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Tests of drying rate and scoring of defects for the prediction
of conventional kiln drying quality of Eucalyptus wood

Ricardo Jorge Klitzke! e Djeison Cesar Batista2

Resumo

O objetivo deste trabalho foi utilizar os ensaios de taxa de secagem a 100 °C e escore de defeitos, aplicado
em amostras de pequenas dimensdes, como base para a predi¢do da qualidade de secagem convencio-
nal da madeira de Eucalyptus saligna, Eucalyptus grandis e Eucalyptus dunnii. A metodologia utilizada
baseou-se na hipétese de que pequenas amostras de madeira, quando submetidas a secagens drasticas,
apresentam comportamento proporcional a secagem convencional. De acordo com os resultados obtidos
o Eucalyptus grandis, quando submetido a secagem convencional, sera a espécie de melhor qualidade de
secagem, seguido pelo Eucalyptus saligna. O Eucalyptus dunnii sera a espécie de pior qualidade de seca-
gem, correspondente a ciclos de secagem mais longos e com maior incidéncia de defeitos. O escore de
defeitos do ensaio de taxa de secagem foi uma ferramenta melhor do que as médias de taxa de secagem
para a predicdo da qualidade de secagem convencional. Essa metodologia pode ser aplicada a espécies
de comportamento de secagem desconhecido, servindo como indicador para o desenvolvimento de pro-
gramas de secagem.
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Abstract

Drying of wood is one of the most important steps for the generation of higher added value products. The
drying quality can be expressed as the drying cycle duration with the level of defects. The methodology
used was based on the hypothesis that small sized specimens, when submitted to rough drying conditions
will show a similar behavior as in practical kiln drying. The aim of this work was to use the drying rate test
at 100°C as basis for predicting the kiln drying quality of Eucalyptus saligna, Eucalyptus grandis and Euca-
lyptus dunnii wood. According to the results Eucalyptus grandis wood will present the best quality in con-
ventional kiln drying, followed by Eucalyptus saligna. Eucalyptus dunnii wood will present the worst quality
in kiln drying, corresponding to longer drying cycles and higher level of defects. The score of defects was
better than the means of drying rate to predict conventional kiln drying quality. This methodology can be
used for species of unknown behavior at drying, and it is useful for the development of drying schedules.

Keywords: Eucalyptus wood, Drying rate test, Prediction of kiln drying quality.

INTRODUCAO

Dentre as florestas plantadas que abastecem
a industria madeireira brasileira, as do género
Eucalyptus estao entre as mais importantes, em
virtude de seu rapido crescimento, facilidade de
implantacdo em grandes macigos e versatilidade
de aplicagao de sua madeira. As espécies Eucalyp-
tus grandis, Eucalyptus saligna e Eucalyptus dun-
nii encontram-se entre as espécies de eucalipto
mais plantadas e respondem, respectivamente,
por cerca de 15%, 3% e 1% da area plantada no
Brasil (BRACELPA, 2007).

Para o desenvolvimento deste trabalho to-
mou-se como base o proposto por Terazawa
(1965) onde pequenas amostras de madeira
quando submetidas a uma secagem drastica
apresentam defeitos em nivel proporcional aos
que ocorreriam durante a secagem convencio-
nal. Essa mesma metodologia também pode ser
utilizada para a determinacao de varidveis do
programa de secagem, tais como a temperatu-
ra inicial, a temperatura final e o programa de
secagem, utilizando-se equacdes de regressao li-
near (CINIGLIO, 1998; ANDRADE et al., 2001;
BARBOSA et al., 2005).
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A agua na madeira pode existir na parede ce-
lular como agua de adesao ou no interior das ca-
vidades celulares na forma de vapor ou liquido.
A dgua liquida presente nas cavidades celulares
é referida como agua livre para distingui-la da
agua de adesido ou higroscépica das paredes ce-
lulares (SKAAR, 1972).

A taxa de secagem refere-se a quantidade
de agua evaporada em determinado intervalo
de tempo, em relacdo a area de evaporacio da
amostra de madeira. Baseando-se na taxa de
secagem é possivel estimar a duracao da seca-
gem de uma determinada espécie da condi-
cao de madeira verde, até um teor de umidade
considerado, a certa temperatura e umidade de
equilibrio (MUNIZ, 1993). Desta maneira, por
comparac¢ao com espécies conhecidas, é possivel
estimar o ciclo de secagem de uma espécie com
comportamento de secagem desconhecido.

A taxa de secagem sofre influéncia das caracte-
risticas inerentes a madeira e outras inerentes ao
ambiente de secagem. Brandao (1989) e Muiiz
(1993) relatam os seguintes fatores inerentes a
madeira que afetam a taxa de secagem: estrutu-
ra anatémica microscopica (propor¢ao, dimen-
soes e distribuicdo dos elementos celulares) e
macroscopica (cerne, alburno, lenho inicial e
lenho tardio), direcao estrutural (longitudinal,
tangencial e radial), teor de umidade, densidade
e espessura das tabuas.

Segundo Tomaselli (1977), o movimento da
dgua na madeira acontece em trés etapas. Rosen
(1983) afirma que estas trés etapas na secagem
da madeira, material poroso onde predomina a
transferéncia de calor por convexao, apresentam
caracteristicas diferenciadas que determinam a
curva tipica de secagem de cada espécie.

Jankowsky et al. (2003) resumem as carac-
teristicas das secagem da madeira nestas trés
etapas: na primeira fase, com a taxa de secagem
constante, ocorre a evaporagao da dgua na su-
perficie do material e a movimentagao da agua
liquida, do interior até a superficie de evapora-
¢ao, por forcas de capilaridade; na segunda e
terceira fases, a taxa de secagem é decrescente,
e a movimentacao da agua ocorre basicamente
pelo processo de difusao, afetado nao somente
pelas condig¢oes termodinamicas da corrente de
ar, como também por caracteristicas da propria
madeira, principalmente a densidade. A tercei-
ra fase inicia quando a linha de evaporagao de
agua se restringe ao centro da peca: nao ha mais
agua livre no material e a taxa de secagem é re-
gulada pelas caracteristicas do material, até que

o teor de umidade de equilibrio seja alcancado.

Santos et al. (2003) obtiveram 1,44 g/h de
taxa de secagem média na faixa capilar de umi-
dade e 0,31 g/h na faixa higroscépica, para ma-
deira de Eucalyptus grandis a 51% de umidade
inicial. Brandao (1989) obteve taxas de secagem
respectivas desde a condicao verde até 5% e ver-
de até 30% de umidade de 10,94 g/h e 2,50 g/h,
para madeira de Eucalyptus saligna com umidade
inicial de 91,8%.

Ciniglio (1998) obteve os seguintes valores
de taxa de secagem: 0,0173 g/cm2.h, 0,0350 g/
cm2.h e 0,0079 g/cm2.h, respectivamente para as
condicoes de verde a 5%, verde a 30% e 30% a
5% de umidade, para a madeira de Eucalyptus
grandis com umidade inicial média de 80,9%.
Barbosa et al. (2005) estudaram 10 clones de
Eucalyptus e obtiveram taxas de secagem médias
de 0,0187 g/cm2.h, 0,0337 g/cm2.h e 0,0082 g/
cm2.h respectivamente para as condigoes de ver-
de a 5%, verde a 30% e 30% a 5% de umidade, a
um teor de umidade inicial médio de 102,4%.

O objetivo deste trabalho foi utilizar os en-
saios de taxa de secagem a 100 °C e escore de
defeitos, aplicado em amostras de pequenas
dimensodes, como base para a predi¢do da qua-
lidade de secagem convencional da madeira de
Eucalyptus saligna, Eucalyptus grandis e Eucalyptus
dunnii.

MATERIAL E METODOS

Coleta do material

As espécies Eucalyptus saligna, Eucalyptus gran-
dis e Eucalyptus dunnii foram coletadas de plan-
tios homogéneos de 11 anos de idade plantadas
em espagamento 2,5 x 2,5 m, na cidade de Telé-
maco Borba, Parana.

De cada espécie foram utilizadas cinco arvo-
res com diametro a altura do peito (DAP) maior
ou igual a 20 cm, com fustes retilineos e aparen-
temente sadios. De cada arvore utilizou-se ape-
nas a primeira tora, de trés metros de compri-
mento. As toras foram processadas em serraria e
de cada uma foram utilizadas apenas duas tdabu-
as tangenciais (dimensoes nominais de 30 x 150
x 3000 mm) retiradas da porcao correspondente
a metade do raio.

Ensaios e confeccao dos corpos-de-prova

Na Figura 1 encontra-se o esquema de amos-
tragem dos corpos-de-prova a partir das tabuas
originais. Para cada espécie foram utilizadas 10
tdbuas (duas tdbuas por arvore).
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Figura 1. Esquema de amostragem dos corpos-de-prova.
Figure 1. Specimen s sampling scheme.

Contracao volumeétrica total
e densidade basica

Os corpos de prova de contra¢ao volumétrica
total e densidade basica foram confeccionados
com a porc¢ao das tibuas nio utilizada no en-
saio de taxa de secagem (Figura 1).

A contracdo volumétrica total foi obtida de
acordo com a norma COPANT 462 (1972), uti-
lizando-se corpos-de-prova de dimensdes 25 x
25 x 100 mm devidamente orientados. Com os
mesmos corpos-de-prova determinou-se a den-
sidade bdsica pelo método estereométrico. Para
cada espécie foram utilizados 150 corpos-de-
prova.

Os resultados foram obtidos com a utiliza-
¢ao das Equacgbes 1 e 2.

pv =—LVY) 100 (1)
4%
— ms
pB =—"" 2)

pv: contragao volumétrica total (%);

V'V: volume verde (cm3);

V'S: volume seco a 0% de umidade (cm3);
DB: densidade basica (g/cm3);

MS: massa seca a 0% de umidade (g);

Ensaio de taxa de secagem

A umidade inicial dos corpos de prova do en-
saio de taxa de secagem foi obtida pelo método
gravimétrico (Equacdo 3), determinando-se a
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massa iimida dos corpos-de-prova em balanga di-
gital com precisao 0,01 g em seguida foram leva-
dos a estufa com ventilacao forcada a 103 + 2 °C
até obterem massa seca constante (MS). Utiliza-
ram-se dois corpos-de-prova de umidade inicial
para cada corpo-de-prova de taxa de secagem.

Ul = Mﬁ% x 100

UI: umidade inicial (%);
MU: massa dmida (g);
MS: massa seca a 0% de umidade (g).

)

Para o ensaio de taxa de secagem foram uti-
lizados 10 corpos-de-prova por espécie com as
dimensdes nominais de 30 x 150 x 250 mm, o0s
quais foram lixados manualmente para a remo-
¢ao das farpas e selados nos topos com acetato
de polivinila. A massa iimida inicial foi obtida
em balanca digital de precisdo igual a 0,01 g, en-
quanto as dimensoes iniciais (largura, espessura
e comprimento) foram obtidas com paquime-
tro digital (precisao de 0,0lmm).

Depois de devidamente medidos e prepara-
dos, os corpos-de-prova foram levados a estu-
fa, sem circulacao forcada de ar, a temperatura
constante de 100 °C. Durante o ensaio de taxa
de secagem acompanhou-se a perda de massa
dos corpos-de-prova, em balanca digital (0,01 g
de precisao), bem como o surgimento de racha-
duras de topo e de superficie, com o auxilio de
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um paquimetro digital (0,01 mm de precisao).
Estes acompanhamentos foram realizados em
intervalos de trés em trés horas e os dados foram
devidamente registrados em fichas apropriadas.

A perda de umidade neste ensaio foi acompa-
nhada com base na Equacao 4 (BRANDAO, 1989).

Mi

Ut. umidade do corpo-de-prova em um instante
t qualquer (%);

Mt: massa do corpo de prova nesse mesmo ins-
tante t (g);

Ui: umidade inicial (%);

Mi: massa iimida inicial do corpo-de-prova (g).

O ensaio de taxa de secagem foi finalizado
quando o0s corpos-de-prova atingiram a mas-
sa estimada a 5% de umidade, utilizando-se
as Equacoes 5 e 6 (GALVAO e JANKOWSKY,
1985).

__ (100.Mi
Me0% =100+ Uij )
Me5% = Me0% (1+ 5/100) (6)

Me0%: massa estimada a 0% de umidade (g);
M5%: massa estimada a 5% de umidade (g);
Ui: umidade inicial (%);

Mi: massa iimida inicial do corpo-de-prova (g).

Foram avaliadas as taxas de secagem: desde a
condicdao de umidade inicial até 30% (taxa ca-
pilar); da umidade inicial a 5% e de 30% até
5% (taxa higroscépica). Para tal, utilizaram-se,
respectivamente, as Equacgoes 7, 8 e 9.

_ _(Mi-M30%

__(Mi-M5%)
752 = 2.4) (8)
0, 0,

7S3 = (M3%§ojb45%) (9)
TSI taxa de secagem da umidade inicial a 30%
de umidade (g/cm2.h);
TS2: taxa de secagem da umidade inicial a 5%
de umidade (g/cm2.h);
TS3: taxa de secagem de 30% a 5% de umidade
(g/cm?.h);
Mi: massa imida inicial (g);
M30%: massa estimada a 30% (g);
M5%: massa estimada a 5% (g);
tI: tempo de secagem da umidade inicial até 30% (h);
t2: tempo de secagem da umidade inicial até 5% (h);
t3: tempo de secagem de 30% a 5% de umidade (h);
A: area superficial do corpo-de-prova (cm?).

Para a estimacao da massa a 30% de umidade uti-
lizou-se a Equagao 6, com as devidas modificagoes.

Escore de defeitos do
ensaio de taxa de secagem

A incidéncia de rachaduras de topo e de su-
perficie foi acompanhada durante o ensaio de
taxa de secagem. Terminado o ensaio, foi feita
a avaliacao final dos defeitos, correspondente
as rachaduras internas e ao colapso. Todos os
defeitos foram avaliados, levando-se em conta
a maior magnitude, com a utilizacdo de um pa-
quimetro digital (0,01 mm de precisao).

As rachaduras de superficie foram avaliadas
quanto ao comprimento (sentido das fibras) e
largura. As rachaduras de topo e internas foram
avaliadas quanto a altura (direcao radial) e lar-
gura (direcao tangencial). Para esta dltima, fo-
ram feitos trés cortes transversais nos corpos-de-
prova, com serra circular, gerando quatro faces
para avaliagdo. (Figura 2).

O colapso foi medido no ponto de menor
espessura, ou seja, onde ocorreu a maior severi-
dade do colapso (Figura 3).

O grau de deformacgao do colapso foi calcula-
do de acordo com a Equacgio 10.

G=A-B (10)

G: grau de deformacao do colapso (mm);
A: espessura inicial média (mm);
B: ponto de maior severidade do colapso (mm).

Os resultados dos defeitos do ensaio de taxa
de secagem (quantitativos) foram transforma-
dos em escores (qualitativos), de acordo com
as Tabelas 1, 2 e 3. Esta metodologia de trans-
formacao do escore de defeitos foi adaptada de
Brandao (1989).

Analise estatistica

O trabalho foi constituido por trés tratamen-
tos, representados por cada uma das espécies es-
tudadas: Eucalyptus saligna, Eucalyptus grandis e
Eucalyptus dunnii.

Os escores de defeitos do ensaio de taxa de
secagem foram avaliados de acordo com o tes-
te ndo-paramétrico H de Kruskal-Wallis (5%
de significancia). Este teste fornece um méto-
do nao-paramétrico para a andlise de variancia
(ANOVA) para classificagdo de um critério ou
experimentos com um fator, podendo-se fazer
generalizacoes (SPIEGEL, 1994). Os testes nao-
paramétricos sao aplicados a dados discretos,
como escores e contagens em geral.
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Figura 2. Avaliagao das rachaduras internas.
Figure 2. Assessment of internal splitting.

\ 4

Figura 3. Avaliagdo do colapso.
Figure 3. Collapse assessment.

Tabela 1. Sistema de escores para avaliar as rachaduras de superficie.
Table 1. Scoring system to assess surface splittings.

Escore Descrigao
1 Auséncia de rachaduras de superficie
Presenca de rachaduras na secdo longitudinal, com ATE 0,50 mm de largura e com ATE 50% do

2 comprimento da pega;

3 Presenca de rachaduras na segao longitudinal, com ATE 0,50 mm de largura, porém SUPERIORES
a 50% do comprimento da pega;

4 Presenca de rachaduras na secéo longitudinal, com ATE 1,00 mm de largura e com ATE 50% do
comprimento da peca;

5 Presenca de rachaduras na segéo longitudinal, com ATE 1,00 mm de largura, porém SUPERIORES
a 50% do comprimento da pega;

6 Presenca de rachaduras na segéo longitudinal, com ATE 1,50 mm de largura e com ATE 50% do
comprimento da pega;

7 Presenca de rachaduras na segao longitudinal, com ATE 1,50mm de largura, porém SUPERIORES a
50% do comprimento da peca;

8 Presenca de rachaduras na segéo longitudinal, com ATE 2,00 mm de largura e com ATE 50% do
comprimento da pega;

9 Presenca de rachaduras na sec¢éo longitudinal, com ATE 2,00 mm de largura, porém SUPERIORES
a 50% do comprimento da peca;

10 Presenca de rachaduras na sec¢éo longitudinal, SUPERIORES 2,00 mm de largura e SUPERIORES A

50% do comprimento da peca.
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Tabela 2. Sistema de escores para avaliar as rachaduras de topo e rachaduras internas.
Table 2. Scoring system to assess top and internal splits.

Escore Descrigao
1 Auséncia de rachaduras internas
Presenca de rachaduras na segéao transversal, com ATE 1,00 mm de largura, atingindo ATE 50% da

2 espessura da peca;

3 Presenca de rachaduras na segao transversal, com ATE 1,00 mm de largura, atingindo MAIS DE 50%
da espessura da pega;

4 Presenca de rachaduras na segéao transversal, com ATE 2,00 mm de largura, atingindo ATE 50% da
espessura da peca;

5 Presenca de rachaduras na segéo transversal, com ATE 2,00 mm de largura, atingindo MAIS DE 50%
da espessura da pega;

6 Presenca de rachaduras na segéo transversal, com ATE 3,00 mm de largura, atingindo ATE 50% da
espessura da peca;

7 Presenca de rachaduras na secao transversal, com ATE 3,00 mm de largura, atingindo MAIS DE 50%
da espessura da pega;

8 Presenca de rachaduras na secéo transversal, com ATE 4,00 mm de largura, atingindo ATE 50% da
espessura da peca;

9 Presenca de rachaduras na secao transversal, com ATE 4,00 mm de largura, atingindo MAIS DE 50%
da espessura da peca;

10 Presenca de rachaduras na secéo transversal, com ATE 5,00 mm de largura, atingindo ATE 50% da
espessura da peca;

1" Presenca de rachaduras na secéo transversal, com ATE 5,00 mm de largura, atingindo MAIS DE 50%
da espessura da peca;

12 Presenca de rachaduras na sec¢éao transversal, com ATE 6,00 mm de largura, atingindo ATE 50% da
espessura da pega;

13 Presenca de rachaduras na segéo transversal, com MAIS DE 6,00 mm de largura, atingindo MAIS DE

50% da espessura da peca.

Para os demais resultados foi utilizada a ana- proposto por Tsoumis (1991), afirmando que
lise de variancia (ANOVA) a 5% de significancia. a densidade badsica se correlaciona diretamente
Para a diferenciacdo das médias utilizou-se o com a contracao volumétrica da madeira.
teste de Tukey a 5% de significancia.

Tabela 3. Sistema de escores para avaliar o grau de

RESULTADOS E DISCUSSAO deformag&o do colapso.
Table 3. Scoring system to assess collapse deforma-
. . - tion levels.
Densidade basica, contracao Escore  Grau de deformagéo do colapso (mm)
volumétrica total e umidade inicial 1 0-1,00
Na Tabela 4 encontram-se as médias de den- 2 1,01 - 2,00
sidade bdsica, contragdo volumétrica total e 3 2,01-3,00
umidade inicial por espécie. 4 3,01-4,00
As médias de densidade bdésica e contracao S 4,01-5,00
L o L. 6 5,01 -6,00
volumétrica total das trés espécies encontram-se 7 601700
de acordo com proposto por outros autores que : :
estudaram essas espécies (TOMAZELLO FILHO,
1985; SEVERO, 1998; PEREIRA et al., 2000). Tabela 4. Médias de densidade basica, contragdo volu-
De acordo com a ANOVA houve diferenca métrica total e umidade inicial por espécie.
.. . 1. . . . Table 4. Means of basic density, total volumetric shrink-
significativa entre as médias de densidade basica age and initial moisture content by species.
(F calculado= 141,36**), contragao volumétrica Densidade Contragio Umidade
total (F calculado= 179,40**) e umidade inicial =~ Espécies basica  volumétrica Inicial
(F calculado= 163,82**) entre as espécies. (g/lem?) total (%) (%)
O Eucalyptus grandis apresentou a menor EgE’i}; ptus 0,46 a 1517 b 63,49 b
densidade bdsica média, nao diferindo estatis-
: ; Eucalyptus 0,45 14,10 79,91
ticamente do Eucalyptus saligna, enquanto o Eu-  grandis a0 a ava ~lc
calyptus dunnii obteve a maior média, diferindo  Eucalyptus 0.56 b 18.71 ¢ 55.11 a

estatisticamente das demais espécies. O mesmo  dunnii

comportarnento fOi ObSGl’V&dO para as médias de Médias seggic{as de uma mesma letra, em uma mesma coluna, nao di-
ferem estatisticamente entre si, de acordo com o teste de Tukey a 5%

contragao volumétrica total, onde se observou o ge significancia.
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A densidade basica correlaciona-se direta-
mente com a retratibilidade, e esta com a inci-
déncia de defeitos de secagem inerentes a mo-
vimentac¢ao dimensional da madeira (contragao
abaixo do ponto de saturacao das fibras), tais
como empenamentos e rachaduras (KLITZKE,
2007). O colapso e as rachaduras internas sao
defeitos que ocorrem durante a retirada da agua
de capilaridade e estdo diretamente relaciona-
dos com a permeabilidade da madeira, a qual é
influenciada pela densidade, diametro dos capi-
lares e obstrucoes dos capilares, tais como tilo-
ses e pontoacoes aspiradas, dentre outros fato-
res (GALVAO e JANKOWSKY, 1985). Portanto, a
partir dos resultados de densidade basica e con-
tracao total, espera-se que as espécies Eucalyptus
saligna e Eucalyptus grandis apresentem menos
defeitos de secagem que o Eucalyptus dunnii.

A umidade inicial obedeceu ao proposto por
Tsoumis (1991), estabelecendo que madeiras de
maior densidade basica tendam a possuir me-
nor teor de umidade.

De acordo com os resultados de densidade ba-
sica e umidade inicial, espera-se que a espécie Eu-
calyptus grandis apresente maior taxa de secagem
capilar (verde a 30%), por possuir menor densi-
dade bdsica e maior umidade inicial, seguida pe-
las espécies Eucalyptus saligna e Eucalyptus dunnii.

Taxa de secagem
Na Tabela 5 encontram-se as médias do en-
saio de taxa de secagem por espécie.

Tabela 5. Médias das taxas de secagem por espécie.
Table 5. Means of drying rates by species.

Espécies Verde-30% Verde-5% 30%-5%
P (g/cm?.h) (g/cm?.h) (g/cm?.h)

Eucalyptus 03304 00191a 001314

saligna

Eucalyptus 43134 00198a 001164

grandis

5”"39’“”3 00332a  00160a  00114a

unnil
F calculado 1,05N8 0,70Ns 1,22N8

Médias seguidas de uma mesma letra, em uma mesma coluna, nao di-
ferem estatisticamente entre si, de acordo com o teste de Tukey a 5%
de significancia. NS: nao significativo a 5%.

As médias das diferentes taxas de secagem
ndo diferiram estatisticamente entre as espécies.
No entanto, uma carga de 50 m3 composta por
tdbuas de 30 x 150 x 3000 mm, com uma taxa de
secagem capilar de 0,035 g/cm2.h corresponde a
retirada de 1410 kg de dgua por hora; enquanto
outra com as mesmas caracteristicas, mas com
taxa de secagem capilar de 0,030 g/cm2.h corres-
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ponde a retirada de 1208 kg de agua por hora;
ou seja, uma secagem cerca de 15% mais lenta.
Assim, taxas de secagem aparentemente simila-
res resultam em resultados relevantes na pratica
de secagem de madeiras.

Os resultados da taxa de secagem encontram-
se em concordancia com aqueles obtidos por
Ciniglio (1998) e Andrade et al. (2001).

Como as trés espécies pertencem ao género
Eucalyptus, a permeabilidade foi considerada
igual, uma vez que as trés apresentam as mesmas
caracteristicas anatomicas de pontoagoes de pe-
quenos didmetros e vasos obstruidos por tiloses
(ALFONSO, 1987; SIAU, 1995; SANTOS et al.,
2003). Nesse caso, esperava-se que a porosidade
(influenciada pela densidade) e a umidade ini-
cial fossem os fatores mais influentes na taxa de
secagem (HART e DARWIN JUNIOR, 1971).

O Eucalyptus saligna e o Eucalyptus grandis
apresentaram densidades basicas médias esta-
tisticamente iguais (Tabela 4), supondo-se que a
umidade inicial média controlasse a taxa de se-
cagem destas espécies. No entanto, o Eucalyptus
saligna apresentou menor umidade inicial média
e taxa na fase capilar superior ao Eucalyptus gran-
dis, com 0,0332 g/cm2.h contra 0,0313 g/cm2.h.

O Eucalyptus dunnii apresentou taxa de secagem
capilar igual ao Eucalyptus saligna, com 0,0332 g/
cm2.h, contrariando o efeito da umidade inicial
e da densidade basica. No entanto, o Eucalyptus
dunnii apresentou as menores taxas de secagem
de verde a 5% e de 30% a 5%, confirmando o
pressuposto por Hart e Darwin Junior (1971),
relatando que maiores densidades dificultam a
difusao abaixo do ponto de satura¢ao das fibras.

Wiley e Choong (1975) afirmam que o movi-
mento do gradiente de umidade acima do ponto
de saturagao das fibras é um fenomeno de explica-
cao dificil, por envolver um grande niimero de fa-
tores e variaveis que podem acrescentar fontes de
erro nao explicaveis em resultados experimentais.

Os resultados da taxa de secagem apontam
para maior facilidade de secagem das espécies
Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna, e maior di-
ficuldade de secagem do Eucalyptus dunnii, cor-
respondente a um ciclo de secagem mais longo
para esta dltima.

Escore de defeitos no
ensaio de taxa de secagem

A metodologia utilizada neste trabalho ba-
seou-se na hipotese de que pequenas amostras
de madeira, quando submetidas a secagens
drésticas, apresentarao comportamento propor-
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predicao da qualidade de secagem convencional da madeira de Eucalyptus

cional a expectativa prevista para secagem con-
vencional (TERAZAWA, 1968 apud BRANDAO,
1989; ANDRADE et al., 2001). Como as condi-
¢oes do ensaio foram iguais para as trés espé-
cies (temperatura, auséncia de circulagdo de ar e
umidade de equilibrio), a incidéncia de defeitos
foi expressa como um fator inerente a espécie.

Na Figura 4 encontram-se os resultados do
escore de defeitos do ensaio de taxa de secagem
por espécie.

O Eucalyptus dunnii foi a espécie com maior
escore de defeitos, seguido por Eucalyptus saligna
e Eucalyptus grandis. No entanto, a diferenca entre
estas duas ultimas espécies foi menos acentuada
quando comparada ao Eucalyptus dunnii. De acor-
do com o teste H (18,70*) rejeita-se a hipotese da
nao existéncia de diferenca entre as espécies.

O escore de defeitos das espécies assumiu a
mesma tendéncia dos resultados de contracao
volumétrica total (Tabela 4), onde o Eucalyptus
grandis, a espécie com a menor contragao vo-
lumétrica total apresentou o menor escore de
defeitos, enquanto o Eucalyptus dunnii, espécie
com a maior contracao volumétrica total, apre-
sentou o maior escore de defeitos. O Eucalyptus
saligna mostrou-se intermediario as outras duas
espécies quanto a incidéncia de defeitos, porém,
tendendo ao Eucalyptus grandis.

Estes resultados indicam que o Eucalyp-
tus dunnii foi a espécie de pior qualidade
de secagem convencional, correspondente
a maior propensao ao desenvolvimento de
defeitos de secagem.
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Figura 4. Escore de defeitos entre espécies.
Figure 4. Scoring of defects according to species.

CONCLUSOES

De acordo com a metodologia proposta con-
clui-se que:
¢ A madeira de Eucalyptus grandis apresentara a
melhor qualidade de secagem convencional, se-
guida pela de Eucalyptus saligna;
e A madeira do Eucalyptus dunnii apresentara a
pior qualidade de secagem convencional, cor-
respondente a uma maior duragao do ciclo de
secagem e maior propensao ao desenvolvimen-
to de defeitos de secagem;
e O escore de defeitos do ensaio de taxa de se-
cagem foi uma ferramenta melhor do que as
médias de taxa de secagem para a predicao da
qualidade de secagem convencional.
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