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Secagem da madeira: prospecc¢ao tecnoldgica sobre os métodos utilizados
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RESUMO: A secagem da madeira consiste na retirada da dgua contida na madeira até um determinado ponto, no menor
tempo possivel, evitando assim o aparecimento de defeitos. No intuito de melhor compreender esse processo, 0 presente
trabalho buscou elaborar uma prospeccéao tecnoldgica a fim de verificar uma tendéncia sobre estudos de secagem de
madeiras realizadas no Brasil entre 2010 e 2024. Por meio de buscas em plataformas como Google Académico, Scopus e
Scielo, usando a expressao “secagem da madeira” e excluindo artigos de reviséo, trabalhos de conclus&o de curso, teses
e dissertacOes, foram selecionados 15 artigos nos quais 0 método de secagem mais usado foi o artificial em fungéo da
rapidez e controle das variaveis.
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Drying wood: a technological survey of the methods used

ABSTRACT: Drying wood consists of removing the water contained in the wood to a certain point in the shortest possible
time, thus avoiding the appearance of defects. In order to better understand this process, this study sought to carry out a
technological prospection in order to verify a trend in wood drying studies carried out in Brazil between 2010 and 2024.
Through searches on platforms such as Google Scholar, Scopus and Scielo, using the expression “wood drying” and
excluding review articles, course conclusion papers, theses and dissertations, 15 articles were selected in which the most

commonly used drying method was artificial due to its speed and control of variables.
Keywords: water-wood ratio, conventional drying, hygroscopicity

INTRODUCAO

A secagem da madeira é o processo de reducédo do
seu teor de umidade, que deve ser reduzido até um
ponto definido para o0 uso a que se destina. Esse
processo precisa ser executado no menor tempo
possivel, ser economicamente vidvel e apresentar o
minimo de defeitos. Trata-se da etapa mais
importante do beneficiamento e industrializagdo da
madeira serrada, sendo determinante para a qualidade
do produto gerado (MARQUES et al., 2002). A
producdo de mdveis, construcdo civil e 0 uso como
fonte de energia sdo exemplos de atividades que
necessitam de controle da umidade da madeira para
melhorar seus produtos e, consequentemente,
economizar nos processos (OLIVEIRA, 2021).

Apbs a secagem podemaos obter alguns beneficios,
como reducdo do peso da madeira, 0s custos de
transporte e a reducdo do movimento dimensional da
madeira a limites aceitaveis. Esses beneficios séo
importantes para que as pecas atinjam a estabilidade
dimensional, para que vernizes e tintas sejam
aplicados de maneira eficiente, para que o
aparecimento de manchas superficiais e o risco de
deterioragdo seja reduzido, para que a qualidade das
juntas adesivas seja melhorada, além de aumentar a
resisténcia mecanica (OLIVERIRA, 2017).

De acordo com Freitas et al. (2016), os aspectos
fisicos da secagem estdo diretamente relacionados
aos desafios no processo. A densidade da madeira é
uma caracteristica diretamente associada ao processo
de secagem. Por isso, torna-se fundamental o seu
conhecimento antes de realizar o processo de
secagem em diferentes espécies.

O teor de umidade na madeira relaciona-se
diretamente com a estabilidade dimensional das pe¢as
produzidas. A quantidade de agua presente na
madeira esté localizada em regides diferentes e, por
conta disso, apresenta variagdo na velocidade e no
tempo de saida durante a secagem (FREITAS et al.,
2016). O teor de umidade também sofre influéncia da
densidade.

A 4gua de capilaridade pode ser encontrada
em espagos intracelulares e intercelulares, sendo de
facil retirada no processo de secagem, enquanto a
adgua higroscépica se mantém adsorvida as
microfibrilas da parede celular. A agua higroscépica
é retirada de forma mais lenta que a agua de
capilaridade e equivale a teores de umidade abaixo do
ponto de saturacdo das fibras ou PSF.

Existe ainda a agua de constituicdo quimica
localizada dentro das moléculas de celulose e
hemicelulose, sendo retirada apenas por meio da
queima da madeira (CASTRO,2014). A medida que
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0 processo de secagem avanca, é possivel perceber a
perda de massa da madeira e isso ocorre em funcao
do PSF. Braz et al. (2015) afirma que a partir dele, é
possivel determinar o tipo de &gua que esta sendo
removido, pois acima dele existe dgua livre e abaixo
dele existe agua higroscopica. Essa informacdo é
importante para determinagdo do método a ser
utilizado.

Existem varios métodos para secar madeira e eles
podem ser divididos em duas categorias principais:
secagem natural e a secagem artificial ou controlada.
A escolha de um método de secagem afeta o tempo
de secagem, a qualidade do material seco e a obtengéo
do teor de umidade necessério para uma finalidade
especifica. Portanto, quando executado corretamente,
reduz significativamente o tempo de secagem e 0s
defeitos (DA SILVA et al, 2022).

De acordo com Souza et al (2015), a secagem ao
ar livre consiste em empilhar a madeira serrada em
um patio sem o controle das variaveis climaticas.
Nesse método a madeira seca naturalmente até atingir
a umidade de equilibrio do ambiente. A velocidade do

vento é a varidvel mais relevante para esse
método, enquanto a disposi¢do da pilha no pétio de
secagem afeta a eficiéncia.

Em se tratando da secagem realizada em estufa, o
ambiente permite o controle total da velocidade do ar,
umidade relativa e temperatura, proporcionando, por
isso, tempos de secagem mais curtos além de um
controle otimizado da qualidade da madeira. Esse tipo
de secagem permite atingir teores de umidade muito
abaixo do PSF de maneira a minimizar as alteraces
dimensionais provocadas pelas alteragdes climaticas
no local de utilizagdo (HENN, 2017).

A secagem deve ser tratada com muito critério e
executada com a maior eficiéncia possivel, o que
implicara na reducdo dos custos de producdo e na
qualidade do produto.

A partir do entendimento do processo de secagem
da madeira, diversos grupos de pesquisa, espalhados
pelo Brasil e pelo mundo, executam, avaliam e
verificam caracteristicas de diferentes tipos de
madeira submetidas a secagem (MARQUES e
MARTINS, 2002). A prospecgdo tecnoldgica visa
antecipar as direces e velocidades das mudancas
tecnologicas, possibilitando a detecgdo precoce da
tecnologia emergente ou revolucionaria. Para
Teixeira (2013), consiste em um conjunto de
informacfes transformadas em conhecimento que
subsidia a tomada de decisdo e a formulacdo de
politicas de incentivo a elaboracdo de estratégias
inovativas além de identificar oportunidades futuras.

Diante disso, este trabalho tem o intuito de
elaborar uma prospeccdo tecnoldégica a fim de
verificar uma tendéncia sobre estudos de secagem de
madeiras realizadas no Brasil entre 2010 e 2024.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada entre os dias 16 e 22 de
outubro de 2023. Posteriormente, uma atualizacdo
entre os dias 25 e 27 de maio de 2024.

A busca foi executada nas plataformas Google
Académico, Scopus e Scielo a partir da expressao
“secagem da madeira”, utilizada entre aspas para
deixar a busca restrita ao tema.

Houve restricdo quanto ao ano de publicagéo,
sendo assim considerados documentos publicados
entre 2010 e maio de 2024. Artigos de revisao,
trabalhos de conclusédo de curso, teses e dissertacdes
foram descartados restando apenas  artigos
experimentais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foram identificados 35 artigos sobre
secagem da madeira, nas trés plataformas analisadas
(Figura 1).

Plataformas Utilizadas

37% 37%

3

26%

= Scopus = Scielo Google Académico

De todos os artigos encontrados, 37% foram
retirados do Google Académico, 37% da plataforma
Scopus e 26% da plataforma Scielo. Apos aplicagdo
dos critérios de exclusdo foram selecionados 15
artigos (Tabela 1), dos quais 3 apareciam em mais de
uma plataforma.

Dentre os quinze artigos selecionados, é possivel
afirmar que 73,34% aplicaram a secagem artificial e
26,66% aplicaram a secagem natural. A secagem
artificial foi feita utilizando estufas de laboratdrios
convencionais dotadas de circulacdo forcada do ar,
estufa a lenha e por meio de equipamento de
microondas, caracterizando o aquecimento como
ocorrido de dentro para fora, gerando calor
diretamente no centro da madeira. A secagem natural
foi executada ao ar livre e sem controle das varidveis
do processo. Esta afirmacdo estd de acordo com o
encontrado em vasta literatura sobre secagem de
madeiras (OKABE et al, 2015).

A temperatura é outro fator observado, que
interfere diretamente no processo de secagem.
Juntamente com a circulagdo do vento é responsavel
por promover a retirada de agua da madeira para a
atmosfera, levando a secagem (OLIVEIRA et al,
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2017; OKABE et al, 2015; BATISTA et al, 2015).
Foi possivel encontrar uma relagao entre temperatura
usada no método e tempo de exposi¢do da madeira a
essa temperatura, de modo que, na secagem artificial,
a madeira ficou exposta a temperaturas elevadas
durante um curto espaco de tempo (27min até 127h)
enquanto na secagem natural a madeira foi exposta a

temperaturas mais baixas durante longo periodo (102
dias). Na secagem natural foram observadas
temperaturas em torno de 10 a 15°C e foi avaliado a
porcentagem da taxa de teor de umidade variando
entre 15,87% e 70% de perda da umidade da madeira.
Na secagem artificial essa mesma variavel oscilou
entre 45 e 210°.

Tabela 1: Artigos selecionados a partir da busca no Google Académico, Scopus e Scielo,

Artigo Método Temperatura Tempo de
secagem
Anelamento e vaporizacdo de toras visando a .
L Atrtificial — estufa o
otimizacdo do processo de secagem da de laboratério 82°C 6h
madeira de eucalipto (2015)
Avaliacdo da secagem em estufa solar de
madeiras de E. dunni Maiden e Pinus elliotti Natural 10a15°C 30 dias
Engelm (2015)
Curva caracterl_stlca de s_ecagem_da madelrg de 60 e 70% de perda _
Tectona grandis e Acacia mangium ao ar livre Natural T 102 dias
U
(2015)
Efeito do tratamento térmico a vapor no e
T Acrtificial — estufa o
processo de secagem de variaveis de de laboratério 100°C 3h
Eucalyptus dunnii (2013)
Elaboracdo de programas de secagem para e
madeiras de Eucalyptus spp. Corymbia Avtificial - elst_ufa >100°C 2a13h
- de laboratério
citriodora (2022)
Importancia da secagem da madeira para o 0
transporte florestal e fornecimento de moinhos Natural 158217,1% perda 90 dias
de TU
de celulose (2017)
Influéncia da secagem nas propriedades e
fisicas e mecanicas da madeira de espécies de Avtificial - elst_ufa 120 a 210°C 2h
: de laboratério
um sistema agroflorestal (2020)
Influéncia dos parametros dimensionais da 0
pilha na qualidade da madeira de Eucalyptus Natural 20,7 a40,7% de 60 dias
A perda TU
spp. submetidas a secagem ao ar (2017)
Relacdo entre o teor de Umida de e a constante Artificial — estufa
dielétrica de espécies de madeira da Amazonia - 100°C 8h
de laboratério
durante o processo de secagem (2016)
Rendimento de uma serra portéatil e secagem Artificial — estufa
da madeira de Hovenia dulcis em forno - 100°C 6h
. de laboratério
convencional (2019)
Secagem da madeira de eucalipto em toras a Acrtificial — estufa o .
altas temperaturas (2017) de laboratério 502150 <30 dias
Secaggm dz_a madeira de Hov_enla dulcis e E. Artificial — 50 e 100% de _
tereticornis em forno de microondas com microondas oténcia 27 a 88min
diferentes poténcias de temperatura (2020) P
Secagem da madeira de louro preto Artificial —
(Nectandra cuspidata) em estufa de . 45°C 6h e 35min
: microondas
microondas (2016)
Secagem e qualidade da madeira serrada de Artificial — estufa o
Hovenia dulcis (2016) de laboratério 45a75°C 21al127h
Tratamentos térmicos e secagem da madeira Atrtificial — estufa 7590 12 e 24h
serrada de uva-do-japdo (2016) de laboratério

Quanto as espécies utilizadas, foi observado que
40% era Eucalyptus spp. ,18% Hovenia sp. ,4% para
0 Pinus sp., Parapiptadenia rigida (Benth.),
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub., Schizolobium
parahyba (Vell.) SFBlake, Nectandra Cuspidata,
Tectona Grandis, Acacia Mangium, Albizia

duckeana, Brosimum sp., Chamaecrista scleroxylon,
Qualea dinizii, Trattinnickia burserifolia e Swartzia
laurifélia. A partir disso pode-se sugerir que as
espécies foram utilizadas devido ao seu valor
econdmico na industria moveleira como no caso da
Hovenia e o Pinus (TALGATTI et al. 2016;
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SANTINI, 2016) como também para a inddstria de
celulose e papel no caso do Eucalyptus (De FREITAS
et al, 2016; BATISTA et al, 2015; LATORRACA et
al, 2015).

CONCLUSAO

Pode-se concluir que entre 2010 e 2024 o0 método
mais usado foi o método artificial em funcdo da
rapidez e do controle das variaveis. Observou-se uma
relacdo entre o uso de métodos com temperaturas
maiores e menores tempos de exposicdo da madeira
promovendo maior qualidade da madeira. Embora a
secagem natural seja um método de baixo custo, a
falta de controle das variaveis do processo minimiza
seu uso visando a produtos de madeira de qualidade.
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