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‘CAPITULO I .

INTRODUGCAO

_ A secagem artiflcial de madelras, tem si
do levada em con31deragao,_nos paises desenvolvidos como fa
se de alta 1mportanc1a no fluxo industrial. Novas tecnolo -~
'glas sao adotadas v1sando a obtengao de melhores resultados,
incluindo uma redugao dos custos da operagao.

_ : A Clta—se 1953 como o ano de 1ntrodugao da
1? estufa no Brasil. A’ 1nstalagao de outras- unldades, segun-
do 1nformagoes, deu—se somente em torno de 1959, com o ini -
cio de ativ1dades de uma pequena 1ndustr1a, dedlcada a fabrlf
cagao do equlpamento, Ja 1nte1ramente nacional.

0 No entanto, poucos foram os adeptos da
inovagao nos primeiros anos, e somente no fim da decada ~ de
60, 0 nimero de cimaras 1nstaladas atlnglu niveis significan-
tes, prihcipalmém;éaem virtude de exigéncias feitas pelo mer
cado de exportaqao. - o '

N .A 1nex1sten01a de bases técnicas e cien-
' tlflcas, fez surgir . varlos problemas, que ate a ' ' atualidade.
ndo foram bem’ 1dent1flcados. o ' . ’

o Sendo.ul; a fase de secagem .considerada .
uma das mais 1mportantes denfro da industria madeireira,pois
dela depende tqda a programagag da.produgao e a qualidade do
produto final;.2.ioAsétor madeireiro, na atualidade, altamen
'te influente na edonomiajbrasileira} evidenciando-se as con-
digSes especificas dos Estados do Parani e ‘Santa Catarina;3.
o Brasil considerado com grandés possibilidades de tornar-se
um dos maiores produtores florestais'a curto espaco de tempo;
considera-se de suma 1mportan01a um conhec1mento profundo da
'51tuagao atual no que ‘toca a equlpamento empregado, operagao

e condigoes tecnlcas da secagem artlflclal



Através de uma anilise da 'situagdo, basean-
do-se em dados obtidos em levantamento, . objetiva se: 1. determi-
nar os pontos criticos; 2. alertar sobre a situagao atual; 3.
sugerir algumas iniciativas basicas a serem tomadas, v1sando oon
tribuir com o desenvolvimento economico do setor madelreiro.



CAPITULO II
REVISAO DE LITERATURA

.2.1. Estudos Realizados no Setor

Com uma area de 562.071 Km2 representando
_apenas’6,79% da area total do Pais, a Regido Sul constitui o
‘Centrb da.prédu¢50 madeireira participando com - aproximadamenj.
gte 40% da produqao total brasileira. Considerando-se o perio-
do 1970 a 1972, a produgao da reglao sul atingiu 4.927.000 de
'metros cubicos de. madelra serrada, sendo que 78% €& a partici-
_pagao:dag reservas de "Araucaria- angustifolia” (27). Na atua-
lidéde & clara’a tendéncia de .uma contribﬁigéo ascendente de
folhosas nd total da produggo eﬁ virtude do esgotémento das
' reservas da {nica coniferaibraéileiré de valor economico. (3)

_ '_‘ ' 'A situacgdo da secagem de madeira serrada
por meios artificiais na Regido Sul & praticamente desconhe-
cida. Estudos esparsos revelam alguns fatores importantes, e
exbrimémvas fases de transigao;.e,.afainda precaria situagao
‘atual. | , '
. -; A Comlssao Coordenadora de Exportacao de
Madelras —CCEM verlflcou entre.1955 e 1958 -uma desmorallza
- ¢ao do produto bra511e1ro ‘na Europa Ocidental, prlncipalmen—
te na Inglaterra e Alemanha (15) . Entre os fatores contribuin-
tes para (o} referldo fato, cita-se a

 "Desclassificagdo do produto e falta "de
um sistema de Controle de Qualidade" ,di-
retamente ligadas ao fator "secagem".

lEm 1963 deflnla-se sumarlamente o) proble
ma de mercado externo para madeira brasileira como:
" O exame das condigdoes de operacgao das
serrarias permlte assinalar, entretanto
a extrema escassez de produtos de quali-
dade. No mercado internacional o :'Pinho
Brasileiro poderia obter cbtagGes bastan
te elevadas, se niao fosse o mau acabamen
to e baixa qualidade. E & tao escassa a
producdo de tdbuas submetidas & :'secagem

em estufa, que sua oferta & livre de de-



1imitagoes (15)
O nfimero de estufas existentes ‘na epoca era entre 5 e 6

Somente em 1964 ‘parte do prestlgio foi
reestabelec1do. Sugerla-se a esta epoca -uma 1ntervengao es-
tatal deveado incluir: . T o

a) medldas de 1ncent1vo 3 melhoria = da
qualidade da madeira serrada pelo com
bate absifungos eAcarunchds, e intro
ducgao de progeSSOS‘de secagem artifi-
cial; ' L

b) redugdo do volume de imobilizag3es £1

‘nanceiras, obtendo-se flexibilidade '
em relagdo ac mercado por coordenacdo

' de programas de estocagem e redugdes'

‘dg‘estgque1ém_todas:as fases. (15)

A secadgem por’ adogao de circulagao forca
da de ar, (uso de ventlladores) podendo ser mencionado como
"pré-secagem, em madelra de "Araucarza angustzfolza" .Pinho '
do Parana, foi testada. para varlas espessuras. Neste traba -
lho (19) & mencionada a 1mportanc1a da metodologla adotadano
uso industrial, principalmente 1o gue se rela01ona a uma pe-
guena empresa, reduzindo o tempo de secagem, com pequeno in-
vestimento de cap1ta1 e pouca exigéncia de técnica:: espec1a11
zada. A ‘ 4

Levantamento réalfzado.émvempresas para-
naenses que transformam madnira .serrada em artigos aplaina -
dos. (21} traz 'a tona os pr1n01oals problemaf existentes. As
indlistrias usuirias da secagem forgada, pOSSblam em 1972 uma
'capac1dade 1nstalada estimada em 1250m3 distribuidas em 59
cimaras. Previa-se um aumento na capa01daae até julho de 1973
em 90-120%. Poucas espécies eram sﬁbﬁetidas.a,secagem em es-
tufas, sendo que as informagdes coletadas em 1972 citam a
"Araucaria angustifolia’- Pinhb,’d Bai}ourodendrumfﬁdeZiahum"
- Pau marfim e a "Cedrela fzsszlzs (cedro) . ‘A capacidade das
cimaras variava de 15 a- 40m3‘.constru1das de alvenarla, ‘nao
tendo 51do constatados metodos espec1als de secagem como de
altas temperaturas e outros. O sistema de Ventllagao existen
te era inico, o do tipo ”Hlldebrand", com fluxo de ar hori:~
zontal, sendo que as entradas e saidas de ar n3o foram consi

deradas eficientes. Rachaduras nas camaras foram evidencia -



das.

. Hilpert cita o proceséo de controle
tradicional com o uso de psicOmetro, como o Gnico constata
do. Os programas de secagem utilizados na epoca, definidos
pelo autor como "Programas Negativos de Secagem", era ca -
rente de bases tecnicas e cientificas, sem o conhecimento
tecnoldgico fundamental sobre o comportamento da madeira du
rante a secagemn.

Sugeria-se em outro trabalho (23),a
criagdo de incentivos fiscais para a produgio de madeira
seca, sentindo-se a gravidade do problema.

2.2. Interrelagles Agua-Madeira e sua Secagem - Aspectos
Fisicos 1/

2.2.1. Umidade Relativa e Absoluta do Ar.

Define-se Umidade Relativa () como
a relagdo entre o peso do vapor real (p) contido em um de-
terminado volume de ar, e o maximo peso de vapor tedrico '
(ps) que o mesmo ar pode conter (estado de saturagdo comple
ta) a igual temperatura, expresso em porcentagem,

9,=\ip '

. 100 (%) Equacio 1.
Ps .
A ﬁmidade Absoluta do Ar e o peso '
real de wapor contiddq no ar expresso em 9/Cm3.

_ Num processo de secagem, o conheci-
mento da umidade relatiwva do dr em contacto com a madeira
»é fundamental, EsSa detenminaqab.é normalmente realizada,na
pratica fridustrial através de psicrometros e higrometros de
cabelo,

!

1/ Literatura consultada referente a este 1tem,(16[{(201,(251,
(261, (28}, (34}, (35), (36) e (41],



2}2;2;70midaae‘na Madeira

As propriedades fisicas e mecanicas, custo
fde transporte, resisténcia ac atague de fungos e insetos, e ou
3tros aspectos 1mportantes, sao altamente influenciados pelo te
1or de umidade da madeira. Este teor de umidade (U) e ..defindido
como’ uma relaqao entre a quantidade de agua existente na madei
;ra, dlferenga entre o Peso Omido (Pu)eSeco 3 0% de umidade (Ps),

e o peso seco, expresso em porcentagem.-

U _Pu-Ps . 100 (%) . Equacgio 2

Ps
. Sendo o calculo realizado em relagdo ao pe
'so. seco da madelra, nao e absurdo obter—se valores maiores que
100% na determlnagao do teor de umidade, o que em madeiras ver

des & frequente.

Ag}z;z;l.lTi?ds de Agua Existente na Madeira

A agua ex1stente no interior de uma arvore
recem abatlda pode ser classificada em trés tipos:

'~ 3gua livre ou de capilaridade - que & encontrada preenchendo

* os espacos, celulares e intercelulares.

- agua de.impregnag&o-:impregnando OS espagos submicroscépicos
da‘paréde celular, em camadas polimolecﬁlares fixadas por
fbrgas eletxoétética (for¢as polares).

- agua de absérgéo quimica - aderindo-se &as interfaces, entre
moléculas'de-celuiose e de hemicelulose, por forcgas de valég'

_cia secundaria. (Pontes de Hidrogénio):
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Ao iniciar-se uma secagém,'o primeiro ti-.
po de agua a ser retirada, sera a capilar, até-atingir .cerca
de 28%, teor de umidade estev_éonhecido'comoifPonto de Satura
¢ao das Fibras". Na continuidade do'proceéso/_a égua de Yo im=--
pregnagdo sera eliminada (28 a 6% de umidédei;_e finalmente '
(6 a 0% de umidade)‘oéorreré a'perdatdé égua.de adsorgao qui-
mica. Com a queda do teor'de-umidédé,‘aUméhta~a dificuldadecma
extragao da dgua existente na madelra em virtude das forgas a
derentes (de fixagao da agua) serem malores com a aproximagao
do teor deiumidade igual a 0%. Con51derando se "M» como um
dr.cbeficiente de resisténcia da evaporagao ,zpbde—se equacio-
nar da seguinte maneiras:. S '

% de umidade ------=----- 0%
A

Durante a aquisicao de umidade,vocorreprg

cesso inverso. .Inicialmente, atéIG%'seréfadquirida::a_égua de

adsorgao quimica; de 6. até o Ponto de Saturagao das Fibfas,a
agua de impregnagao; e acima destefponto'a‘deAcapilaridade.Os



limites sao deflnidos em fungao de um ponto mais ou menos medio,
dentro de uma zona de transigao. .
‘ o} nonto de s;turagao das fibras (PSF) & de
uma elevada 1mportan01a pratlca. Grande parte :das propriedades '
da madeira, alteram abaixo deste, como resisténcia 3 flexao,durg:
za, compressdo, que aumentam gradativamente com a diminuigao do
" teor de umidade, em virtude da estrutura da parede celular ser a
fetada. A contragdo e inchamento tamb&m sd aparecem abaixo deste
ponto. Defeitos causados durante a secagem, devido a distribui -
¢ao desigual da 3agua na peca de madeira, causando uma contracgao'
irregular,somente ocorrem abaixo de 28%. O colapso & o tnico de- .
feito de Secagem que ocorre acima do PSF, sendo consequéncia de
forgas de capllarldade atuando nos espagos celulares e 1ntercelu
laresgs '

A perda e aqulslgao de agua pela madeira, o-
corre sempre que apresenta- se uma mudanga no ambiente onde -esta
colocada. Madelra completamente seca, ao expor-se a altas umida-
des relativas (UR), ocorrera uma adsorgao de vapor d'agua do ary
ate atlnglr um determinado equilibrio. Neste ponto, nao ocorrera
nem perda, nem aquisig8o de agua, e & conhecido como "Umidade E-
quilibrio'da Madeira", o teor de umidade da madeira estara em e-
gquilibrio com o ambiente (Temperatura e Umidade Relativa) Desen
- volveu-se tabelas para ko) uso pratlco, relac1onando a umldade re-
lativa a temperatura, e a umldade de equlllbrlo da madelra, que
€& de alta importadncia no- desenvolv1mento dos programas de seca -
gem.

2.2.3. Fluxo de Agua na Madeira

Dois tipos de fluxo ocorrem na madeira: o mo
vimento capilar (agua livre) e o movimento por difusao (vapor).O
movimento capilar ocorre somenté acima do Ponto de Saturacgao das
Fibras, enquanto que o de difus3o apenas abaixo deste ponto.

“Durante um processo de secagem, os dois ti -
. pos de fluxos est3o intimamente ligados, nao podendo ocorrer uma
separag@o, e sim apenas determinar gqual dos dois movimentos pre-
domina. , ,
\ O movimento capilar & determinado por forgas
de tragdoem func3o da tensdo artificial do ligquido;, do ~ raio



de capilar e da pressao diferencial de vapor. Este movimento &
descrito pela formula de Hagen-Poisseuille (Equagao 3), em que
a quantidade (M) que passa por um capilar & medida em m /h

_’n’____ [ T
s 4 x
Equagao 3

it

onde: r = raio do capilar
” ¥ = viscosidade do liquido

ae

diferenga da press3dao parcial de
vapor acima dos dois extremos de

- coluna d4'agua no capilar.

Sendo a pressao parc1al de vapor (P) ,propor
c1onal a umldade (u), e con51derando .0 conjunto de valores:

raio do capllar -
viscosidade do 1iquido -
.densidade do liquido -
temperétura absoluta -
coﬁstante'dos gases : -

\c ) e-ﬂq = R

~ Umidade Relativa -
Tensdo superf1c1al do lquldO - aﬂ como
coeflclente de condutlbllldade de umidade -Cc (Kg/m.h) . temos:

M = Cc ‘
E da x Equacao 4
ou
gc'=C 4 u
d x ' : Equagao 5
' -onde
.gc'é quantidade de 11qu1do transpor-

tada em Kg/m ..:h
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Este coeficiente,C_. e basicamente uma fun-’

'cao da umidade, e sofre conforme condigoes ‘prevalescentes duran '’

el Zem B At i e S e Lt s £ e meenias ) et e

te a secagem, uma série de modificagdes, como mostra a figura 2

(Valores emplrlcos desenvolv1dos por Krischer e outros).
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Figura 2 - Relagao entre a umidade, os coeficientes de condutibi
lidade de umidade (C,) e a resisténcia a difusdo (8).

-

A dlfusao é um fenomeno causado por um movi-
mento espontaneo de gas ou vapor. O transporte de dgua durante a
secagem, em forma de vapor € entre e dentro dos espacgos vazios ,
sempre que exista um gradlente de pressao parcial .de vapor, isto
é, de umidade. Este_tlpo de fluxo e sempre de uma maior para uma
menor pressao parcial (concentragao) . E um fendmeno complicado
devido a ocorréncia simultdnea da difusdo dos espagbs vazios da
célula e da difusdo através da parede celular. A lei de Fick,que

. governa este tipo de movimento, nao se aplica para o caso especi

fico da madeira. Isto devido a um fendmeno conhecido como "difu-
sao impedida". A difusfo impedida & causada pelo fato das molécu

las de vapor necessitarem um determinado espago livre (maior que
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deira, havendo 0 choque com as paredes de passagens mais estrei
tas, retardando o fluxo. .

_ Knudsen, Krischer, Stefan e outros adapta -
"ram as lels da flslca para descrever o fluxo por difusao na ma
deira. Estas adaptagoes resultaram na seguinte formulacao de
.Krlscher, para calcular a quantldade de vapor d'agua transpor-
- tada por dlfusao (gd)

Dar 1 . Po . d P& ~Equacgao 6
70 ByFp o Tdx |

onde: - ‘quantidade de vapor d'Agua transportada em Kg/mz. h

D ar - taxa de difus3c de vapor d'agua no ar - m2/h
§. =~ -Coeficiente de resisténcia a difusdo em relagdo a
difus3o em uma camada de ar estavel de igual area.

T. -ATemperatura absoluta (°K)
K ﬁ’COnstante dos gases para vapor d'agua
’PO' -'Pressao parc1al de vapor d'agua
P -P_~ f,Pressao parcial do ar

_ No processo de secagem ocorre o fluxo pelos
dois tlpos de mov1mento, sendo a- quantldade total de agua trans
portada (G, ) igual a- '

Equagao 7

O graflco abaixo apresentado (figura 3), -
mostra a relagao proporc1onal entre as quantldades transporta-=
das por forgas capllares (G ) e por difusao (G ), e a total - '
(G = G + G ), para varias umldades e temperaturas ().
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Figura 3 - ?roporgéo de guantidade d'agua transportada,pof for-
cas capilares e por difusdo em temperaturas constan-

tes.

Determlnados fatores tambem podem 1nterfe-‘
rir no fluxo, causando retardamento, como asplragao das pontua
g¢oes, incrustagdes, e outros. A asplragao de pontuagoes e rela
cionada a forgas capilares da saida da aguavdurante a secagem.'

0 alburno de madeira verde, todas as pontuagéeS(unidades estru

turais da parede celular que fazem a ligagao de4uma a outtajéé

lula) encontram-se abertas. Com a queda do teor de ﬁmidade;fa—y
parecem pontuagdes fechadas (aspiradas), fendmeno que ocorre '
somente ate atingir-se o ponto de saturacdo das fibras. Expe -
riéncias tem demonstrado que a aspiragdo & causada pela tensdo
superficial, mas deve ocorrer uma reagao Quimiéa, com formacao
de ponte de hidrogénio, permitindo ao torus;(espessamento. da
membrana da pontuagdo) colar-se i parte interna da cavidade da
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' pontuéq&o-tbrnando—a irreversivel. Incrustagdes, por modifica-

gOes estruturais no cerne da madeira, presenga de tilos, pre =~
senga de resinas e gomas sdo fatores que dio resistéricia: ao flu
X0. ‘

0 fluxo de &gua na madeira depende também

da diregdo gue o mesmo toma em relagcdo aos eixos anatOmicos, e

da propria estrutura da espécie. Uma relacdo entre o fluxo no

. sentido radial-tangencial e longitudinal seria::

Fluxolong : Fluxo tang. e rad.”~ 6-8 : 1

2.2.4. Contragéo e Inchamento.

O aumento ou diminuicdo do volume da madei

ra, devido a adsorgado ou perda de Agua, & uma das propriedades

mais importantes, prejudicando altamente seu uso em varios ra-

mos, bem como causando problemas principalmente ' na secagem,

- Esta perda ou aumento das dimensdes da ma-

"deira & causado pela saida ou inclusao de molé&culas de aguanos

espagos submicroscépicos entre as micelas. As micelas de areas
amorfas e cristalinas (figura 4). Sendo as partes cristalinas'’

praticamente impenetrdveis, as areas amorfas sdo as responsi -

veis pela variagdo nas dimensodes.

L RS

T

Partes amorfas

Partes cristalinas .

—————a 2 . e hmen T G

AR N LT e R R s e e T e T e it i s 21 sk pennt DL St S N, - 2%

Figura 4 - Moléculas de agua entre feixes de celulose.
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dan maatetimiy o3




-14-

~.Como a contragao e inchamento sm)cmﬂﬁdbsso—
mente pela agua nos espagos submicroscopicos, somente axnrem a-
baixo do ponto de . Saturagao das flbras, ou seja contragao de 28%
a 0% e inchamento de 0% a 28% de umidade.

- Os gradlentes de umidade causados durante um
processo de secagem, fazem com que a madeira contraia irregular-
mente na sua espessura, - A determlnada etapa, pode-se observar,um
interior da pega de madelra com ‘teor de umidade acima do PSF
(nao ocorrendo contragao), enquanto a parte mais exterior, encon
tra-se abaixo deste ponto (contragao) ‘Sendo o sistema fechado ,
desenvolvem-se forgas de tensao. Estas forcgas podem alcangar va
lores bastante a1tos.~» '

Se a re51stén01a da madeira. perpendlcular as
flbras for menor que a tensao desenvolv1da a consequéncia sera o
apare01mento de defeltos.3_,
| Quanto menor o gradlente de umldade desenvol
vido durante um processo de secagem, maiores as possibilidades ‘!
,de_obter—se_um material em melhores ~condigoes de uso.
jfn. Ex1ste uma dlferenqa na contragao e inchamen
to nos dlferentes elxos anatomlcos. No sentido tangencial & veri
ficada a maior contragao, enquanto que o 1ongltud1nal e o gue a-
presenta a menor. A relagao entre a contragao nos dlversos senti

dos pode ser estabe;e01da aprox;madamente em;

B t"%iB{r(?"?Z ;‘1.6_‘,2'0 21 10,1

o coeficiente de' contragido tangencial.

(e}

"~ B_ o coeficiente de contraglo radial

B, o coeficiente de contracdo longitudinal

o Os coef1c1entes de contragao (B) e 1nchamen-
to (a) max1mos, sao calculados por'

p-l=lo g5 (5 0 @=lulo. 100 (3)
la ) B 10
EquagéoJB .?<-j>  ‘ ' Equagao 9.

sendo

Iu - dimensao do corpo de prova 3 "u"$ de umidade



-15-

1o - dimensao do corpo de prova secé.u_= 0%

O que & de real interesse na contragdo, &

a diferénga desta nos eixos tangenciais.e'radiais da'madeira.

O fator de Anisotropia & calculado por: .

B,

¢ Br

A=

Equagéorlo_

Quanto maior o valor deste fator mals sujei

to a defeitos & a madeira quando em secagem.

As causas da anisotropia sao multo dlscutl—

das, ex1st1ndo varias teorlas que tentam dar uma expllcagao Ci

ta-se como fatores responsiveis:

a)

b)

c)

d)

o 1mped1mento da contragao e 1nchamento
pelos raios, o unlco te01do horlzontal— ,
mente orientado. '

Presenga de pontuag¢Ses em maior quantida-
de na face tangencial da célula, causan-

do uma desorientagdo acentuada nas micro

.’ fibrilas localizadas nos arredores, - impe

dindo a contragdo e inchamentoradial.,
Maior espessura da lamela mé&dia e parede.

primdria na face radial, aumentado a ¢on

trag@o e inchamento neste sentido, devi-

do a presenca de substdncias altamente '°
higroscdpicas. R
Presénga do lenho outonal, mais_denso(,"
transferido com maior faéilidade'é o moF
vimento tangenc1al,'enquanto que o movi--
mento radial & absorvido pelo lenho prl--

maveril (mais poroso)

Os gradientes de umidade, decorrentes - num

processo de secagem, dando origens a tensOes internas:, sado agra

vados pela anisotropia e em consequéncia defeitos como rachadu=

ras, empenamentos, encanoamentos e outros, podem vir %.ocorrer.
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CAPITULO III
3. METODOS E.MATERIAIS

‘3.1. Local de Estudos .

Os Estados do Parana e Santa Catarina foram
o:objetiVo do presente estudo,; sendo que o setor de atuagao foi
blde secagem de madeiras serradas em estufas convencionais. Ba-
sicamente uma estufa convencional & constituida de uma cimara °
‘fechada, onde existe circulagdo de ar forgada, cuja temperatura
.e'umidadé.relativa podem ser controladas. ’

B A delimitacg3o do setor de estudos, foi < .em
fungao das dificuldades enfrentadas pela 1ndustr1a madeireira ,
crescentes com a utillzagao da secagem artlflclal para folhosas.
(27)

. . Dentro da citada area, estabeleceu -se con -
tactos com osfabrlcantes e fornecedores locais de equipamentos
para secagem de madelras serradas, com o objetlvo de avaliacgao'
de equlpamento, da tecnlca empregada, da assisténcia prestada 3
indistria madelrelra quando da instalacgdo do equipamento, a pro
gramagSo, e controle da secagem, e a manutencgao.

Mediante relagdes dds:usuarios'de estufas, "
fornecidas-peioslfabricantés, verificou-se a dificuldade de uma
enumeragao cémpleta,devido‘ao grande:nﬁmero. ProGéedeu-se por a-
mostragem, com eSColha aleatdoria dentro de extratos determina -
4dos'ém fungéo'dasldimenSGes das indGstrias, avaliadas com base'
no numero de operarlos, capltal social e produgao, bem como es-

pécies utlllzadas.
3.2. Materiais e Instrumentos Usados

A A delimitagao do trabalho, dentro do campo
‘de secagem de madeiras serradas em estufas, obrigou a uma sub
;lelsao em duas etapas basicas. A primeira, denominada "Geral",
inqluiu'coleta de dados junto ds indstrias, incluindo material

em secagem, equipamento, controle, programa, operagéo e cushos
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de secagenmn.

' Na segunda denominada "Especial" foram con
siderados problemas de c1rculagao de ar, distribuigao de umida—
de relatlva e temperatura dentro da camara de secagem, -~ com a
fungao de complementagao e obtengao de dados mais concretos.

3.2.1. Etapa Geral

_ Para a prlmelra etapa, o uso de formulario
detalhado, (ANEXO 1) v1sando uma coleta rac1onal e padronizada
de 1nformagoes, foi ra melhor solugao encontrada. Numa analise
prévia do problema, determlnou-se o programa, o controle, . e
principalménte o pessoal de operagao, como pontos fundaméntais
a serem atingidos. ‘ ' : ‘

_ Informagoes complementares como dados - da
empresa, materlal em secagem, equlpamento e custos, participa
ram. '

_ Dentro de generalldades da empresa inclui-
se 1nformagoes como- Capltal Numero de operirios, fonte de ma
teria prlma,.espec;es utlllzadas e produgao, para que se conse
guisse uma avaliagaq:;dovporté da indﬁstria, além dos dados re
ferentes a atividade'éxercida, nivel’técnicd e mercado de cons
sumo, obtendo-se 1nformagoes sobre a qualldade de material exi
gido. ' ‘ N o ,
Do ﬁateiial,em secagem artificial, dados '
como espécies, dimensSés, uﬁidade'iniCial e final, tempo de
secagem, levam a uma boa idéia da ef1c1enc1a conseguida.

Do equ1pamento usado para secagem, foram
anotados marca, modelo, ano; dlmensoes 1nternas, Sistema de a-
quecimento e ventllagao,.carregamento, capacidade, tipo de cons:
trucao detalhes da caldelra e combustlvel

‘A ev1den01a dada ao método de secagem in -
ctuiu sastema de empllhamento, tlpO de- acondlclonamento e re -
,cond1c1onamento, se ex1ste 0 controle da secagem, considerado
de alta 1mportanc1a, f01 checado quanto a ex1stenc1a, condi -
¢oes de uso, e manutengao, bem como pessoal ligado a operagdo'
do equlpamento.

Foram ainda computados no formularlo, da -

dos coletados referentes a resultados obtidos com a secagem ar
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tificial,aceitagao doS mercados internos e extérné; préblemas
encontrados pela empresa, e custos de secagem artificial e ao
ar livre. . , ‘ ' ' ) '

Além do formulario, com conteudo citado a
c1ma, utillzou—se um aparelho elétrico para medlgao de teores
de umidade, dando a possibilidade de checar-se a uniformidade
e porcentagem da umidade final. '

3.2.2. Etapa Especial

Para a- segunda etapa,‘utlllzou—se na de -
terminagdo da velocidade do ar, um anemdmetro com p0551b111da
de de leitura da velocidade do ar, entre 0 e 20 metros por. se
-gundo, Na determinagdo das temperaturas e umidades relativas'

dentro da camara durante o processo de seéagem,Autilizou—se "
um registrador potenciométrico, ligado a termoelementos colo-:
cados enm diferentes posiQGes na pilha de madeira, num totai

de 5 pontos: trés pontos de tomada de temperatura secas, e
- dois umidecidés, obtendo-se a temperatura Gmida. Desta manei-
ra, funcionanaoindvprinCipio de um psicrometro: pela depres.-
sao do bulbo imido em relacdo ao seco, devido & energia gasta
para evaporar"a égua que o envolve, obteve-se os valores da u

midade relativa.

3.3. Descrig3o do Método Usado na Coleta de Dados

3.3.1. Etapa Geral

Inicialmente, verificou-se o tipo de equi
pamento -existente, marca, ano e modelo, determinando-se as di
_mensoes internas, sistema de aquecimento com controle manual
ou automatiéo, seu funcionamento e efiéiénéia, sistema de'venn
tilagao - motores, rotagao por minuto, possibilidade de rever
sao do fluxo e dlstrlbulgao na estufa. O tipo de carregamento,
disposigao na estufa, capacidade, tipo de construgao, bem co--
mo detalhes da caldeira foram cuidadosamente investigados. -
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. De importancia vital, considerada inicial-
,ménte;fe reforgada com o transcorrer dos trabalhos, foil a che-
'éagem<ﬁoment§nea das condigbes de operagao, levando-se em con-
siderac3o temperaturas e umidades relativas. O sistema de empi
:lhaméntoszilanalisadp‘em funcao das dimensodes, uniformidade e
esééQaﬁeﬁto, entre sarrafos, uniformidade do material para se-
éagem;‘emipilhas tidas pelo operador da estufa como em condi -
goes para entrar na cimara.
‘ : ' A verificagdo do equipamento de controle ,
reallzou—se em relaqao do func10namento, existéncia e conserva
‘gao “de p51cometros termOmetros e outros. Seguiu-se a mesma re
gra para: a constatagao do equipamento auxiliar, cons1derando !
estufas para corpos de provas, balanga de precisao, medidores .
de umidade, etc. ‘

', A ' Durante a 1nspegao, sugerla—se o aCQQﬁnMMen
to do operador, 1nlclando—se uma entrev1sta informal de modo a
obter—se dados seguros e verdadelros, bem como avallagao do ni
:vel tecnlco do mesmo. A
’ Com investigagao "cuidadosa" junto ao ope-
'rador procurou se obter o programa de secagem (quando existe '
um'protocolo), e o metodo de controle em todos seus passos, in
tervalos, amostras e condidfo geral.

P | A especial atencgao dada ao operador, com a
flnalldade de uma analise mais. profunda do seu nivel técnico,’
con51st1u tambem em obter—se a origem da tecnlca, a experién -
c1a e responsabllldade do operador, melhorias introduzidas pe-
lo mesmo e pela indlistria, e condlgoes de trabalho.

- B Quando. possivel (presenca de material seco
na estufa) verlflcava-se os resultados obtidos com a secagem,e
em espe01a1 porcentagem de umidade final e uniformidade (so -
mente no caso de pilhas recém saldas da estufa, usando-se um
_medldor eletrlco de umidade), porcentagem de perdas, defeitos
ocorrentes.

- S A entrev1sta com a administragao, teve co-
mo objetivo a obtengao de dados relativos a generalidades da
empresa, como capital, niimero de operarios, atividade, fonte '

de matéria prima, produgdo, mercado, para uma avaliagdo poste-
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rior das dimensdes. Incluiu-se observagoes relativas ao nivel -
técnico da empresa,.o qual obteve-se por ou mediante observa-
¢oes do fluxograma, péssoal, melhorias introduzidas e equipa-
mento. Problemas,de mercado, em relacdo & aceitacdo e procura
da madeira seca em estufas, dificuldades encontradas pela em-
presa na utilizagao da secagem artificial, bem como existén -
cia de dados referentes a custos de ‘secagem natural e artifi-
cial, levou-se em cogitagao durante a entrevista com a -admi-~

nistracg3o.

3.3.2. Etapa Espeéial'

_ Os dois testes realizados nesta etapa, di
zem respeitd‘tanto & habilidade do operador e técnica emprega
da, como qualidade do equipamento utilizado. '

3.3.2.1. Teste de veiocidadé de ar

Uma prancha (figura 5) com vista lateral!
da estufa, contendo no' seu interior a pilha de madeira, era
inicialmente preparada,'locando—se os pontos para tomada '.da
velocidade do ar. ' ' ‘

A prancha apresenta ainda espagos para co
leta de dados referentes ds dimensdes necessarias para avalia
¢ao das condigoes, bem como local de coletas é tipos de cama-
ra. ' o

Na indistria, uma vez com a"pilha no intg'
rior da cimara j& fechada, eram tomadas as dimensdes das are-
as abertas - passagens livres laterais, passagens de ar na par
te superior e inferior da pilha, passagem entre pilhas, niime-
ro de aberturas na pilha e dimensdo.

' Acionando-se somente os ventiladores, sem
a presenga de aquecimento ou umidificaggo, procedia-se as lei
turas nos pontos indicados, colocando-se a sonda entre as ta-
buas, para o caso da verificagao da velocidade dentro da pi -
lha. A 'tomada destas velocidades, realizada sempre no lado da

saida do ar, com o auxilio de um anemdmetro.
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No«caso de tratar?se de estufa com possibilidade de reversao do
fluxo de ar, eram realizadas”duas'mediQSes, umd para .cada dire-
cd3o. Também foram realizadas medigdes com as portas de entradas
‘e saidas de ar abertas e fechadasg.Istohpara verificagSo'da va-
riagao apresentada com o desenvolver do programa, na distribui-

cao das velocidades.

3.3.2.2. Teste da Distribuigéoadas Temperaturas e Umidades Rela

tivas

. Fixou-se a pilha éolocada_dentrb da estufa,
e em cinco diferentes pontos, "élementos de medi¢des termodlétri:
qu" ligados diretamente a um "registrador potenciométrico".Dois
dos elementos foram mantidos tmidos, com o uso de algodao acopla
do a um‘recipientefcontendo agua destilada (denominada "Tu") .0s
outros trés elementos.foramfmmmﬂkmi sem umectagdo (denominado '
"Ts"). Os pontos de medigao foraﬁ distribuidos na-pilha (figura
6) na segdo lateral, e no lado da entrada de ar.

B _ A’denominagdo "Ts" e "Tu", dada aos termoe-
lemenﬁos, indicam termdmetro seco e termSmetro Gmido respectiva
mente. Desta maneira, o.conjunto "Ts" e "Tu", colocados nos pon
tos. "1" e "3" na figura ~ esquematizados;: funcionando como psi
crometro, terao a‘funégo da tomada da umidade relativa além .da
temperatura. O ponto de medigao "2", feve a finalidade de regis
tro de.apenaé a'températura seca.

_ O registrador potenciométriéo utilizado, regg
lado para uma tomada de leitura a cadé‘ZO segundos: - e uma- velo-
cidade de avango de paprel de 20 mm/hdra, foi instalado antes do
inicio da secagem e mantido até o t&rmino da mesma, onde o gra-

fico obtido era retirado para analise.

3.4. Coleta de Dados

_ Apds visitas 3@ indlstrias, fabricantes de
equipamentos, e localizagao dos principais polos de secagem ar-
tificial, iniciou-se as visitas - investigagdao aos usuarios de

estufas.
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A enumefagao completa, como verificado ini-
. cialmente, seria bastante dificil, uma vez que existem na regi- .
" Fo0 sul do Brasil.aproximadamenté 300 camaras de secagem instala
das em 130 diferentes empresas, afetando consideravelmente o
custo do levantamento. | '

Em virtude disto, trabalhou—se com amostra-
gem aleatodria, dentro de dlferentes sub-regides tidas como extra
tos nos gquais a variabilidade dos itens em estudo pode ser con-
siderada insignificante.

A Sub-Regido "1", denominada Sub-Regido -de
Curitiba, abrangeu, grande parte também; do Oeste de Santa Cata
rina, e Oeste. Péranaense; Levou-se em consideragao, que as-gran
des empresas instaladas nesta sub-regiao, possuem suas reservas
' florestais no oeste’ Catarlnense e Paranaense, transportando ate
Curitiba a madeira ainda verde, ou com pré-secagem ao ar livre,
para, a seguir ser submetida a uma secagem artificial, até atin
gir-se o teor de umidade final necessirio.

, A .Sub-Regiao "2", denominada Sub—Regiéo do
Norte Catarinense, baseando-se na utilizacao de folhosas, com '
in£rodugso vn’gfadatiQéﬁ.: de estufas pafa secagem artificial.
‘ ‘ ’ .A Sub-Regiao "3, denominada regido do Vale
do Itajal, apresenta grande variabilidade quanto a dimensao das
indGstrias, e'espéciestem'utilizagéo} podendo ser considerada !
como a precursora no uso de estufas. Inclui-se também pérte da
regido de Araucéria exportada pelo Porto de Itajai, (Santa Cata
rina), onde predomlnam grandes empresas.

Sub-Regiao "4", denominada Sudoeste do Para
na, carecteriza-se pela ﬁtiiizag§O'de folhosas de dificil seca-
gem como Ocotea porosa (Imbula), além da Araucarza angustifolia
(Pinho do Parani).

Na figura 7, encontra-se esquematicamente °*
demarcadas as sub-regides de atuacgao, para coleta dos dados ge-
rais. ' . |

O mercado de equipamento para secagem de ma
deiras serradas; nos estados do Parana e Santa Catarina, encon-
tra-se basicamente dividido entre duas fabricas. Em virtude dis
to, para dados especiais coletados, escolheu-se aleatoriamente’

indistrias que possuiam diferentes equipamentos. Com medicdo das
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velocidades do ar e temperaturas, tornou-se possivel a compa-
‘ragdo de eficiéncia entre equipamentos de fabricagdo nacional.
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cariTULO IV

RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1, Etapa Geral

4,.1.1. Potencial de madeira seca

- Baseando-se em informes, dados de fabrican
tes de estufas, sindicato da classe e'bibliografias} estima-se -
em um nimero aproximado de 123 indistrias, praticantes. da seca -
gem artificial de madeiras sefradaé em estufas, no Parana . e
Santa Catarina. O.nimero total de camaras. em uso,‘gifa em torm
no de 288, com uma capacidade média de 18 metros ciibicos pbr !
estufa, representando aproximadamente uma capacidade instalada

de 5.500 m>. ‘

A tabela 1 traz uma distribuigéb pbr sub-re' -

giao com dados estimados da situagdo atual.



TABELA L

Estimativa do potencial instalado para Secagem de Madeira Serrada no
| Parand e Santa Catarina por Sub-Regido.

Locais Indastrias Namero Total Capacidade nominal Capacidadé nominal .Capaéidade nominal|$% por sub-regi-
c/ estufas | de Camaras Média por Camara Média por Indistria.| Total Instalado dao da Capacida-
() omy (m>) de Total
Sub-Regiao| 4 119 23,24 | e1,57. . . 2.766 . 51,45
Curitiba :
Sub-Regiao A
Norte 25 60 18,37 - 44,08 | 1.102 - 20,50
Catarinen ' - ' '
se b
Sub-Regiao -
Sudoeste 10 21 19,43 . 40,80 - 408 ' . 7,60
do Parana e A
Sub-Regiao A ,
Vale do 43 ) 88 12,50 25,58 _ 1.100 20,45
Itajal »
Total para
| Parana e 123 288 18,39 . 42,98 5.376A 100
S.Catarina |

_LZ_
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A analise dos dados computados, leva ds se-
_guintes consideragbes: ‘ '

, ' a. A Sub Regiao Curitiba e a que 'apresenta
o maior potencial na secagem artificial, perfazendo uma por -
centagem de mais de 50% do total.

b. A Sub- Reglao Sudoeste do Parana & a que
apresenta menor potencial ou seja 7,60%.

c: Conslderandofse,as}1ndﬁstrias isoladamen’:
te, os grandes complexos de secagem artificial estao instala-
dos na sub-regiio.de Curitlba, atlnglndo uma capac1dade medla
‘por indastria, de 61,5 metros ctbicos.

d. As unidades 1ndustr1als de menor capaci-
dade 1nd1v1dual estao - 1nstaladas na sub-reglao do vale do Ita
jal, com uma capac1dade 1nstalada de 25,58 metros cublcos em
medla por 1ndustr1a.3 , .

‘e. A mlnlma capac1dade media por camara e .
encontrada na sub- reglao ‘do Vale do Itajai, 12,50 m /camara ’
contra 23 m3 na sub- reglao de Curitiba. Pode-se afirmar que em
_comparagm:cmna mﬁrrapao Curltlba, existe grande numero de pe-
quenas camaras de secagem, tipicas de pequenas indastrias.

f. Cohsiderando—sé um.Eempo medio de secagem
para todas as condlgoes com a tecnlca empregada e programas e-
x1stentes, igual.a 6 dias (dados fornec1dos pelos usuarlos) e,
sendo a capa01dade 1nstalada 1gua1 a 5.376 m3, ter- se—a 17 uma
produgao mensal de madeira seca 1gual a 26.880 metros cublcos..
- Comparando-se com a quantldade total de madeira serrada produ-
zida nos Estados do.Parana. e Santa Catarlna, que chegou a uma
média mensal aproximada em 1972 de 200.000 m (27), porcentagem
de madeira submetida a secagem artificial & de apenas 13,44%.

g.-Considerando-se:o volume medio mensal em
1972, de eXportagEo de madeiras éerradasi'cerca de 70.000 m3 '
(27) e a exig@ncia do mercado importador, na obtencdo de teo -
res de'umidade\abaixo-dos oBtidos na secagem ao ar livre, a ca
pacidade instalada & somente capaz de suprir 38,4% das necessi
dades. _ _

h. Considerando-se que apenas uma parte das
camaras s3o utilizadas para secagem de madeira designada 3 ex-
portagao, e que nao existe um aproveltamento integral da capa-
cidade 1nsta1ada,‘a porcentagem de suprimento acima estipulada
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fica bastante diminuida. Isto significa um déficit de sééagemvain
da maior. _ | _ . B '
~ No levantamento realizado para osvestudos, cus -
jos dados encontram-se computados na tabela 2, amostfagenlefef"
tuada atinglu niveis bastante altos. Mais de 20% das .inddsttias
que utilizam secagem artificial em estufas foram investigadas; A
capacidade instalada das industrias investigadas chegou a 48,51%

do total existente.



TABELA 2

Camaras de secagem investigadas

Locais

NQ de indlstrias

% do exis-

$ do exisg=-

Capacidade

Cépacidade

N? camaras Capacidade |% do exis-
investigadas" tente investig. tente nominal mé |néminal mé&|{nominal to| tente -
' ' dia p/cam. dia p/ind. |tal invest
(m3) (m) (m>)
Sub-regiao o : . ~
curitiba 9 20,0.‘ 49 41,2 31,02 168,90 1520 - 54,9
Sub-regiao A ‘ :
Norte Cata 4 16,0 17 28,3 15,29 65,00 260 23,6
rinense . o Y L
~|Sub-regiao :
Sudoeste 2 20,0 6 428,6 20,00 60,00 © 120 29,4
do Parana o L L ' '
Sub-regiao .
Vale do 13 30,2 47 53,4 15,06 754,46 708 64,4
Ttajal = | o oo | S P A A
Total do . 28 32,8 119 41,3 21,92 93,14 | 2608 48,5
Pr.e S.C. ‘ .

_OE_
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4.1.2. Indiistrias e seu NiVel Técnico -

Anallzando-se os diversos setores, pode-
se deflnlr superflcialmente como a sub- -regido de Curitiba, T a
. técnicamente mais evoluida. Esta evolugao & citada em: " termos
de equlpamento, pessoal técnico, e de operagao, admlnistragéo,
fluxograma, e controle de qualidade. Isto pode ser citado como
resultado dos segulntes fatores. _ ' '

a. a uniformidade do material em elabora
qao trata-se do uso em grande parte e na -maioria dos casos, ex
~clusivamente, da madelra de "Araucarza angustzfolza" ocorrendo
assim uma padronlzagao melrlca.;

b. Os altos pregos e aceltacao, atingi ==
dos pela madeira. da ”Araucarta angusﬁtfolza" no mercado inter-
no e externo, deram_multas condigoes ao atual estdgio de desen
volvimento. As exigéncias'do métcado em relacdao a qualidade do
produto final no mercado,éxteriofy; também forcou a que se a -
- tingisse o preéente nivel.

c. Dimensoes das 1ndustr1as - a locallza'
gao das maiores 1ndustr1as na sub- reglao de Curitiba, devido
aos fatores acima 01tados, proporc1onaram e incutiram o aper -.
feicoamento. Por outro lado, sao estas empresas as possuidoras
‘das maiores reservas florestals do sul do Brasil,: advindo dai,
' maiores lucros, por ser computada_tambem,,a produgéo da flo -
resta", no resultado final.. , ‘

a. Introdugao de novas técnicas e menta-
lldades. A manutengao do tltulo do centro madeireiro brasilei-
ro até nossos' dias, atraiu novas técnicas com ofertas de maqui
narios e tecnologia de outros paises. O éurgimento do curso de
Engenharia Florestal, o,primeiro no Pais, trouxe a Curitiba,a-
traves de convénios e programas.de'aﬁxilio, técnicas especiali
"zadas, introduzindo uma_ﬁentalidade progressista e quantifica-
da. S - | |

. O mais baixo nivei técnico, comAcompleta
‘deSorganizagSo de fluxograma, ﬁpontos'de estrangulamento"” no
" processo industrial, pessoal de opera¢do rudimentar, equipamen
to ultrapassado, e falta de planejamento de produgido, & o en -
contrado na regifo Vale do Itajai. Os fatbres que mais influen



-32-

ciam sao:
a. Predomlnancia de pequenas industrias,
com mercado restrito local. A
4 - b. Heterogeneldade do material - uso de
uma grande variagdo de espécies, 1nf1uenciando “decisivamente

na’qualidaae final do produto, causando uma queda do precgo de

venda.Deve-se ao fato de que grande niumero de espécies, com

proprledades dlﬂﬂenba; :sofreram 0 mesmo Processo industrial.
_ Uma classificacdo preliminar das indis-
trias de madeira serradas do Parana e Santa Catarina, quanto

ao nivel téecnico, pode ser feita baseando-se em d01s ’fatores
determinantes . A utlllzagao final do material e o ‘mercado de
‘consumo.. - .o h ,

‘ Engloba—se nas industrias de um "bom n1
vel tecnico", os produtores de’ materlals manufaturados : para

exportagao, torneados, brlnquedos, lambris e molduras. Par -

cialmente, pode-se incluir 1ndustr1as exportadoras de madei -

ras serradas e ‘_“'alnados.

_ Com_um"nivel técnico regular", inclui .-
.se as indlstrias de manufaturados para o mercado nacional, cO
mo esquadrias, -lambris, tacos, parquet, etc. Uma percentagem
significativa de exportadores de madeiras serradas e aplaina-

das situa-se também dentro deste nivel.

Um "baixo nivel técnico”, inclui. o grupo

de 1ndustr1as atuantes no mercado nacional, de madeiras serra
das, para construgao civil, com uma situacao ainda mais cr1t1

ca d medida que aumenta-se as dlstanc1as dos grandes -centros.
consumldores.

:4.1}3. Madeiras em Secagem Artificial

Na investigagao acerca do material subme:

tido 3 secagem artificial, a inexisté&ncia de protocolo e da =

dos referentes a espé@cies, quantidade de madeira seca produzi

[N Py . . s . s
da,dlmensoes,_umldade inicial e final, tratamento prévio do

'material (pré-secagem ao ar livre,etc.), dificultou:sensivel-

mente a obtencdo dos dados.

\

A tabela 3, demonstra a grande parcela o
cupada pelo Pinho do Parana, 50% do total, fato este que é de

vido principalmente as exigéncias feitas na exportacao (teo -



-33 -

res de umidade abaixo dos . obtidos em secagem natural) Fato
1dentico ocorre para Pau marfim e Cedro. Grande porcentagem
& retida pelas canelas (Lauraceas)- 19,6%, e espécies do 1i
toral sul brasileiro, 8%,atr1buido aos fatores. a) poten -~
cial ‘de madelras destas espécies nas sub-regices vale do
Itajal e Norte Catarlnense, baseando-se principalmente -.:na
canela preta.(&xﬁea %atarlnensig 'b) existéncia do fabrican-
te de equlpamento de secagem na regiao. 4

‘ , A caixeta, com utlllzagoes especiais '
como brlnquedos e carreteis, . part1c1pa com 12,6% da produ -
an de madeiras secas em estufas. No aproveitamento destaes
pec1e, existem um nimero restrito de’ 1ndustr1as, com grande.
potenc1a1 1nsta1ado.
. ' o A Imbuia, apresentando dificuldade . na
secagem értificiai; participa com uma parcela menos signifi
cante. Secagem artificial & somente aplicada ho Ipé, em ca-
. sos esporadicos. Trata-se de madeira relativamente escassa

no mercado.



produgio de Madeira Seca no Parand e Santa Catarina

TABELA 3
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Estimativa pro

Participacio dJ

= Pfodugé'o das | Uﬁiliééc;ab " Mercado
LDSPeCle indistrias', | dygdo total(1) -| espécie no to-| final consumo
investigadas .| m”/mes = . - tal & ' (2)
‘ - /mes e e ey e e e e e : . A
1nno sérrados naciomal
|Araucaria . . L tabuados . e 7
“fangusti.~- 3.040 6.267 50,58 “aplainados ‘exporta-
"folia ... lambris cao
forro
................. .. molduras .
' serrados local -
Canelas 1.180 2.432 19,63 esquadrias | naciomal
| furaceas S tacos,etc. | |
AIxetas 4 .carreteis naciormal

"Chrysophyl 760 1.567 12,65 brinquedos | exparta-

i lum sp. - R serrados ¢ao

_[PAu marfim ‘ - serrados
Balfouroden - 210 « 433 3,49 torneados | exporta-

' jdrum riede- ' - molduras cao

“{liamn tacos

e . | parquet.. .

4 o e serrzildos nacional
Ocotea po 130 268 2,16. - aplainados ‘
rosa......... [ TR NURPI o : '

Ipe o tacos .

JTabebuia sp. . 50. ... . .} .. .. 103 ... . . 0,84 assoalhos nacioral
Oytras es- '
pecies
Olandi
{Calophylum
brasiliense | :
————— serrados local
gﬁgﬁa _ o - tabuados e _
—— el - - - farro nacional
oleifera ., 510 . 1.051 :8.(49 _ caixotaria
Guapuruva :

“1Schizolcbium
Pau 0leo

"Copaifera sp.

Paguagu - o
fralaung ovata
TOTAL 6.010 12.389 100 - _
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(1) Estimativa da'proauggo total de madeira serrada, seca em es-
tufa, metros cibicos por mes, por especie, calculado em fun-
¢do da amostragem realizada - 47% do total. S

(2) Mercado local & tido como madeira consumlda na.sub—regiEo,og
de localiza-se a indlistria. Mercado nacional inclui o consu-
mo em todo o Pais, com evidencia a Sao Paulo, Rio de Janéiro,‘
Belo Horizonte e Brasilia. Mercado de exportagao inclui expor
tagao principalmente para Europa e Estados Unidos.

. Relacionando-se a estimativa do potencial ins-
talado 5.376 metros ciibicos e a produgao estimada nensal de madei
ra seca em estufas no Parana e Santa'Catarina,'em 12.389 m3/ me s,
ter-se-3 ‘um tempo médio de secagem para todas as especies, espes-~
suras, tipos de madeira e programas de 13 dias,'néo confirmando '
as informagdes dos usuirios nos quais computou-se uma média de 6.
dias. ) - ‘ : -

Considerando-se que’ grande porcentagem ‘de ma -

‘delras em secagem artificial & de Araucaria angustifolia com di -

mensdo. de 2, 5mm, e outras espécies de pequenas dimensdes e - sem
problemas‘acentuadds na perda de agua,; o tempo realmente utiliza-
do- @ bastante elevado. Atribui-se aos seguintes fatores a) De ma-
'neira géral Oos programas sao mau eleborados e em determinados ca-
sos inexistentes. b) Deficiéncias do equipamento de secagem. . c)
Aproveitamento incorreto da capacidade instalada em virtude de
mau empilhamento e descontinuidade na producdo. Esta descontinui-
dade a atribuida em certos casos a falta de matéria prima, ja em
ev1dencxa para determinadas industrias. e) A inexisténcia de pro-
tocolo em muitas indistrias, a variabilidade em espécies, espessu
ras e tipos de madeira, a operagao descontinua e teores de umida=z
de iniciais'e finais vari3veis, causam dificuldades na obtengdo ' _

dos dados e sua confiabilidade.

4.1.4. Equipamento para Secagem Artificial

4.1.4.1. Tipos de cimaras

. As camaras de secagem artificial existentesno
Parand e Santa4Catariha's50 em sua grande maioria de fabricagao'’
nacional, ultrapassada. As duas uUnicas camaras de fabricagao es
trangeira localizadas, s3o de pequeno porte, tendo sido as pre -

cursoras,



Nos dois estados, o mercado encontra-se di-

.vidido\ngb equitativamente entre os trés fornecedores de equi

 pamento.‘Os modelos fabrlcados sao do "tipo Moore" (origem ame

ricana) e "Hildebrand" (orlgem alema), e a capac1dade indivi -
'dualAde_cadavgamara varia em fungao do adqulrente da estufa. A
‘distribuigéofdas cémarés investigadas, levandé—se em'cbnsiderg
-qu}q fabricante,Pmbdelo.e Capacidade, encontram-se na tabela'
4. R ' ‘

' 0 tipo Hildebrand, possui o sistema de ven-
:tllagao, aquec1mento ‘e’ vaporizagao dlSpOStOS lateralmente com
01rcu1acoes de ar horizontal, enquanto que no tipo Moore, todo
(o} 51stema encontra se num sub-teto. Isto coﬁstitui -se a dife -
renga ba51ca entre um e outro modelo. A flgura 8 A,B,C demons
~tram esquematlcamente os modelos de camaras de secagem detecta
das.
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Distribuigao das

TABELA 4

camaras investigadas por Fabricante, "Tipo e

Capacidade"

. N9 de Camaras

Capacidade total

"y " ) -
Fabricante tipo Capacidade - ‘
g ‘ m3'~ o .. investigadas'. investigada
m?
A | 300
"Hildebrand" 20 15 et
Equipamento 30 2 60
nacional
"Moore". 30 ' 120
| 45 " 180
B
Equipamento "Hildebrand" 10 30 300
naciohal 20 20 260 =
30 7 210 ~ °
40 16 640
" Moore " 45 20 90 -
. ¢ S S| 15 8. 120
"Equipamento nac. | "Hildebrand" - s’ — ~—
R S 20 1 200 .
|l b y o
'Equipamento - "Hildebrand" - 4 2 8.
importado . | ’ '
TOTAL - - 119 2.608

—LE-



Jpjuouy D;s_)A

e — - P

T'IPO_MQQORE- Fabricante-A

IL

T

¢ e

- — e - - --01

i

 _ q
s ____kq___._

---------

H__----—-_*---—-J

° ®)

Figura 8-A - Equipamento para secagem de fabricagao nacional

. a - ventiladores

. € — vaporizadores
d — psicrometro

ety s Sl s etk e % b =

em uso no Parana e Santa Catarina

K vista superior

LAY o e e B S N L AT

e - termostato
b — serpentinas de aquecimentu f — saida e entrada de ar

g - .deflectores de ar

2 m

SR

¥ e AN,
. !".a;;.‘..-n..a.-u

e W

R

A X
Sl il

Vil ¢ sl il NN S ¥ S

-ae—



TIPO MOORE- Fabricante-8"

3 ' g
1

: .
i

I

t

I

}

!

i

]

i

i

?

t

{

t

i

4

NI LA e e

T

" )DyUOj DISIA

v i T
' - . ——— o -

AR T D Chs ik TtV a
. AR

vis fa super/ or:

L

venf//adores ' -
serpent/nas de” aquec:mem‘o
- vaporizadores .

- psicrometro

- termostato

. z B , saida e entrada de. ar 'A
o o L g- . _defletores de ar-

A — L YR LBt A e AL 0T

.. © : . i ! . 4."
*anoq' A

Figura 8 -B - Equipamento para secagem de fabricagao nacional

em uso no Parana e Santa Catarina

ramrae

et fie e

o T v

aatmral b oA by e

—GE_



-40-

TIPO HILDEBRAND
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.- Com execessio das duas camaras de fabrica-
¢ao estrangeira todas as demais sao construidas em alvenaria,
com tijolos macigos e teto em concreto, apresentando com fre -
‘quéncia rachaduras na estrutura. Apenas uma cimara localizada
possuia um sistema de isolamento simples. As dimensdes inter -
nas ‘das cémaras,(tabelé 5) variam de fabricante para fabrican-
te, e de usuario para usuirio. A tendéncia ao nio sequimento '
“"das dimensOes recomendadas pelo fébricante, em detrimento ao
aumento da capécidadé da estufa, causou dificuldades na compi-
lagdo dos dados. A dimensdo alterada em geral e a largura da
cdmara. Pode-se encontrar para o mesmo equipamento e condigdes,
. camaras com dimensao interné na largura variando de .. 1,60 a
2,50'metros. As variaveis altura e comprimento, gquando possuem
uma discrep8ncia da planta fornecida pelo fabricante, sio a nil

veis menorés, pbdendo ir de 30 a 40cm.

Tabela .5
Dimensdes internas mais comuns das cdmaras de secagem

do parand e Santa Catarina

Dimensio. L. TIPO -

Considerada :?Hildebrand" ' “Moore"

DimensOes .(m)|Capacidade | Dimensoes Capacida

T 3, de

) (m) 3

Altura. | 2,50 | 3,40

Largura - - 1,80 - 20 - 1 2,50 45

Comprimento 12,00 . ‘ 1 12,00

}
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4.1.,4.2. Sistema de Aquecimento

o] 31stema de aque01mento e exc1u51vamente
a base de serpentlnas com vapor. produzido por caldelra, Em deter
minados casos, introduziu-se um 'sistemafde controle autdmético !
da'temperatura‘(térmostéto). Em virtude-da baixa manutengéo e con
digdes de operagdo precadrias (incrustracdes: e particulas introduzi

:.das pelo vapor), dificilmente o sistema funciona satisfatbriamén-
te. |

As caldeiras utilizadas para a producio de
vapor muitas vezes sao centenarios, sendo em alguns casos velhas
locomotivas. Especificagdes de marca e modelo, ano, produgdo de va
pof e superficie de aquecimento sao em geral inexistentes. Vaza -
mentos pronunciados, evidenciam-se pela“falta de manutengdo e o
nao tratamento das aguas utilizadas (aguas de rios causando incrus

tragoés) . Foram citados em alguns casos acidentes fatais, em conse-
quéncia da falta de atengao a estes detalhes (explosao).

Todas as industrias utilizam-se de resi -
duos para a allmentagao das caldelras..A pressdo usada varia de
3 alo Kg/cmz. Esta varlagao @ em funcio da necessidade de vapor
€ a seguranga gque a mesma oferece. lelcllmente sao encontradas '

purgadores, ("Steam Traps"} que possuem. . a finalidade de eliminar

do sistema de aquecimento porg¢oes de agua gue, possam a vir . se

formar por condensagao de vapor, ou mesmo bolhas de ar.

4.1.4.3. Sistema de Ventllagao

O sistema de ventllagao e promovido  por
ventiladores colocados no 1nter10r da estufa. Dependendo do fabri
cante utiliza-se um tipo de motor, e a rotagao no eixo do ventlla
dor varia também com o fabricante e usuario. Para o tipo Hilde-
brand (figura 8C) normalmente ﬁtiliza—se motor de'fabricagéd na -
cional com 3 a 5HP, smdo que a rotagao no eixo do ventilador nor-
malmente atinge 360 rpm. Basicamente a cada 10 metros “clbicos de
capacidade de secagem, utiliza-se um ventilador. Assim para uma
estufa com capacidade de 20 metros cubicos existem dois motoreé,g
ma para cada ventilador para o tipo Moore, existe um ﬁnico motor
que aciona atravds de correias a polia do eixo, onde estéo coloca
dos os ventiladores, em numero de 4 a 6.(Figura 8 A e B). O motor
utilizado possui uma poténcia de 15 a 20 HP e a velocidade obtida

no eixo e de 290 a 330 rpm.Fp poucos casos existe sistema de ven-
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tilacao reversivel, e quando'existentqé_raramente e utilizado.Eg
te ' sistema tem a finalidade de reverter o fluxo, dando uma mai
"or uniformidade na distribuigdo de temperatura e umidade relati-
va.. 3 ‘ ‘

Nas verificagoes gerais sobre o funciona
mento do sistema de ventilacio : pode-se citar:

a. Em determinados casos o motor de 3HP
e sujeito a sobre carga, causando aquecimento e. em casos extre -
mos a inutilizagdo (gueima da bobina).

b. Os mancais do eixo do ventilador apre
sentam ruidos causados por uma falta de manutencdao. Constatou -
se nestes caséé um desgaste excessivo no eixo e rolamentos, con-
tribuindo com a sobre-carga do motor.

c: Ao ligar-se os motores, afim de ini -
ciar-se a movimentagao dos ventiladores, verificou-se situa§5es'
em Que as correias patinam. Isto devido a varios fatores como cor -
reias frouxas,veixo mal lubrificado, ventiladores .com pas exces-
sivamente pesadas, e; tipo de correia inadequado.

A d. Perigos para o operador, quanto as ins
talagoes elétricas como flOS sem isolamento, chaves sem protegao,
vazamentos de vapor prdoximos as 1nstalagoes e exp051gao as intem
péries. - A ‘ '

‘e. As entradas e saldas de ar na3o funcio
-nam satlsfatorlamente, e a mov1mentagao individual causa proble-

mas, o que ja foi sallentado em outros trabalhos (21)

4.1.4.4. ©Sistema de Carregamento

o o carregamento das estufas é reallzado !
sob vagonetes ‘com uma altura do solo aproximada média de 50cm. Es
poradlcamente o material & colocado sob o piso. Para camaras do
tipo Hildebrand, a cada 10m3 utilizafse de um végonete. No tipo
Moore € normal utilizar-se vagonetes ' de 20m3. Devido a constru
¢ao e manutencdo, tornam-se pesadas, dificultando grandemente a
movimentagao. ' ) -

Dependendo do nivel téecnico da empresa,
os defeitos acima mencionados sao mais ou menos acentuados. Nas
grandes‘empresas,Aque atinge os mercados externos, ja aparece u-
ma tendéncia .a tratar da'secagem como fator de . alta importan -

cia no fluxo industrial, e desta maneira maipres atencoes $3o

-dadas ao equipamento..



4.1.5. Métodos de Secagem

4.1.5.1. Sistema de'Empilhamento

. Para a sub-reglao de Curitiba, o méetodo
de empllhamento adotado & normalmente bom. Existe uma relativa
uniformidade na espessura,'Sendo que o espagamento entre sarra-
fos de 25mm com separagao entre os mesmos de 40 a 50cm, numa car
ga de tabuas de Araucaria com 25mm de espessura. Este fato pode
também ser observado para 1ndustr1as de outras sub-regices que
dao uma utilizagdo especial ao ﬁaﬁerial final (brinquedos para
exportagao, torneados, tinas paralhéqdinas de lavar, etc.). Tam
bém o material em secagem & bastante uniforme em espessura, sen
do sempre da mesma.espécie. A separacgdo entre cerne e alburno'
nao e realizada, e &. normal ter-se na Tmesma carga dlferentes te
ores de umldade inicial.’ ‘

. ) Para'as démais sub—regiSes, a situagéb

& bastante precaria. Os éarréfos éeparadores possuem variacoes'
até 100% em espessura, podendo-se ‘encontrar na mesma carga, sar
rafos de 1 até 2mm. Isto causa distorgoes nas tabuas empilhadas
permanecendo apas a secagem. Constatou-se ainda, em determina -
das industrias a ndo utlllzagao de sarrafos separadores, na se-
cagem de pequenos-v1gotes (2 5x 2,5 x 180 cm). Os mesmos eram
somente colocados no 1nter10r‘? da estufa em magos, e submetidos
a secagem sem condlgoes de ventllagao. ‘Outros problemas sao en -
contrados no empilhamento como : de secar-se. em uma mesma camara
tabuas de espessuré'diferenteA(l,S ate 2,5cm), e ainda de dife -
rentes espécies. E também. caracteristica a perda de espago devi-
do a0 mau . sistema de empllhamento, como deixando espago entre
as tabuas, o que nao e necessario sendo o. fluxo de ar horizontal
(Figura 9). ‘ '
' No entanto, segundo o usuario, tem a fi-
nalldade de aumentar a veloc1dade de secagem, o que nao & verda-

deiro, podendo, em v1rtude da ma distrlbuigao, ocorrer o inverso.
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Figura 9. Sistema de empiihamento encontrado em algumas indﬁstrias

4.1.5.2. Programas de Secagem

Os programas de secagem negativos citados
por Hilpert (21),sao aqueles que representam uma maior porcenta--
gem. A aplicagdo de uma vaporizagdo inicial (aplicagdo de vapor '

saturado diretamente das caldeiras), a temperaturas ehtre 80 a
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100°C, & uma constante em praticamente todas as séquéncias de se
cagem, como tgmbém a aplicagcao do mesmo tratamento em intervalos
de £empo de 2 horas. .
' ' _ Apenas uma indstria localizada possul um
programé que pode ser considerado tecnicamente elaborado (figura

11). O gradiente de secagem que & a relagao entre a umidade atual

da madeira e umidade equilibrio, & utilizado. A madeira primeira-

mente & submetida a uma vaporizagdo, em um autoclave por duas ho

ras, cCom pressoes pouco acima da atmosfera. Utiliza-se desta vapo
_rizagao para melhorar as condigoes de secagem, diminuindo-se o
tempo e obtendo-se um produto final de melhor qualidade, segundo

experiéncias realizadas pela pr6pria~indﬁ3tria, sem uma base téec-
" nico cientifica. Todos estes cuidados sao em funggo da necessida-
de de obtengao de uma qualidade elevada, pois trata-se de material
de‘utilizagéo especial, sendo inadmissivel defeitos no produto fi
hal. O gradiente utilizado é de 3,5, para espécie do litoral cata
rinense, cuja secagem é_relafiVamente facil. Observa-se também u-
ma separagao nitida das trés fases consideradas em um programa de
secagem, -cujas podem ser .de aquecimento, a da secagem e a do acon
dicionamento final do material. Neste acondicionamento, também co
nhecido como "equalizagdo", tenta-se diminuir os gradientes de u-
midade criados durante o prdcesso (figura 10), evitando-se assim
a formagdo’ de ténsdes internas, altamente desfavoraveis na conti-

nuidade do processp de industrializagao.
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para diminuigao do gradiente de umidade dentro de

uma pega.
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Pode -se citarcerta industria localizada na
sub-regiao Norte Catarlnense (flgura 11) , como um caso esporadico,
em que O programa. de secagem encontra se dentro das tecnlcas indi-
cadas, obtendo-se resultados muito desejaveis. A experiéncia e a
dedicagao no campo a bastante ampla, sendo tida tambem como a in -
dustria pioneira em secagem‘artlflclal de madeiras serradas, com a
introduqéo de cémaras marca Hildébrahd‘em torno de 1953,

Para a sub-regido de Curitiba e Sudoeste '
do Parana, a sifuagéo apresenta-se relativamente uniforme no  que
diz respelto a sequenc1a apllcada na secagem. Nao existe na reali-
dade um programa de secagem, e dependendo da habilidade do opera -
dor boas ou mas tecnicas sao empregadas. S3o normais as aplicagoes
de vaporizagoes iniciais e a 1ntervalos de tempo ‘determinados, com
o aumento da umidade nelatlva de- 1nterlor da cdmara até 100%,mesmo
na fase final da secagem. _ .

Este tratamento e 01tado como necessarlo !
_para .que nao ocorra-rachaduras na madeira em secagem. E plenamenté
‘Justificavel em fuhgéo da aplicagso'incorreta, principalmente na
fase inicial de baixas uhidadés’relatiVas, causando o endurecimen-
to superficial da madeira( Caséhardehing),’com o aparecimento de '
grandes tensoes internas A taxa de secagem fica, com isto redu21—
da, o que ja encontra-se cxtada em algumas publicag¢oes (21), bem
como outros problemas como rachaduras sao frequentes. O controle da
umidade relativa dentro da camara através da quantldade de ar in -
troduzido e remov1do @ perfeltamente viavel, mas nao tem sido pra-
ticado em sua totalidade. Prefere-se a 1ntrodugao de vapor, prove-
niente diretamente d&_caldeira,'_

| N3o existe na realidade uma distingao en -
tre as fases de secagem,'sendo que o acondicionamento final difi -
cilmente & realizado. £ substituido na maioria- dos casos por um
resfriamento. Este resfriamento lento até temperaturas de 50—600C,
e a partir deste pohto, atraves de abertura das portas pr1nc1pals
procede-se um resfriamento bastante brusco. Métodos de recondicio
namento sao completamente desconhec1dos.
_ Na’ figura 12 A e B, enxxﬂram<—se dois pro-
gramas de secagem tipicps, para as sub—regloes de Curitiba e su -

doeste do Parana, na secagem de madeira de Araucaria angustifolia
-Pinho do Paranj, com espessura de 25mm. '
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Figura 11 - Programa de Sécagem utilizado para madeira do litoral
Catarinense - Espessura -~30mm -~ Estufa "Tipo Hilde -

brand" fabricagao nacional - Gradiente de Secagem 3,5

-

Métodos de recondicionamento (14), ou seja

recuperacao atraveés de tratamento especial de material que sofreu

distorcdes durante o processo de secagem, ndo foi constatado. E -

%¥iste nogd3o de que o aumento da umidade relativa no interior da

camara e necessario se defeitos surgirem durante o transcorrer do

processo.
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B As ° diferengas existentes sao fungao
da habilidade do operador, uma vez que nao existe programa.pqé

elaborado. Deve-se levar em consideragéotambéﬁqpe'u o equipa =

‘mento em que utilizou-se o programa,A, & tecnicamente inferior,

sao provenientes de fabricantes diferentes, de tipo "Moore" ,com
capacidadéS'de'carga semelhantes. A insuficiéncia apresentada '
pela primeira, deve-se em parte a uma deficiéncia no sistema de
ventilagao, comprovado com o levantamento de velocidade de ar
realizado poSteriormente.
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Figura 12-A - Programa de Secagem tipico para as sub-regioces de

" Curitiba e Sudoeste do Parana.



%1 .9C
100 100

30 S0

’ R e o T S

804 B8O

70 70

—_—

-FEMPERATURA

60 - 60

501 . 50

40 9 40

TEOR DE UMIDADE

209 20

101 10

Termometro seco

Termometro dmido '~

!

Umidade da made/;ra .

Uin)’dade equilibrio

10 .20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 - |
L . TEMPO(horas] -

e - e o R ST

PRSI

Figura 12-B - Programa de Secagem tipico para as’sub-regiaes de Curitiba

e Sudoeste do Parana.

o5~



-51-

Verifica-se partes de vaporlzaqao inicial
e 1ntermed1ar1as, com o aumento de umidade equilibrio da madeira '
pela aprox1magao do' Termdmetro seco e Umido.

Maiores duvidas e mudangas continuas no
sistema aplicado para secagem & encontrado para o caso de espécies

B

. que nao seja a Araucaria anqustifolia. Evidencia-se o caso da Im -

“blia - Ocotea porosa, onde além dc tempo'de secagem ser elevado, a

ocorréncia de colapso, rachaduras, arqueamentos e outros problemas
tomam grande importancia, com um aumento desproporcional no custo
de secagem.

Na sub—reglao do Norte de Santa Catarina e
Vale do Itajai, alem de nao existir um programa para secagém. nao
existem protocolos que déem condigao de uma avaliacao concreta das
técnicas empregadas. A sequéncia em geral consta de uma vaporizagao
inicial queApode variar de 2 a 12 horas,-dependendo do usuario, e
um periodo de secagem, com a aplicacao de vaporlzagoes_perlodlcas '
(15 min de 2 em 2 horas). Nio existe efetivamente um controle da
Umidade rEIativa, mas apenas um limite de temperatura ficando desta
maneira sem utilizagdo o termdmetro imido. O acondicionamento final
do material nao foi constatado. Realiza?sé um resfriamento repenti-
no causando problemas tipicos do tratamento a que o material & sub-
metido. A mesma metodologia de secagem a aplicada para varias espé-
cies e espessuras, inclusive com tempos semelhantes.

E evidente que os resultados obtidos sdo
bastante divergentes, no que diz respeito a qualidade do produto fi
nal (nivel de defeitos), e principalmente quanto ao teor de umidade
final.

Pode—se constatar secagem com aplicagéocog
tinua de vapor saturado, para apds submeter-se o material a uma se-
éagem ao ar livre. Neste caso, salientam-se problemas c/o estado de
conservagéo das camaras (aumento da corrosdo,etc),. bem como maiores

gastos de combustivel e agua.
4.1.6. Controle de Secagem
.4.1.6.1. Equipamento de Controle

0 equipamento existente, e em alguns casos
utilizado, & o psicrometro. Pode-se encontrar termostatos para um
controle automitico da temperatura, que em determinadas situagoes a
presentam um funcionamento satisfatdrio. Existem em geral valvulas'

manuais para o controle da temperatura, realizando atraves da regu-
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gem da éuantidadé de vapor introduzido nos radiadores, o controle
de umidade relativa atraves da regulagem da vaporizagao, vapor a-
‘.plicado diretamente sobre a madeira.

‘ ‘ Em ‘determinadas situagoes, com grande expressao nas
‘sub-regloes Norte ‘Catarinense e Vale do Itajal, existe apenas um
termometro seco, ou existindo um psicOmetro, devido a fatores de
ma conservagao, perdem a finalidade: a depressao do termdmetro u-
mido usada para a determlnagao da umidade relativa na camara e a
iumldade de equilibrio do material.

. 0 equlpamento auxiliar de controle mais comum & o
medldor eletrlco de umldade, o qual dlflcllmente, apesar de exis-
t1r e utlllzado. Em caso de um nivel técnico mais elevado, consta
~ tou-se balangas e estufas para corpos de prova, visando o contro-
le do processo pelo metodo de pesagens ‘a determlnados intervalos"
de tempo..A _ '
A Plotadores de graficos e sistemés'mais sofisticados

.nao foram constatados durante o levantamento.
4.1.6.2._Métodqs de'Contrdle'

) » -_Quahdo existente, ‘o método de controle por pesagem,
e em_algdns casos adequadamente realizado. Pequenos detalhes, no
“entanto, podem acarretar erros .significativos nos resultados. Ini-
cialmenté, & retirado um corpo de prova com uma espessura de algﬁns
milimetros (5-8mm), do material que serd submetido a secagem (figu-
ra-13). Esse pequeno corpo de prova & pesado no estado original,ob-
tendo-se um peso denominado Gimido (Pu). Com a colocagdo na - estufa
para cofpos de prova, reduz-se a um teor de umidade igual a 0%, ob-
tendo-se" O peso. denomlnado seco (Ps); Com estes dados obtem—se atra
vés da equagao 19 feor de unidade ‘que o material devera estar an’ -
tes do inicio de_prqcesso. '

_ . A'amdstragem»realizada\para a obtencao de um corpo de
prova que seja representativo da carga, & duvidosa. Problemas mais
graves ocorrem na éecagem‘da peqUena’amostra.AO uso de gemperaturas
demasiadamente elevadas, e sem um controle real (estufas de fabrica
g¢ao caseira), bodem causar a evaporagao de outros componentes, que

nao sejam a agua, obtendo-se resultados errdneos no calculo final.
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Figura 13 = Obtengao do corpo de prova para determlnagao do _

teor de umidade inicial.
A amostra de proporgoes maiores & coloca-
da na pilha flgura 14, em local apropriado para que possua - se
facilidade de retirar. Sera o"ponto de ap01o -ou seja devera re.

presentar a queda de umldade da p11ha dentro da camara durante

O processo de secagem
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Flgura 14 - Amostra colocada em uma pllha para secagem art1f1c1al
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Supoe~-se que esta amostra possua um teor de
umidade (ui) idéntico ao do pequeno corpo de prova, para.um deter
minado peso (Pi), tomado antes do inicio da secagem. Pode-se cal-
:cular o peso a diferentes teores de umidade (Uf). O calculo reali
‘zado através da equagdo 11 & encontrado em determinadas inddistri-
as, mas com a restrigao que o iinico valor de real interesse no ca
0, e o calculado para o teor de umidade final desejado. Com isto -
a opinido geral segue que deve- sSe evitar ao maximo defeitos, seguin-
do uma secagem mais rapida possivel (o que & correto) buscando-se
atingir o peso final da amostra desejada. Nao consideraése.ou -
tros fatores como gradientes, tipos de agua existentes na madeira

€ sua 1nf1uenc1a na secagem.

Pi (100 + Uf) Equacdo 11
100 + Ui

Pf =

Dependendo da pericia do operador, ocorre
um aumento da temperatura e da diferenca entre os termdmetros se
co e_ﬁmido (diminuigéo da umidade télativa),'h medida que o valor
‘do peso da amostra aproxima-se do peso final desejado.

A pesagem & realizada em intervalos varia -
.veis, dependendo dousuério, normalmente de 12 em 12 horas.

A amostra colocada na pilha, no interior da
camara e em geral'de pequeno comprimento, comparando-se com o to-
~tal da carga. Como somente em casos esporadicos & feito uma imper
meabilizagdo dos topos (segdo transversal), e sendo a perda ' de
umldade por esta segao, numa proporgao muito superior as ocorren-
tes pelas faces tangenciais e radiais, erros sao cometidos, com a
queda de umidade (velocidade de secagem) maior na amostra, nao re
presentando o total da pilha.. ’

| Considerando-se as sub-regides do Norte Ca-
tarinense e Vale do Itajai, com ligeiras excessoes, o0 sistema de
controle & inexistente. O material & colocado na cdmara, submeti-
do a uma vaporizagao inicial. A secagem & realizada sem uma veri=
ficagdo do teor de umidade inicial ou final. SupSe-se que a madei
ra encontra-se seca quando nas salidas de ar, colocadas na parte su
perior da camara, nido seja mais expelido ar saturado, chegando-
se a esta conclusao quando desaparecem- as goticulas qué condensam-
se na saida. N3o existem efetivamente passos ou intervalos de con-

-trole.



'4.1.6.3. Pessoal de Operacio

A predominancia de pessoal de operaqao
 com balxo n1ve1 tecnlco, tiplco no setor madeireiro, aliada 3
falta de exper1enc1a agrava a situagdo.:

: A A técnica aplicada tem origem em geral
nas exper1enc1as da proprla indistria e do operador (quando
este possui condlgoes) Considerando-se a grande maioria das
empresas com 1nstalagao recente de estufas, & facil avaliar a
51tuagao atual, no que toca a operadores.

. A A remuneragao 'do operador, € na maio -
ria dos casoé,>naoncohdlzente com a responsabilidade atribui-
da. Essa responsabilidade & em geral distribuida desde o rece
bimento do-material.'até a. éntrega da madeira seca para venda
em forma de serrados, ou para beneflclamento futuro.

4 : Ex1stem casos, nao representando parce.
la . elevada, em que o operador possui uma maior experiéncia,
com conhec1mento tecnlco, con51derado superior a média. A ori
gem da tecnlca & atribuida a espec1allstas estrangeiros, que
em curtas estadas nestas 1ndustr1as, deixaram boas nogoes de
secagem. Estas nogoes, por sua vez foram distribuidas de ope-
rador a operador, e a medida que mais se distancia do ponto Q;S
rlglnal diminui a capac1dade produtlva do elemento.

Pode-se citar que o pessoal de operagao,

seu nivel técnico e interesse pelo melhoramento das condigoes,
" & diretamente ligado: ao nivel técnico da empresa em que o in -

dividuo é atuante.

4.1.7. Resultados Obtidos
4,1.7.1. Unifofmidadé e Defeitos
Fatores inerentes ao equipamento e . ou -

tros dev1do a uma falta de separagao prévia - entre alburno e cer
ne (para 1ndustr1as com nlvel técnico mais elevado), e a mistu
ra de espec1es e espessuras . (para indldstrias técnicas com ni o
vel mais baixo),. alem ‘de metodos de empllhamento, contribuem
sensivelmente na falta de" unlformldade do. teor de umidade final
do material submetldo a secagem artificial.

\ A dlstrlbulgao nao homogenea da circula-

gao de ar, provoca gradlentes, em determinados casos elevados ac



longo do comprimento e da altura da pilha. Este fatoriatribuidb
& falha do equipamento, & uma constante em praticamente . todas
as cémaras de secagem, conforme levantamento das'velocidades deA
ar realizado (veja item 4.2.1.). A intensidade deété Variaqgoém
sua maioria & ligada ao fabricante, mas também-ao-dsuério (aite
ragoes e melhoramentos introduzidos, manutengao do equlpamento)

' A separagao de cerne e alburno, é bastan:

te dificil, em se tratando de madeira de Araucaria angustifolia.

Uma das maneiras, com possibilidade de aplicacdo seria a adogao
de novos metodos de serrari (29), que deveriam ser culdadosamente
1nvestlgados. Considerando-se folhosas, esta separagao serlanals
viavel. Os resultados obtidos tornariam com certeza, perfeltamenl
te econdmica, a selegao prévia. Os problemas causados sao, alem
da falta de uniformidade no teor de umidade flnal empenamentos

e torgoes, dev1do tratar-se de tecidos 1enhosos com proprledades
diferentes. . 7 ' _ o

A inexisténcia de bases técnico-ciéntifi-
cas, a falta de atengao atribuida no setor secagem, e o.néo pla-
nejamento industrial (abastecimento de matéria prima, atendimen-
to ‘ao mercado, etc.), sdao fatores que contribuem para'qﬁé a uni-
.formldade e, consequentemente -a qualidade do produto final, 'néo'
se]a o desejavel. Atraves de diferentes espécies e’ espessurasnu—
ma camara de secagem, e métodos incorretos de emp;lhamento,. os
problemas s3o agravados.- - . -

Pode-se verificar, .em determinadas indGs-
trias, em que o sistema de empllhamento aplicado niao trazia con-
dicoes reais de c1rculagao, pecas com teores de umldade de 8%, e
outras podendo atingir ateé 50% ‘de umidade, com o aparec1mento de”
fungos na superficie (bolores) em madeira tida como seca. A secg
gem neste caso era realizada»a'temperaturas entre 40 e SOQC,_sem,
um controle efetivo de umidade inicial, final e de-programagéo.

E evidente, a medlda que cresce o nivel '
das empresas tecnicamente, os gradientes, ou seja a varlacao do
teor de umidade entre pegas de uma mesma pllha, apds ter SldOSEb
metida a secagem, nao chegam a ser 51gn1f1cantes -

A falta de método adequado para o acondl-
cionamento do materlal apos submetldo a secagem, faz com que ocof
ram gradientes de umldade elevados. Ndao ha p0551b141dade, desta
maneira, de utilizag3o imediata na sequéncia de producgao, haven- -
do nece351dade de um perlodo para uma equallzagao a0 ar livre,
chamada de perlodo de descanso, variando de 2 a 4 dias; cdhforme§
a regido. E evidente que as tensdes ex1stentes, como ja e de éo

nhecimento do madeireiro causmlproblemas com perdas de desc1a551

ficagdo do material, ggte tipo de defeito & conhecldo como enca--
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noamento (figura 15), multo comum em todas as industrlasAusuérias

de secagem artiflcial.

Normal o Apos 0 desdo‘bro\"’.‘
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- Figura 15 - Encanoamento causado pela falta de acondicionamento
ou por endurecimento superficial (Case-Harding)quan
do a pega & subdividida em duas porcdes.

- Outros defeitos mais ocorrentes no mate- -
rial sao as rachaduras, e, empenamentos, Em determinados casos
atingem niveis bastante elevados, dificultando a retirada das
pilhas da cémara. Para o caso especifico da Imbuia, problemas '
graves deCorréntes do colapso,'ou seja uma desuniforme da pecga
(flgura 16), sao tlplCOS. Este tipo de defeito & provocado pela
tensdo superficial da Agua, e portanto somente ocorre acima do
‘ponto de saturagdo das fibras (PSF 28% de umidade), dentro - do

intervalo da ocorréncia de agua livre.

Ry
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B - Apos a secagem " 3
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Figura 16 - Segao transversal de Peca de Madeira que sofreu

"Colapso.
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_ A intensidade de ocorrencia deste tipo

de defeito é diretamente proporcional a temperatura ( 13,
nao sendo 1nfluenciada pela'umidade relatlva do ambiente.

‘ ' . Computando-se os dados obtidos, pode -
se afirmar- que as perdas de madeiras, em camaras de secagem ' .
qrtif1c1al, devido a defeitos, chegam ao nivel de 5% em média.
Ndo computa-se perdas referentesia desclassificagdo do materi-
al, principalmente no- caso do déstinado a exportagao, gque po-
" de chegar a 30Aou'40%. - |

4.1, 7 2. Aceltagao do Mercado

o O mercado ‘de ‘consumo externo, € na rea
lidade o responsavel pela 1ntroduqao da grande maioria das
camaras. A exigéncia de,teores de4um1dade abaixo dos obtidos
em secagem aQ;arflivref'foi o fator preponderante na instala-
¢3o das estufas. A aceitaéap do material, &, em déterminados’
casos para o mercado”exte:no;'problemética. Cita-se ocorren -
cia de devolugao do material acarretando prejuizos de elevada
monta. Esta preocupagao constante faz com que haja uma tendén
cia, por parte das 1ndustr1as exportadoras, de melhoramentos'
no processo de secagem. . ‘
' ' Para o caso espe01flco de exportacao ,
existem cotas ad1c1onals, pagas pelos importadores, para ma -
deira submetlda a secagem em - estufas.

, .0 mercado nac1onal pr1nc1pa1mente Ko}
que 1 nao seja _ de grandes centros’ e pouco .exigente. Nao ocorrem
preferenc1as 51gn1flcat1vas entre madeira submetida a secagem
artlflclal_ou,natural.-A-lnex1stenc1a de especificagdes e nor
mas na construgao civil, e o elevado teor de umidade de equili-
brio da madeira contribuem ﬁara esta situacao. Os pregos do .
mercado nacional nio sio alferédos_com'a apliéagéo~da secagem

artificial.

4.1.7.3. Problemas das Empresas

\ ' _ A Os problemas’ ‘enfrentados pelas indus -
trlas adeptas da secagem artlflclal sao relac1onados pr1nc1 -
palmente com o programa 'de secagem.. Mao.existe- efetlvamente no que
toca a técnica de_secar, assisténcia por parte do fornecedor
do equipamento. As-nnges fornecidas ao comprador do equipa
mento. sdo realmente de baixa valia, e o usuirio as cita como

impraticaveis.
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As recomendagoes dadas pelo fabricante do equipamento;' qﬁag

do ~ . existente seguem ao exemplo abaixo:

wINICIO DA SECAGEM: Fechar as portas, ligar oé ventiladdfes’(,;
A ~ nao os desligando ate tirar a madeiré - da

. estufa. Fechar a entrada do ar fresco _em '
baixo e a saida em cima, em seguida abrir. ods reglstros da va—'
porlzagao (ou cozimento ou banho). Assim vaporlzando em geralf
a média de 12 horas, atingindo com os termdémetros 70..a 809C. \
Termlnado este processo, comega a secagem da madelra, depen -
dendo das qualidades e tipos de madelra. Madelrasoleosas-ou-"
de mais re51nas, necessitam de mais vaporlzagao. Dep01s da va
porizagao abre-se a ‘gaveta do ar fresco e saida do ar satura—
do por 3 centimetros, fechando os registros da vaporizagao, '

abrindo os dos radiadores, obsevando se os purgadores estdo '

funcionando.
Segue esguema secagem:
Pinho - verde acima de 45% de uﬁidadé, inicio ¢/ radiador 40-
45¢C, , _
Canelé - madeiraacbm 30% de umiddde, inicio ¢/ radiador 45+
509C. | .
Cedro - madeira com»30% de umidade, inicio ¢/ radiador- = 55
| 609C. I
Peroba - madeira com 20430% de umidade, inicio.c/ radiador 55
602C.

Estas madeiras acima re1a01onadas, com grossuras de QSmm, ne-
cessitam 120 horas. Depois de terminada a vaporizagéo‘por 12
horas continuas, liga-se os radiadores por 3 horas de seca -
gem e adicionani}semnpouco de ar fresco deixando sair pouca '
:quantldade de ar saturado, pois a madeira € obrigada a contl—'
" nuar umida. Passadasas 3 horas de secagem de radladores, muda
se novamente para 1/2 hora de vaporizagao, fechando a gaveta' N
de baixo e de cima, continuando este processo de 3 horas secag
gem, 1/2 hora vaporlzagao, até a metade do tempo de secagem
podendo-se aumentar o sistema de secagem, exemplo: aumentar '’
mais 5 a 109C, 3 horas de sécagem com os radiadores e 1/4 ho=
ra vaporizagao, com 1/2 ate 3/4 de abertura nas gévetas<,.até
chegar o final da secagem. Aconselhamos também - - esfriar - a
madeira dentro da estufa, desligando o vapor completamente, -'
abrindo as gavetas completas e deixando o ventilador correndo
ate mais 3 horas." ' '
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Analizando-se estas recomendagoes, verifica-se:

- ' a. A vaporizagdo inicial, sem justifi-
cativa com péssibiiidade de aumento no tempo de secagem,Aquan-'
do o material estiver a teores de umidades iniciais relativa -
Amente balxos (25-30%). _

_ b. Nao & definido o termo "madeiras '
oleosas", e se tratando.de madeiras com presenga de resinas,ja
mais recomendar-se-ia vaporizag¢des iniciais até 809C. Tempera-
-turas neste nivel, fatalmente iriam dissolver a resina, provo-
éando obstrugoes das aberturas ( caminhos do fluxo d'agua)exis
. tentes na madelra, e em consequénc¢ia maior dificuldade na reti

vlrada da agua. '

‘ c. O controle da umidade relatlva, con
forme o c1tado, e ‘feito na abertura da entrada de ar, mas nao'

8 determlnado o seu valor atraves de leituras psicrométricas .

'Obée:va—se um completo abandono do uso da depressao do termome
tro Gmido, o que ndo & citado nas recomendac¢des. Desta maneira
e completamente desconhecido o valor da umidade relativa den-
tro da camara (o que nao pode ser determinado ou medido atra -

' ves de centlmetro deixado na entrada do ar), bem como a umida-
de equilibrio do material em secagem e o gradiente de secagem,
fatores estes 1ndlspensavels para o desenvolvimento correto da
operagao. . '

» d. Interessante & observar-se que para
quatro'espéciés,.que possuem caracteristicas tecnoldgicas bas-
- tante divergentes, & citado um Gnico tempo dé secagem (120 ho-
ras). A temperatura aplicada para o Pinho (conifera), encontra
sé a niveis mais baixos que as temperaturas recomendadas‘ para
- as outras trés espécies (folhosas). Pela propria estrutura ana-
tomlca das folhosas, as temperaturas indicadas deveriam ser me
nores 'que para o caso das coniferas (26\ O tempo de secagem
.também - & muito variavel com a especie, ndao podendo ser compu-
tados tempos idénticos.

- _ ' e. As vaporizagoes em intervalos de '
~tempos'de 3 horas, sao recomendadas, mesmo perto da fase final
de secagem, molhando-se a madeira qﬁando esta apresenta-se . a
-teores de umidade bastante baixos, Com isto aumentar-se-a o
tempo de secagem, o que nunca e desejavel. | ‘

N 1 f. A fase de acondicionamento final . e

‘completamente desprezada.
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Os melhoramentos dos resultados, sao
obtidos por experiencia da proria industria, e os prejuizos e
condmicos podem ser maiores ou menores, dependendo do interes
se do 1ndustr1al e do operador.

Tambem assisténcia ao ‘proprio equipba -

mento visando um perfelto func1onamento & citado como insufici
ente. Estas»falhas podem ser atribuidas a falta de equipamento
ate entéo ekistente no mercado,'estando vigente a lei da ofer-
ta e procura, devidoao grande ntmero de novos»adeptés:e“a seca
gem artificial. | ' . o -

o ' Cursos e publlcagoes referentes ao cam
po.de secagem art1f1c1al é normalmente de interesse, em virtu-

de da 1nex1stenc1a de operadores para estufas na atualidade.Is

to estd desenvolvendo uma concorrenc1a muito ‘grande em torno '

deste tigodeﬁﬁode.obré espedializadal

. Em alguns casos, normalmente em -indls-

i

tria em que o nlvel tecnlco nao & dos mais desejaveis, este 1n'

teresse e restrito. Citam-se como terem atingido o auge da teg
nica e a consideram como estavel e imutavel, Com facilidade '

percebe-se, em todos os setores de uma indlistria nessa situa -

¢ao, uma mentalldade mmkﬂrelﬁa-extratlva tradicional", com de

sinteresse por uma melhor produt1v1dade e tecnlca. Os grandes'

lucros até agoralmuﬁgudos pelo campo madeireiro, aliado a pou
ca exigéncia da qualidade do produto no mercado nacional, con-
trlbuem sensivelmente para esta 51tuagao atual. No- entanto com
a proximidade da extlngao das reservas naturals no sul do Bra-
sil, e problemas 1nerentes ao proprio mercado, a situacdo ten-
dela\uma mudancga, o queuacehtﬁOu—se nestes ultimos meses de
1974, com uma queda na procura, e malores exigéncias na quali-

dade do Droduto.

4.1.8. Custos de‘Secagem'

' Nao foi constatado em nehhum caso a e
xistencia do calculo dos custos relac1onados, tanto a secagem'
ao ar livre como a secagem em estufas. Em certos casos ha uma
nogao de que o custo de secagem ‘em estufas & menor que o no
processo ao ar livre. O fator_prlmprdlal seria o juro sobre o
capital empatado no-material em secagem, devidoekJelevadO' tem
po. que & necessdrios para atingir-se um teor de umidade de-
sejado. Mas,em regra geral, a aplicagao da secagem artificial,
'@ em funcdo da necessidade de flexibilidade da adaptagdo da

producao ao mercado e um menor investimento em estoques.
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Valores aproximados fornecidos por él—”v
gumas indlistrias dao uma nogao quantitativa dos custos de seca
gem. Considerando-se a Araucaria angustifolia, com uma dimen- -

sao de 2,5 centimetros o custo de secagem ao ar livre estarla
em torno de Cr$ 120,00 por metro ciibico.

A tabela 6, considera a dlstrlbulgao '
de custos por metro cublco de madeira seca, para .a espec1e Oco .

tea catarinensis (Canela), com uma dimensao de 2,0 centimetros,"

considerando-se um tempo.. de secagem igual a 100 horas, que ob

tido em condigoes normais num processo industrial.
TABELA 6

Distribuigao dos custos na Secagem em Estufa

3 . :
i ) Custo nor m~ de I
Tipo de Custp Madeira seca Part}C}pagaqu
Individual
(Cr$) g
1. Depreciagao 4,12 3,36
2. Juros sobre capital _ A
' equipamento 8,92 7,27
3. Mao de obra 20,87 17,00
4. Combustivel 4,13 3,36
5. Empilhamento e de- .
sempilhamento 5,88 4,79
6. Juros sobre capi- ) _ _
tal material em se
cagem = 2,50 2,04
7. Energia 19,42 15,82
78. Agua 0,17 0,14
9.~Manutenqéo 6,74 5,49
10. Perdas e desclassi
ficagao do mate-' 50,00 40,73
. rial
TOTAL 122,75 - 100
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O anexo II, demonstra a sequéncia uti-
1lzada para o calculo dos valores computados na tabela 6.

" i - 0s .custos computados levam em conside-
ragao as condlgoes especificas para a regido do Norte Catari -
nense, em meados de 1974. Considerou-se um tempo de deprecia -
gao 1gual a 10 anos, e a taxa de juros igual a 1,8% ao mes. As
camaras de secagem, em numero de duas sao de fabricagao nacio-
nal do t1po Hlldebrand com uma capacridade nominal instalada’
de 20 metros cubicos cada.

o A elevagao do custo de secagem deve-se
'principalmente a perdas e desclassificagao do material, que na
méidria das situagdes: sao bastante.. mais elevados, que as con
sideradas acima.’ '

| Em caso do investimento em manutengao'
nao ser reallzado, ter -se-3 um tempo de deprec1agao bastante *
menor, o que foi constatado em algumas indiistrias, cujas cama
ras, apds um periodo de 3 anos de utilizagao, encontram-se em
‘situagdo bastante precaria. |

' - Salienta-se que os dados relativos ao
custo de secagem, sdo a caracter de informagdo preliminat, no
intuito principalude dar uma nogao basica no que toca a sua
dlstrlbulgao. Somente com estudos mais profundos neste setor ,
O que nao & objetivo pr1mord1a1 da presente, poder-se-ia obter
.dados concretos para diferentes regioes e situagdes, sumamente

importantes para calculos de custosgerais de uma empresa.

4.2. Etapa Especial
- - a Somente na camara do tipo Moore, de fa
bricaqéo nacional, €& que realizou-se os testes de velocidade '
do’ ar, e de dlstrlbulgao de temperaturas e umidades relativas:
Isto em virtude das ca@maras do tipo Hildebrand serem de difi -
gcll‘acesso ao seullnterlor, quando introduzidas as$ pilhas, bem
-cbmo a,fendéncia das do tipo Moore épresentarem maiores proble
mas, atribuidos preliminarmente a uma ma distfibuigéo dos fato

res ambientais influentes na secagem, conforme observacgdes.

4.2. 1 -Teste de Veloc1dade do Ar

Tres diferentes camaras, de dois fabri
cantes foram 1nvestlgadas, possuindo capacidades idénticas. Em
1]

.duas- das estufas, apesar de pertencerem ao mesmo fabricante,

existem caracteristicas, em que diferem, apesar do motor, redu
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gao ekventiiadores'hao pdsshirem-difefegqas significativas. Es
 tas caracteristicas divergentes, sdo relacionadas a disposigao
de deflectores ou orientadores de ar, do sistema de aquecimen-

to é da prdpria estrutura da estufa. -
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Figura 17 - Velocidades de ar em metros por segundo - Caracteristicas da camara -
Fabricante A - Tipo 1 = Motor - 15HP - Rotagao do eixo do ventilador
290 r.p.m. - Nimero: de ventiladores - 4
Largura da Pilha - 4 metros '
Obs. Sistema ndo reversivel.
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Figura 18 - Velocidades de Ar em Metros por Segundo

Caracteristicas da Camara
Fabricante A - Tipo 2 - Motor - 15HP - Rotagao no eixo do Ventilador

290 r.p.m. N@ de ventiladores - 6 - Largura da Pilha - 2,50 metros
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TABELA 7

Comparagao do Volume de Ar Produzido por Ventilador de Diferentes Equipamentos

Fabricante A

Fabricante A Tipo 2 Fabricante B
(a) Tipo 1 Direita - Esquerda
Total da Area aberta entre tabuas Can. A ‘
espago formadg pelos| sarrafos se- 12,544 10,02 10y0@ 13,375
paradores - m
{b)
Velocidade média do ar passando '
pela area m/s. 0,3 1,083 1,320 1.625
(a) x (b) .
V°ll‘;'§jsde ar passando pela pilha 33,705 10,852 13,238 21.739
(A) N L L
Total da area aberta latexal supe
rior e inferior a pilha ms’ 14.950 3,34 3,34 6,04
2 ,
Vgiggigsgz-ﬁﬁgia do ar passando 0,815 1,467 1,333 1,25
. (A) X (B) .
Volume de ar passando nas partes
superiores, inferiores e laterais 12,184 4,900 4,452 7,550
m~/s
Tor ety tadores miva. e PET 15,947 15,752 17,678 29,284
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‘ Analisando-se os resultados computados
na tabela 7, pode-se citar em todos os casos, uma deficiéncia
de éirculagéo de ar. A velocidade de ar indicada, conforme ex
perimentos de Rucker e Smith em 1961 (26) & de 2,5 - 3 m/s .
Este intervalo & considerado como um btimo de equilibrio en-
tre a taxa de secagem e o custo considerado para a ventilacgao.

Torgeson (37), indica velocidades de '

ar como ideais entre 2,7 e 2,4 m/s. Cita que o gradiente

‘transversal de temperatura e umidade relativa na largura da

pilha, que & consequéncia de um?fluxo de ar laminar, que dimi
nui a temperatura e aumenta a umidade relativa, a medidd que
passa através da largura da pilha. No fluxo laminar, & tipico
a velocidade do ar assumir velocidade parabdlica , quando em
passagem entre duas superficies, com as menores velocidades '
localizadas proxima a superficie do material em secagem (figu
ra 21). Com isto, pouca e a capacidade deste ar remover a
agua que e transportada, por capilaridade ou difusdo, a super
ficie da madeira. No fluxo turbulento, nao ocorre casd~idéh£i
CcO, com uma distiibuigao melhor da velocidade do ar, o que &

favoravel do processo de secagem.
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Figura 21 - Distribuicgao da velocidade do ar, em fluxo turbu-

lento e laminar.
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" Qualquer meio de quebrar esta estratificagao (fluxo laminar),
1mplicaria em uma maior ef1c1encia na transferéncia de calor,
e, em consequencia uma maior unlformidade. A criagao desta '
' turbulenc1a serla viavel por meio de um aumento na velocida -
de do ar. o

_ R No levantamento realizado, para a me -
. lhor situagdo foi determinada uma velocidade do ar media em
1,6m/s (Fabricante B), o que corresponde a aprox1madamente !
50% do recomendado.

A situagao agrava-se para as outras du
as camaras 1nvestlgadas (Fabrlcante A), onde as velocidades '
meédias vao de 0 3 m/s para o tipo 1 ateée 1,083 m/s para o ti-
po Z/podendo atlnglr ‘neste Gltimo tipo a 1,32 m/s com a re-
sersao do fluxo do ar. Esta diferenga obtida em camaras do '
mesmo~fab£icante)‘onde o'mQtor e ventilador utiliéado sao i-
dénticosyudeVeése a-tres fatores primordiais:

o ‘ a) tipo de desenho da camara

b) estado de conservagao do equi-
pamento,3o.qual'apresenta—se bastan£e-precério para a'investi
gada de tipo l','. . ' o _

_. - . cO metodo .dé empilhamento verifi-
cado na 1nvestlgagao da camara do tlpo 1, que pode decisiva -
mente influenciar na movimentagao do ar (31). _

A - A baixa velocidade média obtida acopla
da a uma ma dlstrlbulgao das velocidades do ar, determlna' na
maioria dos casos uma desunlformldade completa no teor de umi _
dade’final Isto & ver1f1cado pelo aparecimento de gradlentes
de umldade na largura da pllha (balxa veloc1dade), na altura'

e comprlmento (dlstrlbulgao desigual).
Os pontos basicos gue determinam as fa

lhas relac1onadas a c1rcu1agao ‘do ar podem ser assim enumera-

das:
a) deficiencia do tipo de ventila
dor,  '
'b) baixa rotagdo no eixo do venti
lador, B i

» - .. ..¢)-déficiéncia em completa ausén-
cia de'defectores de ar,i
' o - d) pouca atengdo dada a circula -
gao do ar pelo fabricante e pelo usuario, com completo desco-
nhecimento da sua~influéncia e necessidade.
_ . ' Devido a maior poténcia de motor, e ro
tagao mais elevada no eixo do ventllador, 0 equipamento do fa

bricante B{ consegue uma maior produgao de volume de 29,28m /s.
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Nas duas camaras investigadas, pertencentes'éo fabficante A,
o volume de ar produzido esteve entre 15,95 e 17 67 m /s, sen
do bastante inferior. _ ‘

As consequencias 1nerentes a. produgao
de madeira seca, llgadas a ventilagao e 01rculagao de ar den-
tro da camara, e que afetam diretamente os custos de secagem
.séo:~ : ? : | uA _ =
‘ : a) maior tempo de secagem provoca
do por falha na retirada da umidade do interior da camara ¢ e
da suﬁerficie da madeira, alem daimé distribuigao do calor,fa
tores altamente'dependentes da circulagEO do ar. Em détérmina
das camaras, e d1f1c11 conseguir-se dlferengas p51crometr1 -
cas mais elevados, o que :.indica dlflculdades no controle da
umidade relativa. Envolve-se neste caso “também problemas refe
renteSa md localizagdo e funcionamento das éntfadaé’e saidas'
de ar. R .

3 b) baixa quélidade'dé material
produzido, com formagéo de gradientes de umidade reiatiVa‘ e
tempefatura na camara durante o processo. Verificou-se gradi- .
entes elevados tanto no comprimento, na altura e na largura
da pilha de material retirado da camara de secagem.;

4 c) dificuldade no controle da se-
cagem. As condigoes as quais sdo submetidas o corpo de prova'
na camara, tem grandes- p0331b111dade de nao reprESentar o to-
tal ou maioria da carga. " ‘
‘ d) dificuldéde né programagao da
secagem. Sendo os programas relacionados a temperaturas dadas
pelo termometro do bulbo seco, e do bulbo ﬁmido;‘dificilménte
representam as condigOes interiores, . néo'uhiformes. Como uma'
media, pode-se citar 2m/s, a velocidade’ de ar passando atra -
ves dos termometros. Isto @ um fator p051t1vo ao func1onamen-

to correto do psicrometro.

4.2, 2. Teste de dlstrlbulgao de temperatura e. umldade relatlw
A va:durante o processo de secagem -
Instalou-se o reglsfrador potenciome -
trico, em uma camara de fabricagdo nacional, tipo "Moo:ef}har
do sido realizado'levantamento das velocidades de ar fase an-
terior (figura 6). Seguiu-se o planejamento or1g1na1, com .a
instaiagéo de cinco termoelementos, dois deles envoansemlma'
porgao de algodao que permaneceram umede01dos (te:mometro de_
bulbo Tmido - T4) e os demais permaneceram secos (termometro!
de bulbo seco - Ts), instalados no 1adoiae entrada do ar na

pilha, conforme indicado em literatura.
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Na tabela 8 e 9, encontram-se computa

dos dados tomados nos diferentes pontos da camara.

Il
i

Verifica-se que nao existem diferengas
~ de temperaturas, entre os pontos 1, 2 3 que sejam realmente'
_Aglgniflcantes. Diferengas conmstatadas. sao momenténeas,ﬁnﬁo ha-
’véhdo uma constdncia que implique numa real deficiéncia do
equipamento. ‘

Caso idéntico foi verificado para o ca
so das umidades relativas, com variagoes pequenas entre os ex
tremos da camara.

Estes resultados, trazem uma ideia de
uma boa distribuigao no comprimento da estufa, dos fatores am
bientais o que pode ser atribuido aos bons niveis alcancgados
"pela velocidade do ar, bem distribuidos'dentro da faixa onde'
foram instalados os termoelementos.

' Analisando-se o programa de secagemn'
(flgura 22), elaborado com base nos dados obtidos no reglstra
dor, problemas bastante graves sao ev1denc;ados, alem das fa- -
lhas.tipicas existentes, quando verificado o programa elabora
do em fungao dos dados ptotocolados pelo operador. Veja item'
4.1.5.2. |
| As principais observagoes sao:

a.. Varlagoes na temperatura, com declinio
acentuado na temperatura durante o periodo da noite, compreen
dido entre as 22 e 6 horas. Considerando-se que.a coleta '
dos dados foi realizada num périodo de.veréo,vonde o declinio
da temperatura ambiental externa nao atinge niveis elevados '
durante o periodo noturno; que a camara de secagem estd situa
da sob cobertura; que a elevacao da temperatura verifica-se !
apos as 6 horas da manha, o que ndo ocorreria se a causa fos—

se a 1nf1uen01a extérna, atrlbul -se o declinio p0551velmente
devido a ndo alimentagao da caldeira. O interessante & obser-
var-se que no programa de secagem elaborado em funcao dos da-
-dos protocolados‘pelo operador (figura 12B), nao constata-se'
problema idéntico (Prothploudo mesmo processo foi cedido pe
la industria para comparagao). (

‘ b. Efetivamente nao existe uma fase de
acondicionamento final, sendo SubStltUldO 1ncorretamenuapor '

um resfriamento’ - brusco, a baixas umidades ‘relativas.
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' c. Gradientes de secagem excessivamente e
levados, em detérminadas etapas, atingindo valores entre 4 e5
sdo observados‘Nas condiqoes especiflcas em que .os dados fo -
ram tomados recomenda -se gradientes em torno de 3 (20). Con’
frontando—se com ©° programa elaborado em fungdo dos dados pro
toc01ados, pelo operador (figura 12B), observa se dlferengas
s1gnkficat1vas no valor ‘do gradiente de secagem. Pode-se atri
buir a locallzagao do - ps1crometro, o qual e localizado no la-
do de saida do ar da pllha, enquanto os termoelementos foram'
fixados na entrada, onde as umidades relativas fatalmente de

verao ser menores,‘com temperaturas mais. elevddas. Pode-se sen
tir, a conflrmagao da necessidade de um sistema reversivel ,
pois gradlentes de temperaturas e umldades relativas sao for-
mados na largura da pilha. ‘
’ . _Por outro 1ado,\ex1ste p0551b111dade !
de que (o) func1onamento do termometro umldo seja precarlo, em
virtude de 1ncruyxagxs e corrosao no 51suma colocado no inte
rior da estufa. Neste caso, o sistema tenderia a uma menor di
ferencga bsicrométrica; impllcando em dados errdneos, com a
nogao de umldade relativa mais elevada que as redis.

‘ d. Completo desconhecimento de programa -
gao de secagenm |, cém a manutengao praticamente a um nivel : '
constante dos valores de umidade equilibrio, o que implica em
gradientes de”secagem exéessivamenté elevados no inicio do '
processo (problemas com degradagao do material), e muito  na
parte: flnal do processo (balxa ve1001dade secagem)

‘ Na tabela 10 encontram-se computados'
os dados forne01dos pela indistria, conforme protocolo do ope
rador. A finalidade é a de fac;lltar a confrontagao com os ob
tidos:através_do_registrado: potenciometrico, sendo ambos pro

venientes do mesmo procésso'de_secagem.
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TABELA 8
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Tehperaturas Secas (Ts), OUmidas (Tu) e Umidades Rela-

- tivas (UR) durante o processo de secagem tomados com

o Registrador Potenciométrico

Sequéncia
Cronologica (Hrs) :
R - [Ts(@C)| Tu(RC)| UR(%) | Ts(9C)| Ts(9C)]Tu(eC)| UR(%)
0 20 - - - 20 - -
60 60 - 60 60 60 -
10 53 53 - 53 53 53 -
15 62 50 53 66 61 53 66
20 58’ 52 73 62 58 53 77
25 68 57 57 71 67 57 60
30 70 55 47 72 66 55 56
35 . 53 - | 43 .55 53 50 43 67
40 72 53 39 73 67 53 49
45 70 52 39 72 68 53 46 ¢
50 70 - 50 . 35 71 68 51 40
55 72 50 31 72 68 51 40
. 60 58 45 42 57 56 45 54
65 . 65 45 33 63 61 46 43
70 67 49 39 66 65 50 46
75 68 50 39 68 66 50 43
80 71 50 33 73 70 51 38
85 71 50 33 71 69 50 35
90 66" 49 40 67 6 | s0 | 46
100 72 47 26 | 74 71 48 29
105 73 45 20 75 72 45 21
110 65 47 37 65 65 48 40
115 74 47 . 23 75 75 47 23
120 74 48 25 75 75 | 49 | 26
125 - 72 50 31 72 70 50 35
130 70 58 55 73 71 58 53
135. 70 45 25 72 69 46 25
140 66 36 14 60 65 37 15
142 56 35 25 56 56 35 25

Obs. Os pontos 1,2, e 3 referem-se aos plotados na figuara
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. TABEIA 9

Teémperaturas: Seéas”(Ts), Umidas (Tw), Umidades Relativas
(UR), e Gradientes de Secagem (G) Medias tomadas - com
Reglstrador Potenc1ometr1co

Sequéncia - | p g ocy | T u ooy | ur (8) | @
Cronoldogica (Hrs) | . . . 1 . o
o ;;ZC."-.g-'.-'. - -
s | e |60 100 -
10 I s3 | 53 | 100 -
1s- | 63 . | s1,5 53 - | -
20 | 59,3 51,5 63 -
25 ] 68,6 | 57 58 | -
30 - | 69,3 | s5 51 -
35 52 43 61 -
40 | 70,6 | 53 a4 -
a5~ )70 51,5 | 42 -
so . | 69,67 | 50,5 37 | -
ss- | 70,6 | s0,5 35 -
60 . | 57 . 45 51 -
65 . 63 45,5 ' 38 6,8
70 | 66 49,5 42 4,6
75 | 67,3 50 N 5! 5,2
so | 71,3 50,5 1 35 4,4
85 | 70,3 50 34 4,0
90 - | e6 | 49,5 43 3,0
95 - | -69,3 | so - | 37 | 3,0
100 O 72,3 | 47,5 27,5 | 3,2
105 73,3 | 45 20 | 2,2
110 1 es | a7,s 38 1,7
11s | 74,6 | a7 - 23 1,6
120 o 74,6 | 48,5 - | 25 | 1,7
125} 71,3 | so0 33 1,2
130 | 71,3 ] 52 54 0,7
135 - | 70,3 45,5 25 1,2
1140 7 63,6 36,5 14 1,2
142 56 | 35 25 | 1,2
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TABELA 10

»Temperaturas Secas (Ts), Omidas (Tu) e Umidade:Relativa
(UR)} tomados durante o processo de secagem conforme- '

_prbtocolo do Operador - uso do psicrometroiinstalado na

camara
— ;
Sequencia -
Cromolégia (Hrs): T s (9C) T u (<C) UR(%)
20 - -
5. 62 62 100
10 60 56 83
15 - e 56 | 83
20 0 . 60 | 56 83
25 72 61 58
30 70 58 55
35 70 56 53
9. | 10 56 53
45 70 54 44
50 70 54 44
55. 70 . 52 39
.60 | 70 o Y 39
65 70 55 47
70 70 55 47
75 ' : 71 : 57 50
80 - - 71 . 56 47
85 70 55 47
90 71 54 41
95 | 70 54 - 44
100 - 70 | 52 39
105 67 50 40
110 . 74 53 | 35
s 70 \ 52 39
_ 1200 - 72 53 . 39
125 70 . 55 48
. 130 | 69 | 63 75
135 68 | 50 39
140 g 60 40 30
‘ '142'_ o . - : - -
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CAPITULO V. .

5. CONCLUSAO
5.1. Potehciél

- Mesmo com as exigéncias feitas para ex
portagao, o potencial instalado tem'sohente-capacidade de su-
prir aproximadamente 38% do vélume total, *Podé -se citar, por-
tanto que a maior parte da madelra de51gnada a exportagdo niao
& submetida a uma secagem em estufas, e com isto o atingimen-
to de pregos menos elevados. _ '

Con51derando—se a dlstrlbulgao do po -
tencial e bastante 1nteressante a observagao das "correntes '
ou. . fluxos economicos". A’ sub- -regiao Curitiba e arredores, e
ponto de convergencia de madeira serrada em bruto, de pratica -
mente todo o Estado do Parana (éxecutando se MR sub-regido Su-
doeste do Parana) e do oeste Catarlnense. Aspectos importan -
tes devem ser consxderados-'

a. O aumento do custo de transporte em
virtude de tratar-se de madeira verde, ou com altos teores de
umidade, com o peso mais elevado, fator no qual & baseado o
prego do transporte. _ A _

b. a descapltallzagao gradatlva das zonas
de onde e proveniente a madelra, com ¢ aciimulo de capitais em
Curitiba, onde o material chegando~.em‘bruto , recebe um tra-
tamento mais refinado, alcangando melhores pregos.

c. DesclasSificaggo do material, por ata-
que de fungos manchadores, quando a madeira é transportada - a
teores de umidade elevados, a ldngas distancias (maior tempo),
e em epocas quentes (condlgoes favoravels ao desenvolv1mento
dos fungos). o
' As demais sub—regiées}'néoAacompanhada
situagdo anteriormente descrita, sende—que as operagbes  de
desdobro e beneficiamento do material, quando existentes, sao’

realizadas no mesmo local. .
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5.2. Nivel Técnico e Espécies em Secagem

Considerando-se o nivel técnico, numa
observagao preliminar, pode-se citar'qué a industria madeirei
ra, nos Estados do Parana e Santa Catarina, encontfa—se’muitO-
abaixo do apresentado pof industrias de outros setores. _

Tratando-se das espécies em secagem ar
tificial, preve-se um aumento gradativo da participagdo das '
folhosas, .em detrimento da diminuigao da. porcentagem de utili'

zagao da Araucaria angustifolia. Em consequéncia agravar-se -

ao os problemas atualmente enfrentados, na secagem artificial,

pois tratam-se em geral de espécies que necessitam maiores a- -
téngées. Tambem para o caso do aparecimento no mercado, em um

espago de tempo relativamente curto, de madeiras de coniferas

provenientes dos reflorestamentos situagao similar podera vir

a ser encontrada (madeira juvenil e com altos teores de resi-

na) . Programas e meétodos novos de secagem, deverao ser intro- .
duzidos para uma melhor eficiéncia. A

No que toca a metodos de secagem, tor- -
na—se—é_muito importante uma escolha criteriosa do equipamen-
to a ser utilizado. Estudos considerando-se fatores como tem-
po, investimento, capacidade e-outros (13 e 11), deveriah ser
desenvolvidos pelas empresas , antes de optar-se por altos i§~‘
vestimentos em camaras ou estufas convencionais.

Por facilidade de aquisicdo, falta de
informagdes técnicas e econdmicas, aliada a "mentalidade ma’ -
deireira extrativista tradicional®, deixa-se de lado conside-
ragoes importantes como custos. no planejamento industrial,em -
consequéncia, existe atualmente uma quantidade significante )
de estufas, empregadas para secagem de espécies que atingem '
tempos iguais.-a trinta ou mais dias, aléem de'outros problemas. -
O sistema de'pﬁésecadores poderia vir a ser introduzido com
muito sucesso, principalmente para espécies sujeitas ao colap-
so (ImbGia e Eucalipto). Utilizando-se de baixas températuras
pequeno investimento, com uma capacidade instalada alta, a
presecagem podera contribuir na diminuigdo do custo total de
secagem que deve atingir nive%s bastante elevados em estufas'

convencionais, com tempos iguais a 30 dias.
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5.3;‘OAEquipamento

Apresentando condigboes favoraveis, o
'me:cédo'éolabdrou'no-desenvolvimento das pequenas indiistrias,
'fabricantes”de equipamentos para secagem artificial, memmi'seg
.do o produto apresentado sem as condigoes técnicas basicas e
m1n1mas a um func1onamento adequado.

, _ , Os modelos em operagao, sdo "copias es
;queméticas de estrangelros, tldOS como ultrapassados.

L A falta ou deficiéncia dos purgadores,
Vpode vir a causar. problemas inerentes a ma distribuigcao de
temperaturas dentro de uma cadmara, com a criacao de gradien -
tes- no comprlmento._Isto nao foi verificado na estufa, onde
foi reaiiZado 0 teste de distribuicao de temperaturas e umida
des relativas.

' NA'A o) 31stema de ventllagao, € o que apre—
'senta maior precarledade. Nio’ ex1ste uma mentalidade formada'
a respeito da necessidade do sistema reversivel (14), especi-
almehte4imp0ftante no caso da secagem de coniferas (Pinho do
Parana). O fabricante cita o sistema reversivel como um "des-
necessario acréscimo no custo de instalagao',e émbora existen*
te em algumas cimaras n3o & utilizado.

o ‘ No teste de-distribuiqéo de umidades '
relativas e températuraé (item 4.2.2.), pode-se confirmar a
hecessidade do sistema reveﬁsiVel, comparando-se os dados ob-
”tidos_pélo protocolo do_operador (psicrometro localizado na
saida do ar daipilha), e os obtidos através do registrador po
tenciométrico (termoelementos localizados na entrada do ar)..
Gradientes'de“temperatura normalmente atingem proporcgoes de 1
a 29C (temperaturas mais baixas na saida do ar), enquanto que
a umidade relativa apresentou diferengas bastante significan-
tes comovlo% entre o lado da entrada e saida do ar.

' ) Estas diferengas implicam em uma desu-
nlformldade da secagem, com a criacao de gradlentes de umida-
de atraves da largura da pilha, o que nunca & desejavel, ob -
'tendé—se uma.menor secagem da madeira no lado de saida do ar.

_ ' A orientagao do fluxo do ar, a quanti-

dade produzida pelos ventiladores, sao provavelmente os maio-

res . problemas apresentados pelo equipamento, atualmente uti-
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lizado. Tanto nas camaras do "tipo’ Moore - como, do "tipo Hil-
debrand", a disposigao irrac1onal dos deflectores de ar (quan
do existentes),'causam uma turbulencia antes do fluxo atingir
a pilha, além da ma distribuigao, que aconlados a baixa velo-
cidade do ar, formam um conjunto de fatores negativos, impe -
dindo decisivamente a obtengao de resultados satisfatorlos. !

Considerando-se a melhor das situaqoes, onde obteve -se TToouma
produgao total de ar pelos ventiladores de 29, 284m /sg. - (veja
tabela 7 Fabricante B), verlflca—se que esta atlnglu apenas '

60,33% da produgido minima necessarla (con51derando -se uma ve-
locidade de 2m/s), que seria 48, 538m /s. No caso da camara 1nA
vestigada do fabricante A - tlpO l, a 51tuagao e alnda mais !

critica, atingindo apenas 23,2% do mlnlmo volume de ar neces-
sario. o _

» A solugao do. problema somente seria a-
tinglda, com modlflcagoes 1ntrodu21das em varios pontos, quais
sejam: deflectores, motor, tlpo de ventllador, rotagao do ei-~
x0o do ventilador, p051c1onamento das entradas e saldas de ar,

extremamente mal colocadas.-

5.4. A Indistria e o Operador na Programacao da Secagem

Considerando—sezo:processo de secagemq
uma das fases de maior importdncia na sequéncia industrial ma
deireira,pois. encontra-se diretamente ligado a fatores como '
prazo de entrega, qualidade do produto"fiﬁal prego aicanoado
no mercado, e incoerente a falta de atengao dlspensada peia
maioria das 1ndustr1as. : |

' _ _ A inekistéhcia completa'de programas
de secagem a adogdo errdnea de determinada metodologia, a fal
ta de um controle de qualidade, a indapacidade e irresponsebi
lidade dos operadores, formam’um_conjuﬂ£0‘de fatores oontribg
indo ao_insupesso, em determinadas situag6es,fdavsecagem arti
ficial. ‘ , O _

. Este insucesso & relacionado a baixa '
qualidade e uniformidade obtida, o qﬁe néo'vinha_afetando de
uma maneira direta ao madeireiro. Atualmente, com-uma tendén-
cia do mercado nacional, a tornar-se mais‘exigenfe, em busta'
de materiais de melhor qualidade (evidente nos ﬁltimoe mesesi
de 1974), a fase de secagem ira afetar diretamente.a-economia

da industria.



-83~

A necessidade de. . prepara
¢do de operadores de estufa & incontestivel. Nio .8 admissivel,
‘que, em pequenas e medias de g;andes empresas, todo o mate-
rial a ser industrializado, representando um capital bastante
_elevado, seja colocado em secagem sob a Cautela de operadores
semi—élfabetizados. Estes operadores, em alguns casos, bem in
tencionados, néb.possuem condigoes minimas para uma‘programa—

¢ao correta. B evidente que o problema operador ndo

pode ser analizado isoladamente. O elemento, em fungao de o-
portunidade de emprego, €& situado num setor de grande respon-
' sabilidade, para o qual nao possui qualificagOes e sem um pre
paro previo. A administragéo, ao instalar as camaras para se-
‘cagem, pensa estar resolvendo um grande problema, principal -
mente relacionado com a flexibilidade ao mercado, umaAvez que
os custos, fator primordial, nao sao levados em consideracao.
-Ao confrontar-se com o problema—dé utilizacdo da camara (sup-
gimento de perdas em porcentagens elevadas e longos temﬁds de
secagem ), a‘administragéo recorre ao fornecedor do equipamen
to;‘o qﬁéﬂem pouco colabora, pois com conhecimento precario '
-do-ptoceéso de.secagem) nao possui efetivamente condigoes de
elaboragéo de um programé correto.

_ - Ap0s determinado tempo de utilizagao ,
com experiéncias bastante desastrosas, chega a um "nivel maxi
mo", ou seja um determlnado ponto, considerado por alguns in-
‘dustriais (em fungao dalsua formagao), como "Tecnicamente au
to suficiente no processo de Secagem", embora nao exista um
programa e as nogSes;mais elementares sao desconhecidas.

. : o A flutuagao da mao de obra, fenomeno '
multo comum na atualidade dentro do setor madelrelro, consti.-
" tui-se num pondo de grande dificuldade para a indlstria, quan
do trata-se de operadores de estufas. Existindo alguma-nogéo'
.do processo de secagem, obtida por experiéncias, esta & . de
posse exclusiva do operador, nao por vontade propria, mas pe-
lo desinteresse da administragao. Se o operador, em fungao de
" melhores oportunidadés de emprego abandona seu cargo, ocorre'
um impacto muito grande, voltando-se praticamente ao ponto i-
nicial, com um novo operador a realizar novas experiéncias de
sastrosas. Cria-se portanto um ciclo vicioso que‘somente pode

ria ser quebrado com um protocolo bem elaborado, de todos os



-84-

processos,'lnclulndo consideraqoes sobre os resultados ~.obti-
'dos. Dados' como estes, computados durante determinado periodo
de tempo, possuem valor relevante.
_ - Considerando se a estimativa da produ-
cao de madelra seca em estufas no Parana e Santa Catarina '
(12. 389m3mes), e a porcentagem de perdas no processo de seca-
-gem, observado durante 0 levantamento (5%), obteria-se uma '~

‘perda total por ano de 7.433, 40m3

. A um prego médio de Cr$ '
1. 000 00/m ' estlma—se em cr$ 7.433. 400 00 perdidos em cama -
ras de secagem por ano, nos dois- Estados. Salienta-se que es
tes dados, computados em condlgoes otimas; nao levam em consi
deragao perdas por desclass1f1cagao devido a secagem, do mate
rial destinado a exportagao, © que levaria as cifras a valo -
res bem mais elevados. ‘

S . Para um melhoramento da situagdo, pon-
tos ba51cos a serem atlngldos, e que poderlam vir a contribu-
ir, sao: ‘ _
| a., Consmentlzac;ao y do industrial da neces-
sidade 1mperlosa ‘de maiores ‘cuidados - no processo de secagem.O
proprio mercado; devido a fatores Ja citados, esta incutindo’
nova. mentalidade,'cbm maiores atengbes a todas etapas de in -
dustrlallzagao EStapreocupagao ja & evidente em algumas indias
trias de grande porte. o - . '

‘ b. Crlagao de .cursos para operadores. de
estufas, a nlvel médio e de curta duragao. Incluir-se-ia ' va
rias. etapas com nogoes ba51cas sobre aspectos fisicos elemen-
tares de secagem, operagao e manutengao da camara.e, utiliza-
¢ao de programas de secagem de forma correta. Paralelamente ,
de grandé importéncia seria o desenvolvimento de cursos para
atingir outras camadas dentro da 1ndustr1a, visando uma maior
con01entlzagao e tambdm 1nstrugao técnica da administracao,de
detalhes“_como a hecess1dade de um protocolo e sua elaboracgao,
a avaliagao dos -resultados finais.e o controle de qualidade,a
manutencdo da camara, a elaboragdo de custos de secagem e a
escolha'do equipamento correto. Existindo uma associagao de *
classe; nada mais coerente, gue a mesma tome iniciativas que
v1r1am a favorecer todo o setor.

c. hlaboragao de programas de secagem a-
traves de uma cooperagao efetiva Universidade - Empresa, pon-=.
to essencial no entanto dependente de fatores ligados ao per-
feth'funCLQnamento do egulpamento..Apesar de algumas indus -

trias ja terem alcangado um nivel razoavel ria té&cnica aplicada
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sao limitadas pelo equipamento utilizado. Tudo ieVaza cu.crer
que mesmo com a elaboragao de programas corrétds;'a sﬁa apli-
cagao, nas camaras atualmente existentes, implicara em resul-
tados nao satisfatorios, cuja causa principal estaria llgada
a velocidade do ar. Qualquer programa que venha a surgir, de
vera apresentar valores de gradlentes de: secagem, abaixo ' do
recomendado, 1mp11cando em menor veloc1dade de secagem, _para
poder—se obter uma maior seguranga no que dlZ respelto a por-
centagem de perdas e defeitos. Isto porque, o gradlente reco-
mendado para uma determinada espécie'é obtido,. e devera - ser
'apllcado em condigdes perfeitas de funcionamento da camara, o
‘que nao ocorre no equlpamento 'de fabricagao nac1ona1

' d. Estudo criterioso visando-a 1ntrodugao
de presecadores, para o caso de folhosas que apresentam difi-
culdades na secagem. As vantagens dessa inovagao, seriam sen-
tidas com calculos de custo comparatlvos, entre o sitema atu-
almente utlllzado, e o 51tema misto (com uma fase 1nlcla1 de
presecagem) Na maioria dos casos e totalmente desconhecido '
.- custo das diferentes operagdes dentro de uma madelrelra o
que nao e admlsslvel Estes estudos também deveriam ser diri-
gidos no sentido de uma introdugao de equ;pamentp mais moder—
no, com melhores condigbes que o existenté na‘atualidade."

e. Conc1entlzagao da maior vantagem de in
trodugao de um grande nimero de camaras de pequeno porte, prln
cipalmente em pequenas e medias empresas. A varledade da pro- .
dugao (uso de diferentes dimensoes) , causa:dificuldades no
"funil secagem" dentro do fluxo industrial. Em cbhsequéncia'
‘observa-se 1ndustr1as utilizando em um mesmo processo, espes-
suras e espec1es diferentes. ou cargas 1ncomp1etas.‘

f Para industrias de pequeno porte, uma
solugao viavel, e com grande p0551b111dade de V1r a ser con -
cretizada, seria a introdugad de "Cooperatlvas de.Secagem !
Nestas cooperativas, pertencentes a um determinado nimero de
pequenas indlstrias localizadas: dentro de um raio de agdo, esta
riam instaladas estufas, com capacidade de suprir aé-necessi¥
dades de 'Seus associados. A vantagem prlmordlal seria a dis-
solugao de determlnados tipos de custos, como o do operador o
qual seria criteriosamente escolhido, podendo a_condigao sala

rial ser mais elevada.
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- g. Uso de maior numero de corpos de provs
para determinagidc da umidade inicial e final. Com isto obter-
se-ia valores mais representativos, o que nun¢a & possivél !
‘com um Ginico corpo de prova; caso idéntido deveria ocorrer pa
‘'ra a pega de madeira colocada na pilha, com a finalidade de '
representar a queda de umidade do total de uma éarga em seca-
gem; - ' ‘ ,

_ h. Dirigir estudos e publicagdes no senti
do de obtengéo'de.dédos validos ao uso correto da secagem ar
tificial no Brasil, informa¢bes de caracter aplicado através'
de boletins e periddicos. Pesquisas no setor secagem, dificil
mente sao realizadas, e as bibliografias, quando existentes ,
datam de 20 até mais anos, ou} ée recentés,,néo atendem as ne
cessidades. Verifica—se em muitas o caracter comercial, com a
finalidade de introdugao de um novo produto no mercado, sem
contudo apresentar dados de valia ao usuirio. Somente um apo-
io macigo por parte de orgaos governamentais, associacao de
classe (sindicatos), e da proprla indistria madeireira, o que
nao ocorre na atualldade, poderla—se dar inicio as bases para
um melhoramento da situagao. Salienta-se que os beneficios o-
riundos de trabalhos no Cémpo de pesquisa, reverter-se-iam em
beneficio da prdpria inddstria..

v ‘ Infellzmente,ldevido a uma "mentalida-
de extrat1v1sta tradlclonal", por parte da maioria da adminis
tragcao de ‘indlstrias madeireiras, presume-se que atitudes co-
mo esta, nao seréo tomadas em um curto espago de tempo, em
prejuizo da economia do setor madeiréiro[ mesmo  havendo possi
bilidade. Esta possibilidade & relacionada a uma maior inte -
gragao entre a Universidade, que possui as condigdes técnicas

e a indUstria, com a utilizagao pratica da secagem artificial.
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'RESUMO

A secagem, € con51derada uma“ das _fg
_ses mais 1mportantes em uma industria madelrelra. A 1ntrodu -
cao de metodos artificiais, quando dentro de normas técnicas'
corretas, tem beneficiado o setor, com ﬁma maior flexibilida-
de ao mercado, obtengao de materiais de melhor qualidade, re
dugao dos custos, protegao eficas da madeira e obtengao  de
teores de umidade desejados. , ‘

'O presente estudo consta de um levanta
mento e analise das condigoes da secagem artifical para ma -
deira serradas, an Estados do Parana e Santa Catarina; consi’
derados até a atualidade como centro da produgao madeiréira '
do Brasil. o o '

A introducdo de estufas convenciondis,
deu-se a cerca de 20 anos, com- um aumento acentuado‘do poten-<
cial instalado nos ultimos 2 anos, o qual supre apenas uma pe
quena parcela das necessidades. ) A

Os principais problemas encontrados
s3ac relacionados: ‘ - -

Baixa qualidade do equlpamento

Inexisténcia de programa de secagem

. Baixo nivel técnico dos operadores

BOwWw N
L]

Pouca atengdo dispensada pela adminis-

tragao a fase de secagem '

5. Inexist@ncia de cilculos. de custos re-
lacionados a operagao éecagém

6. Falta de critérios na escolha do equi-.

pamento adequado.

Em consequéncia, as perdas'ﬁor defei -
tos na secagem assumem alta importincia, bem como a desunifor
midade obtida no teor de umidade final, contribﬁi_parajaAdimi
nuigao dos lucros da empresa. o

Atitudes deveriam ser tomadas, a curto
espago de tempo, através de org3os governamentais, associago-

es de classe, e da propria indldstria, afim de:
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Elaborar cursos de secagem para opera-
dores ,
Obter programas tecnicamente elabora -
dos , |

Incutir modificagdes nos equipamentos'

atualmente empregados

" Incentivar pesquisas, publicagoes rela-

tivas & secagem artificial.
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Summary'
Drylng is one of the most important
steps. durlng conversion of the raw material wood into pro

ducts in practlcally all sectors of wood 1ndustry
' ‘The introduction of artificial drying’

methods when applied correctly, has brought great economic '

and tecnical” advantages to wood industry with regard’ !
to meeting higher quallty requlrements of more flexible mar
kets, cost reduct10n,eff1c1ent wood protectlon and controlled
m01stnre contents sultablelfor futher industrialization of
the raw material. . . B |
The present study consists of a sur-
vey and ana1y51s of artlflcal drylng conditions of sawn ~wood -
in two states of southern Brasil, Parana and Santa Catarina.
B - ' The first conventional kilns were in-
troduced in this area about 20‘years ago and, although insta-
lled capacity has increased substanﬁially in the last two
years, it meets only a small_percentage'(l3%) of the . overall'
needs for wood drying. : _ |
' ' DrYing installations and techniques en
countered during the'survey have been fonnd seriously defici- -
ent with regard to the following sectors.
~© 1. low guality of equipment (kilns)
2. lack of proper drying schedules
3. educatlon and technical knowledge of
h klln operaters is inadequate
4. of all phases durlng wood processing
" the. drylng sector is ‘paid the least
attentlon by industry administration
S, lack of cost: calculatlons for drying
-’operatlon. )
6. absence of technlcaland economical cri
- teria w;th regard to the choice of ade

quate dryingAequipments
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Consequently losses due to defects cau
sed by inadequate drying and considerable variation of - . the
final moisture contente are quite common -and tend to reduce
con51derably company profits. ) o

In view of these facts which badly pre‘
gudice the profitability of wood industry .it is urgently reco.
mmended that industry 1tself professinal association . and
government immediately. _

1. orgaﬁization of short time wood drying

' courses for kiln operators'
2. elaboration - . drying schedules for '
- wood epecies groups of high economical
importance )
3. provide for modlfications and 1mprove—
ments of drying equipment actually in“
use ‘ B . oo
4, prOpagate; finance research and'pﬁbli—
cations with respect to adequate.appli
cation of artificial drying techniqﬁes

"and equipment.



=91~

ZUSAMMENFASSUNG

o Tfocknung ist einer der wichtingsten '
Schritte der Holzverarbeitung in praktisich allen Sektoren der
Hozindustrie. | ' ‘ 4
. ' Die Eihfﬂhrung klinstlicher Holztrock -
nungs methoden, wenn richtig angewndet, hat Holzindustrie und
Verbrauchérn grobs Vorteils gebracht im Hinblick auf h8here '
Qualltateforderungen des Marktes, Herabsetzung der Koeste,
wirksamerem Holzschtz und besser kontrollierbaren Feucltigkei
tsgehalt flir die weitere Verarbeitung.

o - Die vorliegende Arbeit untersucht und
analy51ert den gegenwartlgen Stand der klinstlichen Holztrock-
nung von Schmitt in zwei Staaten Slidbrasiliens, Parana und
Santa Catarina. '

A A _ Die ersfen Trockenofen wurden ih dieser
Region vor Etwa 20 Jahren eingflihrt und, obwohl in’'den beiden
lefzten Jahren ein starker Zuwache su verzeichnen war, deckt'
die gegenwartig vorhandene Kapasitdt nur einen'gereingen Pro-
Zentsats‘(~l3%f der tatsichlich getrockneten Holzmenge.

A Xrockeﬁeinrichtungen.und - techniken ,
Hinsidrtlich der untersudéteh gelangt die arbeit zu folgender
Ergebrissen. _ | ‘

1. Schlechte Qualitdt von konstruktion
und Ausrlstung der Trockenkammern

2. Fehlen von adequaten Trocknungsprogra-
mmen

_ 3. Auberst niedriges Ausbildungeniveau '
und technisches Wissen der flir die Durchftihrung der Trocknung
verant wortdichen Arbeiter (Trockeénmeister).

4, Der w1rtschaft11chen und technischen '
Bédeufung der Trocknung als Teilaspekt des gesamten Verarbei-
tunsprozesses wird von der Verwaltung wenig Aufmerksamkeit ge
widmet. | |



-92-

’ 5. Eihe‘detaillierts Erfassung der Trock-
nungskosten fchlt witgehend.-

. 6. Fehlen von wirtschaftlichen und tech =
nischen Kristerien bei der:Ahswahi Qon Trockenkammern und Ins
trumentierung . o o ‘ S
| Die Folge dieser Tatsachen sind hohe

Verluste durch Trocknuhgs4fehler und-eihe grobs Variation der
Endfeuchtigkeit im Trockéngut, die wiederum Zu siner starken'-
Redusierung der Gewnne der Holzindustrie fihren. ‘

' ' Zur sdfortigen Besserung dieser Situa-
tion werden eine Reihe von Vorschligen gemacht, die an die
Holzindustrie selbet, aber auch an Berufvereinigungen und
staatliche Orgenizationen éerechtet sind: ‘

| 1. Organisation und Durchfhrung von Kurz

~-zeit Trockenkdrsen fﬂr:Industriepersonal.”
2.‘Ausérbeituﬂg4von adequaten Trocknungs-
programmen flr wirtschaftlich wichtige Holzarten und-gruppen.
3. Einfﬂrung von dringend notwendigen Ver
besserungen der gegenwdrtig benutzten Trockhungséinridhtungen
4. Auftfag und‘Finanzieruhg von Forschun-
 gsarbeiten und Ver8ffentlichund der Resultate im Hinblick auf
dié wirtschftliche—und techniéch korrekte Anwendung von Ver -

fahen der kfinstlichen Holztrocknung..
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RESUME

Le séckage est Considéré une des pheses
-des pius importantes dans une industrie du bois.

L'introduction des méthodes artificieles
selon.les normes techniques correctes, lui a apperte des
benefices en donnant une plus grande flexibilité au marche: '
por l'obtention de materiaux de meilleure qualité, par la re-
duction des prix de coute, par la pretection efficace du bois
et par l'obtention de 1'humidite desire.

Cette etude se rapporte 3 un expose et
a une analyse des conditions du sCkage artificiel pour bois
seies, dans les &tats de Parani et Santa Catarina, considérés,
actuellment le centre de la productions au Bresil.

' L'emplei de sécheire conventionnels a
commence il y a vingt ans, avec uns remarquable augmentation ‘'
du potentiel installd au cours de ces deux derniéres années, '
mais qui ne cbrrespond qu' a une parcelle de la demande.

Les pfincipaus problémes qui se présentet
sont dis: ' _ _
1. A la amuraise qualité des equipements;
"2. A 1'absence de programms de séckage;
*3. Au manque de preparation technique des
‘opérateurs;
-4, A l'attention insuffisante de 1l'adminis
 'tréfion‘pdur ce qui concerne le séckage;
5. A es que les prix de revient du séckage
ne ‘sont pas feite; ‘
' 6. Au mauvais ckeix des. equipements.
‘ Toutes choses én conséquence desquelles les
parts, por defauts de seckage atteignent une ‘importance conside -

rable, comme une distribution irreguliére de 1' humidite des



bois; en fin de séckage,‘qui contribuent 3 une diminution des
'bénéfices de l'entreprise. . o

| | ' - Des organismes officiels, les associa-
tions professionnelles et méme les industries devraient pren-.
dre, 3 bref delai, les mesures nécessaires 3:

1. L' elaboration de coure de séckage
pour operateurs;

2. L' obtention de programmmes techni-
quement organises;

3. Favoriser la sugestion de modifica-
tions des équipements actuellement
employes; . _

4. L' encouragement des recherches et
la publication 4d'informations reletive

au seckage artificiel.
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APENDICE I

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
SETOR DE CIENCIAS AGRARIAS
'CURSO' DE POS~GRADUAGEO EM ENGENHARIA FLORESTAL
OPGAO TECNOLOGIA DA MADEIRA

Secagem de Madeira Serrada em Estufas - Dados para fins de

pesquisa
FIRMA ..00-o.o_.;..-'..A.'o;ooc‘i’ooo-.'co oooooooooo ® % 00 5000000 @« o s e
ENDERECO ........... C et eeesiecceaat et et aet e oo
I) Generalidades da Empresa -
a. Capital ........... Ceeeteeretete i, Ceeeeeeaas .
b. N de OpETrariOS weeeeeeeeeneeneornoeneneeennnns eheeeanes .
c. Atividade ............. ceeseetstectstr et eanaas ettt cens
d. Fonte de Matéria Prima eoeeicaeecenonennennaanns feeeeee. .
Espécie . o . Regiao
Flor.propria| % | Mad. comprada| %
T r
e.
Espécies utilizadas Produgao média Utilizacao
' | mensal (m%)

................................................

'g. Mercado de Consumo .




MATERIAL ..EM SECAGEM ARTIFICIAL

Producao

Espécie |dimensdes | teor de umidade Tempo de Secagem Usos Observagoes
’ inicial| final m3/mes

+ Se ocorrer pré secagem, ao ar livre, especificar tempo, parte do ano, etc.
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III - Equipamento de secagem

a. Nﬁmero de ESthaS 0.‘..........-'o.o.l-'l-i"._..........u....lo...

b. Estufa n? ..veeevecee
‘ 1 2 3

TipoO | marca

de ‘'modelo

‘Estufa L ano

dimensoOes |H

intefnas L
' c

|Sistema de
‘laquecimento

(man. ou aut.)

Sistema |N9 ventil.
de r.p.m. '
reversivel?
ventila- |gistrib. na
§ao estufa
Combus tivel

Sistema de carreg.

No de vagles

Croqui pilha na

.estufa

Capacidade m3

‘Imaterial de constr.
da parede

Obs.
¢. Caldeira - ano -~
marca,modelo © e e

Volume de vapor - Kg/hora =~~~ oo

Qbs.
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IV - Metodo de secagem

a)

- -

Sistema de empilhamento

dimensoes entre sarrafos X X

espagamento entre sarrafos

uniformidade dos sarrafos

uniformidade em espessura do material em secagem

carregamento do material até a estufa

b)

c)

Croqui de empilhamento

Programa de secagem { anexo 1 )
Tipo de acondicionamento a que o material @ submetido

d)

Tipo de recondicionamento a que é submetido no caso de defei-
tos

V - Controle de secagem
a) Equipamento existente
~ Psicrometro
- TermOmetros
- éutros -
Observagoes
b) Equipamento auxiliar

Estufa para corpos de prova

Balanga de precisao __

Medidores de umidade o C marca

Outros

Observagoes
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c) Método de controle da secagem

- passos, intervalos de controle, amostras, descrigdo geral

- Pessoal de operagao

nivel escolar

origem da técnica

experiéncia

responsabilidade

Sugestdes de melhoria

Remuneracao e assisténcia

Obs.

VI - Resultados Obtidos

a) Uniformidade

c) % .de perdas

d) Defeitos ocorrentes - rachaduras’ :’

~ . empenamentoss c cC L

‘; COlapSOS." Cm e e . .......... R

= encanpamento " "

"_‘outrosz}.\\_\:\,.\"\.\.?..j..?:“.....‘.....‘...
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‘e) Aceitacgao nb_mercado (prego alcangado em relagao a madeira seca

ao ar, a nao seca, etc.)

- mercado interno
- mercado externo

f) Problemas encontrados pela empresa (falta de assisténcia .téec-

nica, interesses em cursos e assisténcia para operadores,etc).

VII - Custos de Secagem

a) Artificial - Custo por m3-de madeira seca
Capital das estufas ~~ " "0 T Ti

Pre¢go do m~ do material em secagem -~~~

Carga e descarga da estufa:’tempo

Custohbra operério

Funcionamento da estufa por dia """'“"""""“"""'

Consumo de energia ~~

Custo da energia calorifica: Cap. Caldeira

Assisténcia e Manutencd

Perdas ~ - o
OULETOS ~ ~ " © e

Obs.



b)
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Natural -- Custo por m> de madeira seca =~~~ '

Construgdes: capital

durabilidade .‘ ........

Tempdmde secagem S

Prego do m3 db?material em secagem'f"""""""""""'

Tempo para empilhamenfo_e desempilhamento por

3
m

Custo hora operério R NN

Custo de Transporte e e e e e e

Custo de Manutengo ~© -« @ittt

Taxa de JULOS © =« vt

OULILOS ~ - el

Obs.
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ANEXO -1 Folha NQ
Espécie Ui -
Dimensoes: madeira Uf _
sarrafos Grad.recom:
Sequéncia | % umid. Temper. Difer.|U.R. | U ' Grad. | Obs-tempo
_ equil.{calc. b q
C?onolog. atual Ts ™ Ts-Tu vent.umld.‘
dia hora defeitos,etc.

Observagoes :




Céiculo.de

Camaras de

_Cépacidéde
 Capécia$d¢
Espééie_eh
Espessura
Prégq por
 Témpo de s
Local

Data-

l{‘ Custo
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APENDICE II

Custos dalsecagem'v

Secagem - Fabricagdo .Nacional - Tipo Hildebrand -
Duas Unidades de 20m

nominél instalada - 40 m3.
real | | - 30,28 m>
Seéégem , - Ocotea catarinensis - canela preta
- 20 mm'
m3 , - cr$ ;;ooo,oo
ecaéem - 100 horas

- Sub regiao norte catarinense

- Julho/ 1974

de Depreciagao
Capital investido - Cr$ 108.000,00 ( incluindo caldeiré,
.galpao, e estufas ) '

" Tempo - 10 anos

" Obs. - Depreciacgao linear, sem valor resto

1.1. Por ano

108.000

D— cr$ 10.800,00/ano
10
1.2. pPor hora
D _10.800 = Cr$ 1,25/hora
8640 -

1.3. Por metro cubico de madeira seca

.,D.j

1,25 x 100

_ = cr$ 4,12 /m>
30,28 |



2. Juros

2.1.

Por

2.2, Por

2.3. Por

3. Custo

3.1. Por

3.2. Por

4. Custo

4,1. Por

4.2. Por

sobre Capital - Equipamento
Taxa de juros - 1l,8%/mes

mes
100
hora
J = 1944 = Cr$ 2,70/hora
€ 720
metro cubico de Madeira Seca
3, 2,70 x 100 - oi¢ 8 92/m]
30,28

da Mao de Obra

Numero de operarios efetivos
Custo homem/hora

Férias e 139 Salario
Encargos sociais

Custo Total

hora
M.0. = 3,16 x 2 = 6,32/hora
metro cibico de Madeira Seca

M.O. 6,32 x 100 - opg 20
30, 20 '

Combus tivel
Tipo - Lenha e residuos
Consumo - 5 m3/dia
Prego - Cr$ 7,50/m3

hora
c = "5 x 7,50

30

= Cr$ 1,25/hora

metro cibico de Madeira seca
1,25 x 100
30,28

C = = Cr$ 4,13/m3

=109-

1.944,00/mes

2

Cr$ 2,20

Cr$ 0,12/hora
Cr$ 0,74/hora
Cr$ 3,16 /hora

.87
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5. Custo Empilhamento e Desempilhamento

5.1. Prego por carga empilhada e desempilhada para duas camaras
Cr$ 177,00 '

Obs. Pagamento feito pelo regime de empreitada

5.2. Por metro cubico de madeira seca
177
30,28

E= = Cr$ 5,88/m3

6. Juros sobre Capital - material em secagem
Capital em secagem - Cr$ 30.280,00
Taxa de Juros - 1,8%/mes

6.1. Por mes - J_ = 30.280 . 1,8 = Cr$ 545,04/mes
n 100x
6.2. Por hora - J_ = —>22:08  (.¢0,75.7 -
L 720

6.3. Por metro cubico de madeira seca

J = 0,75.7 x 100 = Cr$ 2,50/m3

m 30,28

7. Custo de Energia Elétrica
Nimero de Motores -~ 4
Poténcia - 5 Hp/motor _
Poténcia pratica utilizada (80%) - 4 Hp = 2,94 Kvwh
Total 4 motores = 11,76 KwWh
Custo local Kwh - Cr$ 0,50

7.1. Por hora - E = 11,76 x 0,50 = Cr$ 5,88

7.2. Por metro cubico de Madeira Seca - En

5,88 x 100 _ 4oy 4o/

30,28 m3

8. Custo da agua
Caldeira - 50 m> de superficie de aquecimento
Consumo de agua - 500 litro/hora
Recuperagao ~ 60%
Consumo real- 200 litros/hora
Prego - Cr$ 0,25/m3

8.1. Por hora - A = 0,200 x 0,25 = Cr$ 0,05
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8.2, Por metro cubico de Madeira Seca

:A = 0 05 x 190‘ = Cr$ 0,17/m
' ' 30 28

9. Manutengdo

9.1.JP6rfmes:j Média:Computada nos Gltimos 10 meses - Cr$ 1.469, 40
9.2, Por hora'
’ 1469
'5"720 :

M= = cr$ 2,04/mes
’9.3;‘P0r'metfo-éﬁbicosde'Madeira‘Seca
2, 04 x 100 |

M= - cr$ 6,74/m>
30,28 :

10. Perdas e Desclassificagdo do Material'

_Porcentagem média - 5%

Obs. Baseado em dados fornec1dos pelo 1ndustr1a1, .@ Observa-

goes efetuadas durante o levantamento

_10 1 Total ' o
P = 30,28 x 1000 00 X 5% = Cr$ 1.514,00

100

10.2. Por metro cibico de madeira seca

P = _1.514,00 _ Cr$'50;00/m3»'
30,28 o L

fcﬁsto Totalgde Secageﬁ = Cr$ 122,75/m3



