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APRESENTACAO

O desenvolvimento sustentavel das Ciéncias Agrarias assegura um
crescimento socioecondémico satisfatorio reduzindo potenciais impactos ambientais,
ou seja, proporciona melhores condi¢cdes de vida e bem estar sem comprometer os
recursos naturais.

Neste contexto, a obra “Desenvolvimento Social e Sustentavel das Ciéncias
Agrérias” em seus 3 volumes traz a luz, estudos relacionados a essa temética.

Primeiramente séo apresentados trabalhos a cerca da produgao agropecuéria,
envolvendo questdes agroecoldgicas, qualidade do solo sob diferentes manejos,
germinacéo de sementes, controle de doencas em plantas, desempenho de animais
em distintos sistemas de criacéo, e funcionalidades nutricionais em animais, dentre
outros assuntos.

Em seguida sdo contemplados estudos relacionados a questbes florestais,
como caracteristicas fisicas e quimicas da madeira, processos de secagem,
diferentes utilizacbes de residuos madeireiros, e levantamentos florestais.

Na sequéncia sa@o expostos trabalhos voltados a educacdo agricola,
envolvendo questdes socioecondmicas e de inclusao rural.

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

Esperamos que a presente obra possa contribuir para novos conhecimentos
que proporcionem o desenvolvimento social e sustentavel das Ciéncias Agrarias.

Boa leitura!

Julio César Ribeiro
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RESUMO: O trabalho objetivou compreender
0 comportamento da madeira de Eucalyptus
pellita em condicdo de secagem drastica e
elaborar um programa de secagem do tipo
umidade - temperatura para a espécie. O
material apresentou bons resultados das
propriedades fisicas para utilizagdes nobres:
Umidade inicial 77,48%, densidade basica de
0,62 g.cm? contragdo volumétrica de 13,11% e
coeficiente de anisotropia de 1,4. Além disso,
mostrou baixos resultados de taxa de secagem
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(v, (Verde a 5%) — 0,0156; V, (Verde a 30%) — 0,0282; V,
@0 a s = 0,0084), auséncia de rachaduras de
topos, estimando comisso T, (42), T, (66) e PS (2)
caracterizando uma secagem suave, de acordo
com as caracteristicas e histérico do género
Eucalyptus sp.

PALAVRAS-CHAVE:

industria, Amazonia.

Eucalyptus,  madeira,

ELABORATION OF DRYING PROGRAM
FOR Eucalyptus pellita F. Muell
SUBJECTED TO DRASTIC DRYING

ABSTRACT: The objective of this work was to
understand the behavior of Eucalyptus pellita
wood in a drastic drying condition and to elaborate
a drying program of the moisture - temperature
type for the species. The material presented
good results for physical properties for noble
uses: Initial humidity 77.48%, basic density of
0.62 g.cm®, volumetric contraction of 13,11% and
anisotropy coefficient of 1, 4. In addition it showed
low results drying rate (V, e, s = 0-0156; V,
@roen ataossy = 0-0282; Vg o o, = 0.0084), absence
of tops cracks, estimating T, (42), T, (66) and
PS (2) characterizing a slow drying, according
to the characteristics and history of the genus
Eucalyptus sp.
KEYWORDS: Eucalyptus,
Amazon.

timber, industry,

11 INTRODUGAO

A madeira na arvore encontra-se com
umidade que varia de 31 a 213% no cerne e de
40 a 249% no alburno, dependendo da espécie
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(FOREST PRODUCTS LABORATORY, 1987). Apos o corte, esta agua tende a sair
da madeira, devido sua caracteristica higroscdpica, assim, entrard em equilibrio
com as condi¢cdes de umidade relativa do ar, sendo este processo secagem, uma
forma de agregar valor ao material, uma vez que ha uma relagdo inversa entre teor
de umidade presente na madeira com a resisténcia, peso, durabilidade, estabilidade
dimensional, trabalhabilidade, poder calorifico, menor suscetibilidade a ataques de
fungos e entre outras (MORESCHI, 2014). Assim, o controle do teor de umidade
ou secagem da madeira é indispensavel para que se possa utiliza-la de forma
adequada.

Ha duas formas de conduzir a secagem da madeira, a primeira é de maneira
natural, onde a mesma entrara em equilibrio com a umidade da regido, em funcao
de fatores climaticos como umidade relativa do ar e temperatura, mas, esse método
necessita de muito tempo. Ja a segunda, denominada de secagem convencional,
utiliza-se de secadores industriais para condicionar o ambiente propicio para
remocgao da agua da madeira, apesar do alto custo, apresenta inUmeras vantagens,
principalmente reducdo do tempo de secagem, secar a qualquer umidade de
equilibrio e sobretudo maior controle dos defeitos de secagem como empenamentos,
arqueamentos, torgdes, rachaduras e etc (GALVAO e JANKOWSKY, 1985), que sdo
causas de grande prejuizo para o setor madeireiro. Mas para o alcance de bons
resultados, a secagem deve ser conduzida de forma adequada para cada espécie
por meio de programa de secagem elaborados com as caracteristicas do material
(JANKOWSKY et al., 2013).

Dessa forma o trabalho objetivou compreender o comportamento fisico da
madeira Eucalyptus pellita F. Muell., em condi¢des de secagem drastica e elaborar
um programa de secagem do tipo umidade — temperatura.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta do Material

As amostras de madeira verde serrada foram coletadas em um lote comercial
da espécie Eucalyptus pellita, de 12 anos, em empresa produtora de pisos, no
municipio de Paragominas-PA. Foram selecionadas pecas aleatdrias desse lote
para producéo de 40 corpos de prova.

2.2 Analise das propriedades fisicas e secagem drastica.

As propriedades fisicas de umidade inicial, densidade, contracéo volumétrica
e coeficiente de anisotropia, seguiram os procedimentos da norma da Associa¢ao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT NBR 7190/1997).

Para secagem dréastica as amostras de dimensdes largura x espessura x
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comprimento (50 x 10 x 100 mm), foram saturadas durante 72 horas em dessecador
com sistema de bomba a vacuo para aferir a massa, dimensdes lineares e volume
em condicdes saturadas. Posteriormente os topos foram selados com parafina e
submetidas a condi¢gdes de 100°C em estufas de laboratério sem circulagéo de ar, e a
cada uma hora foram medidos a massa (g), rachaduras de topo (mm — comprimento
e largura) e tempo corrido da secagem (h), utilizados para determinacédo dos
parametros fisicos associados a secagem da madeira, descritos abaixo:

Ui - Umidade inicial; DB - Densidade bésica (g/cm®); RV - Retratilidade
volumétrica (%); 6 - Coeficiente anisotropico; T, - tempo de secagem da umidade
inicial até 30% (h); V, - taxa de secagem da umidade inicial até 5% (g g.cm®.h); V, -
taxa de secagem da umidade inicial até 30% (g.cm?.h); V, - taxa de secagem de 30
a 5% de umidade (g.cm®.h); R, - intensidade das rachaduras da umidade inicial até
5%; R, - intensidade das rachaduras da umidade inicial até 30%; R, - intensidade
das rachaduras de 30 a 5%.

Para rachaduras de topo foi utilizado paquimetro para medir o comprimento,
e para a largura das rachaduras foram utilizadas laminas calibradoras de 0,05 a
0,01 mm, para classificacdo das pecas em escores de defeitos descrito na Tabela

1 abaixo.
Esc. Racha. de topo Esc. Racha. de topo Esc. Racha. de topo
1 Ausente 3 CR>5,0elLR<0,5 5 CR>5,0 e 0,5<LR<1,0

2 CR<5,0eLR<0,5 4 CR<5,0e€0,5<LR<1,0 6 CR>5,0elLR>1,0

Tabela 1. Escore (Esc.) de defeito utilizado no ensaio de secagem dréastica. Onde: CR
= comprimento da rachadura (mm); e = espessura da amostra (mm); LR = largura da
rachadura (mm).

Fonte: Jankowsky (2009).

Os parametros acima sao utilizados na equacédo 1, 2 e 3, proposta por
Jankowsky (2009), visando estimar a temperatura inicial (Ti), temperatura final (Tf) e
Potencial de secagem (PS) para constru¢éo dos programas de secagem:

T,=27,9049 + 0,7881 * (T,) + 419,0254 * (V,) + 1,9483 * (R,) — Eq.1;

Tf = 49,2292 + 1,1834 * (T,) + 273,8685 * (V,) + 1,0754 * (R,) — Eq.2;

PS = 1,4586 - 30,4418 * (V,) + 42,9653 * (V,) + 0,1424 * (R,) - Eq3.

31 RESULTADOS

Os dados referentes as propriedades fisicas da madeira encontram-se na
Tabela 2, enquanto que os parametros analisados como caracteristicos da secagem
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encontram-se na Tabela 3. Os parametros estimados para as condicbes de secagem
ideal para a madeira da espécie séo apresentados na Tabela 4 e o programa de
secagem na Tabela 5.

Ui (%) DB (g/cm?3) Rv (%) Coeficiente Anisotropico (8)
77,48 (15,3) 0,62 (7,3) 13,11 (24,1) 1,4 (36,7)

Tabela 2. Propriedades fisicas da espécie Eucalyptus pellita (Umidade inicial (U),
densidade bésica (DB) e retratilidade volumétrica (Rv), coeficiente anisotrépico (8).
Onde: Coeficiente de variagéo (%).

T2 V1 V2 v:! R1 RZ R3
(h) (g.cm=2h)
7(7,2) 0,0156(33,5) 0,0282(59,9) 0,0084 (0,0) 1(0,0) 1(0,0) 1(0,0)

Tabela 3. Parametros avaliados para o programa de secagem para Eucalyptus pellita.
Onde: Coeficiente de variagéo (); T,— Tempo de secagem (Verde a 30%); V, — Taxa de
secagem (Verde a 5%); V, —Taxa de secagem (Verde a 30%); V, — Taxa de secagem
(80 a 5%); R, - intensidade das rachaduras (Verde até 5%); R, — (Verde até 30%); R, —

(30 a 5%).
T T, PS
42°C 66 °C 2

Tabela 4. Temperatura inicial (T), temperatura final (T,) e potencial de secagem (PS)
estimado para a madeira das espécies de Eucalyptus pellita.

Umidade Ts°C Tu °C UR (%) UE (%) PS
Aquecimento 42 41 94 21,2 **
Acima de 50 42 41 94 20,5 >2,5

50 42 39,5 91 19,8 2,5
45 42 39 88 18,4 2,4
40 42 38,5 85 17 2,3
35 42 38 83 15,6 2,2

30 42 37,5 80 15 2

25 48 43 81 12,5 2

20 54 47 66 10 2

15 60 48 50 7,5 2

10 66 47 35 5 2

5 66 36 15 2,5 2
Uniformizacéo 66 55 56 8 **
Acondicionamento 66 63 85 15 **

Tabela 5. Programas de secagem do tipo umidade-temperatura para Eucalyptus pellita.
Onde: T-temperatura de bulbo seco, T -temperatura bulbo Gmido, PS-potencial de
secagem.

Desenvolvimento Social e Sustentavel das Ciéncias Agrarias 2 Capitulo 19




41 DISCUSSAO

Os resultados encontrados para propriedades fisicas classificam a madeira
como de densidade basica média, segundo o IBAMA (2016), indicada para usos
diversificado na industria. Os valores para tal propriedade estdo em acordo com
a amplitude de 0,560 a 0,668 g.cm™ encontrada por Ribeiro e Filho (1993) para E.
Pellita de aproximadamente 7 anos, assim como os valores 0,512 a 0,634 g.cm?
descritos para Poubel et al. (2011), em individuos de 15 anos.

Poubel et al. (2011), também encontraram valores para contra¢éo volumétrica
de 13,85 % em madeira de transicdo cerne-alburno, proximos ao resultado do
estudo, que foi notoriamente baixa em relacdo as espécies do género, sendo os
resultados positivos sobre o aspecto da secagem, visto que muitos defeitos séo
inerentes @ movimentacdo dimensional da madeira, tais como empenamentos e
rachaduras (MENDES et al., 1998)

O coeficiente de contragao resultou em um valor de 1,44, o qual é classificado
como excelente para utilizagdes nobres de acordo com Durlo et al. (1992). Vale
ressaltar que mesmo as espécies do género estudado, reconhecidamente pouco
estaveis dimensionalmente, podem apresentar coeficientes de anisotropia baixos.
Os resultados de 1,43 para coeficiente de anisotropia de E. pellita foi encontrado
também por Junior et al. (2013).

Ataxa de secagem V2 (0,0282 g.cm2.h"") foi maior que V3 (0,0084 g.cm2.h"),
seguindo uma tendéncia natural, visto que, inicialmente ocorre apenas a saida por
evaporagao da 4gua livre, enquanto que abaixo do ponto de saturacdo das fibras
(V3) a saida por difusdo da agua higroscépica € mais dificil (NICOLAU, 2014). Além
disso, a madeira da espécie E. pellitaindica possuir baixa permeabilidade em funcéo
dos baixos valores das taxas de secagem quando comparadas a outras espécies,
como Corymbia torelliana, E. cloeziana, E. grandis x E. urophylla, E. pilularis e E.
resinifera estudadas por Eleoterio et al. (2015). Visto isso, recomenda-se programas
mais suaves com temperaturas mais baixas na fase inicial da secagem para
minimizar defeitos, principalmente o colapso.

Com relacdo a ocorréncia de defeitos de rachadura de topo, verifica-se
claramente que o material € menos suscetivel a incidéncia deste tipo de defeito,
que é causado, de acordo com Mendes et al., (1998) pela secagem mais rapida
da extremidade, sendo entédo possivel utilizar potencial de secagem mais severos,
e ainda assim, ndo havera prejuizo quanto a rachadura de topos. Em condi¢bes
similares Eleotério et al. (2015), encontraram resultados idénticos para E. cloeziana,
E. grandis x E. urophylla e E. pilularis.

Os parametros para o programa de secagem, descrito na Tabela 4, estao
proximos aos propostos por varios autores, em destaque ao trabalho de Batista et al.
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(2015), que em condigOes reais (secagem convencional), aplicando a mesma carga,
obteviram resultados satisfatérios para E. grandis e E. saligna, no entanto para E.
dunni ndo se mostrou eficiente, pois houve perda na qualidade do produto.

O programa de secagem elaborado, descrito na Tabela 5, do tipo umidade
temperatura, recomenda umidade relativa acima de 85% no inicio da secagem, o
que € adequado para espécie de dificil secagem, visando a saida lenta da agua para
evitar defeitos. A fase de acondicionamento € de extrema importancia para diminuir
a diferenca de umidade entre as pecas, e a fase de acondicionamento foi elaborada
com base na umidade de equilibrio de 15%, visando diminuir as tensdes causadas
na madeira segundo recomendacgdes de Galvao & Jankowsky (1985) podendo ser
modificada para qualquer umidade de equilibrio.

51 CONCLUSOES

A madeira de Eucalyptus pellita apresentou valores de propriedades fisica
adequados para produtos de maior valor agregado, desde que tenha uma secagem
suave a fim de evitar defeitos. O programa elaborado no ensaio de secagem dréstica
se mostrou adequado em relagéo as caracteristicas e historico do género. Mas vale
ressaltar a necessidade de realizar a secagem convencional para validar o programa
de secagem.
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