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RESUMO - A secagem é o primeiro e mais importante passo no preparo da madeira para a
producdo de moéveis. Esta operacdo precisa ser bem plangjada e conduzida, pois dela depende a
qualidade final do produto, bem como o rendimento da transformagdo da matéria prima
(madeira) em produtos acabados (mdveis). O objetivo do presente trabalho foi analisar o
comportamento da madeira serrada de Eucalyptus grandis, seca ao ar livre, na regido de
Ub&MG, bem como verificar a necessidade de criagdo de novas técnicas, visando a obtencéo de
material sem rachaduras e/ou empenamentos. Os resultados revelaram a secagem ao ar livre
fornece material adequado para a industria moveleira. O produto obtido, portando peguenas
rachaduras e leves empenamentos, demonstra que 0 processo da secagem ao ar livre, correta e

tecni camente executada, pode fornecer material com a qualidade exigida pelo setor moveleiro.

Palavras chaves. Madeira de eucalipto, secagem da madeira, industria moveleira.

AIR DRYING OF Eucalyptus grandis WOOD FOR FURNITURE MAKING

SUMMARY -The drying process is the first step in preparing the wood for furniture making
and other uses. It has to be well planned because it isintrinsically linked to the final quality of the
product and may reduce the wood waste in the process. This research aimed at evaluating the
Eucalyptus grandis air dried wood behavior in Ub&/MG and the need of new techniques as well

for obtaining dried wood without warping and fractures to be used by the wood furniture



industry. It concluded that is possible to obtain eucalyptus air dried wood with small fractures
and warping and that the existing processes are good enough as long as they are correctly used

and under rigorous control.

Key words. Eucalyptus wood, wood drying, furniture industry.

INTRODUCAO

O Brasil possui uma vasta érea reflorestada com o género Eucalyptus. A érea plantada
somente em Minas Gerals atinge, aproximadamente, 2,2 milhGes de hectare. A eucaliptocultura
brasileira é uma das mais desenvolvidas do mundo, no que se refere aos aspectos silviculturais.
Contudo, o Pais, ainda, é carente de tecnologias adequadas para a utilizagdo da madeira deste
género para uso na industria moveleira e produtos manufaturados. A Africa do Sul e Austrélia e,
mais recentemente, a Argentina e o Chile ja dominam as técnicas de secagem e de utilizacgo
industrial da madeira de eucalipto (IPEF, 1995). No Brasil, o suprimento do mercado com as
denominadas madeira de lei provenientes da Mata Atlantica e, atualmente, da Floresta Amazonica
€ apontado como causa da lenta evolugdo tecnoldgica do uso da madeira de eucalipto. Com a
provavel escassez destas madeiras pela expansdo das fronteira agricola, exploragdo predatoria e
ndo utilizagdo de um plano de mango sustentado, vem abrindo um amplo mercado para
utilizacdo de madeiras de reflorestamento, principalmente pinus e eucalipto. O pinus j& ocupa um

espaco destacado no setor.

No Brasl, as florestas de eucdipto foram implantadas com o objetivo de atender,
principalmente, as industrias siderdrgicas, e as de cdulose e papel. Portanto estas florestas
possuem madeiras com caracteristicas especificas para satisfazer as exigéncias dessas industrias.
A utilizagdo deste materia genético na construgdo civil, na industria moveleira e de chapas
apresenta Va&rios inconvenientes. Estes inconvenientes estédo relacionados com a perda e
depreciacdo da madeira, que vao desde a operagdo de abate das arvores até a fase fina de
processamento, incluindo as fases de usinagem e acabamentos superficiais. Porém a fase mais

importante é a secagem que se mal executada pode provocar rachaduras, empenamentos das



pecas e colapso das células. Estes fendmenos ocorrem por causa das tensdes originadas na
estrutura anatémica provocadas pela rapida perda de adgua (Skaar,1972). Os defeitos da madeira
estao, também, associados a outros fendémenos que ocorrem na fase de crescimento das arvores,
como: tensdes de crescimento, madeira juvenil, cerne quebradico e coeficiente de anisotropia
(Hillis, 1978).

A industrializagdo da madeira de eucalipto para producdo de moves, por exemplo,
tornou-se economicamente invidvel pelo grande volume de perdas, durante as operaces de
processamento, reduzindo os rendimentos em madeira serrada e produtos derivados. As maiores
perdas ocorrem durante a secagem da madeira, que se ndo for conduzida de maneira controlada e
correta, pode causar a perda total da matéria-prima. Sem davida, a secagem correta é passo
obrigatorio para a obtencdo de madeira com boas caracteristicas de utilizagdo. Segundo Gomide
(1974), a madeira necessita estar seca para receber acabamentos superficials como pintura ou
envernizamento, pois poucas tintas e vernizes aderem convenientemente a superficie Umida da
madeira. Além disto, a umidade exercer pressio ao evaporar e pode causar bolhas e rachaduras

na superficie acabada.

A secagem da madeira € a evaporagdo da umidade superficial, que é absorvida pela
amosfera local e, a0 mesmo tempo, a movimentagcdo da umidade interior para as zonas
superficiais. A ineficacia do processo se deve a rdpida perda da umidade supefficial e a lenta
trandocagdo da umidade interna para a superficie. A velocidade da secagem esta diretamente
relacionada ao tipo de madeira, dimensdes e arranjo das pilhas no pétio de secagem. Gomide
(1974) afirmou que a largura da pilha, 0 espagamento lateral entre as pilhas, a &rea da chaminé
deixada no seu interior e a altura da primeira camada de tdbuas com relagdo ao solo afetam o

grau e a velocidade da secagem.

As dificuldades técnicas em se secar a madeira de eucaipto s8o ainda persistentes,
CIENCIA HOJE (1995). Até o momento a madeira de eucalipto, ainda, nd € vista como
matéria-prima adequada para a producdo de madeira serrada para utilizagdo no setor moveleiro,

construcao civil, embalagens e paletes (Ponce, 1995).



Na secagem natural de tabuas, na maioria das espécies, ocorre perda da metade do teor de
sua umidade entre 15 e 30 dias; o restante € eliminado num tempo de 3 a 5 vezes maior,
permanecendo as tébuas sob as mesmas condi¢des de exposicdo. Isto é consequiéncia do estado
da umidade da madeira, visto que a &gua livre, que corresponde ao estado acima do ponto de
saturacdo das fibras, € evaporada facilmente. O mesmo, entretanto, ndo se da com a égua de
adesdo que se apresenta em combinagdo coloidal com a propria substancia madeira, sendo

portanto mais fortemente retida que a agua livre, Gomide (1974).

Segundo Silva & Wenzel (1995) e Gomide (1974), o processo de secagem comega, ainda,
dentro da floresta, imediatamente ap0s o abate. As condigdes de secagem existentes nestes
ambientes podem ser muito drasticas, fazendo com que umidades de equilibrio da ordem de
15,8% nos periodos chuvosos a 11,5% nos periodos secos sejam atingidas muito rapidamente. E
aconselhdvel que as toras recém abatidas sgiam levadas imediatamente as serrarias para se
processar 0 desdobro e empilhamento. Caso tal procedimento ndo sgja possivel, deve-se usar
técnicas que possibilitem a manutencdo da umidade do material, por exemplo a imersdo ou a

aspersao de agua sobre as mesmas (Silva & Wenzel, 1995).

O principal objetivo da secagem da madeira a0 ar livre é fazer com que a maior
quantidade possivel de &gua evapore utilizando-se das forgas da natureza. A secagem natural
muitas vezes é usada como pré-secagem ou secagem parcial sendo a fase final feita em estufas,

como também, para secagem completa, dependendo do seu uso, Ponce & Watai (1985).

Na secagem ao ar livre a madeira atinge a umidade de equilibrio lenta e suavemente. O
tempo de secagem varia em funcdo das condi¢bes climéticas de cada regido. Caso hga
necessidade de umidade da madeira abaixo deste ponto, deve-se proceder a secagem em estufas
(Mendes et al., 1996).

A Divisdo de Madeiras do IPT tem mostrado que é possivel produzir vérios tipos de

moveis, com a madeira de eucalipto. Com Eucalyptus grandis, por exemplo, foram produzidos



armérios, escrivaninhas, estantes, gaveteiros e mesas (CIENCIA HOJE, 1995). Esta espécie,
dentre as 600 existentes do género, € a que se apresenta com maior potencia de utilizagdo no
setor moveleiro, devido as suas caracteristicas fisco-quimicas, anatdbmicas e organolépticas.
Estas caracteristicas colocam a madeira de Eucalyptus grandis em condi¢tes semelhantes a de
mogno (Swietenia macrophylla King), que é a preferida pelo setor moveleiro (SEMADER,
1996).

O objetivo do presente trabalho é estudar o comportamento da madeira de Eucalyptus
grandis durante o processo de secagem ao ar livre e se necessario sugerir mudancgas e adaptactes
na técnica, que permitam a obtencdo de madeira seca com as caracteristicas exigidas pelo setor

movelero.

MATERIAL E METODOS

Para execucdo deste trabalho foram usadas 138 tabuas de Eucalyptus grandis obtidas em
uma serraria em Ub&MG. A madeira foi cuidadosamente selecionada e separada por espessura,
comprimento e largura, estabelecendo 7 grupos distintos (Quadro 1). Esta selecdo e separacdo
fizeram-se necessarias para se poder confeccionar a pilha, de maneira a permitir uma maior
facilidade de manuseio das tébuas e evitar situagdes indesgjaveis como presenca de tébuas de
espessuras diferentes em uma mesma camada, quebra das linhas de circulagdo vertical do ar
(chaminés), desmoronamento da pilha devido a instabilidade de sua estruturas, desalinhamentos

vertical e horizontal dos tabiques etc.

QUADRO 1 - Grupos de tébuas de madeira de eucalipto selecionados para redizacdo do

entabicamento
Grupo Classe
Espessura (mm) Largura (mm) Comprimento (m)
1 21-24 190 - 200 25-27
2 25-27 125 - 130 25-27
3 28 - 32 310- 330 25-27



4 21-24 180 - 200 21-272
5 21-24 190 - 235 21-22
6 25-27 150 - 200 21-22
7 28-32 200 - 250 2,7-275

Antes de iniciar 0 entabicamento, executou-se uma andlise qualiquantitativa dos defeitos
existentes na madeira, entre eles 0 nimero e dimensdes dos nds, rachaduras e empenamentos,
onde fez-se necessério 0 estabelecimento de classes para a quantificagdo dos defeitos, conforme
Quadro 2.

QUADRO 2 - Classificagdo das tébuas quanto ao nimero e percentual de nés, rachaduras e
empenamentos, antes da execugdo do empilhamento para secagem

Tipo do defeito Quantidade de tdbuas Percentual

NOs:

Ausente 38 27,54

Pequeno’ 78 56,52

Médio® 42 30,43

Grande® 22 15,94
Rachaduras.

Ausente 58 42,03

Pequena’ 68 49,28

Média’ 35 25,36

Grande® 15 10,87
Empenamentos (encanoamento):

Ausente 119 86,23

Pequeno’ 15 10,87

Médio® 4 2,90

Grande’ 0 0,00

1- nés de até 2cm de didmetro; 2- nés de 2 a 5cm de didmetro; 3- nds com didmetro acima de 5cm; 4- rachaduras
de até 5cm de comprimento; 5- rachaduras de 5 a 20cm de comprimento; 6- rachaduras com comprimento
superior a 20cm; 7- empenamentos com flecha até 2,5% da largura da tabua; 8- empenamentos com flecha de 2,5
a 10% e 9- empenamentos com flecha superior a 10%.

Apbs a selecdo das tabuas, escolheu-se 0 loca para se iniciar o entabicamento, tendo o
cuidado de eiminar entulhos e restos de vegetacdo. O local escolhido possui um piso

impermeavel com uma camada de concreto e inclinagdo de aproximadamente, 5%.

CONSTRUCAO DA PILHA



As estruturas que serviram de base para a pilha foram confeccionadas a partir de sobras
de madeira seca de 12,0cm de altura (pedacos de caibros), num total de 15 apoios, sendo
distribuidos em nimero de 3 e 5 ao longo da largura e comprimento da pilha, respectivamente
(Figuras 1 e 2). Sobre estes apoios, foram depositados travessas com perfil de 110 x 8 x 5¢cm
(comprimento x altura x largura). O comprimento da pilha foi determinado pelo proprio
comprimento das tdbuas, variando de 2,75m, na base, a 2,10m, no topo. Devido a esta diferenca,
ocorreu a necessidade da colocagdo de tabiques especiais' nas extremidades das tébuas que n&o
alcancavam a linha vertical de apoio sobre as bases, evitando que ficassem livres e assm
pudessem empenar (Figura 1d). A largura da pilha foi de 1,0m, tendo o cuidado de deixar
espacamentos de, aproximadamente, 25mm entre as tabuas. Nao se deve colocé | as justapostas,
para ndo impedir a circulagdo vertical do ar. Em cada camada de entabicamento, colocou-se
tabuas de mesma espessura para tornar a pilha mais estavel, para evitar desmoronamento da pilha

e empenamentos das tabuas.

! sarrafo de comprimento menor referente a largura de cada tdbua isolada
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FIGURA 1 - Viga lateral da pilha de madeira entabicada. a- telhado; b- placa de concreto; c-
travessa superior; d- tabique especial de comprimento menor; e- base; f- tabiques;
g- travessainferior.
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FIGURA 2 - Vida fronta da pilha de madeira entabicada, onde: a telhado; b- placa de
concreto; c- travessa superior; d- tabiques; e- chaminés; f- travessa inferior; g-
base.

Os tabiques utilizados foram confeccionados de madeira seca de Pinus spp com 100 x 1,0
x 1,5mm (comprimento, largura e espessura, respectivamente). A pilha atingiu uma altura de
150,0cm. O topo das pegas receberam uma demao com tinta 6leo para evitar rachaduras de topo,

ocasionadas pela perda brusca de umidade.

Apdbs o término do entabicamento, a pilha recebeu duas placas de concreto, pesando,
aproximadamente, 78 Kg cada uma e com dimensdes de 80,0 x 80,0 x 5,0cm, as quais foram
apoiadas sobre as linhas verticais dos tabiques para descarregar seu peso diretamente sobre as

bases. Nota-se pela Figura 1 que os tabiques especiais ndo receberam a descarga destes pesos,



uma vez que ndo sdo apoiados sobre bases. Os pesos exercem pressao nas tabuas superiores,
reduzindo o niUmero de empenamentos. A pilhafoi coberta com telhas de amianto, paraimpedir a
irradiacdo direta do sol e possiveis influéncias de um longo periodo chuvoso. Esta cobertura

continhaum beiral livre de 20,0cm para as laterais e 50,0cm para 0s topos.

SECAGEM

Durante a construcdo da pilha, retirou-se amostras de todos os grupos de tébuas para se
determinar as umidades iniciais. Utilizou-se o método do peso constante, em estufa laboratorial a
103 + 2°C, obtendo-se umidades que variaram de 52,80 a 79,12%, com média de 66,30%. O

volume total de madeira entabicada foi de, aproximadamente, 2m”.

O processo de secagem teve o inicio em 19/07/95. A cidade de Ub&MG ndo possui
estacdo meteorologica para fornecer dados climatol 6gicos (temperatura e umidade relativa do ar)
referentes ao periodo de execucdo da secagem. Acompanhou-se 0 comportamento dos mesmos,
através da instalagdo de um psicrémetro de parede, com um termémetros de bulbo Umido e outro
bulbo seco, proximo a pilha. Os dados obtidos foram catalogados e processados utilizando-se as
Equacgles 1 e 2 (adaptagcdo de COSTA, 1962 e SIMPSON, 1971, respectivamente):

2316 O

Expfé%,1466- - 05*(Ts- )
UR(%) 2+, 0 %100 (1)
o) =
EXPEd 1466 20 2
& 273+ T, o

sendo:
Tu = temperatura de bulbo tmido (°C);

Ts = temperatura de bulbo seco (°C).

é K, *K,*H K,*H U 1800
UEM =& v ot o a
E+K *K,*H 1- K,*Hg W

(2)
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em que:
UEM = umidade de equilibrio da madeira (%);
Ky = 3,730+ 0,03642 * T - 0,000154 * T?;
K= 0,6740 + 0,001053 * T - 0,000001714 * T?
W= 216,9 + 0,01961 * T + 0,005720 * T
T = temperatura em graus Farenheit; e

H = presséo relativa de vapor d agua = U/100.

O dados obtidos com o0 uso destas equagOes, foram tabulados e sd0 mostrados no
Quadro 3. A andlise das condigBes climaticas locais indica a possibilidade de uso do processo de
secagem ao ar livre dispensando a secagem em estufa. A secagem ao ar livre demandard maior

tempo para alcancar a umidade fina desegjada, mas com a vantagem de operar com menor custo.

QUADRO 3 - Valores, aproximados, das condicdes climéticas do periodo de julho a setembro
de 1995, na cidade de Ub&MG.

Vaores Estimados Parametros
Temperatura (°C) UR (%) UEM (%)
Minimos 15,50 36 6,57
Médios 22,18 68 13,49
Maximos 32,50 94 23,05
Média Anud n.d. n.d. 14,37

n.d. - ndo disponivel

Para minimizar as contragfes, os inchamentos e outros defeitos da madeira, a umidade
final de secagem recomendada é de 14,37%, que € a umidade de equilibrio média anual da cidade
de Ub&/MG (Quadro 3), LIMA & MENDES (1995) e MENDES et al. (1996).

RESULTADOS E DISCUSSOES
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O Quadro 4 mostra os valores das umidades finais obtidas. O processo de secagem foi

finalizado em 29/09/95, totalizando 72 dias. Os resultados indicam que o mesmo ocorreu de

maneira homogénea, ndo resultando em grandes diferencas entre os val ores maximos e minimos.

Recomenda-se redlizar o pré-corte imediatamente apds a retirada da madeira das pilhas e

aguardar, no minimo, um intervalo de 5 dias para o inicio da producdo propriamente dita dos

moveis. Ta procedimento é necessario para atingir o equilibrio entre as umidades das tébuas.

QUADRO 4 - vaores médios das umidades finais das tbuas entabicadas, por grupo

Grupo  Amostra Umidade (%) Média por Grupo (%) Média Gera (%)

1 1 13,20

1 2 13,56 13,21
1 3 12,87

2 1 13,70

2 2 14,40 13,96
2 3 13,77

3 1 15,49

3 2 16,08 15,79
3 3 15,79

4 1 13,86

4 2 13,86 13,83 14,71
4 3 13,76

5 1 13,20

5 2 13,42 13,32
5 3 13,34

6 1 14,06

6 2 15,19 14,42
6 3 14,02

7 1 18,15

7 2 18,90 18,42
7 3 18,21

A Figura 3 ilustra a distribuicdo, no interior da pilha, dos teores de umidade alcangados

apos a finalizagdo do processo de secagem. Nota-se, que os maiores valores se locdizavam na

porcdo inferior-centra da pilha, indicando que a base utilizada possui, provavelmente, altura

insuficiente, impedindo a troca do ar Umido localizado nestas regides. Recomenda-se, portanto,

alturas superiores a 50,0cm para as bases das pilhas de secagem ao ar livre



A andlise qudiquantitativa do Quadro 5 mostra que a madeira, apds a secagem,
apresentou pequeno aumento no nimero e nas dimensdes das rachaduras e empenamentos,

tornando o material de boa qualidade para a confeccdo de moéveis.

13,0 | 13,0 | 13,0

13,5 | 150 | 140

16,5 | 180 | 17,5

H\%/Ll

FIGURA 3 - Esguema da distribuicio média das umidades no interior da pilha, onde a- bases

Em Uba/MG, ndo se observa nenhum tipo de controle de qualidade ou execucdo de
técnicas adequadas para producdo de madeira do eucalipto. Nado ha controle dos defeitos
existentes como nés (nimero e dimensdes) e pequenas rachaduras e empenamentos, pois esta
matéria-prima €, em sua grande maioria, utilizada na construgéo civil ou confeccdo de caixotes
para embalagens. O Quadro 5 mostra, ainda, a existéncia de grande nimero de nés, fato que
desqualifica, em sua grande maioria, a madeira do eucalipto, para o uso no setor moveleiro. Este
fato poderd ser minimizado através da busca de espécies e/ou variedades de eucaliptos, via

programas de melhoramento genético, que possua, principalmente, desrama natural.

O maior indice de rachaduras foi observado nas t&buas que continham porgdes
provenientes da medula. Estas tdbuas devem ser, quando possivel, reprocessadas ou ignoradas no
processo produtivo do setor moveleiro. Podem, também, ser utilizadas para outro fim, como, por

exemplo, em caldeiras para geragdo de energia.
O reduzido nimero dos empenamentos foi devido, provavelmente, ao uso das placas de

concreto que produziram pressao suficiente sobre a pilha, para impedir que as tébuas se

movimentassem e empenassem durante a secagem.
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QUADRO 5 - Comparagéo da classificagdo das tébuas quanto ao niimero e percentual de nés,
rachaduras e empenamentos, antes e ap0s 0 processo de secagem

Tipo do defeito Antes da secagem Apdbs a secagem
Quantidade detabuas Percentua Quantidade de tdbuas Percentual

NOs:

Ausente 38 27,54 38 27,54

Pequeno® 78 56,52 78 56,52

Médio? 42 30,43 42 30,43

Grandée® 22 15,94 22 15,94
Rachaduras:

Ausente 58 42,03 52 37,68

Pequena’ 68 49,28 72 52,17

Média® 35 25,36 37 26,81

Grande® 15 10,87 16 11,59
Empenamentos:

Ausente 119 86,23 115 83,33

Pequeno’ 15 10,87 17 12,32

Médio® 4 2,90 6 4,35

Grande’ 0 0,00 0 0,00

1- nds de até 2cm de didmetro; 2- nés de 2 a 5cm de didmetro; 3- nds com didmetro acima de 5cm; 4- rachaduras
de até 5cm de comprimento; 5- rachaduras de 5 a 20cm de comprimento; 6- rachaduras com comprimento
superior a 20cm; 7- empenamentos com flecha até 2,5% da largura da tabua; 8- empenamentos com flecha de 2,5
a 10% e 9- empenamentos com flecha superior a 10%.

CONCLUSOES

Os resultados encontrados mostram gue a secagem ao ar livre atende as expectativas de
tempo de secagem e qualidade find da madeira. Pode-se concluir, ainda, que:
1. O uso das placas de concreto sobre a pilha impediu 0s empenos e aparecimento ou

aumento das rachaduras de topo.
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2. A base de 20cm de altura impediu a troca de ar umido que ficou estacionado na parte
inferior da pilha. E aconselhével, entdo, uma altura livre de pelo menos 50,0cm.

3. Como a secagem a0 ar livre permite acancar valores de umidade da madeira até a de
equilibrio com as condigdes climéticas locais, recomenda-se que a secagem sga
executada na regido onde for utilizada definitivamente, ou que sgja feito, pelo menos,
uma aclimatizagdo desta madeira antes de ser utilizada.

4. A madeira utilizada possui grande quantidade de nés e rachaduras, fato que a
desgualifica ou desvaloriza para utilizagdo no setor moveleiro. Sugere-se a elaboragéo
de um programa de melhoramento genético, visando a implantagdo de florestas com
caracteristicas desgjdveis para producédo de madeira serrada.

5. Sugere-se testes de trabalhabilidade da madeira e de acabamentos (aplicacéo de tintas,

vernizes e tingidores) executados sobre 0s produtos moveleiros.
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