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RESUMO 

Por ser um material higrosc6pico, a madeira esta em constante troca de umidade com o seu meio 

ambiente ate" atingir um equilibrio dinamico, condi99o essa chamada de umidade de equilibrio da 

madeira (Ueq). Ate* atingir esse equilibrio a madeira pode ganhar umidade, quando exposta em locais 

umidos, ou perder umidade, em locais secos. Em func&o das varia95es das condi9des ambientais 

(temperatura m6dia mensal e umidade relativa m6dia mensal) a madeira sofre variacSes dimensionais 

(retracOes e inchamentos) comprometendo a sua qualidade. 

No intuito de se estabelecer novas rela95es entre produtores, distribuidores e consumidores 

finais de madeira e/ou produtos a base de madeira na busca de qualidade, foram utilizados dados 

climatol6gicos de 56 localidades da regifio Nordeste distribuidas entre os estados do Maranhao, Piaui, 

Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Bahia, e atraves da equacao de SIMPON 

e de um sofware para microcomputador IBM 486 foram estimadas as umidades de equilibrio de 

madeira para estas localidades. 

Os resultados indie am que existem diferei^as nas estimativas de umidade de equilibrio da 

madeira entre as localidades estudadas de toda a regi&o. As localidades do interior possuem estimativas 

de umidades de equilibrio inferiores as localidades do litoral. Havendo assim, a necessidade de 

processamentos diferenciados para produtos a base de madeira, conforme o local de use- final do 

produto. 



1. INTRODUgAO 

Desde os tempos mais remotos que a madeira vem sendo utilizada pelo homem A prdpria 

constructs palafitas durante azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pr6-hist6ria. Contudo, alem da constni9&o civil, a madeira vem sendo 

us ad a para os mais diversos fins: fabri cacao de postes, dormentes e moirdes, chapas de libra, tecidos, 

plasticos, produtos quimicos, papel e celulose, industria moveleira e tantas outras aplica9des. 

Esse emprego macico deve-se a uma serie de vantagens apresentadas pela madeira e, 

dificilmente reunidas em outro material, tais com: obtencao de grande quantidade por um pre90 

relativamente baixo, capacidade de resistir a esforfos de tracao e compress&o, e" de facil redufao a 

diversas formas e tamanhos, bom isolante termico e eletrico, baixo insumo energetico, estetica 

agradavel, etc. 

Entretanto, por se tratar de material organico, constituido de polissacarideos, pode ter a sua 

durabilidade natural comprometida por uma serie de agentes biol6gicos, flsicos e/ou quimicos. 

Outra caracteristica da madeira e a sua interac&o com as condicoes ambientais. A madeira 

quando oposta a estas condicQes sofre varia9des no seu teor de umidade ate atingir um equilibrio 

dinamico. Segundo SKAAR (1972), apund Jesus (1989), tal fato deve-se a sua higroscopicidade e 6 

afetada entre outros fatores, pelo teor de extrativos, tratamento pr£vio da madeira, a sua especie e, 

principalmente, pela temperatura e umidade do ar onde a madeira se encontra, em virtude da abso^So e 

E como qualidade e um dos requisites exigidos por consumidores na aquisicao de produtos e 

servi90s cos dias atuais, e preciso que empresas do setor madeireiro atentem para o processo de 

secagem aa madeira, levando em considera9ao o local onde a madeira tera o seu uso final, pois a 

condi9des ambientais diferem em funcao da localizacao geografica e variam constatemente em um 

mesmo local, para que a madeira possa ter uma melhor qualidade e maior durabilidade. 

A garantia da qualidade de um produto e" estabelecida pelo atendimento as normas internacionais 

seYie ISO 9000. A Certifica9&o de Sistema de Qualidade e" o reconhecimento de que a empresa possui 

um sistema de qualidade. 

Em contrapartida, o consumidor tern uma anna para garantir a qualidade de qualquer produto ou 

servi9o o C6digo de Defesa do Consumidor, que entrou em vigor em 11 de marco de 1991, com a Lei 

8.078 de 11 de setembro de 1990. 

Paratanto, este trabalho tern por objetivo estabelecer estimativas de umidade de equilibrio para 

madeiras na Regi&o Nordeste visando dar subsidios tecnologicos para 0 estabelecimento de uma nova 

relacao entie produtores, distribuidores e consumidores fmais de madeira e/ou produtos a base de 

madeiras, tendo por base os program as de qualidade total e o C6digo de Defesa do Consumidor. 

Hist6ria registra que a madeira foi usada nas primeiras habitacQes construidas pelo homem, as 

dessorcao, podendo comprometer a sua qualidade. 
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2. REVISAO DE LITERATURA 

2.1. Teor de umidade 

As arvores absorvem agua e sais minerais do solo, atrav^s das raizes, que se deslocam at£ as 

folhas por meio dos vasos (traqueideos), constituido a seiva bruta. Em processo inverso a agua desloca-

se das folhas ai6 o solo, atravSs do floema. Em consequeiicia, a madeira das arvores abatidas 

apresentam alto teor de umidade. 

De acordo com PETRUCI (1980), a umidade, como condicao natural do crescimento da arvore, 

se apresenta na madeira verde sob trls formas: agua de constituicao. fixada no protoplasma das cMulas 

vivas,, na proporcSo de 90% e nfio e* alterada pela secagem; agua de adesfio ou impregnacfto, que satura 

as paredes das celulas; agua de capilaridade ou livre. que enche o canal do tecido lenhoso. 

O conhecimento do teor de umidade da madeira e de grande importancia pois influi, de forma 

acentuada, em suas propriedades fisico-mecanicas. Segundo GALVAO e JANKOWSKY (1985), a 

resistencia da madeira decresce com o aumento de sua umidade. Da mesma forma, a resistencia eletxica 

da madeira £ inversamente prop ore ional ao seu teor de agua, sendo que, de 30% ate 0% de umidade, a 

resistencia aumenta cerca de 1 milhao de vezes. 

O teor da umidade da madeira tern grande influencia tambem com seu tratamento com iluidos, 

curvamento, resistencia ao ataque de fungos xil6fagos, colagem, fabricacao de compensados, 

aglomerados e processamento mecanico. GALVAO E JANKOWSKY (1985), citam ainda que o 

curvamento da madeira tern maiores possibilidades com umidade de 18 - 20% e, uma umidade maior 

ocasiona o aparecimento de rachaduras devido a reducao da resistencia da madeira. E que as lam in as 

que compoe os compensados devem esta a um mesmo teor de umidade por ocasiao da colagem, para 

evitar tensOes que levari am a empenamento. PETRUCI (1980),zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA afin n a que abaixo de 22% a umidade da 

madeira pode considerar-se ao abrigo do ataque dos agentes de destruicao, sendo este o teor minimo 

necessario como ambiente favor&vel a proliferac&o de fungos e bacterias. Dessa forma, os produtos 

industrializados da madeira devem ser condicionados a umidades pr6ximas aquelas que deverfto 

alcancar quando em uso. 

A madeira, na maioria dos casos, tern sido ainda utilizada em diferentes teores de umidade, o 

que ocasiona problemas tais como: instabilidade dimensional, possibilidade de ataque de fungos, 

ocorrencia de defeitos. O que ira influir na qualidade do produto final, r-

Assim sendo, sera necessario a remocao dessa umidade ate um teor adequado para melhorar a 

sua estabilidade dimensional, resultando em um produto final de alta qualidade. 

Por ser a madeira um material higroscopico, esta em constante troca de umidade com o meio 

ambiente. Ap6s um determinado periodo de tempo devera atingir uma determinada umidade, chamada 

umidade de equilibrio da madeira (IJfgM)', a qua! depende da temperatura e umidade relativa do ar onde 
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esta se encontra. A umidade de equilibrio 6 a umidade que a madeira devera atingir ap6s o periodo de 

secagem Entretanto, segundo KOLLMAN (1968), citado por JESUS (1989), no sentido de alcancar a 

umidade de equilibrio a madeira pode ganhar umidade, sorcfio em locais umi dos ou perder, dessorcfto 

em locais secos, provocando varia^Qes dimensionais na madeira resultando em empenamento, trincas, 

rachaduras, comprometendo, dessa forma sua qualidade, j& que as condicdes ambientais diferem em 

fun9ao da localizayao geografica e variam em um mesmo local (JANKOWSKY e et all, 1986). Assim 

sendo, de acordo com OLIVEIRA (1981), a secagem da madeira deve ser sempre dirigida conforme a 

sua futura utilizacao, considerando-se as comh^oes de umidade relativa e temper aim a a que a mesma 

e star a sujeita. 

A primeira agua perdida pela madeira, durante o processo de secagemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 a contida nas celulas, 

logo ap6s a agua que foi absorvida pelas paredes celulares, iniciando o processo normal de 

encolhimento da madeira. 

Segundo RAMOS (1973), o estagio de secagem quando se remove toda a agua livre dentro da 

celula, antes da agua absorvida pelas paredes celulares, chama-se Ponte de Saturacao da Fibras (PSF) 

e, de acordo com SAHLMAN e HAN (1963), o PSF 6 de grande importance, pois depois de ale any ado 

o processo de secamento se retarda consideravelmente. OLIVEIRA (1981), cita que o PSF £ geralmente 

consider ado correspondente a uma umidade de base seca igual a 30%. A partir deste ponto as 

propriedades da madeira melhoram consideravelmente. 

De forma geral, pode-se dizer que as principais vantagens de se secar a madeira antes de sua 

utilizacao, conforme GON^ALVES (1991), sao: 

* Reducao de suamassa total, possibi 1 itando a diminuizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9ao do custo de transporte, o que influira 

no custo final do produto; 

* Aumento de suas propriedades mecanicas, acusticas, termicas e el^tricas; 

* Melhora a atuacSo de pinturas, vernizes, lac as, ceras e outros acabamentos; 

* Com uma umidade abaixo de 20% a madeira e* mais susceptivel ao ataque de y 

fungos apodrecedores a manchadores, aos bolores e a madeira dos insetos que a atacam; 

* Proporciona maior impregnacao ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fixacao de produtos preservatives na madeira; 

* Possibilita uma melhor colagem e maior resistencia as 1 igacdes feitas com parafusos, 

anSis de ligac Ao, pregos, etc.; / 

* Reducao da sua instabilidade dimensional e de suas consequencias como trincas, rachaduras, 

empenamentos e encanoamentos; 

Dessa forma, torna-se evidente a importancia da secagem da madeira antes da obtenyao do 

produto final. Ale" m da secagem, 6 importante que se tenha em mente qual devera ser a umidade final de 

um determinado produto de madeira (OLIVEIRA, 1991), como tambem as condiycSes em que o mesmo 
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Haja vista, que cada local tern as suas condicdes climaticas particulares as quais terfto influencia sobre 

a umidade de equilibrio da madeira. Para tanto, temos como exemplo estimativas para umidade de 

equilibrio que variarn de 12,2% (em Brasilia) a 18,8% (em Belem), de conformidade com GALVAO 

(1981), citado por JANKOWSKY e et all (1986). Assim sendo, de acordo com JANKOWSKY e 

HENRIQUEZ (1983), 6 primordial que a secagem seja conduzida segundo um programa racional, isto 6, 

com uma sequencia estudada de temperaturas e umidades relativas que visa reduzir a umidade da 

madeira ate" o teor pre^determinado, com o minimo possivel de defeitos. Para tanto, se faz necessario o 

processo de secagem controlada, que para RAMOS (1983), tem por finalidade reduzir o excesso de 

umidade ate um nivel melhor indicado para o local que a madeira vai ser utilizada permanentemente. 

Existem varios me*todos ou processos empregados na secagem da madeira, desde a secagem ao 

ar livre, ate* os mStodos mais sofisticados onde se utilizam vacuo, alta frequencia, altas temperaturas, 

produtos quimicos, etc. 

Entretanto, nao existe mitodo indicado de secagem que possa ser recomendado para todas as 

condic5es. H& uma serie de alternativas disponiveis para cada tipo ou tamanho de indu stria, tipo de 

madeira e local izacfto da operacao. 

A secagem controlada da madeira nas sen-arias pode ser operada ao ar livre, ou em estufas 

secadoras. 

A secagem ao ar livre, conforme OLIVEIRA (1981), consiste na exposicao da madeira 

convenientemente empilhada as condiyftes ambientais. Trata-se de um processo bastante utilizado, 

embora necessite de um maior periodo de tempo para atingir uma determinada umidade, e isso al6m de 

onerar os custos, podera diminuir a qualidade da madeira, como justifies JANKOWSKY e et all (1986), 

quando diz que o teor de umidade da madeira seca ao ar livre em um determinado local pode nao ser o 

adequado se o produto vier a ser utilizado em outra localidade, agravando os inconvenientes da 

movimentacao dimensional. Contudo, para OLIVEIRA (1981), a madeira pode ser exportada para 

paises com climas sensivelmente diferentes do clima brasileiro e nao devera ser seca somente pelo 

metodo de secagem ao ar livre, pois de uma maneira geral a umidade final exigida para o produto final 

podera ser sensivelmente inferior a umidade de equilibrio verificada para diversas regioes deste pais. 

AlSm das condicftes climaticas, a velocidade da secagem ao ar livre depende da epoca, da 

espessura, do tipo de empilhamento e do tipo de arranjo das pilhas no patio. 

Este metodo de secagem 6 indicado para secagem de madeira serrada supersaturada de umidade, 

para reducao da massa da madeira a ser transportada atraves da eliminacao da agua livre. Tambem e 

recomendada para se evitar o ataque de fungos manchadores pela redu9ao de umidade at6 a faixa de 20 

a 25%. 

Em virtude da necessidade de se obter um produto de madeira da mais alta qualidade, torna-se 

necessario o enmrftan dpzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA prn i««o»«a«»fr to L * ~ 
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de acordo com diversas especies de madeiras processadas, quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 chamado de secagem artificial, onde 

utiliza-se estufas/ secado^k Porem, este tipo de secagem 6 bastante complexo, em decorrencia do 

equipamento a ser utilizado e pelas caracterfsticas flsicas e anatdmicaŝ  das diferentes especies de 

madeira, tornando-se necessario se conhecer/ desenvolver um pSrw$6«> de secagem. 

Quando em estufas a secagem da madeira e" afetada por diversos fatores, tais como: temperatura, 

umidade relativa, circulacao de ar, especies, dire9&o das fibras, espessura da madeira, forma de 

empilhamento ( M ^ ^ f e « ^ 0 , 1 9 9 1 ) . 

TAVARES (1992), afirnia que a secagem controlada, efetuada em estufas e secadoras, propicia 

consideraveis beneilcios adicionais a madeira, tais como: 

* Reduyao do periodo de secagem, proporcionando um giro mais rapido do capita] investido em 

madeira estocada; 

* Reduyao da area estocada do armazenamento da madeira; 

* Permite ajustar o teor da umidade da madeira, de acordo com as condicoes climaticas do local 

do uso, em qualquer epoca do ano; 

* Obten9&o de teores de umidade mais baixos do que aqueles ale an 9 ados ao ar livre; 

* Minimiza os defeitos da secagem como rachaduras, empenamentos e encanoamentos, quando 

utilizado um programa adequado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AUm disso, segundo PETRUCI (1980), a secagem quando realizada em estufa ja e" um primeiro 

processo de preserva9^o, pois praticada em altas temperaturas esteriliza a madeira dos germes de 

apodrecimento e parasitas. 

Contudo, GONQALVES (1991), diz que, qualquer que seja o processo de secagem adotado, sua 

otimizacao estara relacionada a trls fatores: tempo, qualidade e custo. Onde o tempo da secagem gasto 

por um empilhamento de secagem artificial permite determinar o rendimento e a producao do secador; 

enquanto a qualidade esta relacionada ao aproveitamento do produto final, sendo que o fator custo 

justificara ou nfto perdas desse produto. 

A madeira submetida a secagem pode softer varios defeitos, tais como: rachas, empenamentos, 

encruamento superficial, colapso, fluxo de resina e afloramento de n6dulos, mancha azul e outros 

defeitos de colora9ao. Defeitos estes que, segundo GHALMAN e HAN (1963), se ocorrer com muita 

frequcncia e de forma muito severa, podem reduzir notavelmente o valor da madeira e causar 

consideraveis perdas em sua utilizacao final. 

Os defeitos da madeira podem ser associados a variacao no seu teor de umidade. OLIVEIRA 

(1981), diz que a madeira nao sofre alteracdes dimensionais quando a secagem se realiza acima do 

Ponto de Satura9ao das Fibras (PSF), enquanto que abaixo deste ponto a madeira come9a a contrair e, 

devido a sua natureza anisoti 6pica, a contray-ao nao e igual em todas a dii eyOes fundamentais da 
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Todavia, para que hajauma secagem adequada, como diz SHAMAN e HAN (1963), o contefido 

de umidade da madeira seca deve corresponder ao conteudo de umidade de equilibrio que tera o 

produto final; o processo de secagem deve ser conduzido de tal forma que n&o se produzam defeitos que 

resultem em perdas de sua qualidade e possam causar perdas em sua posterior aplicacao; a secagem 

deve ser a mais rapida e econdmica possivel; o sistema de secagem deve ser fixo, tendo a possibilidade 

de ser modificado de acordo com as caracteristicas da madeira, e os requisites de qualidade que se 

prosegem 

2.2 Controle de qualidade 

Nos diaa atuais os consumidores estao se tornando cada vez mais exigentes na busca de produtos 

e servicos que atendam as suas expectativas, o que tern levado as empresas de todos os setores 

(industria de transformacao e de constmyao, comeYcio,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA servi90S e setor agricola), a trabalharem 

seriamente na melhoria dos seus padrdes de qualidade. 

Da mesma forma, o setor madeireiro do Brasil precisa se ajustar a esse novo prisma do mercado 

econOmico nabuscas de tecnicas quepropiciemumamelhor qualidade dos produtos abase de madeira 

Haja vista que a preocupacao com o controle de qualidade da madeira no Brasil ainda deixa muito a 

desejar, como cita GONIALVES (1991), que apesar de grande garaa de aplicacao da madeira e, nao 

obstante para o Brasil contar com grandes areas de reflorestamento e areas potencialmente florestaveis, 

o conhecimento tecnologico da madeira ainda e insipiente, alein do fato da madeira, na maioria dos 

casos, ter sido aplicada ainda saturada nos diferentes teores de umidade, acarretando serios pre blenias 

como: instabilidade dimensional, possibilidade de ataque de fungos, ocorrencia de defeitos. O mesmo 

antor ainda faz referenda de que para cada finalidade e local de aplicacao, a umidade da madeira 

assume um lugar especifico, de acordo com as condiyOes ambientais e caracteristicas de uso. 

Qualidade, segundo LOBOS (1991), € tudo o que alguem faz ao longo de um processo para 

garantir que um cliente, fora ou dentro da organizacao, obtenha exatamente aquilo que deseja - em 

termos de caracteristicas intrinsecas, custo e atendimento. 

De acordo com o Programa DECIFRANDO O Q DA QUALIDADE DO BANCO DO BRASIL, 

"embora a preocupacSo com a qualidade seja inerente ao ser humano desde os tempos remotes, o seu 

conceito passou a ser evidenciado mais claramente a partir do periodo imediatamente anterior a 

Revoluc&o Industrial (s£c. XVIII e XIX). Na era da produySo artesanal, o controle de todo o processo 

era exercido pelo artesao. Em func&o da demanda do consumo, o conceito de qualidade evoluiu para as 

seguintes fases: controle do produto, baseado na inspeyao fiscal; controle estatistico da qualidade, com 

enfase nas tecnicas de amostragem e no controle de processo; garantia da qualidade, baseada em normas 

e procedimentos formais; com aplicacSes mais amplas para o gerenciamento". 



07 

A imrMitacao da qualidade implica o estabelecimento de um conjunto de principios e tecnicas 

que t§m como elementos basicos os conceitos de parceria e cooperac&o. 

A seguir umarela9ao desses conceitos citados por LOBOS (1991): 

* Clicnte pessoa que recebe os produtos resultantes de um processo no intuito de satisfazer suas 

necessidades e de cuja aceitacao depende a sobrevivSncia de quern fornece. No setor madeireiro estes 

clientes correspondem aos consumidores dos produtos da madeira. 

* Qimlidade condic&o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA perfei9fio do exato atendimento das expectativas do cliente. Na 

indu stria madeireira este conceito esta associado com a qualidade do produto final, a qual resulta de 

uma secagem condizente com as condic5es locais do produto em uso. 

* Processo conjunto de elementos que, se organizados no tempo e no espaco, conduzem a 

realizayao de um produto ou servico. Temos como exemplo os processos de secagem da madeira que 

devem ser condicionados a utilizacao do produto final e as condicOes ambientais a que o mesmo esta 

sujeito. 

* Fornecedor entidade que alimenta um processo de agrega9ao de valor e que, portanto, deve 

inlegraizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'-se obrigatoriamente ao esforco de aperfeicoamento. 

* Erro qualquer desvio com relacao ao nivel de atendimento pactuado entre o fornecedor e o 

cliente. 

* Custo trata-se do custo da qualidade (o que se gasta tentando se prevenir erros) e o custo da 

n&o-qualidade (o que se perde errando). 

Na visao dos gerenciadores da Qualidade, a qualidade de um produto ou sei vicos esta ligada as 

seguintes caracteristicas: apresentayao e aparencia, instalacftes flsicas disponiveis, equipamentos ou 

materiais utilizados, durabilidade, facilidade de manutencao, preyo, condieQes de entrega. ContoĴ o, 

para que estes prerequisites sejam atendidos se faz necessario uma qualidade no processo que resulte 

em um produto que corresponda a uma necessidade, utilizacfto ou apiicac&o bem defmida; satisf'aya os 

clientes; atendam as normas e especificacaes; estejam disponiveis a pre9os competitivos; sejam 

promovidos a custo que proporcione lucro. 

A empresa que oferece produtos de qualidade, mantem e amplia seus clientes, enfrenta a 

concorr6ncia e gar ante bons neg6cios. £ um esfor90 compensador, como afin n a FOLHA-SEBRAE: 

QUALIDADE TOTAL (1994), entre elas: a rgdncfio dos custos - Qualidade Total reduz custos porque 

racionaliza processos, diminui o desperdicio, elimina\o retrabalho e acaba~-eonî a burocracia e os 

controles desnecessarios; direcionamento certo - o compr6mis8o coma qualidade estreita os lacos da 

empresa com sua clientela, em permanente e sistematica troca^de informae^es, o que inouz a inova9ao 

de sucesso garantido; retorno compensador - amplia9&o da lucratividade da empresa; sem que isso 

signifique necessariamente preyos mais elevados e maiores encargos com a sociedade. 
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A capacitacao para o exercicio da Qualidade e um processo que requer investimento em 

divulgacao e sensibilizacao, visando obter o comprometimento das pessoas com o Programa, e em 

educacfto e treinamento, para desenvolvimento integral de todos. 

Esses investimentos, entretanto, que aparecem de forma clara para a empresa, trazem como 

consequeueia areduc&o dos custos que nem sempre sao registrados: Os custos da nao-qualidade. 

Gerados nos retrabalhos, na insatisfacao dos clientes, no desgaste da imagem da empresa, na 

baixa produtividade, na ma administracao do tempo, na sub-utilizacao do potencial das pessoas, nas 

disfuncOes gerenciais ou nos inetodos de trabalho, os custos da nao-qualidade podem ser resumidos 

numa s6 palavra: desperdfcio. 

Desperdicio todo e qualquer recurso que se gasta na execucao de um produto ou servico alem 

do estritamente necessario, causando acre"scimo aos custos normals, sem acrescentar qualquer melhoria 

aos clientes". (PROGRAMA DECIFRANDO O Q DA QUALIDADE DO BANCO DO BRASIL). 

No setor madeireiro, as perdas come yarn com a n&o-secagem ao ar livre no lugar de origem, 

onerando os custos de transporte a aumentando o tempo despendido com a secagem propriamente dita. 

£ possivel eliminar o desperdicio utilizando o metodo jap ones chamado "5 S". Este metodo 

consiste em: 

l a FASE - SEIRE (descarte) - tenha s6 o necessario na quantidade certa; 

2a FASE - SEITON (arruma9ao) - um lugar para cada coisa. Cada coisa em seu lugar, 

3a

 FASE - SEISO (limpeza) - gente merece o melhor ambiente; 

4 a FASE - SEIKTSU (higiene) - qualidade de vidano trabalho; 

5a FASE - SH1TSUKE (disciplina) - ordem, rotina e constante aperfeicoamento. 

Segundo a FOLHA - SEBRAE: Qualidade Total (1994), "a base da garantia da qualidade esta 

no planejamento e na sistematizac&o de processos. Esta format izayao estrutura-se na documentacao 

escrita que deve ser de facil acesso, permitindo identificar o caminho percorrido. Onde o registro e o 

controle de todos as etapas relativas a garantia proporcionem maior confiabilidade ao produto". 

A eliminacfto de erros nos processos corta despesas desnecessarias, provoca a satisfacao do 

cliente e coloca a empresa em posicao competitiva. 

A Organ izacao Internacional de Normat izacao (International Organization for Standartization), 

fimdada em Genebra, Sui c a 6 responsavel pal a auditoria e publicacao da ISO 9000. A ISO 9000 trata de 

uma serie de normas que tern a fmalidade de fiscalizar a qualidade de produtos e / o u servicos 

oferecidos por uma empresa. Alem disso, facilita o atendimento das exigencias de importacao do 

comercio internacional, como tamb6m as exigencias contratuais do setor publico. 

De acordo com a ABNT (Associacilo Brasiieira de Normas te'enicas), a se"rie ISO 9000 visa: 

ISO 9000: esclarecer as diferentes e inter-re^Ses entre os principals conceitos da qualidade. 
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ISO 9001: modelo para garantia da qualidade em projetos / desenvolvimento, producao, 

instalacao e assistencia tccnica, 

ISO 9002: modelo para garantia da qualidade emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA produ9&o e instalaciio. 

ISO 9003: modelo para garantia da qualidade em inspes&o e ensaios finais. 

ISO 9004: gestfio da qualidade e elementos do sistema de qualidade. 

* Conforme o jornal Madeira e Cia de junho / 94, as organiza95es que implementaram a ISO 

9000 estao bem pr6ximas de implantar as ISO 14000, que trata da integracao completa entre os sistemas 

de gestae ambiental. A ISO CD 14001 (norma que permitira a certificacao ambiental de empresas), 

requer que sejam identificados e registrados os impactos ambientais que determinada empresa provoca 

2.3 Codigo de Defesa do Consumidor 

O consumidor brasileiro tern como defesa da garantia de seus produtos e servicos o C6digo de 

Defesa do Consumidor, que entrou em vigor no dia 11 de marco de 1991 com a lei 8.078, de 11 de 

setembro de 1990. Este codigo estabelece relacdes entre consumidores, fornecedores e prestadores de 

servi9os que irflo buscar nestes parametros oficiais, justica e entendimento. 

O artigo 12 do C6digo de Defesa do Consumidor, que trata da responsabilidade pelo fato, do 

produto e do servi90 diz: "O fabricante, o produtor, o construtor, nacional ou estrangeiro, e o 

importador respondent, independentemente daexistencia de culpa, pela reparacao dos danos causados 

aos consiunidores por defeito decorrente de projeto de fabric ay ao, montagem, f6rmulas, manipulacao, 

apresentacfto ou acondicionamento de seus produtos, bem como por informacoes insuficientes ou 

inadequadas sobre a sua utilizacao e riscos". Neste artigo podem esta inclusos os produtos a base de 

madeira que apresentarem defeitos provenientes de secagem mal conduzida Uma madeira pode esta 

seca adequadamente para um determinado local, porem ser for utilizada em outro local que apresente 

uma umidade relativa e uma temperatura muito abaixo diferente, pode afetar a umidade de equilibrio da 

madeira causando movimentac5es dimensionais, e, consequentemente prejudicando a sua qualidade. 

3. MATERIAIS E METODOS 

Foram utilizados dados climaticos (temperatura media mensal do ar e umidade relativa media 

mensal do ar), de 56 localidades distribuidas pelos Estados. Maranh&o (08), Piaui (01), Ceara (08), 

Rio Grande do Norte (07), Paraiba (06), Pernambuco (10), Alagoas (05) e Bahia (11), abrangendo 

varias regiOes llsioclimaticas. 
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Foi empregada a equacao (1) de SIMPSON (1971), para a avaliacfio da umidade de equilibrio 

da madeira, utilizando-se os parametroszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K i (2), K2 (3) e W (4), que na versao original, apresentavam-se 

em funcfto da temperatura em grau Fahrenheit e neste trabalho foram transfbrmados para graus Celsius, 

desenvolvendo-se software para microcomputadores IBM 486 ou compativeis, escrito em linguagem 

CLIPPER (lima e et all, 1993). 

U e q = / K i K z h + K2h \ 1.800 

l+KiK2hzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA jf 1-K2h W 

(1) 

Onde: Ueq = Umidade de equilibrio. 

Ki =4,737703 + 0,047735 (T) - 0,00050123zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Tf (2). 

K2 = 0,705941 + 0,001698 (T) - 0,0000005553 (T) 2 (3). 

W - 223,3848 + 0,694242 (T) + 0,0185328 (T) 2 (4). 

T • temperatura em graus Celsius, 

h = umidade relativa / 100. 

4. RESULTADOS E DISCUSSOES 

A dificuldade de obtencao dos dados se constituiu no fat or de maior limitacao no 

desenvolvimento da pesquisa, for9ando-nos a utilizarmos de periodos e numeros de anos diferenciados 

para localidades analisadas. 

Sao apre sent ados nas tube las 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, as medias mensais das estimativas de 

equilibrio (Ueq.) para a madeira e / o u produtos a base de madeiras. Os valores midios anuais, 

maximos, minimos e a amplitude de vai lacao das mesmas estimativas enconti am-se nas tabelas 9, 10, 

11,12,13,14,15,16. 

De acordo com dados das tabelas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, a madeira e /ou produtos derivados 

apresentam diferentes estimativas de umidade de equilibrio para as localidades e estados considerados, 

onde contata-se que a cidade de Guaramiranga no estado do Ceara possui a maior estimativa de 

umidade de equilibrio (21,88) do Nordeste, no mes de abril, e a cidade de Petrolina no estado de 

Pernambuco a menor estimativa de umidade de equilibrio (6,63), no m§s de outubro. Isso por se tratar 

de duas localidades situadas em microregifies com climatologia distinta, ljtoral e sertao, 

respectivamente. (A 



11 

TABELA 1: Umidade de equilibrio madias mensais estimadas para madeiras e produtos derivados 
para diversas localidades do estado da Paraiba. 

Localidade M E S E S N - DE 

ANOS 
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

Sao Goncalo 11.07 12.65 13.81 13.64 12.91 12.05 11.05 10.15 9.75 9.62 9.92 10.13 

Areia 16.47 16.39 17.43 18.55 19.76 21.01 20.73 19.31 17.04 15.57 15.23 15.38 M 
Umbuzeiro 13.34 14.00 14.60 15.99 17.64 18.39 18.17 17.19 15.53 13.79 13.07 13.22 24 1 

Montciro 12.37 12.80 14.00 14.86 15.08 15.42 14.31 13.19 12.26 11.52 10.36 11.05 10 

C. Grande 13.35 14.27 14.90 15.96 17.22 17.89 17.80 16.16 14.60 13.28 12.92 13.09 26 

Jolo Pessoa 15.33 15.79 16.25 17.02 17.72 17.94 17.86 17.24 16.13 15.21 15.03 14.98 

TABELA 2:Uniidade de equilibrio media? mensais estimadas para madeiras e produtos derivados para 

diversas localidades do estado de Pernambuco. 

Localidade M E S E S N* DE 
ANOS 

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

Correntes 15.32 15.75 16.10 17.77 18.99 20.51 20.97 20.86 19.59 17.58 15.80 14.63 A 
Triunfo 13.03 14.79 15.99 16.93 17.49 17.37 16.68 13.90 12.40 10.68 11.03 11.35 

9 

Surubim 11.89 12.28 13.38 13.67 14.48 15.10 15.30 14.61 13.76 12.55 11.86 11.97 
1 3 

Goiana 14.49 14.55 14.47 15.29 15.88 16.71 17.19 16.99 16.06 15.16 14.80 14.57 28 

Cabrob6 10.95 11.58 11.72 12.57 12.86 13.19 11.97 10.75 9.99 9.49 9.89 10.43 13 

Floresta 10.27 10.97 11.22 12.24 12.68 13.01 12.35 11.04 10.15 8.98 9.21 10.07 7 

Pesqueira 11.61 12.21 13.15 14.47 15.49 16.51 15.69 13.78 12.70 11.43 10.48 10.94 

Caruaru 14.28 14.07 14.98 15.41 16.56 17.22 17.18 15.98 14.39 13.29 12.40 12.46 

Petrolina 9.48 8.65 9.34 9.42 9.11 8.27 8.05 7.28 7.03 6.63 7.90 8.90 

Petrolandia 9.50 9.51 10.01 11.64 12.57 12.67 12.87 11.72 10.85 9.88 9.46 9.95 

TABELA 3:Umidade de equilibrio medias mensais estimadas para madeiras e produtos derivados para 

diversas localidades do estado do Piaui. 

Localidade M E S E S N°DE 

ANOS 
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

Teresina 15.85 17.22 17.88 17.77 16.24 14.10 1211 u m «o *«™ - - -
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TABELA 4: Umidade de equilibrio medias mensais estimadas para madeiras e produtos derivados para 
diversas localidades do estado do Maranhfto. 

Localidade M E SE S N'DE 

ANOS 

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  
26 

13 

11 

13 

13 

36 

.2 

* Turiacu 16.60 18.30 18.99 19.39 18.74 17.98 17.45 16.06 14.94 14.42 14.45 14.92 

SSo Bento 15.42 16.99 17.69 18.02 16.96 15.90 15.30 14.00 13.26 12.94 12.88 13.82 

SaoLuiz 15.68 17.04 17.68 18.23 17.31 16.21 15.93 14.74 13.55 13.21 13.47 14.42 

Caxias 14.91 16.24 16.75 16.78 15.30 13.59 12.25 10.85 10.19 10.50 11.67 13.20 

• Imperatriz 17.21 17.76 17.97 17.68 15.99 14.20 12.83 11.38 11.86 13.19 14.76 16.16 

Grajau 17.56 18.14 18.08 17.94 16.99 15.68 14.53 13.65 14.74 14.55 15.62 16.74 

B. do Corda 16.67 17.44 17.81 17.98 16.77 14.80 12.87 11.17 10.97 11.89 13.19 15.14 

Carolina 16.48 16.65 16.89 16.40 13.52 10.88 9.13 7.94 9.83 12.93 15.43 16.23 

TABELA 5: Umidade de equilibrio medias mensais estimadas para madeiras e produtos derivados para 

diversas localidades do estado do Ceara. 

Localidade M E S E S N" DE 

ANOS 
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

Sobral 11.47 13.67 15.87 16.44 15.35 13.02 11.91 10.76 10.12 9.71 10.41 10.56 ( 

Fortaleza 14.99 16.18 17.04 17.39 16.59 15.83 14.83 13.97 13.77 13.63 13.77 14.10 : 

Quixada 11.60 12.89 13.57 13.71 13.60 13.12 12.49 11.97 11.57 11.38 11.36 11.37 26 

Guaramiranga 19.01 20.46 21.51 21.88 21.47 20.73 18.99 17.55 16.98 17.13 17.35 17.78 38 

Quixeramobim 10.19 11.39 12.99 13.89 13.47 12.01 10.46 9.48 9.35 9.36 9.57 9.77 33 

Morada-nova 11.30 12.73 15.01 15.69 14.65 13.23 11.55 9.98 9.39 9.43 9.64 10.00 I 8 

Iguatu 11.07 13.13 14.76 14.99 14.02 12.31 10.77 9.74 9.02 8.94 9.25 9.62 40 

J. do Norte 11.57 13.36 14.57 14.07 12.77 12.03 10.42 9.26 8.53 8.55 9.37 10.40 10 
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TABELA 6:Umidade de equilibrio madias mensais estimadas para madeiras e produtos derivados para 
diversas localidades do estado do Rio Grande do Norte. 

Localidade M E S E S N" DE 

ANOS 
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

Apodi 11.58 12.54 14.28 14.89 14.05 13.25 12.29 11.14 10.13 10.05 10.00 10.37 6\ 
Macau 12.86 13.01 14.50 14.39 13.57 12.36 12.24 11.84 11.60 12.03 12.73 12.66 s 

Macaiba 12.86 13.13 14.19 15.41 15.69 16.56 15.96 14.93 13.73 12.57 12.41 12.64 15 

Ceara-Mirim 14.37 14.61 14.89 15.79 16.14 16.45 16.17 15.27 14.38 13.81 14.04 14.12 35 

Floranea 9.87 11.43 13.86 14.46 14.10 12.25 11.70 10.08 9.32 9.04 8.96 9.43 6 I 

Cruzcta 10.26 11.11 11.90 13.23 12.66 12.24 11.35 10.10 9.68 9.82 9.16 9.35 i ' 
Nova Cruz 13.66 14.79 15.58 16.74 17.80 18.54 17.94 16.10 14.63 14.05 13.60 13.37 u 

TABELA 7:Umidade de equilibrio medias mensais estimadas para madeiras e produtos derivados para 

diversas localidades do estado de Alagoas. 

Localidade M E S E S N* DE 
ANOS 

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

P. doslndios 11.79 11.75 12.32 14.17 16.52 17.31 17.24 16.25 14.76 12.70 11.61 11.59zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f\3 

Macci6 13.90 14.08 15.01 15.73 16.84 16.23 16.03 15.08 14.46 13.89 13.90 13.97 / 16 

P. dcPcdras 14.13 14.55 15.45 15.73 16.82 16.43 16.03 14.43 15.05 14.52 14.36 14.42 13 

Anadia 14.47 14.56 14.97 16.32 17.55 17.80 17.84 17.19 16.27 14.95 14.17 14.05 \ 30 

Mangaba 15.17 15.88 16.89 17.85 18.84 17.31 17.02 18.73 17.49 16.30 15.83 15.87 \12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  



TABELA 8: Umidade de equilibrio madias mensais estimadas para madeiras e produtos derivados 
para diversas localidades do estado da Bahia. 

Localidade M E S E S N*DE 

ANOS 
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

Remanso 10.77 10.37 10.49 9.98 9.62 9.35 9.53 9.04 8.87 8.84 9.27 9.74 /21 \ 

Monte Santo 10.76 10.39 12.02 13.46 15.19 15.37 15.61 13.96 12.02 10.93 10.82 11.01 10 

Jacobina 12.72 12.08 12.98 13.89 14.87 14.78 15.08 13.97 12.60 12.02 12.45 12.78 16 

Rio Real 13.82 13.30 14.12 15.81 17.55 17.83 17.83 16.84 15.90 14.81 13.90 14.36 

Itabaianinha 12.63 12.42 12.75 15.95 17.71 18.07 18.19 16.79 15.06 13.87 13.34 12.61 

C. das Almas 14.22 14.25 15.27 16.61 17.90 18.18 18.03 17.18 16.17 14.83 14.51 14.79 

S.F. do Conde 16.18 15.81 16.35 17.86 19.09 18.60 19.0418.36 17.30 16.5 15.63 15.72 

Itaparica 14.98 14.72 16.06 17.34 17.9717.69 17.2016.32 15.90 15.61 15.77 15.32 

( Salvador 14.88 14.64 15.38 16.17 16.57 16.12 15.85 15.36 15.27 15.36 16.28 16.24 

Alagoinha; 13.92 13.97 13.18 15.59 15.75 15.76 16.05 17.60 15.25 13.57 14.77 14.80 

• Caravelas 15.16 15.01 16.01 16.77 17.12 17.38 17.12 16.25 15.56 15.54 16.25 16.19 

As localidades situadas no litoral, zona da mata e interior de altitude possui maiores madias de 

temperatura do ar e maiores medias de umidade relativa do ar, o que justifica as medias de umidade de 

equilibrio da madeira serem maiores do que nas localidades situadas no sertao (Interior), que 

apresentam maiores medias de temperaturas do ar e menores medias de umidade relativa do ar. Assim 

sendo, as madeiras e/ou produtos a base de madeiras destinados a localidades do sertao deverfto ter 

um processo tecnol6gico diferenciado daquelas madeiras e / o u produtos derivados, destinados as 

localidades do litoral para nao comprometer a sua qualidade. 

Observando-se as tabelas 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, verifica-se a cidade de Carolina, no 

estado do Maranhao, apresenta a maior amplitude de variacao (8,95), sendo que a menor amplitude de 

variacao das medias de equilibrio estimatimadas encontra-se em duas localidades do estado da Bahia, 

Remanso e Salvador (1,93). O que convem salientar que os produtos a base de madeira destinados a 

Carolina necessitam de maiores cuidados no acabamento final do seu processamento, como aplicacao 

de vernizes e preservatives, do que aquelas destinados a Remanso e Salvador, ja que as madias 

estimadas de umidade de equilibrio nestas localidades possuem uma menor variacao. Estes cuidados 

sao necessarios para que a madeira nao venha a sofrer grandes variac5es dimensionais com a sorcao e 

dessorcSo, comprometendo, sobretudo, a sua qualidade e durabilidade. 
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TABELA 9: Valores das midias anual, maximos, minimos e das amplitudes de variacao das 
estimativas de umidade de equilibrio para madeira e produtos derivados para algumas localidades do 
estado da Paraiba. 

Localidade Media Anual Maxima Minima Amp. de Variacao 

SaoGoncalo 11.39 13.81 9.62 4.19 / 

Areia 17.73' 21.01 15.23 5.787 

Umbuzeiro 15.41 18.39 13.07 5.327 

Monteiro 13.10 15.42 10.36 5.06 / 

C.Grande 15.12' 17.89 12.92 4.97 

JoftoPessoa 16.37x 17.94 14.98 2.96 y 

TABELA 10: Valores das medias anual, maximos, minimos e das amplitudes de variacao das 

estimativas de umidade de equilibrio para madeira e produtos derivados para algumas localidades do 

estado de Pernambuco. 

Localidade Media Anual Maxima Minima Amp. de Variacao 

Correntes 17.82 20.97 14.63 6.34 / 

Triunfo 14.05 y 17.49 10.68 6.81 

Surubim 13.40 ' 15.30 11.86 3.44 

Goiana 15.53 17.19 14.49 2.70 

Cabrob6 11.28 13.19 9.49 3.70 / 

Floresta 11.01 13.01 8.98 4.03' 

Pesqueira 13.20' 16.51 10.48 6.03 

Caruaru 14.85 7 17.22 12.40 4.82 7 

Petrolina 8.33 9.48 6.63 2.85 

Petrolandia 10.80 12.87 9.46 3.41 

TABELA 11: Valores das medias anual, maximos, minimos e das amplitudes de variacao das 
estimativas de umidade de equilibrio para madeira e produtos derivados para algumas localidades do 
estado do Piauf. 

Localidade Media Anual Maxima Minima Amp. de Variacao 

Teresina 14.07 17.88 10.58 7.30 ' 
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TABELA 12: Valores das midias anual, maximos, minimos e das amplitudes de variacfio das 
estimativas de umidade de equilibrio para madeira e produtos derivados para algumas localidades do 
estado do Maranh&o. 

Localidade Media Anual Maxima Minima Amp. de Variacfio 

Turiacu 16.85 ' 19.39 14.42 4.97 ' 

Sao Bento 15.26 7 

18.02 12.88 5.14' 

Sao Luiz 15.62^ 18.23 13.21 5.02' 

Caxias 13.51' 16.78 10.19 6.59 7 

Imperatriz 15.08 ^ 17.97 11.38 6.59 7 

Grajau 16.18 18.14 13.65 4.49 

B. do Corda 14.72" 17.98 10.97 7.01' 

Carolina 13.52x 16.89 7.94 8.95 ' 

TABELA 13: Valores das madias anual, maximos, minimos e das amplitudes de variacao das 
estimativas de umidade de equilibrio para madeira e produtos derivados para algumas localidades do 
estado do Ceara. 

Localidade Media Anual Maxima Minima Amp. de Variacfio 

Sobral 12.44 16.44 9.71 6.73' 

Fortaleza 15.17 17.39 13.63 3.76 / 

Quixada 12.38 13.71 11.36 2.35 y 

Guaramiranga 19.23 21.88 16.98 4.90 

Quixeramobim 10.99 13.89 9.35 4.54 

Morada Nova 11.88 15.69 9.39 6.30 

Iguatu 11.46 14.99 8.94 6.05 

J. do Norte 11.24 14.57 8.53 6.04 / 
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TABELA 14: Valores das medias anual, maximos, minimos e das amplitudes de variacao das 
estimativas de umidade de equilibrio para madeira e produtos derivados para algumas localidades do 
estado do Rio Grande do Norte. 

Localidade Media Anual Maxima Minima Amp. de Variacao 

Apodi 12.04 14.89 10.00 4 .89 / 

Macau 12.81 - 14.50 11.60 2.907 

Macaiba 14.17' 16.56 12.41 4.15 

Ceara-Mirim 15.00' 16.45 13.81 2.64 x 

Florania 11.20 14.46 8.96 5.50 / 

Cruzeta 10.90 13.23 9.16 4.07 

Nova Cruz 15.56 18.54 13.37 5.17 / 

TABELA 15: Valores das medias anual, maximos, minimos e das amplitudes de variacao das 
estimativas de umidade de equilibrio para madeira e produtos derivados para algumas localidades do 
estado de Alagoas. 

Localidade Media Anual Maxima Minima Amp. de Variacfio 

P. dos Indios 14.00 17.31 11.59 5.72 ' 

Maceid 14.92' 16.84 13.89 2.95 ' 

P. dePedras 15.16 16.82 14.13 2.69 x 

Anadia 15.84 17.84 14.05 3.79 

Mangaba 16.93 18.84 15.17 3.67 y 
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TABELA 16: Valores das midias anual, maximos, minimos e das amplitudes de variacao das 
estimativas de umidade de equilibrio para madeira e produtos derivados para algumas localidades do 
estado da Bahia, 

Localidade Media Anna! Maxima Minima Amp. de Variacfio 

Remanso 9.65 10.77 8.84 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1.93' 

Monte Santo 12.62 x 

15.61 10.39 5.22' 

Jacobina 13.35' 15.08 12.02 3.06 7 

Rio Real 15.50 7 

17.83 13.30 4.53' 

Itabaianinha 14.94^ 18.19 12.42 5.777 

C. das Almas 15.99 18.18 14.22 3.967 

S.F. do Conde 17.20 19.09 15.63 3.46/ 

Itaparica 16.24 19.97 14.72 3.25 7 

Salvador (Ondina) 15.67 ' 16.57 14.64 1.93 

Alagoinhas 15.01' 17.60 13.18 4.42 7 

Caravel as 16.19 17.38 15.01 2.37 ' 

Dentro das localidades de cada estado tambem sao observados diferencas consideraveis nas 

estimativas das madias de umidade de equilibrio em func&o das caracteristicas climaticas particulares 

de cada microrregiao, como sertao, zona damata e literal, alem da latitude e altitude que iniluenciam a 

temperatura e a umidade relativa do ar. 

No estado da Paraiba a localidade de Sao Gon9alo, no sertao, apresentou a menor media 

estimada de umidade de equilibrio (9,62), no mes de outubro, onde ha ocorrencia de maiores medias de 

temperatura e maiores medias de umidade relativa do ar, enquanto que a localidade de Areia, regiao 

prOxima ao literal, apresentou a maior media estimativa de umidade de equilibrio (21.01), no mes de 

junho, onde ha predominaiicia de menores medias de temperatura e maiores medias de umidade relativa 

do ar. Pode-se verificar ainda que a regiao de Areia apresenta a maior amplitude de variacao (5.78) e, a 

cidade de Joflo Pessoaamenor amplitude de variacao (2.96), apesar de ambas possuirem estimativas 

de umidade de equilibrio de valores aproximados. Por6m, a regiao de Areia, possivelmente, sofre uma 

maior oscilacao climatica que iniluencia a uma maior variacao da umidade de equilibrio da madeira, 

necessitando de maiores cuidados com o processamento tecnol6gico dados a madeiras e/ou produtos 

derivados utilizados nesta localidade. 

No estado de Pernambuco a localidade de Correntes possui a maior media de estimativa de 

umidade de equilibrio (20.97), no m§s de julho, e, por sua vez, a regiao de Petrolina possui a menor 

media de umidade de equilibrio estimada (6.63), no m&s de outubro. 
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A cidade de Goiana possui a menor amplitude mSdiadas estimativas de umidade de equilibrio (2.70), 

enquanto que Triunfo possui a maior amplitude m^diadas estimativas de imidade de equilibrio (6.81), 

paraeste estado. Para se garantir a qualidade da madeira e/ou produtos a base de madeira destinadas a 

estas localidades, e" necessario que se adote processos tecnol6gicos condizentes com estes dados. 

Na tabela 4, observa-se que apesar das localidades do estado do Maranhao apresentarem uma 

certa homogeneidade com rela^ao as madias estimadas da umidade de equilibrio, a localidade de 

Turiacu, apresenta a maior media de equilibrio estimada do estado (19.39), no mds de abril, ficando a 

cidade de Carolina com a menor m6dia de equilibrio estimada (7.94), no mes de agosto. O que significa 

que as madeiras destinadas a Carolina nao podem ter o mesmo teor de umidade do que as conduzidas 

para Turiacu, ou vice-versa, pois poderao ocorrer empenamentos trincas, rachaduras, etc., em virtude 

damovimentacao dimensional, prejudicando, assim, a sua qualidade. 

Os dados referentes ao estado do Ceara (tabela 5), mostram que no municipio de Gauramiranga 

encontram-se as maiores estimativas de umidade de equilibrio do Nordeste (21,88) e, na regiao de 

Juazeiro do Norte encontra-se com a menor media estimativa de equilibrio (8.53), no m§s de setembro, 

do estado. Onde convein salientar que para garantir a qualidade das madeiras e/ou produtos derivados 

destinados ao estado do Ceara, deve-se levar em considerable- estas diferencas de estimativas de 

umidades de equilibrio durante a secagem da madeira 

A tabela 6 que mostra os dados do Rio Grande do Norte, apresenta a localidade de Nova Cruz 

com a maior media de umidade de equilibrio estimada (18.54), no mes de junho e, a localidade de 

Florania com a menor media de equilibrio estimada (8,96), no mes de novembro. Em virtude desses 

fatos nao 6 recomendavel utilizar produtos de madeira manufaturados com o mesmo teor de umidade 

para ambas as localidades para que nao venham a deformar e perder sua qualidade. 

EmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA iimca"o dos dados apresentados na tabela 7, para o estado de Alagoas, pode-se observar que 

quase todas as localidades estudadas apresentam m6dias estimadas de umidade de equilibrio altas e 

bastante hcmogeneas, com excecSo de Palmeiras dos tndios que no mes de dezembro apresentou uma 

media de umidade de equilibrio de 11.59, em conironto com Mangaba com uma media de 18.84, no mes 

de maio. Provavelmente isso ocorra porque as localidades estudadas estao na faixa correspondente a 

zona da mala e o litoral. Assim sendo, as madeiras e/ou produtos derivados destinados a este Estado 

nao terao maiores problemas de qualidade para essas localidades, desde que tenham sido 

manufaturados levando em consideracao essas umidades de equilibrio. 

Para o estado da Bahia, airav£s dos dados apresentados na tabela 8, o municipio de Remanso 

possui as menores estimativas de umidade de equilibrio e S. F. do Conde as maiores. Os dados da 

tabela 16 mostram que as localidades de Remanso e Salvador possuem as mesmas amplitudes de 

variacao de toda a regiao Nordeste (1.93). 
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Entretanto, o municipio de Remanso possui uma umidade de equilibrio anuaJ bem inferior a Salvador 

(9.65 e 15.67 respectivamente), indicando que as madeiras e/ou produtos a base de madeira destinados 

a estas localidades necessitam de processamentos tecnol6gicos diferenciados, ou seja, condizente com a 

umidade de equilibrio estimada anual de cada localidade. 

Estes resultados sugerem a necessidade de processamentos diferenciados (secagem e 

ac ah anient o) conforme a localidade de uso final do produto para garantir a sua qualidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A . CONCLUSOES 

De um modo geral, concluiu-se que existe diferencas nas estimativas de umidade de equilibrio 

da madeira entre as localidades estudadas para os estados da regiao Nordeste. As localidades do 

interior possuem estimativas de umidades de equilibrio inferior as de localidades do literal; possuindo 

padrOes de variacao diferenciados. 

As localidades do interior de maiores altitudes apresentam em m6dia maiores estimativas de 

umidades de equilibrio em relacao a outras localidades de menores altitudes. 

O maior e menor valor da umidade de equilibrio media estimada mensal foram encontradas em 

Garamiranga - Ceara com 21.88%, no m§s de abril, e Petrolina - Pernambuco, com 6.63%, no m§s de 

outubro, para toda regiao Nordeste. 

As localidades de Remanso e Salvador, na Bahia, apresentam as maiores uniformidades na 

umidade de equilibrio ao longo do ano, pois apresentaram a menor amplitude de variacao (1.93 pontos 

percentuais). Enquanto que a localidade de Carolina, no Maranhao, apresentou a menor uniformidade, 

com a menor amplitude de variacao (8.95 pontos percentuais), de toda a regiao. 

Estas estimativas indie am que ha necessidade de um processamento diferenciado quanto a 

secagem e aplicacao de revestimento (Tintas, vernizes, etc.), para madeiras e/ou produtos a base de 

madeira destinados a estas localidades. 

De posse dessas informacSes os produtores terao meios de oferecer produtos a base de madeira 

com uma melhor qualidade, introduzindo alterac5es no seu processo de fabricac&o levando em 

considera.c:4o as condic3es locais de uso final do produto. 

Atraves dessas informacoes os consumidores e distribuidores poderao exigir produtos dentro do 

padrao de qualidade das suas respectivas localidades. 

Portanto, o conhecimento da umidade de equilibrio podera certamente contribuir com o 

estabelecimento de novas relates entre produtores, distribuidores e consumidores finais na busca da 

qualidade dos produtos. 

A melhoria da qualidade dos produtos a base de madeira levari esses produtos a uma vida util 

maior, diminuindo a area de corte de florestas nativas ou plantadas, beneficiando assim, o meio 

ambiente. 
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Porem, vale salientar que o estudo dessas estimativas nflo levou em consideracfto o material, 

como: espScie, espessurade parede, composi9ao quimica, teor de extrativos, etc. 

Convein lembrar tambem que nao sao conhecidos trabalhos que avaliem a precisao dessas 

estimativas. 

Em fiin9ao da disponibilidade de dados climaticos, recomenda-se que esse estudo seja estendido 

para todo Brasil, para que de posse daszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA informa96es se possa obter produtos cada vez mais com 

qualidade. 
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