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Comparação de programas de secagem para 
Cumaru (Dipteryx odorata), Jatobá (Hymenaea spp) e 

Muiracatiara (Astronium lecointei) obtidos por diferentes métodos

Comparision of dry kiln schedules for 
Cumaru (Dipteryx odorata), Jatoba (Hymenaea spp) and 

Muiracatiara (Astronium lecointei) obtained by different methods

Jackson Roberto Eleotério¹ e Cláudia Mariana Kirchheim da Silva²

Resumo

Os programas de secagem convencional de madeira têm como objetivo compatibilizar a qualidade da 
secagem com o custo e duração do processo. A madeira de diferentes espécies possui características 
distintas, portanto, não é possível aplicar o mesmo programa para todas as espécies. A finalidade deste 
trabalho foi comparar os métodos de determinação dos programas de secagem da madeira baseados na 
secagem drástica e na massa específica básica. Foram utilizadas madeiras de cumaru (Dipteryx odora-
ta), jatobá (Hymenaea sp.) e muiracatiara (Astronium lecointei). Os parâmetros de comparação foram a 
temperatura e o potencial de secagem em cada uma das fases. O método de determinação do programa 
de secagem resultou em diferença significativa na temperatura e no potencial de secagem na maioria das 
fases. Os potenciais de secagem recomendados nos programas elaborados com dados da secagem drás-
tica decrescem em função da redução na umidade da madeira, o contrário foi observado para esta variável 
nos programas de secagem elaborados em função da massa específica básica.
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Abstract

Conventional wood drying schedules are done to match the quality of drying with cost and time of the process. 
The wood of different species has distinct characteristics, so it is not possible to use the same schedule for 
all species. The aim of this work was to compare the methods for dry kiln schedules determination based on 
drastic drying and specific gravity. The species utilized were cumaru (Dipteryx odorata), jatoba (Hymenaea 
sp.) and muiracatiara (Astronium lecointei). The parameters of comparison were temperature and drying 
potential in each step. The method of dry kiln schedule determination resulted in distinct temperature and 
drying potential at most steps. The recommended drying potential in the dry kiln schedules elaborated with 
drastic drying data decrease with wood moisture content reduction; the opposite was observed for this 
variable in the dry kiln schedule elaborated according to specific gravity.

Keywords: drastic drying; specific gravity; tropical species, conventional drying.
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INTRODUÇÃO

Uma das fases imprescindíveis para a trans-
formação da madeira em produto acabado é a 
secagem. Esta fase do processamento, através da 
redução do teor de umidade até um valor final 
próximo da umidade de equilíbrio média no lo-
cal onde a peça será utilizada, tem como obje-
tivo melhorar a qualidade do material. Dentre 
os diversos métodos, a secagem convencional 
tem destaque porque permite reduzir o tempo 
da secagem com considerável controle sobre os 

defeitos. Dentre os parâmetros controláveis na 
secagem convencional está o sentido do fluxo, 
a velocidade, a temperatura e a umidade rela-
tiva do ar. A sequência destes dois últimos pa-
râmetros em função da umidade da madeira é 
chamada de programa de secagem do tipo umi-
dade-temperatura. 

Na definição do programa de secagem, busca-
-se o equilíbrio entre as taxas de secagem, rela-
cionadas com a produtividade do sistema, com 
a intensidade dos defeitos de secagem e com a 
redução no custo da madeira. Entre os fatores 
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que influenciam nas taxas de secagem e na qua-
lidade da madeira seca está a massa específica, a 
espessura da peça, o teor de umidade inicial, a 
proporção de cerne e de alburno e a propensão à 
formação de defeitos, relacionadas com as carac-
terísticas químicas, anatômicas e com a retratibi-
lidade. Um programa de secagem não é capaz de 
considerar todos estes aspectos, mas busca levar 
em conta os mais significativos. Marques (2008) 
correlacionou propriedades físicas e característi-
cas anatômicas com a taxa de secagem e a forma-
ção de defeitos, obtendo correlações elevadas e 
significativas com a massa específica.

Entre os métodos utilizados para a definição 
de programas de secagem se destaca o proposto 
por Simpson (1996), que se baseia na determina-
ção da temperatura de bulbo seco e da depressão 
psicrométrica inicial a partir da massa específica. 
Outro método proposto por Simpson e Verrill 
(1997), segue a mesma linha metodológica de 
Simpson (1996), partindo da massa específica 
básica para a definição dos códigos das tabelas de 
temperatura, depressão psicrométrica e umidade 
para a primeira mudança na depressão psicro-
métrica do Dry Kiln Operator’s Manual. Entre as 
vantagens desses métodos estão à simplicidade e 
a facilidade na obtenção de uma única variável 
independente, a massa específica básica.

Entretanto o comportamento da madeira du-
rante a secagem, especialmente a formação de 
defeitos, não é totalmente explicado pela rela-
ção com a massa específica. Dessa forma, há ou-
tras metodologias para definição de programas 
de secagem. A avaliação de pequenas amostras 
durante a secagem drástica foi utilizada como 
metodologia para a definição de programas de 
secagem por Andrade et al. (2001), Jankowsky 
(2009) e Santos (2002)  O método leva em con-
sideração aspectos importantes e influentes na 
retirada de água da madeira, como os efeitos das 
características físicas da madeira na intensidade 
de defeitos e nas taxas de perda de umidade. Exis-
tem também alguns aspectos negativos como a 
necessidade de medições periódicas, longo tem-
po de experimentação, variável de acordo com 
cada espécie e eventuais dificuldades operacio-
nais, embora todo esse processo seja necessário 
para obter um programa de secagem adequado 
à madeira em questão (JANKOWSKY, 2009).

Dentre as diversas espécies madeireiras no 
país, as espécies jatobá (Hymenaea spp), cuma-
ru (Dipteryx odotara) e muiracatiara (Astronium 
lecointei Ducke) foram selecionadas pelas carac-
terísticas desejáveis da madeira para a fabrica-

ção de pisos e pelas dificuldades encontradas na 
secagem convencional, especialmente os longos 
tempos de secagem.

O Jatobá (Hymenaea spp) é encontrado em 
quase todas as matas nativas do país. Apresenta 
cerne e alburno distintos pela cor, cerne varian-
do do castanho-amarelado ao castanho-averme-
lhado, alburno branco-amarelado; cheiro e gos-
to imperceptíveis, densidade alta, dura ao corte; 
grã regular a irregular; textura média; superfície 
pouco lustrosa. As espécies de Hymenaea spp são 
consideradas altamente resistentes aos térmitas 
e fungos de podridão branca e parda. A massa 
específica aparente a 15% de umidade é de 960 
kg/m³ (IPT, 2011).

O Cumaru (Dipteryx odotara (Aublet.) Willd) 
ocorre em toda a Floresta Amazônica, da Ve-
nezuela ao Estado do Mato Grosso. Apresenta 
cerne e alburno distintos pela cor, cerne casta-
nho-claro-amarelado; brilho moderado; cheiro 
e gosto imperceptíveis, densidade alta; dura ao 
corte; grã revessa; textura fina a média, aspecto 
fibroso atenuado; superfície pouco lustrosa. O 
cerne apresenta alta resistência ao ataque de or-
ganismos xilófagos e massa específica aparente 
a 15% de umidade de 1.090 kg/m³ (IPT, 2011).

A Muiracatiara (Astronium lecointei Ducke) 
ocorre na Floresta Amazônica brasileira; apre-
senta cerne e alburno distintos pela cor, cerne 
variável do bege-rosado ao castanho-escuro-
-avermelhado, com estrias mais escuras; brilho 
moderado; cheiro e gosto imperceptíveis; den-
sidade alta; dura ao corte; grã irregular; textura 
média. A madeira de muiracatiara é muito du-
rável, não sendo atacada por insetos ou cupins 
de madeira seca, apresenta massa específica apa-
rente a 15% de 970 kg/m³ (IPT, 2011). 

O objetivo deste trabalho foi comparar 
programas de secagem elaborados a partir da 
massa específica com programas de secagem 
elaborados a partir de informações obtidas na  
secagem drástica. 

MATERIAL E MÉTODOS

Determinação de programas de 
secagem a partir da secagem drástica

O método da secagem drástica se baseia no 
princípio de que pequenas amostras de madeira, 
quando expostas aos efeitos de secagem drástica 
em estufa a 100°C, proporcionam um compor-
tamento semelhante na secagem convencional. 
O método foi baseado nas recomendações e me-
todologias apresentadas em Jankowsky (2009).
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Para aplicação deste método foram utilizadas 
14, 10 e 12 amostras de cumaru, jatobá e muira-
catiara, respectivamente, sendo que todas apre-
sentavam 10 mm de espessura, 50 mm de largu-
ra e 100 mm de comprimento. As amostras das 
três espécies foram mantidas em estufa a 100°C 
até alcançarem um teor de umidade inferior a 
5%. Durante este período foram pesadas com 
intervalos de 1 hora e medidos os defeitos como 
comprimento e largura de rachaduras, utilizan-
do paquímetro e calibrador de folga. A magni-
tude das rachaduras foi transformada em escore 
de acordo com Jankowsky (2009).

Os parâmetros para a definição dos progra-
mas de secagem: temperatura inicial (Ti), tem-
peratura final (Tf) e potencial de secagem (PS) 
foram obtidos através das taxas e velocidades de 
secagem e dos escores obtidos através das dimen-
sões dos defeitos. As equações 1 a 3 extraídas de 
Jankowsky (2009) estimam os parâmetros do 
programa de secagem em função das taxas, ve-
locidades e escores obtidos na secagem drástica. 

Ti=27,9049+0,7881(T2 )+419,0254(V1 )+1,9483(R2 )  (1)

Tf=49,2292+1,1834(T2 )+273,8685(V2 )+1,0754(R2 )  (2)

PS=1,4586-30,4418(V3 )+42,9653(V1 )+0,1424(R3 )   (3)

T2 = tempo de secagem da umidade inicial até 
30% (h);
V1 = taxa de secagem da umidade inicial até 5% 
(g/cm².h);
V2 = taxa de secagem da umidade inicial até 30% 
(g/cm².h);
V3 = taxa de secagem de 30 a 5% de umidade  
(g/cm².h);
R1 = intensidade das rachaduras da umidade ini-
cial até 5%;
R2 = intensidade das rachaduras da umidade ini-
cial até 30%;
R3 = intensidade das rachaduras de 30% a 5% 
de umidade.

Definição de programas de secagem em 
função da massa específica básica

O método proposto por Simpson (1996) se 
baseia na massa específica básica como parâme-
tro para a definição da temperatura e depressão 
psicrométrica inicial. As temperaturas de bulbo 
seco são mantidas constantes até que a madei-
ra alcance 30% de umidade, em seguida são 
elevadas a uma taxa de 5,6°C para cada 5% de 
redução no teor de umidade. A depressão psi-
crométrica é calculada em função da umidade 

da madeira e da depressão psicrométrica inicial. 
Mais detalhes e alguns parâmetros estimados 
podem ser obtidos em Simpson (1996).

Para os programas de secagem elaborados se-
gundo o método proposto por Simpson (1996), 
foi utilizada a massa específica básica determi-
nada nos mesmos corpos de prova utilizados 
para a secagem drástica.

Comparação entre os 
programas de secagem 

Os programas de secagem foram compara-
dos com fontes bibliográficas, quando disponí-
veis, sendo que os parâmetros utilizados como 
referências foram a temperatura de bulbo seco 
e o potencial de secagem, em cada uma das fa-
ses. As umidades de equilíbrio foram calculadas 
com as equações apresentadas por Bergman et 
al. (1999).

Os programas de secagem determinados 
através da secagem drástica e elaborados em 
função da massa específica foram compara-
dos ainda com aqueles citados por Boone et al. 
(1988), Cirad (2011), FPRL (1969) apud Men-
des et al.(1998),  Hildebrand (1970) e Martins e 
Oliveira (1989).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Características físicas da 
madeira das espécies utilizadas

A Tabela 1 apresenta os valores médios e o 
coeficiente de variação para a massa específica 
básica, o teor de umidade máximo estimado 
pela equação apresentada por Siau (1984) e o 
teor de umidade inicial.

Espécie ρ (g/cm³) Umáx (%) Ui (%)
x CV(%) x x CV(%)

Cumaru 0,937 7,62 40,6 40,2 15,6
Jatobá 0,733 12,35 71,7 46,2 13,3
Muiracatiara 0,849 8,90 51,1 45,5 18,2

Tabela 1.	 Propriedades físicas da madeira, sendo 
ρ=massa específica básica; Umáx= umida-
de máxima; Ui= umidade inicial; x= média; 
CV= coeficiente de variação.

Table 1.	 Wood physical properties, where ρ= basic  
density; Umáx= maximum moisture content; 
Ui= initial moisture content, x= mean, CV= 
coefficient of variation.

A madeira de cumaru apresentou massa es-
pecífica que permite enquadrá-la, de acordo 
com os critérios estabelecidos por Durlo (1991), 
como muito pesada. O valor encontrado está na 
mesma ordem de grandeza daquele apresenta-



Eleotério e Silva – Comparação de programas de secagem para Cumaru (Dipteryx odorata), 
Jatobá (Hymenaea spp) e Muiracatiara (Astronium lecointei) obtido por diferentes métodos

540
Sci. For., Piracicaba, v. 40, n. 96, p. 537-545, dez. 2012

em valores superiores aos apresentados por An-
drade et al (2001) e por Jankowsky e Luiz (2006). 

Para o cumaru, os valores obtidos para tem-
peratura inicial e potencial de secagem foram 
inferiores aos apresentados por Jankowsky e 
Luiz (2006), no entanto, a temperatura final se 
mostrou mais elevada.

Os valores de potencial de secagem para mui-
racatiara ficaram dentro dos limites apresenta-
dos por Jankowsky e Luiz (2006), de 2,0 a 2,5. 
Entretanto a temperatura inicial ficou abaixo e a 
temperatura final acima das recomendadas pe-
los mesmos autores.

Programas de secagem 
pela massa específica básica

Para o cumaru, a temperatura inicial de 
39°C e a depressão psicrométrica inicial de 
1,9°C apresentadas por Simpson (1996) estão 
próximas aos valores obtidos neste trabalho, de  
37°C e 1,9°C.

Os valores de temperatura inicial e depres-
são psicrométrica inicial obtidos para jatobá, de 
42°C e 2,2°C foram idênticos aos apresentados 
para o Hymenaea oblongifolia por Simpson (1996).

Para a muiracatiara os parâmetros iniciais do 
programa de secagem, de 42°C para temperatu-
ra inicial e 2,2°C para depressão psicrométrica 
inicial, apresentados por Simpson (1996) são 
mais drásticos que os obtidos neste trabalho, de 
39°C e 1,9°C. Estas variações estão diretamente 
relacionadas às variações na massa específica.

Comparação entre os métodos de 
determinação dos programas de secagem

Os programas de secagem foram montados 
de acordo com as recomendações contidas em 
Jankowsky (2009) e Simpson (1996) e apresen-
tados nas Tabelas 3 a 5 na forma resumida. 

Com relação à temperatura de bulbo seco 
prescrita para a secagem de cumaru, até 30% de 
umidade há diferença significativa entre os mé-
todos (Tabela 3). Entre 30 e 25% de umidade a 
temperatura não difere, o mesmo ocorre abaixo 
de 15% de umidade.

do por Simpson (1996), de 0,868 g/cm³; pelo 
IPT (1989), de 0,908 g/cm³ e pelo IBDF (1988),  
de 0,91 g/cm³.

A madeira de jatobá e de muiracatiara po-
dem ser enquadradas como pesadas, segundo 
critérios apresentados por Durlo (1991). A mas-
sa específica básica da madeira de muiracatiara 
é de 0,79 g/cm³ segundo IBDF (1988); de 0,810 
g/cm³ segundo IPT (1989), sendo estes valo-
res próximos aos obtidos neste estudo. Porém 
está acima do valor apresentado por Simpson 
(1996), de 0,743 g/cm³. 

Em relação ao jatobá, a massa específica da 
madeira é de 0,74 g/cm³ para Hymenaea oblon-
gifolia, segundo Simpson (1996); de 0,80 g/cm³ 
segundo IPT (1989); de 0,71 g/cm³ para Hyme-
naea courbaril segundo Bergman et al. (1999) e 
de 0,76 g/cm³ segundo Souza et al.(1997), valo-
res em torno do encontrado neste trabalho.

Em relação à umidade inicial, o valor obti-
do neste trabalho é inferior ao apresentado por 
Simpson (1996) para as três espécies, sendo as 
maiores diferenças observadas para a muiraca-
tiara e para o jatobá. Uma série de condicionan-
tes influencia na umidade inicial, porém, desta-
ca-se que o início da secagem drástica ocorreu 
com teores de umidade acima do ponto de satu-
ração das fibras.

Resultados da secagem drástica
A Tabela 2 apresenta os dados obtidos por 

meio da secagem drástica que são utilizados 
para a definição dos parâmetros temperatura 
inicial (Ti), temperatura final (Tf) e potencial de 
secagem (PS) dos programas de secagem.

Os valores obtidos para o jatobá (Hymenaea 
sp) foram menores no tempo (T2) e maiores 
nas velocidades (V1 a V3) que os apresentados 
por Andrade (2000). Uma explicação pode ser 
a massa específica básica e o teor de umidade 
inicial, que foram menores neste trabalho. Mar-
ques (2008) identificou que a massa específica 
apresenta relação inversa com as taxas de seca-
gem. Como conseqüência, as temperaturas ini-
cial e final e o potencial de secagem resultaram 

Espécie T2 V1 V2 V3 R1 R2 R3
Ti Tf PS(h) (g/cm².h) (°C)

Cumaru 0,72 0,010 0,064 0,008 1,86 1,86 1,86 36,7 70,9 1,9
Jatobá 0,68 0,033 0,110 0,023 2,90 2,90 2,90 47,9 83,3 2,6
Muiracatiara 0,67 0,013 0,087 0,008 1,36 1,36 1,36 36,8 75,7 2,0

Tabela 2.	 Parâmetros da secagem drástica e do programa de secagem de acordo com a equação 1 a 3.
Table 2.	 Parameters of drastic drying and of drying schedules according to equation 1 to 3.

Onde: T2= tempo de secagem da umidade inicial até 30%; V1= taxa de secagem da umidade inicial até 5%; V2= taxa de secagem da umidade 
inicial até 30%; V3= taxa de secagem de 30 a 5% de umidade; R1= intensidade das rachaduras da umidade inicial até 5%; R2= intensidade das ra-
chaduras da umidade inicial até 30%; R3= intensidade das rachaduras de 30% a 5% de umidade, Ti = temperatura inicial e Tf = temperatura final.
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Com relação ao potencial de secagem, há dife-
rença significativa em todas as fases. O programa 
definido de acordo com a metodologia apresen-
tada por Jankowsky (2009) inicia com potencial 
de secagem significativamente maior, na faixa de 
35 a 30% de umidade a posição se inverte em 
comparação com o programa elaborado de acor-
do com a metodologia apresentada por Simpson 
(1996). Com valores inferiores a 30% de umida-
de os potenciais de secagem dos programas ela-
borados com base na massa específica se elevam, 
diferenciando-se do programa elaborado a partir 
da secagem drástica, cujo potencial de secagem 
permanece constante (Figura 1).

A temperatura de bulbo seco dos programas 
apresentados por Cirad (2011) e por Martins e Oli-

veira (1989) se apresentaram semelhantes. Em re-
lação aos programas anteriormente apresentados, 
a grande diferença é a menor taxa de incremento 
da temperatura em função do teor de umidade. 
Estes autores também recomendam programas de 
secagem em que o potencial de secagem decresce 
com o teor de umidade da madeira, o que tam-
bém ocorre no programa de secagem elaborado a 
partir dos dados da secagem drástica.

Para o jatobá, até alcançar os 30% de umida-
de, os métodos não diferem significativamente 
com relação à temperatura de bulbo seco. Abai-
xo deste teor, a temperatura de bulbo seco obti-
da através da massa específica apresenta valores 
inferiores a secagem drástica, diferenciando-se 
em todas as fases subsequentes (Tabela 4).

Umidade da 
Madeira

Determinação através da Secagem Drástica Determinação através da Massa Específica Básica
TBS PS TBS PS

>50 34,3 B >3,3 a 36,9 A >2,7 b
50 - 45 34,3 B 3,3 a 36,9 A 2,7 b
45 - 40 34,3 B 3,0 a 36,9 A 2,7 b
40 - 35 34,3 B 2,7 a 36,9 A 2,4 b
35 - 30 34,3 B 2,4 b 36,9 A 2,6 a
30 - 25 43,8 A 2,1 b 42,5 A 2,7 a
25 - 20 53,3 A 2,1 b 48,1 B 3,5 a
20 - 15 62,8 A 2,1 b 53,7 B 4,3 a
15 - 10 72,2 A 2,1 b 71,0 A 4,9 a
10 - 05 72,2 A 2,1 b 71,0 A 4,5 a

Tabela 3.	 Programas de secagem para a madeira de cumaru, sendo TBS= temperatura de bulbo seco e PS= poten-
cial de secagem.

Table 3.	 Dry kiln schedules for cumaru lumber, where TBS= dry bulb temperature and PS= drying potential.

Médias de TBS na mesma linha, seguidas por mesmas letras maiúsculas, não diferem significativamente pelo teste de Tukey com α= 5%.
Médias de PS na mesma linha, seguidas por mesmas letras minúsculas, não diferem significativamente pelo teste de Tukey com α= 5%.

Figura 1.	 Variação da temperatura de bulbo seco e do potencial de secagem em função da umidade da madeira  
de cumaru.

Figure 1.	 Dry bulb temperature and drying potential variation related to cumaru wood moisture content.
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U m i d a d e 
da Madeira

Determinação através da Secagem Drástica Determinação através da Massa Específica Básica
TBS PS TBS PS

>50 43,9 A >3,3 a 42,3 A >2,9 b
50 - 45 43,9 A 3,3 a 42,3 A 2,9 b
45 - 40 43,9 A 3,2 a 42,3 A 2,9 b
40 - 35 43,9 A 3,0 a 42,3 A 2,7 b
35 - 30 43,9 A 2,9 a 42,3 A 2,9 a
30 - 25 54,0 A 2,7 b 47,9 B 3,2 a
25 - 20 64,2 A 2,7 b 53,5 B 3,7 a
20 - 15 74,3 A 2,7 b 59,1 B 4,8 a
15 - 10 84,5 A 2,7 b 77,4 B 6,3 a
10 - 05 84,5 A 2,7 b 77,4 B 4,1 a

Tabela 4.	 Programas de secagem para a madeira de jatobá, sendo TBS= temperatura de bulbo seco e PS= potencial 
de secagem.

Table 4.	 Dry kiln schedules for jatoba lumber, where TBS= dry bulb temperature and PS= drying potential.

Médias de TBS na mesma linha, seguidas por mesmas letras maiúsculas, não diferem significativamente pelo teste de Tukey com α= 5%.
Médias de PS na mesma linha, seguidas por mesmas letras minúsculas, não diferem significativamente pelo teste de Tukey com α= 5%.

Figura 2.	 Variação da temperatura de bulbo seco e do potencial de secagem em função da umidade da madeira  
de jatobá. 

Figure 2.	 Dry bulb temperature and drying potential variation related to jatoba wood moisture content.

A mesma tendência observada para o cuma-
ru no que se refere aos potenciais de secagem 
é encontrada no jatobá. O programa elaborado 
a partir da secagem drástica apresenta maiores 
e significativamente diferentes potenciais de se-
cagem nas primeiras fases da secagem. Na fai-
xa de 35% a 30% de umidade os métodos se 
sobrepõem, sendo que abaixo destes teores os 
métodos baseados na massa específica apresen-
tam um acentuado aumento no potencial de se-
cagem (Figura 2).

Da madeira das três espécies avaliadas neste 
trabalho, a de jatobá é a que dispõe de maior 
número de programas de secagem recomenda-
dos. A maioria dos programas inicia a secagem 

com a temperatura em torno de 40 e 45° C. Os 
programas apresentados por Cirad (2011), FPRL 
(1969) apud Mendes et al. (1998), Martins e 
Oliveira (1989) e  Pratt (1974) apresentam tem-
peraturas finais menores e os programas apre-
sentados por Boone et al. (1988) e Hildebrand 
(1970) apresentam temperatura finais próximas 
às obtidas neste trabalho. 

Com exceção do programa de secagem pro-
posto por Boone et al. (1988), todos os demais 
apresentam potenciais de secagem inferiores aos 
calculados neste trabalho. Entretanto o progra-
ma de secagem determinado a partir da secagem 
drástica foi o que mais se aproximou dos reco-
mendados para madeira de jatobá (Figura 2). 
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Até o teor de umidade de 30%, o programa 
de secagem elaborado para muiracatiara a par-
tir de informações obtidas na secagem drástica 
apresentou temperatura de bulbo seco significa-
tivamente menor que a obtida no programa ba-
seado na massa específica. Há uma sobreposição 
dos métodos entre 30 e 25% e entre 25 e 15% a 
situação se inverte, com temperaturas significati-
vamente superiores para o programa elaborado 
através da secagem drástica. Abaixo de 15% de 
umidade os métodos voltam a se sobrepor.

Para a muiracatiara, o padrão de potenciais 
de secagem encontrado, significativamente 
maiores no início da secagem, para o programa 
elaborado através da secagem drástica se repe-
tiu. Abaixo de 35% de umidade, os potenciais 

de secagem determinados pela massa específica 
básica tendem a aumentar e novamente dimi-
nuir ao fim da secagem, como observado tam-
bém no jatobá (Figura 3).

O programa apresentado por Cirad (2011) 
apresenta apenas duas faixas de temperatura de 
bulbo seco, no início da secagem maior e no fi-
nal menor que as calculadas pelos métodos ana-
lisados. O potencial de secagem recomendado é 
menor durante todo o processo de secagem.

CONCLUSÕES

Com relação à temperatura de bulbo seco, os 
métodos diferem significativamente na ampla 
maioria das fases dos programas elaborados para 

Figura 3.	 Variação da temperatura de bulbo seco e do potencial de secagem em função da umidade da madeira  
de muiracatiara. 

Figure 3.	 Dry bulb temperature and drying potential variation related to muiracatiara wood moisture content.

Umidade 
da Madeira

Determinação através da Secagem Drástica Determinação através da Massa Específica Básica
TBS PS TBS PS

>50 35,9 B >3,3 a 39,0 A >2,7 b
50 - 45 35,9 B 3,3 a 39,0 A 2,7 b
45 - 40 35,9 B 3,0 a 39,0 A 2,7 b
40 - 35 35,9 B 2,7 a 39,0 A 2,5 b
35 - 30 35,9 B 2,3 b 39,0 A 2,7 a
30 - 25 44,5 A 2,0 b 44,6 A 3,1 a
25 - 20 53,0 A 2,0 b 50,2 B 3,7 a
20 - 15 61,6 A 2,0 b 55,8 B 4,7 a
15 - 10 70,1 A 2,0 b 73,0 A 5,7 a
10 - 05 70,1 A 2,0 b 73,0 A 4,4 a

Tabela 5.	 Programas de secagem para a madeira de muiracatiara, sendo TBS= temperatura de bulbo seco e PS= 
potencial de secagem.

Table 5.	 Dry kiln schedules for muiracatiara lumber, where TBS= dry bulb temperature and PS= drying potential.

Médias de TBS na mesma linha, seguidas por mesmas letras maiúsculas, não diferem significativamente pelo teste de Tukey com α= 5%.
Médias de PS na mesma linha, seguidas por mesmas letras minúsculas, não diferem significativamente pelo teste de Tukey com α= 5%.
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o cumaru e para a muiracatiara e apenas abaixo 
do ponto de saturação das fibras para o jatobá.

As temperaturas nas primeiras fases do pro-
grama de secagem elaborado através da secagem 
drástica foram significativamente menores e nas 
fases finais significativamente maiores ou sem 
diferença estatísticas quando comparadas àque-
las dos programas de secagem elaborados a par-
tir da massa específica. 

Os potenciais de secagem calculados seguin-
do os diferentes métodos também apresentaram 
diferenças significativas. A metodologia da seca-
gem drástica resultou em valores superiores nas 
fases iniciais da secagem e inferiores nas finais. 

Os potenciais de secagem obtidos através da 
secagem drástica estão mais próximos aos reco-
mendados pela maioria dos autores para as três 
espécies analisadas.
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