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SUMMARY

Drying is one of the most important steps during conversion of the raw material
wood into products in practically all sectors of wood industry.

The introduction of aertificial drying methods when applied correctly, has brought
great economic and lecnical advantages to wood industry with regard to mosting
higher quality requirements of more flexible markels, cost reduction, efficient wood
protection and controlled moisture contents suitable for further industrialization of
the raw material,

The present study eonsists of e survey and analysis of artificial drying conditions
of saum wood in two states of southern Brazil, Parand ¢ Sante Cataring.

The first conventional kilns were introduced in this area about 20 years ago and,
although installed capacity has increased substantially in the last two years, it
meats only a smal percentage (13%) of the overall needs Jor wood drying.

Drying instellations and techrmigques encountered during the survey have been
found seriously deficient with regard to the following secitors.

1. low gquality of equipment /kilns).

2. lack of proper drying sckedules.

3. education and technical knowledge of kiln operatlers is inadequate.

4. of all phaecs during wood processing, the drying sector is paid the least
attention by industry administration.

5. lack of coast calculations for drying aperation.

6. absence of technical and economical criterig with regard to the choice of

adeguate drying equipments.

Consequently losses due fo defects caused by inadequete drying and considerable
variation of the final moisturs contents are quite common an tend to redues consi-
derably company profits.

In view ithese facts whick badly prejudice the profitability of wood industry i
is urgently recommended that industry itself, professional associations and govern-
ment immediately. ‘

1. organization of short time wood drying courses Jor kiln operators.

2. elaboration of drying schedules for wood species groups of high economical
importance.

3. provide for modifications and improvements of drying equipment actually
in use.

4. propagate, finance ressarch and publications with respect to adequate applica-
tion of artificial drying technigues and equipment.

CAPITULO 1
INTRODUCAO

A secagem artificial de madeiras, tem
sido levada em consideracdo, nos paises
desenvolvidos como fase de alta impor-
tancia no fluxo industrial. Novas tecno-
logias sdo adotadas visando a obtencéo
de melhores resultados, incluindo uma
redugiio dos custos da operacio.

Cita-se 1953 como o ano de introdu-
¢ao da 1% estufa no Brasil. A instalagio
outrag unidades, segundo informacoes,
deu-se em torno de 1959, com o inicio de

atividades de uma pequena industria, de-
dicada & fabricagdo do equipamento, j&
inteiramente nacional.

No entanto, poucos foram os adeptos
da inovacdo nos primeiros anos, e somen-
te no fim da década de 69, 0 ntimero de
camaras instaladas atingiu niveis signifi-
cantes, principalmente em virtude de exi-
géncias feitas pelo mercado de exporta-
cao.

A inexisténcia de bases técnicas e
cientificas, fez surgir varios problemas,
que até a atualidade nfo foram bem iden-
tificados,
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Sendo: 1) a fase de secagem conside-
rada uma das mais importantes dentro
da industria madeireira, pois dela depen-
de toda a programacio da produgio e a
qualidade do produto final; 2} o setor ma-
deireiro, na atualidade, altamente in-
fluente na economia brasileira, eviden-
ciando-se as condicdes especificas dos Es-
tados do Parand e Santa Catarina; 3) o
Brasil considerade com grandes possibili-
dades de tornar-se um dos maiores produ-
tores florestais a curto espago de tempo,
considera-se de suma importéncia um co-
nhecimento profundo da situaco atual
no gue toca a eguipamento empregado,
operacio e condicdes técnicas da secagem
artificial.

Através de uma analise da situacio,
baseando-se em dados obtidos em levan-
tamento, objetiva-se: 1) determinar os
pontos eriticos; 2) alerfar sobre a situagéo
atual; 3) sugerir algumas iniciativas ba-
sicas a serem tomadas, visando contribuir
com o desenvelvimento econdmico do se-
tor 1nadeireiro.

CAFITULO ¥
5, CONCLUSAO
5.1. Potencial

Mesmo com as exigéncias feitas para
exportaco, o potencial instalado tem so-
mente capacidade de suprir aproximada-
mente 38% do volume total. Pode-se ci-
tar, portanto que a maicr parte da ma-
deira designada & exportacio ndo e
submetida a uma secagem em estufa, e
com isto o atingimento de pregos menos
elevados.

Considerando-se a distribuigao do
potencial, é bastante interessante a ob-
servacao das ‘“correntes ou fluxos eco-
ndmicos”. A sub-regifo Curitiba e arredo-
res, é ponto de convergéncia de madeira
serrada em bruto, de praticamente todo o
Istado do Parana (excetuando-sz a sub-
regido Sudoeste do Parana) e do Oeste ca-
tarinense. Aspectos importantes devem
ser considerados:

a) O aumento do custo de transpor-
te em virtude de tratar-se de madeira
verde, ou com altos teores de umidade,
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com o peso mais elevado, fator no qual €
baseado o preco do transporte.

b) A descapitalizacio gradativa das
zonas de onde é proveniente a madeira,
com o acumulo de capitais em Curitiba,
onde o material chegado “‘em bruto”, re-
cebe um tratamanto mais refinado, alcan-

cando melhores pregos.

¢) Desclassificagdo do material, por
ataque de fungos manchadores, quando
a madeira é transportada a teores de umi-
dade elevades, a longas distidncias (major
tempo), e em épocas quentes (condicoes
favoraveis ao desenvolvimento dos fun-
008).

As demais sub-regides, ndo acompa-
nham a situacfo anteriormente descrita,
sendo que as operacdes de desdobro e be-
neficiamento do material, quando existen-
te, sdo realizadas no mesmo local.

5.2. Nivel Técnico e Espécies
em Secagem

Considerando-se ¢ nivel téenico, nu-
ma observacdo preliminar, pode-se citar
gue a industria madeireira, nos Estados
do Parana e Santa Catarina, encontra-se
muito abaixo do apresentado por indus-
trias de cutros setores.

Tratando-he das espécies em secagem
artificial, preve-se um aumento gradativo
da participacdo das folhosas, em detri-
mento da diminuicdo da porcentagem de
utilizacdo da Araucaria angustifolia. Em
consequéncia agravar-se-20 os problemas
atualmente enfrentados, na secagem ar-
tificial, pois tratam-se em geral de espé-
cies que necessitam maiores atencoes.
Também para o caso do aparecimento no
mercado, em um espaco de tempo relati-
vamente curto, de madeiras de coniferas
provenientes dos reflorestamentos, gitua-
cho s'milar poderd vir a ser encontrada
{madeira com altos teores de resina). Pro-
gramas e métcdcs novos de secagem, de-
verao ser introduzidcs para uma melhor
eficiéncia,

No que toca a métodos de secagem,
tornar-se-a4 muito importante uma esco-
lha criteriosa do equipamento a ser uti-
lizado. Estudos considerando-se fatores
como tempo, investimento, capacidade e
outros (13), deveriam ser desenvolvidos



pelas empresas, antes de optar-se por al-
tos investimentos em cdmaras ou estufas
convencionais.

Por facilidade de aquisicao, falta de
informacdes técnicas e econdmicas, alia-
da a “mentalidade madeireira extrativis-
ta tradicional”, deixa-se de lado conside-
racdes importantes como custos, no pla-
nejamento industrial, em consequéncia,
existe atualmente uma quantidade signi-
ficante de estufas, empregadas para seca-
gem de espécies que atingem tempos
iguais a trinta ou mais dias, além de ou-
tros problemas. O sistema de presecadores
poderia vir a ser introduzido com muito
sucesse, principalmente para espécies
sujeitas ao colapso {Imhiia e Eucalipto).
Utilizando-se de baixas temperaturas, pe-
gueno investimento, com uma capacidade
instalada alta, a presecagem podera con-
tribuir na diminuicao do custo total de
secagem, que deve atingir niveis bastan-
te elevados em estufas convencionais,
com tempos jiguais a 30 dias.

5.3. O Equipamento

Apresentando condicdes favoraveis, o
mercado colaborou no desenvolvimento
das pequenas industrias, fabricantes de
equipamentos para secagem artificial,
mesmo sendo o produto apresentado sem
as condicdes técnicas basicas e minimas
a um funcionamento adequado,

Os modelos em operacio, sao “copias
esquematicas” de estrangeiros, tidos como
ultrapassados.

A falta ou deficiéncia das armadilhas
de vapor, podem vir a causar problemas
inerentes & m4a disfribuicic de tempera-
turas dentro de uma cimara, com a cria-
cio de gradientes no comprimento. Isto
nao foi verificado na estufa, onde foi rea-
lizado o teste de distribuicdo de tempera-
turas e Umidades Relativas.

O sistema de ventilagéo, é o que apre-
senta maior precariedade. Nao existe uma
mentalidade formada a respeito da neces-
sidade do sistema reversivel (14), espe-
cialmente importante no caso da secagem
de coniferas (Pinho do Parand). O fabri-
cante cita o sistema reversivel como um
“desnecessario acréscimo no custo de ins-

talacdo”, embora existente em algumas
camaras nao € utilizado.

No teste de distribuicio de umidades
relativas e temperaturas (item 4.2.2)), po-
de-se confirmar a necessidade do sistema
reversivel, comparando-se os dados obti-
dos pelo protocolo do operador (psicréme-
tro localizado na saida do ar da pilha),
¢ os cbtidos através do registrador poten-
ciométrico (termoelementos iocalizados
na entrada do ar). Gradientes de tempe-
ratura normalmente atingem proporgoes
de 1 a 2°C (ftemperaturas mais baixas na
saida do ar), enquanto que a umidade
relativa apresentou diferencas bastante
sighificantes como 10% entre o lado da
entrada e saida do ar

Estas diferencas implicam em uma
desunifcrmidade da secagem, com a cria-
cdo de gradientes de umidade através da
largura da pilha, o que nunca é des2ja-
vel ,obtendo-se uma menor secagem da
madeira no lado de saida do ar.

A orientacdo do fluxo do ar, a quan-
tidade produzida pelos ventiladores, sdo
provavelmente os malores problemas mas
apresentados pelo equipamento, atual-
mente utilizado. Tanto nas cimaras do
“tipo Moore”, como do “tipo Hildebrand”,
a disposigao irracional dos defleciores de
ar (quando existentes), causam uma tur-
bulancia antes do fluxo atingir a pilha,
além da ma distribuicio, que acoplades a
baixa velocidade do ar, formam um con-
junto de fatores negativos, impedindo de-
cisivamente a obtencio de resultados sa-
tisfatorios. Considerando-se a melhor das
situacoes, onde obteve-se uma producio
total de ar pelos ventiladores de 29,284m?/
sg. (veja tabela 7 Fabricante B), verifi-
ca-se que esta atingiu apenas 60,33% da
producao minima necessaria (consideran-
do-se uma velocidade de 2m/s}, que seria
48,538m?/s. No caso da cdmara investiga-
da d7 fabricante A — tipo 1, a situagao é
ainda mais critica, atingindo apenas
23.2% do minimo volume de ar necessario.

A solucao do problema somente seria
atingido, com modificagdes introduzidas
em varios pontos, quals sejam: deflecto-
res, motor, tipo de ventilador, rotacéo do
eixo do ventilador, posicicnamento das en-
tradas e saidas de ar, extremamente mal
cclocadas.
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5.4. A Indastria e o Operador na Progra-
macic da Secagem

(Considerando-se 0 processo de seca-
gem, uma das fases de maior importancia
na sequéncia industrial madeireira, pois
encontra-se diretamente ligado a fatorss
como prazo de entrega, qualidade do pro-
duto final, preco alcancado no mercado,
é incoerente & falta de atencao dispensa-
da pela maioria das industrias.

A inexisténcia completa de progva-
mas de secagem, a adogdo errénea de de-
terminada metodologia, a falta de nm
controle de qualidade, a incapacidade ¢ ir-
responsabilidade dos operadores, formam
um conjunto de fatores contribuindo an
insucesso, em determinadas situacdes, da
secagem artificial.

Este insucesso é relacionado & baixa
cualidade e uniformidade obtida, o que
nio vinha afetando de uma maneira dire-
ta ao madeireiro. Atualmente, com uma
tendéncia d: mercado nacional, a tornar-
_se mais exigente, em busca de materials
de melthor qualidade (evidente nos ulti-
mos messs de 1974), a fase de secagem ira
afetar diretamente a economia da indus-
tria.

A necessidade de preparagao d» ope-
radcres de estufa é incontestavel. Nao é
admissivel, que, em pequenas e médias
até grandes empresas, tcdo 0 material a
ser industrializado, representando um ca-
pital bastante elevado, seja colocado em
secagem scb a cautela de operadores se-
mi-alfabetizados. Estes operadores, em
alguns casos, bem intencionados, nao pos-
suem condi¢cdes minimas para uma pro-
gramacao correta.

% evidente que o problema operador
néo pode ser analisado isoladamente. O
elemento, em funcéo de oportunidade de
emprego, é situado num setor de grarde
responsabilidade, para 0O qual nao possui
ualiticagdes e sem um prepars prévio. A
administracéo, ao instalar as cAmaras pa-
ra secagem, pensa estar resolvendo um
grande problems, principalmente relasio-
nado com a flexibilidade ac mercado. Uma
vez que os custos, fator primordial, néo
sic levados em consideragdo. Ao confron-
tar-se ccm o problema de utilizacao da
camara (surgimento de perdas em por-
centagens elevadas e longos tempos de
secagem), a administraglo recorre 2o for-
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necedor do equipamento, o que em pouco
cclabora, pois com conhecimento preeario
do processo de secagem, ndo possui efeti-
vamente condicdes de elaboragdo de um
pregrama correto,

Apts determinado tempo de utiliza-
50, com experiéncias bastante desastro-
sas, chega a um “nivel maximo”, ou seja
um determinado ponto, considerado por
alguns industriais (em fungéo da sua for-
macio), como “Tecnicamente auto sufi-
ciente no processo de Secagem”, embora
nao exista um programa e as nogoes mais
elementares sdo desconhecidas.

A flutuacio da mao-de-obra, fendme-
no muito comum na atualidade dentro do
setor madeireiro, constitui-se num ponto
de grande dificuldade para a indtstria,
quando trata-se de operadores de estufas.
Existindo alguma noc¢do do processo de
secagem, obtida por experiéncias, esta é
de posse exclusiva do operador, niao por
vontade propria, mas pelo desinteresse da
administracéo. Se o operador, em fung¢ao
de melhores oportunidades de emprego
abandona seu cargo, ocorre um impacto
muito grande, voltando-se praticamente
as ponto inicial, com um novo operador a
realizar novas experiéncias desastrosas.
Cria-se portanto um ciclo vicioso que so-
mente poderia ser quebrado com um pre-
tocolo bem elaborado, de todos os proces-
scs, incluindo consideracgdes sobre os re-
sultados obtidos. Dados como estes,
computades durante determinado perfo-
do de tempo, possuem valor relevante.

Considerando-se a estimativa da pro-
ducho de madeira seca 1no Parand e Santa
Catarina (12.280 m*/més), e a porcenta-
gem de perdas no processo de secagem,
observado durante o levantamento (5%},
chteria-se uma perda total por ano de
7.433,40m" A um preco meédio de Cr$
1.000,00/m?, estima-se em Cr$ 7.433.400,00
perdidos em camaras de secagem por
ano, nos dois Estados. Salienta-se que es-
tes dados, computados em condicdes oti-
mas, nag levem em consideracao perdas
por desclassificagao devido a secagem, do
material destinado A exportacao, o que le-
varia as cifras a valores bem mais ele-
vados.

Para um melhoramento da situacao,
pontos basicos a serem atingidos, e que
poderiam vir a contribuir, seriam:



a) Conscientizacdo do industrial da
necessidade imperiosa de maiores cuida-
dos no processo de secagem. O proprio
mercado, devido a fatores ja citados, esta
incutindo nova mentalidade, com maio-
res atencdes a todas etapas da industriali-
zacdo. Esta preocupacio ja é evidente em
algumas industrias de grande porte.

b) Criacdo de cursos para operado-
res de estufas, a nivel médio e de curta
duracdo. Incluir-se-ia varias etapas com
nocdes bésicas sobre aspectos fisicos ele-
mentares de secagem, operacio € manu-
tencao da camara e, utilizagio de progra-
mas de secagem de forma correta. Para-
lelamente, de grande importancia seria
o desenvolvimento de curses para atingir
outras camadas dentro da industria, vi-
sando uma maior conscientizacio e tam-
bém instrucio técnica da administracio,
de detalhes, como a necessidade de um
protocolo e sua elaboracfo, a avaliagho
dos resultados finais e o controle de qua-
lidade, a manutencio da cémara, a ela-
boracao de custos de secagem e a escolha
do equipamento correto. Existindo uma
associacdo de classe, nada mais coerente,
que a mesma tome iniciativas que viriam
a favorecer todo o setor.

¢} Elaboracdo de programas de se-
cagem através de uma cooperacio efeti-
va Universidade-Empresa, ponto essencial
no entanto dependentes de fatores liga-
dos ao perfeito funcionamento do equipa-
mento. Apesar de algumas indudstrias ja
terem aleancado um nivel razoavel na
técnica aplicada sdo limitadas pelo equi-
pamento utilizado. Tudo leva a crer que
mesmo com a elaboragdo de programas
corretos, a sua aplicacdo, has cimaras
atuslmente existentes, implicard em re-
sultados ndo satisfatorios, cuja causa
principal estaria ligada & velocidade do
ar. Qualquer programa que venha a sur-
oir, devera apresentar valores de gradien-
tes de secagem, abaixo do recomendado,
implicando em menor velocidade de se-
cagem, para poder-se obter uma maior
seguranca no que diz respeito a porcenta-
gem de perdas e defeitos. Isto porque, o
gradiente recomendado, para uma deter-
minada espécie é obtido, e deveréa ser apli-
cado em condigées perfeitas de funciona-
mento da cimara, o que nao ocorre no
equ'pamento de fabrica¢do nacional.

d} Estudo criterioso visando a in-
troducdo de presecadores, para o caso de
folhosas que apresentam dificuldades na
secagem. As vantagens dessa inovagio,
seriam sentidas com calculos de custos
comparativos, entre os sistema atualmen-
te utilizado, e o sistema misto (com uma
fase inicial de presecagem). Na maioria
dos casos € totalmente desconhecido os
custos das diferentes operacgdes dentro de
uma madeireira, o que nio é admissivel.
Estes estudos também deveriam ser diri-
gidos no sentido de uma introducio de
equipamento mais moderno, com melho-
res condicfes que o existente na atua-
lidade.

e) Conscientizagao da maior vanta-
gem de inftroducao de um grande namero
de camaras de peguenoc porte, prineipal-
mente em pequenas e médias empresas.
A variedade da producdo (uso de diferen-
tes dimensdes), causa dificuldades no “fu-
nil secagem”, dentre do fluxo industrial.
Em consequéncia observa-se industrias
utilizando em um mesmo pProcesss, es-
pessuras e espécies diferentes ou cargas
incompletas. Para induastrias de pequeno
porte, uma solucao viavel, e com grande
possibilidade de vir a ser concretizada,
seria a introducio de “Cooperativas de Se-
cagem”. Nestas cooperativas, pertencen-
tes a um determinado numero de pegue-
nas industrias localizadas dentro de um
raio de acdo, estariam instaladas estufas,
com capacidade de suprir as necessidades
de seus assoclados. A vantagem primor-
dial, seria a dissclucao de determinados
tipos de custos, como o do operador, o
qual seria criteripsamente escolhido e ins-
truido, podendo a condicio salarial scr
mais elevada.

g} TUso de maior numero de corpos
de prova, para determinacdo da umidade
inicial e final. Cem isto obter-se-ia vale-
res mais representativos, o que nunca é
possivel com um Unico corpo de prova.
Caso idéntico deveria ocorrer para a pega
de madeira colccada na pilha, com a fi-
nalidade de representar a gueda de umi-
dade do total de uma carga em secazern.

h) Dirigir estudos e publicacoes no
sentido de obtencio de dados validos ao
uso correto da secagem artificial no Bra-
s'l, informagoes de carater aplicado atra-
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vés de boletins e periodicos. Pesquisas no
setor secagem, dificilmente séo realizadas,
¢ as bibliografias, quando existentes, da-
tam de 20 até mais anos, ou, se recentes,
nio atendem 3as necessidades. Verifica-se
em muitas o caracter comercial, com a fi-
nalidade de introducio de um novo pro-
duto no mercado, sem contudo apresentar
dados de valia ao usuaric. Somente um
apoio macico por parte de érgaos gover-
namentais, associacao de classe (sindica-
tos), e da propria inddstria madeireira, o
que nao ccorre na atualidade, poder-se-ia
dar iniclo &s bases para um melhoramen-
to da situacao. Salienta-se que os benefi-
¢ios oriundos de trabalhos no campo de
pesquisa, reverter-se-iam em heneficio da
prépria industria.

Infelizmente, devido a uma “menta-
lidade extrativista tradicional”, por parte
da maioiia da administracio de indus-
trias macdeireiras, presume-se que atitu-
des como esta, nio serao tomadas em um
curta espago de tempo, em prejuizo da
econom’a do sctcr madeireiro, mesmo ha-
vendo possibilidade. Esta possibilidade é
relacionada a uma maior integracao en-
tre o Universidade, que possui as condi-
¢Oes léenicas, e a indastria, com a utili-
zaga ) pratica da secagem arfificial.

RESUMO

A secagem, é considerada uma das
fases mais importantes em uma industria
madeireira. A introducdo de métodos ar-
tificiais, quando dentro de normas técni-
cas corretas, tem beneficiado o setor, com
uma maior flexibilidade ao mercado, cb-
tencio de materiais de melhor qualidade,
reducao dos custos, protecio eficaz da ma-
deira e obtencio de teores de umidade de-
sejados.

60 — REVISTA FLORESTA

O presente estude consta de um le-
vantamento e analise das condicoes da se-
cagem artificial, para madeiras serradas,
nos Estados do Parana e Santa Catarina,
considerados até a atualidade como cen-
tro da producao madeireira do Brasil.

A introducido de estufas convencio-
nais deu-se ha cerca de 20 anos, com um
aumentc acentuado do potencial instala-
do nos ultimos 2 anos, o qual supre ape-
nas uma pequena parcela das hecessi-
dades.

Os principais problemas encontrados
sao relacionados:

1. Baixa qualidade do equipamento.

2. Inexisténcia de programa de seca-
gem.

3. Baixo nivel téenico dos operadores.

4. Pouca atencdo dispensada pela
adminstracao & fase de secagem.

5. Inexisténeia de calculos de custos
relacionados a cperacio secagem.

6. Falta de critérics na escolha do
equipamento adequado.

Em ccnsequéncia, as perdas por de-
feitos na secagem, assumem alta impor-
tancia, bem como a desuniformidade ob-
tida. no teor de umidade final, contribui
para a diminuicao dos lueros da empresa.

Atitudes deveriam ser tomadas, a
curto espaco de tempo, através de orgaos
governamentais, associacoes de classe, e
da prépria industria, a fim de

1. Elaborar cursos de secagem para
operadores.

2. Obter programas techicamente
elabcrados.

3. Incutir modificagbes nos equipa-
mentos atualmente empregados.

4. Incentivar Pesquisas e Publicagoes
relativas & secagem artificial.



