensados LTDA, 
localizada no município de Paragominas-PA. Para tais analises, foram utilizados 
um secador do tipo Beneck 3:12., e lâminas nas espessuras de 1,6mm, 2,1mm e 
3,2mm. Foi desempenhado um comparativo entre os dois programas de secagem:

T1-Tradicional: uso de altas temperaturas iniciais (170°C a 120°C);
T2-Inverso: temperaturas iniciais nunca superiores a (40ºC. a 120ºC).
É importante salientar, em T2 a temperatura não ultrapassou 45ºC até 

que toda água livre tenha sido evaporada da madeira (KAUMAN, 1964; BLUHN e 
KAUMAN, 1965; CAMPBELL e HARTEY, 1978; HARTEY e GOUGH, 1990).

Para a avaliação da qualidade das lâminas em ambos os tratamentos 
separou-se dez pilhas de lâminas úmidas por dia, com altura de 50 cm e precisão 
máxima de 1 mm, durante o período de 20 dias, as mesmas foram mensuradas e 
postas para secar no secador da maneira convencional. Pós secagem, mensurou-
se novamente para a aferição da variação percentual na altura, gerada pelo 
aparecimento de defeitos, como: ondulações, colapso e encruamento. Para análise 
estatística foi utilizado o programa Statistica.

Com o intuito de realizar a análise produtiva, foi avaliado a capacidade 
produtiva do secador contínuo em m³ de lâminas secas, durante 20 dias, levando 
em consideração a umidade ideal para cada tipo de espessura de lâmina. A análise 
comparativa das médias entre T1 e T2 foram analisadas em um gráfico pelo 
programa Microsoft Excel. 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os dados referentes ao comparativo dos defeitos nos diferentes programas 

de secagem estão apresentados na Tabela 1.
A Tabela 1 exibe uma ligeira superioridade de defeitos para as lâminas que 

foram secas em T1, para a mesma matéria-prima, procedência, idade, umidade 
inicial média (97%) e pressão média de entrada de vapor (13,8 kgf/cm²). Os 
resultados de média, desvio padrão e coeficiente de variação obtidos para todas 
as espessuras testadas, provou que T1 é pouco eficiente, no que diz respeito a 
qualidade da secagem. Em contrapartida T2 apresentou resultados estatísticos 
menores, indicando a menor incidência de aparecimento de defeitos, tais informações 
refletidas na análise visual e de medição de pilhas realizadas pós secagem.
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T1 T2
1,6 mm 2,1 mm 3,2 mm 1,6 mm 2,1 mm 3,2 mm

Média 0,88 0,86 0,78 Média 0,71 0,67 0,62
D. Padrão 0,014 0,016 0,012 D. Padrão 0,013 0,014 0,018

C.V(%) 1,54 1,89 1,56 C.V(%) 1,76 2,08 2,94

Tabela 1. Análise comparativa do aparecimento de defeitos nos dois programas de 
secagem, para diferentes espessuras de lâminas. 

Fonte: Autores, 2020.

Em termos comparativos, pode-se afirmar que o método baseado na 
secagem de madeira serrada, é também eficiente para lâminas de madeira da 
espécie Paricá. Como esperado, a porcentagem de defeitos reduz com o grau 
de temperatura imposto no início dos programas de secagem, para todas a 
espessuras submetidas ao teste. Entretanto, os defeitos permaneceram na mesma 
ordem, porém com decréscimo em torno 20%. O colapso, como o principal defeito 
observado nos dois programas de secagem, é atribuído principalmente ao emprego 
de temperaturas elevadas no início da secagem, o qual foi constatado no estudo 
(KAUMAN, 1964; SANTINI e TOMASELLI, 1980; SIMPSON, 1991). 

 O programa T2, mais suave quanto as temperaturas iniciais foi o que 
apresentou o menor índice desse defeito. Contudo, faz-se necessário a redução 
da temperatura inicial para que os defeitos tendam a zero. Portanto, entre outros 
fatores como a própria espécie e a vaporização inicial, devem ter contribuído na 
incidência do colapso conforme mostrado por (KAUMAN, 1964; LIANG, 1981; 
HASLETT e KININMONTH,1986). A vaporização, segundo Chafe (1990), propicia 
alterações na parede celular ou mesmo sua degradação facilitando a incidência do 
colapso durante a secagem.

Para efeito de análise de produtiva do programa, é importante salientar, que 
o tempo de secagem para T2, foi relativamente menor, haja vista que sua produção 
média está acima de 3,5 m³/h superando T1, que é cerca de 35% menos eficiente 
(Figura 1).
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Figura 1. Comparativo da produção em T1 e T2 por 18 dias. 

Fonte: Autores, 2020.

Além da melhoria na qualidade, o modelo inverso se mostra mais eficiente 
na produtividade. Este feito foi possível somente por conta da redução do efeito 
encruamento, causado principalmente pelas altas temperaturas iniciais, ocasionando 
pontos na lâmina acima do Ponto de Saturação das Fibras (PSF), sendo necessário 
repetir o procedimento, reduzindo a produtividade e consequentemente a qualidade 
da lâmina.

Quando se evita o encruamento utilizando baixas temperaturas iniciais, é 
possível aumentar a velocidade das esteiras, pois quando a lâmina está no meio do 
processo, sua umidade já está abaixo do PSF, exatamente onde as temperaturas 
do secador inverso se elevam, aumentando a velocidade de evaporação da água.

4 | 	CONCLUSÕES 
Os resultados de comparação dos programas com as informações da 

literatura especializada permitem concluir que: 

•	 T1 proposto para a espécie Paricá demonstrou-se satisfatório através da 
redução nos níveis de temperatura inicial e a elevação da temperatura 
final. 

•	 Os resultados obtidos confirmam que a secagem drástica estimula o sur-
gimento de tensões na madeira, como o encruamento, causado basica-
mente pela secagem rápida ou desuniforme e o colapso caracterizado 
por ondulações superficiais.

•	 As amostras avaliadas seguindo o novo modelo proposto sob uma tem-
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peratura inversa, demonstraram uma influência positiva na redução dos 
impactos relacionados a saída da água da lâmina, facilitando essa pro-
cesso, proporcionando que as camadas externas atinjam de maneira 
gradativa os baixos valores de umidade evitando assim que essas ca-
madas sofram esforços de tração e sequem em conformidade com a 
parte central o que ocasiona uma diminuição da retração e compressão 
das fibras evitando o surgimento de defeitos e consequentemente a di-
minuição de desperdícios e melhora a produtividade.
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