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RESUMO

Por ser um material higroscépico, a madeira estd em constante troca de umidade com o seu meio
ambiente até atingir um equilibrio dinfimico, condigio essa chamada de umidade de equilibrio da
madeira (Ueq). Até atingir esse equilibrio a madeira pode ganhar umidade, quando exposta em locais
imidos, ou perder umidade, em locais secos. Em fingio das variagBes das condigdes ambientais
(temperatura média mensal e umidade relativa média mensal) a madeira sofre variag8es dimensionais
(retragbes e inchamentos) comprometendo a sua qualidade.

No intuito de se estabelecer novas relagBes entre produtores, distribuidores e consumidores
finais de madeira e/ou produtos i base de madeira na busca de qualidade, foram utilizados dados
climatolégicos de 56 localidades da regifio Nordeste distribuidas entre os estados do Maranh#io, Piau,
Cear4, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Bahia, e através da equagfio de SIMPON
e de um sofware para microcomputador IBM 486 foram estimadas as umidades de equilibrio de
madeira para estas localidades.

Os resultados indicam que existem diferengas nas estimativas de umidade de equilibrio da
madeira entre as localidades estudadas de toda a regifio. As localidades do interior possuem estimativas
de umidades de equilibrio inferiores as localidades do litoral. Havendo assim, a necessidade de

processamentos diferenciados para produtos & base de madeira, conforme o local de uso final do
produto.




1. INTRODUCAO

Desde os tempos mais remotos que a madeira vem sendo utilizada pelo homem. A prépria
Histéria registra que a madeira foi usada nas primeiras habitag8es construidas pelo homem, as
construgfes palafitas durante a pré-histéria. Contudo, além da construgfio civil, a madeira vem sendo
usada para os mais diversos fins: fabricagfo de postes, dormentes e moirdes, chapas de fibra, tecidos,

plésticos, produtos quimicos, papel e celulose, indastria moveleira e tantas outras aplicagdes.

Esse emprego macigo deve-se a uma série de vantagens apresentadas pela madeira e,
dificilmente reunidas em outro material, tais com?) obtengdo de grande quantidade por um prego
relativamente baixo, capacidade de resistir a esforqos de tragio e compressfio, é de ficil redugéio a

diversas formas e tamanhos, bom isolante térmico e elétrico, baixo insumo energético, estética

agraddvel, etc.

Entretanto, por se tratar de material orgénico, constituido de polissacarideos, pode ter a sua
durabilidade natural comprometida por uma série de agentes biolégicos, fisicos e/ou quimicos.

Outra caracteristica da madeira ¢ a sua interagio com as condigdes ambientais. A madeira
quando;'c;‘posta a estas condiges sofre variagBes no seu teor de umidade até atingir um equilibrio
dindmico. Segundo SKAAR (1972), apund Jesus (1989), tal fato deve-se a sua higroscopicidade e é
afetada entre outros fatores, pelo teor-de-lexh'ativos, tratamento prévio da madeira, a sua espécie e,
principalmente, pela temperatura e umidade do ar onde a madeira se encontra, em virtude da absorgéo e
dessorgfo, podendo comprometer a sua qualidade. o

E como qualidade é um dos requisitos exigidos por consumidores na aquisigio de produtos e
servigos nos dias atuais, é preciso que empresas do setor madeireiro atentem para o processo de
secagem aa madeira, levando em consideragfo o local onde a madeira terd o seu uso final, pois a
condi¢des ambientais diferem em fingéio da localizagfio geogréifica 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 ¢ estabelecida pelo atendimento 4s normas internacionais

série ISO 9000. A Certificagfio de Sistema de Qualidade é o reconhecimento de que a empresa possui
um sistema de qualidade.

Em contrapartida, o consumidor tem uma arma para garantir a qualidade de qualquer produto ou
sewiqg. o Cédigo de Defesa do Consumidor, que entrou em vigor em 11 de margo de 1991, com a Lei
8.078 de 11 de setembro de 1990.

Para tanto, este trabalho tem por objetivo estabelecer estimativas de umidade de equilfbrio para
madeiras na Regifio Nordeste visando dar subsidios tecnolégicos para o estabelecimento de uma nova
relagfio entre produtores, distribuidores e consumidores finais de madeira e/ou produtos a base de

madeiras, tendo por base os programas de qualidade total e o Cédigo de Defesa do Consumidor.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Teor de umidade

As drvores absorvem égxa: e sais minerais do solo, através das raizes, que se deslocam até as
folhas por meio dos vasos (Iraqueideos), constltuido a seiva bruta. Em processo inverso a 4gua desloca-

se das folhas até o solo, através ‘do floema. Em consequéncla, a madeira das érvores abatidas
apresentam alto teor de umidade.

De acordo com PETRUCI (1980), a umidade, como condigfio natural do crescimento da 4rvore,
se apresenta na madeira verde sob trés formas: fgua de constitui¢fio, fixada no protoplasma das células
vivas, , na proporgfio de 90% e nfo é alterada pela secagem; figua de adesfio ou impregnacfio, que satura
paredes das células; dgua de capilaridade ou livre, que enche o canal do tecido lenhoso.

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

acentuada, em suas propriedades fisico-mecénicas. Segundo GALVAO e JANKOWSKY (1985), a
resisténcia da madeira decresce com o aumento de sua umidade. Da mesma forma, a resisténcia elétrica

da madeira ¢ inversamente proporcional ao seu teor de 4gua, sendo que, de 30% até 0% de umidade, a
resisténcia anmenta cerca de 1 milhfo de vezes.

O teor da umidade da madeira tem grande influéncia também com seu tratamento com fluidos,
curvamento, resisténcia ao ataque de fingos xiléfagos, colagem, fabricagdo de compensados,
aglomerados e processamento mecinico. GALVAO E JANKOWSKY (1985), citam ainda que o
curvamento da madeira tem maiores possibilidades com umidade de 18 - 20% e, uma umidade maior
ocasiona 0 aparecimento de rachaduras devido a redugfio da resisténcia da madeira. E que as l&minas
que compde os compensados devem estd a um mesmo teor de umidade por ocasifio da colagem, para
evitar tensdes que levariam a empenamento. PETRUCI (1980), afirma que abaixo de 22% a umidade da
madeira pode considerar-se ao abrigo do ataque dos agentes de destruigéio, ;endo este o teor minimo
necessdrio como ambiente favordvel a proliferagfo de fungos e bactérias. (Pessa forma, os produtos
industrializados da madeira devem ser condicionados a umidades préximas aquelas que deverfio

alcangar quando em uso.

A madeira, na maioria dos casos, tem sido ainda utilizada em diferentes teores de umidade, o
que ocasiona problemas tais como: instabilidade dimensional, possibilidade de ataque de fimngos,
ocorréncia de defeitos. O que ird influir na qualidade do produto final.

Assim sendo, serd necessdrio a remogo dessa umidade até um teor adequado para melhorar a
sua estabilidade dimensional, resultando em um produto final de alta qualidade.

Por ser a madeira um material higroscépico, estd em constante troca de umidade com o meio
ambiente. Ap6s um determinado perfodo de tempo deverd atingir uma determinada umidade, chamada
umidade de equilfbrio da madeira Wﬁ a qual depende da temperatura e umidade relativa do ar onde
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esta se encontra. A umidade de equilibrio ¢ a umidade que a madeira devera atingir ap6s o perfodo de
secagem. Entretanto, segundo KOLLMAN (1968), citado por JESUS (1989), no sentido de alcangar a
umidade de equilibrio a madeira pode ganhar umidade, sor¢fio em locais amidos ou perder, dessorgéo
em locais secos, provocando variagbes dimensionais na madeira resultando em empenamento, trincas,
rachaduras, comprometendo, dessa forma sua qualidade, j4 que as condigBes ambientais diferem em
fungéio da localizagfio geogréfica 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 utilizagfo, considerando-se as condigdes de umidade relativa e temperatura a que a mesma
estard sujeita.

A primeira dgua perdida pela madeira, durante o processo de secagem ¢ a contida nas células,

logo apés a dgua que foi absorvida pelas paredes celulares, iniciando o processo normal de
encolhimento da madeira.

Segundo RAMOS (1973), o estdgio de secagem quando se remove toda a féigua livre dentro da
célula, antes da dgua absorvida pelas paredes celulares, chama-se Ponte de Saturagfio da Fibras (PSF)
e, de acordo com SAHLMAN e HAN (1963), o PSF ¢ de grande importincia, pois depois de alcangado
o processo de secamento se retarda consideravelmente. OLIVEIRA (1981), cita que o PSF ¢é geralmente
considerado 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
utilizagfio, conforme GONCALVES (1991), séo:

* Redugfio de sua massa total, possibilitando a diminui¢éio do custo de transporte, o que influird
no custo final do produto;

* Aumento de suas propriedades mecénicas, aclsticas, térmicas e elétricas;
* Melhora a atuagio de pinturas, vernizes, lacas, ceras e outros acabamentos;
* Com uma umidade abaixo de 20% a madeira é mais susceptivel ao ataque de
fingos apodrecedores a manchadores, aos bolores e a'mcaos insetos que a atacam,
* Proporciona maior impregnacfo e fixagfio de produtos preservativos na madeira;
* Possibilita uma melhor colagem e maior resisténcia as ligagdes feitas com parafusos,
anéis de ligagdo, pregos, etc.;
* Redugéio da sua instabilidade dimensional e de suas consequéncias como trincas, rachaduras,

empenamentos e encanoamentos;

Dessa forma, torna-se evidente a importincia da secagem da madeira antes da obtengfio do
produto final. Além da secagem, ¢ importante que se tenha em mente qual deverd ser a umidade final de
um determinado produto de madeira (OLIVEIRA, 1991), como também as condigBes em que o mesmo

mrmbeanl T
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Haja vista, que cada local tem as suas condi¢Bes climéticas particulares as quaisg terfo influéncia sobre
a umidade de equilibrio da madeira. Para tanto, temos como exemplo estimativas para umidade de
equilibrio que variam de 12,2% (em Brasilia) a 18,8% (em Belém), de conformidade com GALVAO
(1981}, citado por JANKOWSKY e et all (1986). Assim sendo, de acordo com JANKOWSKY e
HENRIQUEZ (1983), ¢ primordial que a secagem seja conduzida segundo um programa racional, isto &,
com uma sequéncia estudada de temperaturas e umidades relativas que visa reduzir a umidade da
madeira até o teor pré-determinado, com o minimo possivel de defeitos. Para tanto, se faz necessdrio o
processo de secagem controlada, que para RAMOS (1983), tem por finalidade reduzir o excesso de

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

Existem vérios métodos ou processos empregados na secagem da madeira, desde a secagem ao
ar livre, até os métodos mais sofisticados onde se utilizam vicuo, alta frequéncia, altas temperaturas,
produtos quimicos, etc.

Entretanto, nfio existe método indicado de secagem que possa ser recomendado para todas as
condi¢Bes. HA uma série de alternativas disponfveis para cada tipo ou tamanho de indastria, tipo de
magdeira e localiza¢fio da operagio.

A secagem controlada da madeira nas serrarias pode ser operada so ar livre, ou em estufas

secadoras.

A secagem ao ar livre, conforme OLIVEIRA (1981), consiste na exposi¢fio da madeira
convenientemente empilhada 3s condigdes ambientais. Trata-se de um processo bastante utilizado,
embora necessite de um maior periodo de tempo para atingir uma determinada umidade, e isso além de
onerar os custos, poderd diminuir a qualidade da madeira, como justifica JANKOWSKY e et all (1986),
quando diz que o teor de umidade da madeira seca ao ar livre em um determinado local pode nfio ser o
adequado se o produto vier a ser uttlizado em outra localidade, agravando os inconvenientes da
movimentagfio dimensional. Contudo, para OLIVEIRA (1981), a madeira pode ser exportada para
paises com climas sensivelmente diferentes do clima brasileiro e nfio deverd ser seca somente pelo

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

poderd ser sensivelmente inferior a umidade de equilibrio verificada para diversas regides deste pais. M

D
Além das condigdes climéticas, a velocidade da secagem ao ar livre depende da época,o(da

espessura, do tipo de empilhamento e do tipo de arranjo das pilhas no pétio.
Este método de secagem ¢ indicado para secagem de madeira serrada supersaturada de umidade,
para redugéio da massa da madeira a ser transportada através da elimina¢fio da 4gua livre. Também é

recomendada para se evitar o ataque de fingos manchadores pela redugio de umidade at¢ a faixa de 20
a 25%.

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

necessirio o0 emnreon de sninamantne amaninie ceee Sl a0 .. ..
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de acordo com diversas espécies de madeiras processadas, que é chamado de secagem artificial, onde
utiliza-se estufas ¢ secadoras. Porém, este tipo de secagem ¢ bastante complexo, em decorréncia do
equipamento a ser utilizado e pelas caracterist:cas fisicas e anatémicag das diferentes espécies de

madeira, tomando-se necessario se conhecer ;7 desenvolver um pm:o de secagem.

Quando em estufas a secagem da madeira ¢ afetada por diversos fatores, tais como: temperatura,
umidade relativa, circulagio de ar, espécies, diregdo das fibras, espessura da madeira, forma de

L

empilhamento ( 0, 1991).

TAVARES (1992), afirma que a secagem controlada, efetuada em estufas e secadoras, propicia
considerdveis beneficios adicionais & madeira, tais como:

* Redugfio do perfodo de secagem, proporcionando um giro mais répido do capital investido em
madeira estocada;

* Redugfo da area estocada do armazenamento da madeira;

* Permite ajustar o teor da umidade da madeira, de acordo com as condigées climaticas do local
do uso, em qualquer época do ano;

* Obtengéo de teores de umidade mais baixos do que aqueles alcangados ao ar livre;

* Minimiza os defeitos da secagem como rachaduras, empenamentos e encanoamentos, quando
utilizado um programa adequado.

Além disso, segundo PETRUCI (1980), a secagem quando realizada em estufa jd ¢ um primeiro
processo de preservagéo, pois praticada em altas temperaturas esteriliza a madeira dos germes de

apodrecimento e parasitas.

Contudo, GONCALVES (1991), diz que, qualquer que seja o processo de secagem adotado, sua
otimizagfio estard relacionada a trés fatores: tempo, qualidade e custo. Onde o tempo da secagem gasto
por um empilhamento de secagem artificial permite determinar o rendimento e a produgfio do secador;

enquanto a qualidade est4 relacionada ao aproveitamento do produto final, sendo que o fator custo
justificard ou nfio perdas desse produto.

A madeira submetida a secagem pode sofier vérios defeitos, tais como: rachas, empenamentos,
encruamento superficial, colapso, fluxo de resina e afloramento de nédulos, mancha azul e outros
defeitos de coloragfo. Defeitos estes que, segundo GHALMAN e HAN (1963), se ocorrer com muita
frequéncia e de forma muito severa, podem reduzir notavelmente o valor da madeira e causar

considerdveis perdas em sua utilizag#o final.
Os defeitos da madeira podem ser associados & variagfio no seu teor de umidade. OLIVEIRA

(1981), diz que a madeira nfio sofre alteragdes dimensionais quando a secagem se realiza acima do
Ponto de Saturagfio das Fibras (PSF), enquanto que abaixo deste ponto a madeira comega a contrair e,
devido a sua natureza anisotrépica, a contragfo nfo ¢ igual em todas a diregbes findamentais da

mﬂdeim {tanoennial eadial < 1ot 2t 0



Todavia, para que haja uma secagem adequada, como diz SHAMAN e HAN (1963), o contetido
de umidade da madeira seca deve corresponder ao conteido de wmidade de equilibrio que terg o
produto final; o processo de secagem deve ser conduzido de tal forma que no se produzam defeitos que
resultern em perdas de sua qualidade e possam causar perdas em sua posterior aplicaghio; a secagem
deve ser a mais répida 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 requisitos de qualidade que se

prosegem.

2.2 Confrole de qualidade

Nos dias atuais os consumidores esto se tornando cada vez mais exigentes na busca de produtos
e servigos que atendam as suas expectativas, o que tem levado as empresas de todos os setores
(indastria de transformagfio e de construgfio, comércio, servigos 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
econfmico na buscas de técnicas que propiciem uma melhor qualidade dos produtos 3 base de madetra.
Haja vista que a preocupacfio com o controle de qualidade da madeira no Brasil ainda deixa mmito a
desejar, como cita GONCALVES (1991), que apesar de grande gama de aplicagfio da madeira e, nfio
obstante para o Brasil contar com grandes éreas de reflorestamento e 4reas potencialmente florestaveis,
o conhecimento tecnolégico da madeira ainda ¢ insipiente, além do fato da madeira, na maioria dos
casos, ter sido aplicada ainda saturada nos diferentes teores de umidade, acarretando sérios problemas
como: instabilidade dimensional, possibilidade de ataque de fingos, ocorréncia de defeitos. O mesmo
autor ainda faz referéncia de que para cada finalidade e local de aplicagfio, a umidade da madeira

assurme um lugar especifico, de acordo com as condig8es ambientais e caracteristicas de uso.

Qualidade, segundo LOBOS (1991), ¢ tudo o que alguém faz ao longo de um processo para
garantir que um cliente, fora ou dentro da organizag8o, 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 preocupagfo com a qualidade seja inerente ao ser humano desde os tempos remotos, o seu
conceito passou a ser evidenciado mais claramente a partir do periodo imediatamente anterior a
Revolugio Industrial (séc. XVIII e XIX). Na era da produgfio artesanal, o controle de todo o processo
era exercido pelo artesio. Em fun¢fio da demanda do consumo, o conceito de qualidade evoluiu para as
seguintes fases: controle do produto, baseado na inspegfo fiscal; controle estatistico da qualidade, com
&nfase nas técnicas de amostragem e no controle de processo; garantia da qualidade, baseada em normas

e procedimentos formais; com aplicag8es mais amplas para o gerenciamento”.
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A im;iglnta(;ﬁo da qualidade implica o estabelecimento de um conjunto de principios e técnicas

que tém como elementos bdsicos os conceitos de parceria e cooperagfo.
A seguir uma relagfio desses conceitos citados por LOBOS (1991):

* Cliente pessoa que recebe os produtos resultantes de um processo no intuito de satisfazer suas
necessidades e de cuja aceitagfio depende a sobrevivéncia de quem fornece. No setor madeireiro estes

clientes correspondem aos consumidores dos produtos da madeira.

* Qualidade condigfio de perfei¢io do exato atendimento das expectativas do cliente. Na
indistria madeireira este conceito estd associado com a qualidade do produto final, a qual resulta de

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

* Processo conjunto de elementos que, se organizados no tempo e no espago, conduzem 3
realizagfio de um produto ou servigo. Temos como exemplo os processos de secagem da madeira que
devem ser condicionados a utilizagdo do produto final e as condigBes ambientais a que o mesmo esta
sujeito.

* Fornecedor entidade que alimenta um processo de agregagfio de valor e que, portanto, deve
integrar-se obrigatoriamente ao esforgo de aperfeigoamento.

* Erro qualquer desvio com relagfio 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
nfio-qualidade (o que se perde errando).

Na visfio dos gerenciadores da Qualidade, a qualidade de um produto ou servigos estd ligada as
seguintes caracteristicas: apresentagfio e aparéncia, instalagdes fisicas disponiveis, equipamentos ou
materiais utilizados, durabilidade, facilidade de manutengfo, prego, condigbes de entrega. Contnltjo :
para que estes pré-requisitos sejam atendidos se faz necessdrio uma qualidade no processo que resulte
em um produto que corresponda a uma necessidade, utilizagfo ou aplicagdo bem definida; satisfaga os
clientes; atendam as normas e especificagdes; estejam disponiveis a pregos competitivos; sejam

promovidos a custo que proporcione lucro.

A empresa que oferece produtos de qualidade, mantém e amplia seus clientes, enfrenta a
concorréncia e garante bons negécios. E um esforgo compensador, como afirma FOLHA-SEBRAE:
QUALIDADE TOTAL (1994), entre elas: a reducfio dos custos — Qualidade Total reduz custos porque

racionaliza processos diminui o desperdicio, ellmma\o retrabalho e ac

a burocracia e os

de sucesso garantido; retorno compensador — ampliagio

signifique necessariamente pregos mais elevados e maiores encargos com a sociedade. /

lucratividade da empresa, sem que isso



A capacitacdio para o exercicio da Qualidade é um processo que requer investimento em

divulgacdo e sensibilizagfio, visando obter o comprometimento das pessoas com o Programa, ¢ em

educagfio e treinamento, para desenvolvimento integral de todos.
Esses investimentos, enfretanto, que aparecem de forma clara para a empresa, trazem como
consequéncia a redugio dos custos que nem sempre sfo registrados: Os custos da nio-qualidade.
Gerados nos retrabalhos, na insatisfagfio dos clientes, no desgaste da imagem da empresa, na
baixa produtividade, na md administragio do tempo, na sub-utilizagio do potencial das pessoas, nas
disfungbes gerenciais ou nos métodos de trabalho, os custos da ndo-qualidade podem ser resumidos

numa 86 palavra: desperdicio.

Desperdicio “é todo e qualquer recurso que se gasta na execugfio de um produto ou servigo além

do estritamente necessério, causando acréscimo aos custes normais, sem acrescentar qualquer melhoria
aos clientes”, (PROGRAMA DECIFRANDO O Q DA QUALIDADE DO BANCO DO BRASIL). 7/

No setor madeireiro, as perdas comegam com 2 nfio-secagem ao ar livre no lugar de origem,
onerando os custos de transporte a aumentando o tempo despendido com a secagem propriamente dita.

E possivel eliminar o desperdicio utilizando o método japonds chamado “5 S”. Este método
consiste em:

1° FASE - SEIRE (descarte) — tenha 86 o necessério na quantidade certa;

2* FASE - SEITON (arrumago) - um lugar para cada coisa. Cada coisa em seu lugar;

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

4* FASE - SEIKTSU (higiene) - qualidade de vida no trabalho;

5* FASE - SHITSUKE (disciplina) — ordem, rotina e constante aperfeigoamento.
) Segundo a FOLHA - SEBRAE: Qualidade Total (1994), “a base da garantia da qualidade esta
ho planejamento e na sistematizaco de processos. Esta formatizagio estrutura-se na documentagfio

escrita que deve ser de facii acesso, permitindo identificar o caminho percorrido. Onde o registro e o
controle de todos as etapas relativas 4 garantia proporcionem maior confiabilidade ao produto™.
A eliminagfio de erros nos processos corta despesas desnecessérias, provoca a satisfagfio do

chiente e coloca a empresa em posi¢io competitiva

A Organizagio Internacional de Normatizagfo (International Organization for Standartization),
findada em Genebra, Sui¢a é responsével pala auditoria e publicagio da ISO 9000. A ISO 9000 trata de
uma série de normas que tem a finalidade de fiscalizar a qualidade de produtos e / ou servigos
oferecidos por uma empresa. Além disso, facilita o atendimento das exigéncias de importagfio do
comércio internacional, como também as exigéncias contratuais do setor pablico.

De acordo com a ABNT (Associagfio Brasileira de Normas técnicas), a série ISO 9000 visa:

18O 9000: eeclarecer as diferentes e inter-relagbes entre os principais conceitos da qualidade.



ISO 9001: modelo para garantia da qualidade em projetos / desenvolvimento, produgio,
instalagfio e assisténcia técnica.

ISO 9002: modelo para garantia da qualidade em produgfio e instalagéo.
ISO 9003: modelo para garantia da qualidade em inspegéio e ensaios finais.

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

* Conforme o jomal Madeira e Cia. de junho / 94, as organizagdes que implementaram a ISO
9000 estio bem préximas de implantar as ISO 14000, que trata da integragfio completa entre os sistemas
de gestfio ambiental. A ISO CD 14001 (rorma que permitira a certificagfio ambiental de empresas),

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

2.3 Cédigo de Defesa do Consumidor

O consumidor brasileiro tem como defesa da garantia de seus produtos e servigos o Cédigo de
Defesa do Consumidor, que entrou em vigor no dia 11 de margo de 1991 com a lei 8.078, de 11 de
setembro de 1990. Este c6digo estabelece relagtes entre consumidores, fornecedores e prestadores de

servigos que irfio buscar nestes parmetros oficiais, justiga e entendimento.

O artigo 12 do Cé6digo de Defesa do Consumidor, que trata da responsabilidade pelo fato, do
produto e do servigo diz: “O fabricante, o produter, o construtor, nacional ou estrangeiro, e o
importador respondem, independentemente da existéncia de culpa, pela reparagfio dos danos causados
aos consumidores por defeito decorrente de projeto de fabnicagfio, montagem, férmulas, manipulaggo,
apresentacfio on acondicionamento de seus produtos, bem como por informagBes insuficientes ou
inadequadas sobre a sua utiliza¢io e riscos”. Neste artigo podem est4 inclusos o8 produtos A base de
madeira que apresentarem defeitos provenientes de secagem mal conduzida Uma madeira pode estd
seca adequadamente para um determinado local, porém 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 movimentagdes dimensionais, e, consequentemente prejudicando a sua qualidade.

3. MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados dados climéticos (temperatura média mensal do ar e umidade relativa média
mensal do ar), de 56 localidades distribufdas pelos Estados: Maranhdio (08), Piauf (01), Ceara (08),
Rio Grande do Norte (07), Parafba (06), Penambuco (10), Alagoas (05 e Bahia (11), abrangendo

vénas regides fisioclimaticas.
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Foi empregada a equagfio (1) de SIMPSON (1971), para a avaliagio da umidade de equilfbrio
da madeira, utilizando-se os parfmetros Ki (2), K2 (3) e W (4), que na versfio original, apresentavam-se
em fungfio da temperatura em grau Fahrenheit e neste trabalho foram transformados para graus Celsius,

desenvolvendo-se software para microcomputadores IBM 486 ou compativeis, escrito em linguagem
CLIPPER (lima e et all, 1993).

Ueq =/ Kuikah + Kh | 1.800
1+KiKh ¥ 1Kh | W

Onde: Ueq = Umidade de equilibrio.

K1 =4,737703 + 0,047735 (T) - 0,00050123 (T)? ................ (2).
K2 =0,705941 + 0,001698 (T) - 0,0000005553 (T) ............ (3).
W = 223,3848 + 0,694242 (T) + 0,0185328 (T) .................. ().

T = temperatura em graus celsius.
h = umidade relativa / 100,

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A dificuldade de obtengdo dos dados se constituiu no fator de maior limitagdo no

desenvolvimento da pesquisa, forgando-nos a utilizarmos de periodos e nimeros de anos diferenciados

para localidades analisadas.

SH4o apresentados nas tabelas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, as médias mensais das estimativas de
equilibrio (Ueq.) para a madeira e / ou produtos & base de madeiras. Os valores médios anuais,
méximos, minimos e a amplitude de variagio das mesmas estimativas encontram-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 Cearé possui a maior estimativa de
umidade de equilibrio (21,88) do Nordeste, no més de abril, e a cidade de Petrolina no estado de
Pemambuco a menor estimativa de umidade de equilibrio (6,63), no més de outubro. Isso por se tratar

de duas localidades situadas em microregides com climatologia distinta, litgral e sertdo,

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

Localidade MESES N*DE

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

Sdo Gongalo 11.07 1265 1381 1364 1291 1205 11.05 10.15 9.75 962 992 10.13 \
Areia 1647 1639 1743 1855 19.76 21.01 20.73 19.31 17.04 1557 1523 1538 / 8 |
¢ Umbuzeiro 13.34 14.00 14.60 1599 1764 1839 18.17 17.19 15.53 13.79 13.07 13.22 | 24 \'

¢ Monteiro 12.37 1280 1400 1486 1508 1542 1431 13.19 1226 11.52 1036 11.05 | 10
C. Grande 1335 1427 1490 1596 1722 17.89 17.80 16.16 1460 1328 1292 13.09 | 26 |
Jo#io Pessoa 15.33 15.79 16.25 17.02 17.72 17.94 1786 1724 16.13 1521 1503 1498 | 33 f

TABELA 2:Umidade de equilibrio médias mensais estimadas para madeiras e produtos derivados para
diversas localidades do estado de Pernambuco.

Localidade MESES N°DE
ANOS
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
« Correntes 1532 15.75 1610 17.77 1899 20.51 20.97 2086 19.59 17.58 1580 1463 /6
> Triunfo 13.03 14.79 1599 1693 1749 1737 1668 1390 1240 10.68 11.03 1135 | 9|
Surubim 1189 1228 1338 1367 1448 1510 1530 1461 13.76 1255 1186 1197 |13 ‘
' Goiana 1449 1455 1447 1529 1588 16.71 17.19 1699 16.06 1516 14.80 14.57 |28
» Cabrobé 1095 11.58 11.72 12.57 1286 13.19 1197 10.75 999 949 9389 1043 (13
Floresta 10.27 1097 1122 1224 1268 13.01 1235 1104 1015 898 921 1007 | 7
« Pesqueira 11.61 1221 1315 1447 1549 16.51 1569 13.78 1270 11.43 1048 1094 |15
Caruaru 1428 1407 1498 1541 16.56 17.22 17.18 1598 1439 1329 1240 1246 | 5
! Petrolina 948 865 934 942 911 827 805 728 703 663 79 89% | 5
:Petrolindia  9.50 9.51 1001 1164 12.57 12.67 1287 11.72 1085 988 9.46 9.95 \.\6
4

TABELA 3:Umidade de equilibrio médias mensais estimadas para madeiras e produtos derivados para
diversas localidades do estado do Piaui.

Localidade

JAN

FEV

MESES

MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

N°DE
ANOS

Teresina

1585 17.22 1788 17.77

1624 1410 12771 11 nn 1n 2o

1A 4ae Aa  a= - -



TABELA 4:Umidade de equiltbrio médias mensais estimadas para madeiras e produtos derivados para
diversas localidades do estado do Maranhéo.

Localidade MESES N"DE

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

//'
¢ Tunach 1660 18.30 1899 1939 1874 1798 17.45 16.06 1494 1442 1445 1492 f 26
s S#o Bento 1542 1699 1769 1802 16.96 1590 1530 14.00 1326 1294 128 13.82 l 13
s SHo Luiz 1568 1704 1768 1823 1731 1621 1593 1474 1355 1321 1347 1442 \3 11
+ Caxigs 1491 1624 16.75 16.78 1530 13.59 12.25 1085 1019 1050 11.67 13.20 J 13
¢+ Imperatriz 1721 1776 1797 1768 1599 1420 1283 1138 1186 13.19 1476 16.16 | 13
* Grajai 17.56 18.14 1808 1794 1699 1568 1453 1365 1474 14.55 1562 16.74 | 36
- B.doCorda 16.67 1744 1781 1798 16.77 1480 1287 11.17 1097 1189 13.19 1514 |11
¢ Carolina 1648 1665 1689 1640 1352 1088 9.13 794 983 1293 1543 16.23 2

TABELA 5:Umidade de equilibrio médias mensais estimadas para madeiras e produtos derivados para
diversas localidades do estade do Ceard

Localidade MESES N°DE
ANOS
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
% Sobral 11.47 1367 1587 16.44 1535 1302 1191 10.76 1012 971 1041 105 |6 \
& Fortaleza 1499 1618 1704 1739 16.59 1583 1483 1397 13.77 1363 13.77 1410 30
« Quixads 11.60 1289 1357 1371 1360 13.12 1249 1197 1157 1138 1136 1137
* Guaramiranpga 19.01 2046 21.51 21.88 21.47 20.73 1899 17.55 1698 17.13 1735 17.78 8
t Quixeramobim 10.19 11.39 1299 1389 1347 1201 1046 948 935 936 957 9.77 1
s Morada-nova 11.30 12.73 1501 1569 1465 1323 11.55 998 939 943 964 1000 8
* Jpuath 11907 1313 1476 1499 1402 12311077 974 902 894 925 962 J40
£ J. doNorte 11.57 1336 14.57 1407 1277 12.03 1042 926 853 855 937 1040 10
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TABELA 6:Umidade de equilibrio médias mensais estimadas para madeiras e produtos derivados para
diversas localidades do estado do Rio Grande do Norte.

Localidade MESES 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 10\
¢ Macau 1286 13.01 14.50 1439 13.57 12.36 12.24 11.84 1160 12.03 1273 1266 | §
» Macaiba 1286 13.13 14.19 1541 1569 16.56 1596 1493 13.73 12.57 1241 1264 | 15
* Ceard-Minim 14.37 14.61 1489 1579 16.14 1645 16.17 1527 1438 13.81 1404 14.12 | 35
b Florfnea 987 1143 13.86 14.46 1410 12.25 11.70 1008 932 904 89 943 | 6
¢ Cruzeta 10.26 11.11 11.90 13.23 1266 1224 1135 1010 968 982 916 935 | 5
tNovaCruz 13.66 1479 15.58 16.74 1780 18.54 17.94 16.10 14.63 14.05 13.60 1337 |14

TABELA 7:Umidade de equilibrio médias mensais estimadas para madeiras e produtos derivados para
diversas loczlidades do estado de Alagoas.

Localidade MESES N*DE
ANOS
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

¢ P dos Indios 11.79 11.75 1232 14.17 16.52 17.31 17.24 1625 1476 12.70 1161 11.59 l;[]
¢ Maceid 13.90 1408 1501 1573 16.84 16.23 16.03 1508 1446 13.89 1390 13.97 161\
€ P.dePedras 14.13 14.55 1545 1573 1682 16.43 16.03 14.43 15.05 14.52 14.36 14.42 13
$ Anadia 1447 14.56 1497 16.32 17.55 1780 1784 1719 16.27 1495 14.17 14.05 30|
_Mangaba 15.17 1588 1689 17.85 1884 1731 17.02 18.73 1749 1630 15.83 15.87 12

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

Localidade MESES N*DE

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

¢ Remanso 10.77 10.37 1049 998 962 935 953 904 887 884 927 974
® Monte Sante 10.76 10.39 12.02 13.46 15.19 15.37 15.61 13.96 12.02 10.93 1082 11.01 |10
¢ Jacobina 1272 12.08 12.98 13.89 14.87 14.78 15.08 13.97 12.60 12.02 1245 1278 (16
# Rio Real 13.82 1330 14.12 1581 17.55 17.83 17.83 1684 1590 1481 1390 1436 |7
Itabaianinha 12.63 12.42 12.75 15.95 17.71 18.07 1819 16.79 1506 13.87 1334 1261 |6
% C. das Almas 14.22 14.25 15.27 16.61 17.90 18.18 18.03 17.18 16.17 1483 1451 1479 (7
9S.F. do Conde 16.18 15.81 16.35 17.86 19.09 18.60 19.041836 1730 165 1563 1572 |6
9

5

i Itaparica 14.98 14.72 16.06 1734 17971769 17201632 1590 1561 1577 1532
¢ Salvador 14.88 14.64 15.38 16.17 16.57 16.12 15851536 1527 1536 1628 16.24
oAlagoinha” 1392 13.97 13.18 1559 15.75 15.76 16.05 17.60 1525 13.57 1477 14.80 | §

¥ Caravelas 15.16 15.0116.01 16.77 17.1217.38 17.12 16.25 15.56 1554 16.25 16.19 &

As localidades situadas no litoral, zona da mata e interior de altitude possui maiores médias de
temperatura do ar e maiores médias de umidade relativa do ar, o que justifica as médias de umidade de
equilibrio da madeira serem maiores do que nas localidades situadas no sertdo (Interior), que
apresentam maiores médias de temperaturas do ar e menores médias de umidade relativa do ar. Assim
gendo, as madeiras e / ou produtos i base de madeirag destinados a localidades do sertfio deverfio ter
um processo tecnolégico diferenciado daquelas madeiras e / ou produtos derivados, destinados as

" localidades do litoral para nio 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 Maranhfo, apresenta a maior amplitude de variagfo (8,95), sendo que a menor amplitude de
variagio das médias de equilibrio estimatimadas encontra-se em duas localidades do estado da Bahia,
Remanse e Salvador (1,93). O que convém salientar que os produtos 4 base de madeira destinados a
Carolina necessitam de maiores cuidados no acabamento final do seu processamento, como aplicagfio
de vernizes ¢ preservativos, do que aquelas destinados a Remanso e salvador, ja que as médias
estimadas de umidade de equilibrio nestas localidades possuem uma menor variagfio. Estes cuidados
sdo necessérios para que a madeira ndo venha a sofrer grandes variagdes dimensionais com a sorgéo e

dessorgéio, comprometendo, sobretudo, a sua qualidade e durabilidade.
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TABELA 9: Valores das médias anual, m#ximos, minimos e das amplitudes de variagdo das

estimativas de umidade de equilibrio para madeira ¢ produtos derivados para algumas localidades do
estado da Paraiba.

Localidade Meédia Anual Maxima Minima Amp. de Variacdo
Stio Gongalo 11.39° 13.81 9.62 4197
Areia 17.737 21.01 15.23 5787
Umbuzeiro 15417 18.39 13.07 5327
Monteiro 13.10- 1542 10.36 5.06

C. Grande 15.127 17.89 12.92 497/

Jofio Pessoa 16.377 17.94 14.98 2.96 7

TABELLA 10: Valores das médias anual, méximos, minimos e das amplitudes de variagfo das

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

Localidade Meédia Annal Maxima Minima Amp. de Variagfio
Correntes 17.82 20.97 14.63 6.347
Triunfo 14.057 17.49 10.68 6.81”
Surubim 13407 15.30 11.86 3.44/
Goiana 15.53 7 17.19 14.49 2.707
Cabrobé 11.28~ 13.19 9.49 3.70 7
Floresta 11.01”7 13.01 8.98 4,037
Pesqueira 13.20 - 16.51 10.48 6.037
Carvaru 14.85” 17.22 12.40 4827
Petrolina 833 9.48 6.63 2857
Petrolandia 10.80° 12.87 9.46 3.41-

TABELA 11: Valores das médias anual, mdximos, minimos e das amplitudes de variagio das
estimativas de umidade de equilibrio para madeira e produtos derivados para algumas localidades do

estado do Piauf.

Lecalidade

Meédia Anual

Mixima

Minima

Amp. de Variagito

Teresina

14.07°

17.88

10.58

7.30 7
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TABELA 12: Valores das médias anual, mfximos, minimos e das amplitudes de variagfio das

estimativas de unmdade de equilibrio para madeira ¢ produtos derivados para algumas localidades do
estado do Maranh4o.

Localidade Média Annal Maxima Minima Amp, de Variacfio
Turiagh 16.85° 19.39 . 14.42 4977
S#io Bento 15.26 7 18.02 12.88 5147
Sao Luiz 15627 18.23 13.21 5.027
Caxias 13.517 16.78 10.19 6.597
Imperatriz 15.08” 17.97 11.38 6.597
Grajafi 16.18 7 18.14 13.65 4497
B. do Corda 14727 17.98 10.97 7.017
Carolina 13.527 16.89 7.94 8.95”

TABELA 13: Valores das médias amual, miximos, minimos e das amplitudes de variacfio das

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

Localidade Meédia Anual Maxima Minima Amp. de Variagilo
Sobral 1244 7 16.44 9.71 6737
Fortaleza 15.17 7 17.39 13.63 376"
Quixadd 12.38 13.71 11.36 2.357
Guaramiranga 19.23 - 21.88 16.98 4.907
Quixeramobim 10.99 7 13.89 9.35 4.547
Morada Nova 11.88 - 15.69 9.39 6.30 7
Iguatn 1146 14.99 8.94 6.057

1. do Norte 11.24 - 14.57 8.53 6.04”7
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TABELA 14: Valores das médias 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 Rio Grande do Norte.

Localidade Média Anual Maxima Minima Amp. de Variagfio
Apodi 1204~ 14.89 10.00 489"
Macau 12.81 - 14.50 11.60 2.907
Macaiba 14177 16.56 12.41 4.157
Cears-Mirim 15.00 7 16.45 13.81 2.647
Flornia 11.20° 14.46 8.96 5.50"
Cruzeta 10.90 13.23 9.16 4.077
Nova Cruz 15.56 18.54 13.37 5177

TABELA 15: Valores das médias anval, méximos, minimos e das amplitudes de variagfio das
estimativas de umidade de equilfbrio para madeira e produtos derivados para algmnas localidades do
estado de Alagoas.

Localidade Média Amal Mixima Minima Amp. de Varia¢Ho
P. dos Indios 14,00 17.31 11.59 572
Maceid 14.92- 16.84 13.89 2.95 7

P. de Pedras 15.16 16.82 14.13 2.690 7
Anadia 1584 17.84 14.05 3.79-

Mangaba 16.93 18.84 15.17 3.677



TABELA 16: Valores das médias anual, méximos, minimos e das amplitudes de variagfio das

estimativas de umidade de equilibrio para madeira e produtos derivados para algumas localidades do
estado da Bahia.

Localidade Média Anual M:ixima Minima Amp. de Variacfo
Remanso 9.65 10.77 8.84 1.93-
Monte Santo 12.62 7 15.61 10.39 5227
Jacobina 13.357 15.08 12.02 3.067
Rio Real 15.50 7 17.83 13.30 4.53°
Itabaianinha 14.94 - 18.19 12.42 57177
C. das Almas 15.99 7 18.18 14.22 3.967
S.F. do Conde 17.207 19.09 15.63 3.46/
Itaparica 16.24 19.97 14.72 3.257
Salvador (Ondina) 15.67 7 16.57 14.64 1.93/
Alagoinhas 15.01 7 17.60 13.18 2427
Caravelas 16.19 7 17.38 15.01 2.37 7

Dentro das localidades de cada estado também sfo observados diferengas considerdveis nas
estimativas das médias de umidade de equilfbrio em fungfio das caracteristicas climaticas particulares
de cada micromregifo, como sertdo, zona da mata e litoral, além da latitude e altitude que influenciam a
temperatura ¢ a umidade relativa do ar. ‘

No estado da Paraiba a localidade de S8o Gongalo, no sertfo, apresentou a menor média
estimada de umidade de equilibrio (9,62), no més de outubro, onde ha ocorréncia de maiores médias de
temperatura e maiores médias de umidade relativa do ar, enquanto que a localidade de Areia, regifio
préxima ao litoral, apresentou a maior média estimativa de umidade de equilibrio (21.01), no més de
junho, onde hd predominfncia de menores médias de temperatura e maiores médias de umidade relativa
do ar. Pode-se verificar ainda que aregifio de Areia apresenta a maior amplitude de variago (5.78) e, 2
cidade de Jodo Pessoa a menor amplitude de variagfio (2.96), apesar de ambas possuirem estimativas
de umidade de equiltbrio de valores aproximados. Porém, a regifio de Areia, possivelmente, sofre uma
maior oscilagfio climdtica que influencia a uma maior variagio da umidade de equilfbrio da madeira,
necessitando de maiores cuidados com o processamento tecnoldgico dados a madeiras e/ou produtos
derivados utilizados nesta localidade.

No estado de Pernambuco a localidade de Correntes possui 4 maior média de estimativa de
umidade de equilfbrio (20.97), no més de julho, e, por sua vez, a regifio de Petrolina possui a menor
média de umidade de equilibrio estimada (6.63), no mé&s de outubro.
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A cidade de Goiana possui a menor amplitude média das estimativas de umidade de equilfbrio (2.70),
enquanto que Triunfo possui a maior amplitude média das estimativas de imidade de equilibrio (6.81),
para este estado, Para se garantir a qualidade da madeira e/ou produtos 2 base de madeira destinadas a
estas localidades, é necessirio que se adote processos tecnolégicos condizentes com estes dados.

Na tabela 4, observa-se que apesar das localidades do estado do Maranhfio apresentarem uma
certa homogeneidade com relagfio as médias estimadas da umidade de equilibrio, a localidade de
‘Turiagh, apresenta a maior média de equilibrio estimada do estado (19.39), no més de abril, ficando a
cidade de Carolina com a menor média de equilibrio estimada (7.94), no més de agosto. O que significa
que as madeiras destinadas a Carolina nfo podem ter o mesmo teor de umidade do que as conduzidas
para Turiagli, ou vice-versa, poig poderfio ocorrer empenamentos trincas, rachaduras, etc., em virtude
da movimentagfo dimensional, prejudicando, assim, a sua qualidade.

Os dados referentes ao estado do Ceard (tabela 5), mostram que no mmicipio de Gauramiranga
encontram-se as maiores estimativas de umidade de equilibrio do Nordeste (21,88) e, na regifio de
Juazeiro do Norte encontra-se com a menor média estimativa de equilibrio (8.53), no més de setembro,
do estado. Onde convém salientar que para garantir a qualidade das madeiras e/ou produtos derivados
destinados ao estado do Ceard, deve-se levar em consideragio estas diferengas 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 média de umidade de equilibrio estimada (18.54), no més de junho e, a localidade de
Florania com a menor média de equilibrio estimada (8,96), no més de novembro. Em virtude desses
fatos ndo ¢ recomendével utilizar produtos de madeira manufaturados com o mesmo teor de umidade
para ambas as localidades para que nfio venham a deformar e perder sua qualidade.

Em fungfio dos dados apresentados na tabela 7, para o estado de Alagoas, pode-se observar que
quase todas as localidades estudadas apresentam médias estimadas de umidade de equilibrio aftas e
bastante hcmog8neas, com excegfio de Palmeiras dos Indios que no més de dezembro apresentou uma
média de umidade de equilibrio de 11.59, em confronto com Mangaba com uma média de 18.84, no més
de maio. Provavelmente isso ocorra porque as localidades estudadas estiio na faixa correspondente a
zona da mata e o litoral. Asgsim sendo, as madeiras e/ou produtos derivados destinados a este Estado
nfo terfio maiores problemas de qualidade para essas localidades, desde que tesham sido
manufaturados levando em considerago essas umidades de equilfbrio.

Para o estado da Bahia, através 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
variacgio de toda a regifio Nordeste (1.93).



Entretanto, o municipio de Remanso possui uma umidade de equilibrio anual bem inferior a Salvador
(9.65 e 15.67 respectivamente), indicando que as madeiras e/ou produtos 4 base de madeira destinados
a estas localidades necessitam de processamentos tecnolégicos diferenciados, ou seja, condizente com a
umidade de equilibrio estimada anual de cada localidade.

Estes resultados sugerem a necessidade de processamentos diferenciados (secagem e

acabamento) conforme a localidade de uso final do produto para garamtir a sua qualidade.

, /)s 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 regifio Nordeste. As localidades do
interior possuem estimativas de umidades de equilfbrio inferior ds de localidades do litoral; possuindo
padrdes de variagfio diferenciados.

As localidades do interior de maiores altitudes apresentam em média maiores estimativas de
umidades de equilibrio em relaglio a outras localidades de menores allitudes.

O maior e menor valor da umidade de equilibric média estimada mensal foram encontradas em
Garamiranga - Ceard com 21.88%, no més de abril, e Petrolina - Pernambuco, com 6.63%, no més de
outubro, para toda regifio 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 variagfio (1.93 pontos
percentuais). Enquanto que a localidade de Carolina, no Maranhfo, apresentou a menor uniformidade,
com a menor amplitude de variagdo (8.95 pontos percentuais), de toda a regifo.

Estas estimativas indicam que hd necessidade de um processamento diferenciado quanto a
secagem ¢ aplicagfio de revestimento (Tintas, vermizes, etc.), para madeiras e/ou produtos a4 base de
madeira destinados a estas localidades.

De posse dessas informag8es os produtores terfio meios de oferecer produtos 2 base de madeira
com uma melhor qualidade, infroduzindo alteragBes no seu processo de fabricagfio levando em
consideragdo as condigBes locais de uso final do produto.

Através dessas informagdes os consumidores e distribuidores poderfio exigir produtos dentro do
padréio de qualidade das suas respectivas localidades.

Portanto, o conhecimento da umidade de equilibrio podera certamente contribuir com o
estabelecimento de novas relages entre produtores, distribuidores ¢ consumidores finais na busca da
qualidade dos produtos.

A melhoria da qualidade dos produtos & base de madeira levara esses produtos a uma vida Gtil

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

ambiente.
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Porém, vale salientar que o estudo dessas estimativas nfio levou em consideragfio o material,
como: espécie, espessura de parede, composigiio quimica, teor de extrativos, etc,

Convém lembrar também que nfio sfio conhecidos trabalhos que avaliem a precisfio dessas
estimativas.

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

para todo Brasil, para que de posse das informagdes se possa obter produtos cada vez mais com
qualidade.
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