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1. INTRODUCAO

Atualmente a crescente preocupacdo ambiental quanto a derrubada das
florestas nativas e consequente perda de diversidade é preocupacdo mundial.
Estes efeitos tém como grande responsavel o homem, com a exploracédo
desenfreada da flora natural, sem nenhuma preocupacéo restauradora. Desta
forma, a entrada de espécies exdticas vem de contribuir e dar alternativas para a
pressdo que existe sobre as florestas nativas, e assim, com o melhoramento
genético e escolhas de espécies que se adaptam ao local tornam-se opcdes
muito viaveis aos empresarios do setor florestal.

Cada vez mais as serrarias estdo preocupadas em obter um produto legal,
sendo com 0 manejo sustentavel de madeiras nativas ou com a utilizagéo de toras
provindas de florestas plantadas como as do género Eucalyptus e Pinus. Ainda
quando teve inicio os plantios de Eucalyptus no Brasil, proprietarios de terras
tiveram a coragem de fazer o plantio desordenado e sem praticas de manejo, e
hoje colhem lucros através de pequenas serrarias que compram essas toras para
desdobro.

A busca do conhecimento de técnicas de desdobro que propiciem melhores
aproveitamentos é de vital importancia ao mercado florestal. Com a necessidade
de desdobrar a matéria prima que estiver a disposicao, em termos de qualidade
das toras, defeitos, irregularidade de diametros e entre outros, as pequenas e
médias empresas do setor madeireiro fazem o possivel para maior e melhor
aproveitamento e obter um produto final de melhor qualidade.

O rendimento de uma madeireira esta relacionado a diversos fatores, entre
eles o material disponivel, técnicas de colheita e transporte, e mais ligada com a
qualificagdo do servico, qualidade e incentivo dos colaboradores, eficiéncia das
serras, metodologias de secagem e disposi¢do da madeira no patio de secagem.

O aproveitamento de uma madeireira caracteriza a quantidade e a
qualidade do produto a venda. Para tanto, estudar e quantificar os dados
referentes a producdo sdo essenciais ao planejamento de pequenas serrarias.

Assim, a necessidade de melhoria e qualificagdo dos profissionais empregados no
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processo e a escolha de madeira manejada, seria uma alternativa para uma maior

eficiéncia da serraria.

1. Objetivo

Quantificar e qualificar os dados referentes a producéo de uma serraria de
porte médio no municipio de S&o Gabriel, RS, Brasil, demonstrando a eficiéncia e

rendimento no processo de desdobro, e a qualidade do produto final da cadeia.



13

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O Género Eucalyptus

A utilizacdo da madeira de eucalipto vem aumentando significativamente
nas Ultimas décadas, de maneira similar, o volume de informacdes sobre as
diferentes espécies vem crescendo (QUEIROZ et al, 2004).

Conforme Rocha e Tomaselli (2002), a utilizacdo de espécies do género
Eucalyptus como fonte de matéria-prima para serrarias vem, cada vez mais,
tornando-se uma interessante alternativa para as industrias do setor. Dentre as
espécies mais plantadas no Brasil, destacam-se o0 Eucalyptus grandis,
principalmente na regido Sudeste e o Eucalyptus dunnii em partes da regido Sul
onde ocorrem temperaturas mais baixas. E de grande destaque as tensées de
crescimento, as quais se manifestam como defeitos, podendo citar: rachaduras de
topo, e empenamentos.

Sao diversos fatores que impossibilitam o emprego do eucalipto como
madeira para serraria no Brasil. Como 0 uso de espécies inadequadas, utilizacao
precoce das arvores, escassez de informacdes sobre o manejo de povoamentos
para serraria, estudos genéticos sem considerar a qualidade da madeira para
desdobro e problemas ligados a tecnologia, estéo interligados para 0 insucesso
observado (GALVAO, 1976).

Ja para Oliveira (1999) o género Eucalyptus possui inUmeras qualidades,
podendo ser representado por arvores com alta taxa de crescimento, plasticidade,
forma retilinea do fuste, desrama natural e madeira com variacbes nas
propriedades tecnoldgicas, adaptadas as mais variadas condi¢des de uso.

Quando se pensa em espécies de rapido crescimento como alternativa
para producdo de madeira, o género Eucalyptus apresenta esta desenvoltura,
sendo uma opc¢ao potencial das mais importantes ndo somente por sua
capacidade produtiva e adaptabilidade a diversos ambientes, mas, sobre tudo,

pela grande diversidade de espécies, sendo possivel atender aos requisitos
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tecnolégicos de varios segmentos da producdo industrial madeireira (LOBAO et
al, 2004).

O desenvolvimento da arvore ou a idade da madeira de espécies de rapido
crescimento é de suma importancia, sendo que as espécies de eucalipto
utilizadas comercialmente apresentam rapido crescimento e tém sido utilizadas
ainda possuindo grande quantidade de madeira juvenil. Este fato justifica o
grande investimento em pesquisas para se aperfeicoar processos que se
adaptem as propriedades da madeira jovem de eucalipto e possam trazer
beneficios, reduzindo perdas e custos de produ¢do (AMPARADO, 2008).

2.2 Qualidade das toras

Conforme Galvao (1976), na pratica, observa-se a facilidade de toras e
toretes de arvores novas racharem-se ou fender-se durante ou apds o desdobro.
Esses defeitos se encontram nas arvores jovens e estao relacionados a tensfes
oriundas do crescimento.

Como a madeira é um material elastico toda a porcéo tracionada na arvore
esta alongada proporcionalmente a distribuicdo de tensdes existentes e tendera a
encurtar-se no desdobro quando esta distribuicdo de tensGes € aliviada.
Analogamente a por¢cdo comprimida tendera a alongar-se. No caso de tensdes
elevadas cita-se o0 aumento de diametro, acompanhado por rachaduras de
extremidade, as quais tém sido tomadas como um indicador de selecdo de
arvores para serraria (GARCIA, 1995).

As tensfes de crescimento manifestam-se logo apds a derrubada e divisao
da arvore em toras, momentos em que estas apresentam sérias rachaduras de
topo. Na obtenc&o de madeira serrada as tensdes de crescimento manifestam-se
através de empenamentos e rachaduras nas pecas serradas (ROCHA 2000).

O impacto das tensGes sobre a madeira resulta no aparecimento de
fendas, rachaduras de topo, e rachaduras internas, no momento em que a
pressdo (tensdo) esta sendo liberada, ou seja, no momento em que a arvore esta

sendo abatida. Em alguns casos, as arvores podem rachar com o impacto da
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queda ao solo, durante a sua derrubada. Outros efeitos adversos sado o
tensionamento e a soldagem da serra na hora do corte, e defeitos da madeira
devido as distor¢cbes que se desenvolvem durante a serragem e a secagem
(LATORRACA, 2000)

Defeitos causados pelas tensGes de crescimento sdo mais drasticos em
madeira de baixa densidade, caracteristicas de arvores jovens, ou arvores de
rapido crescimento, comuns em florestas plantadas. Este fendmeno conhecido
como tensdes de crescimentos, ndo € uma caracteristica intrinseca ao lenho
juvenil, apesar de que as rachaduras e fendas sédo mais comuns nessas porc¢oes
da arvore (LATORRACA, 2000).

Para Oliveira (1999) a conicidade de uma arvore pode ser definida como a
relacdo entre os diametros das extremidades da tora dividida pelo seu

comprimento.

2.3 Técnicas de desdobro

Conforme Murara (2005), surge uma inovacao para as novas serrarias,
onde a utilizacdo de serras de fitas € maximizada, caminhando para a minima
utilizacéo de serras circulares.

As operacbes de processamento secundario podem ser definidas como
reducdo das dimensBes das pecas ou 0 seu dimensionamento, quanto a
espessura, largura e comprimento, sendo aquelas realizadas logo apés o
desdobro principal (FIEDLER, 2009).

Conforme Galvéo (1976), para ter sucesso com a utilizacdo da madeira de
eucalipto para madeira serrada é necessario executar método de desdobro
apropriado. Porém, é conveniente caracterizar o que sejam 0s raios lenhosos,
aneéis de crescimento, pecas radiais e pecas tangenciais, antes de discutirem-se
as técnicas de desdobro. Os raios lenhosos e os anéis de crescimento podem ser
observados, em algumas espécies, cortando-se transversalmente o tronco das
arvores (Figura 1). Os raios podem surgir como corddes ou fios, unindo o centro

do fuste a casca, enquanto 0os anéis de crescimento aparecem cOmo aneis
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concéntricos de madeira mais escura. As tabuas verdadeiramente radiais
apresentam nos topos, 0s anéis de crescimento dispostos segundo um angulo
reto com a largura. No topo das tabuas tangenciais, 0s anéis, sao
aproximadamente paralelos a largura. Nas superficies correspondentes as
larguras, os desenhos formados pelos anéis sao tipicos, como se pode analisar

na Figura 1, que mostra os raios e pecas radiais (a) e tangenciais (b).
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Fonte: Galvéo, 1976.
FIGURA 1 — Representacdo esquematica de pecas tangenciais (a) e radiais (b), podendo-se
analisar a posicdo dos raios e dos anéis de crescimento em relacdo a face correspondendo &

largura das pranchas.

Segundo Biasi e Rocha (2006), o aproveitamento maximo da matéria prima
e a melhoria do nivel tecnoldgico industrial € condicdo essencial para a
conservacao dos recursos florestais. Ainda é precario o investimento tecnoldgico
para a atividade madeireira no Brasil, com o apoio poder-se-ia obter melhor o
aproveitamento da matéria prima, especialmente no sistema avancado de
utilizacado da madeira.

Para a utilizacdo de técnicas modernas, o desdobro das toras € realizado

em serras circulares de cortes duplos ou multiplos resultando uma maior
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velocidade de corte. Nestas operacdes, as toras sao transformadas, em
pranchdes, semi blocos ou bloco. Desta maneira, obtém-se uma alta producao,
porem com muita perda de madeira na forma de costaneiras, as quais poderao
ser transformadas em cavacos, no caso da serraria estar consorciada com uma
industria de celulose ou de chapas de particulas, ou entdo serem reaproveitadas
em resserras de aproveitamento (ROCHA, 2002).

Conforme (MURARA, ROCHA e TIMOFEICZYK, 2005), sdo incalculaveis
as serrarias que utilizam o sistema convencional de desdobro no pais, em que as
toras sdo desdobradas de acordo com critérios escolhidos pelo operador da
maquina principal, é este quem define a melhor maneira de se desdobrar uma
tora. Dessa forma, podem ocorrer elevadas perdas de matéria prima, devido a
auséncia de tecnologias apropriadas para o desdobro das toras, elevando o valor
do processo, em funcdo de que h4 a necessidade de se consumir maior volume

de matéria-prima para produzir a mesma quantidade de produto serrado.

2.4 Influéncia do diametro

Segundo Ponce (1995), o eucalipto apresenta algumas caracteristicas que
realmente dificultam seu aproveitamento. Essas dificuldades ndo séo, todavia,
maiores do que as que apresentam a maioria das madeiras. O produtor de
madeira brasileiro acostumado a trabalhar com toras de grande diametro de
madeiras nativas nas serrarias tradicionais, ainda ndo se habituou & ideia de
processar toras de didametros menores como de 15 a 20 cm, onde fica impossivel
obter tabuas de grande largura. O processamento dessas toras exige
equipamentos especificos para que seja alcancada uma produtividade adequada.

E necessario a selecdo de toras por classes diamétricas e ainda o
estabelecimento de diagramas de corte, estes sdo fatores de importancia
primaria, visando atingir niveis de rendimentos positivos para aquele determinado
tipo de material que estad sendo utilizado. Sendo assim, é possivel aprimorar o
rendimento em madeira serrada proporcionado para cada classe utilizada
(MURARA, 2005).
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O rendimento das toras para serraria é tanto mais elevado quanto maior for
o diametro da tora. Assim, quanto mais cedo o povoamento atingir diametros
elevados mais lucrativos serd o empreendimento florestal. Para atingir este
objetivo, os desbastes pesados e precoces sdo recomendaveis por estimularem
precocemente o crescimento em diametro. Porem, a madeira produzida em
idades jovens dos povoamentos, nos quinze primeiros anos de crescimento de
Eucalyptus grandis, é de qualidade inferior com elevadas tensfes de crescimento.
Para aumentar a propor¢cédo de madeira de boa qualidade, e limitar a madeira de
qualidade inferior a um pequeno cilindro central, devem-se comecar executando
desbastes leves inicialmente. Devem também ser atrasados, pelo menos para
permitirem a retirada de madeira com dimensfes adequadas e mais interessantes
do ponto de vista comercial. Os desbastes devem ser leves até o décimo quinto
ano e mais pesados apés essa idade (FERREIRA, 2003).

2.5 Operacdes dos equipamentos

Para Souza et al (2007), a produtividade da serraria € influenciada por
diversos fatores, podendo citar: a caracteristica da matéria prima, a qualidade e o
tipo de equipamento, o tamanho da planta e os tipos de produtos a serem
produzidos. A diferenca de forma e dimensdes da tora leva o operador a ter que
tomar decisdes pessoais durante o processamento da madeira.

Com relacdo a reducdo do volume de matéria prima consumida, as
serrarias tém apresentado variadas solu¢cdes como, por exemplo: manutencao
correta de discos, fitas, volantes e carros, principalmente afiagdo e regulagem. E
ainda a utlizacdo de serras de fita com menor espessura de corte possivel
(MURARA, 2005).

A espessura € a variagdo mais critica para o rendimento, porém, a
utilizacdo de equipamentos sem vibracbes como os de serras delgadas,
possibilita um bom rendimento. O autor salienta que as guias sdo pecgas

fundamentais na precisdo das serras de fita e serras circulares. H& um



19

compromisso predominante para reduzir a variacdo do processo, pois, controlar o
processo € o caminho para assegurar a qualidade do produto (PONCE, 1995).

O sistema de desdobro convencional (nenhuma classificacdo diamétrica),
utilizado pela serraria consiste na entrada das toras classificadas para esse
sistema aleatoriamente, sendo que, na entrada da serra principal, elas sao
classificadas visualmente pelo operador da maquina. Através dessa classificacédo
visual, o operador opta pelo melhor posicionamento da tora sobre o carro porta-
tora, definindo o diagrama de corte a ser desenvolvido para cada uma. Apés o
desdobro, todas as tdbuas obtidas de cada tora, separadas em suas respectivas
classes diamétricas, sdo medidas para posterior obtencdo dos rendimentos em
madeira serrada (MURARA, 2005).

2.6 Eficiéncia e Rendimento

Inimeras serrarias ainda ndo apresentam programas com a finalidade de
controle de qualidade. Estes programas incluem estudos do processo produtivo,
abrangendo o estudo da utilizacdo do tempo sobre os percentuais do emprego
dos tempos, da médo de obra utilizada, em diferentes atividades sendo estas
produtivas e néo produtivas (ABREU, LATORRACA e CARVALHO, 2005).

O processo convencional de desdobro de toras (para espécies nativas) é
um processo extremamente lento. A trajetéria da tora e das pecas serradas dentro
da serraria € pouco automatizada. Em funcéo da variabilidade da matéria prima,
resultando a baixa producéo e eficiéncia (ROCHA e TOMASELLI, 2002).

A eficiéncia de uma serraria significa fatores ampliados como: fator tempo,
mao-de-obra envolvida, produtividade, automacdo do processo e aspectos
gerenciais e administrativos, correspondendo a uma indicagdo mais abrangente
da serraria (MURARA, ROCHA E TIMOFEICZYK ,2005).

Conforme Biasi e Rocha (2006), a eficiéncia técnica e econbmica dos
processos de transformacdo do recurso florestal em produtos pela industria
madeireira é fator basico para sua sobrevivéncia. A industria de transformacéo da

madeira que n&o estiver preocupada em melhorar seus rendimentos e
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consequentemente, reduzir seus custos de produgdo dando uma utilizagéao total
aos residuos gerados no processo, assume um seério risco de perder em
competitividade e paralisar as suas atividades.

O rendimento de uma serraria € determinado pela relacdo entre o volume
de produto ao final da etapa de desdobro e o volume de madeira roliga que entrou
no conjunto de serras. Para se obter o resultado o produto € quantificado pela
contagem do numero de tabuas com dimensdes conhecidas e acompanhadas,
calculado o volume final, o que é uma tarefa na qual se empregam tempo e méao-
de-obra em demasia (SOUZA et al, 2007).

As indastrias madeireiras produzem além de seus produtos, grande
guantidade de residuos, apresentando um baixo rendimento, que dispersos ao
meio ambiente podem trazer sérios problemas de poluicdo, especialmente, em
sua incineracdo sem um prévio controle ambiental (DUTRA, NASCIMENTO E
NUMAZAWA , 2005),.

A producédo de madeira serrada de eucaliptos exige realmente certa técnica
de desdobro que compatibilize a matéria prima e os equipamentos hoje existentes
para garantir um bom rendimento a uma boa velocidade de avanco e
principalmente, uma boa qualidade (GARCIA, 1995).

O baixo rendimento em madeira serrada obtido pelas serrarias tem
dificultado a competicdo das industrias de moéveis na exportacdo, pois ainda
utilizam tecnologias ultrapassadas e maquinarios que nao proporcionam bons
rendimentos no desdobro da tora, por estarem desgastados ou mesmo utilizando
ferramentas de corte com espessuras elevadas (MURARA, 2005).

Os rendimentos obtidos no processo de desdobro das toras em tabuas
seguem os niveis de utilizacdo nacionais, de 40% a 45%, sendo ainda um
processo com muitas perdas, inviabilizando a operacdo em muitas situagoes,
indicando a grande defasagem tecnolégica do parque industrial (POLZL, 2003).

A necessidade de selecdo de toras por classes diamétricas e o
estabelecimento de diagramas de corte € de importancia primaria para que se
consiga atingir niveis de rendimentos elevados para aquele determinado tipo de
material que esta sendo utilizado. Dessa maneira, é possivel melhorar o
rendimento em madeira serrada proporcionado por cada classe utilizada
(MURARA, 2005).
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2.7 Qualidade da madeira serrada

Segundo Rocha (2000), a baixa utilizacdo do eucalipto para obtencédo de
madeira serrada, € devido a algumas caracteristicas que a tornam de dificil
desdobro. Dentre estas caracteristicas, as tensdes de crescimento sdo as mais
importantes, sendo responsaveis por varios defeitos como rachaduras de topo e
empenamentos, que inviabilizam o seu uso. O mesmo salienta que para uma boa
qualidade da madeira serrada de eucaliptos, € necessario que inumeros fatores
da pesquisa, como a escolha da espécie mais adequada, melhoramento genético
e ainda o processamento de desdobro e forma de secagem apropriada.

Na madeira juvenil € comum a presenca de fibras mais curtas e menor
densidade que a madeira normal. Consequentemente tem propriedades
mecanicas inferiores & madeira normal. A madeira juvenil ocorre tanto nas
folnosas como nas coniferas, sendo que nas coniferas as diferencas entre
madeira normal e madeira juvenil sdo maiores que nas folhosas (PONCE, 1995).

As tensbBes de crescimento (Figura 2) sdo um mecanismo apresentado
pelas folhosas arbGreas para que permanecam eretas (em pé) apesar da grande
beleza de muitas delas. As tensdes de crescimento s&o formadas no cambio. As
fibras, células do xilema tém uma diminuta contracdo longitudinal logo apos a
divisdo celular. Essas contracBes fazem com que as novas camadas de células
estejam em condicdo de tensdo de tracdo. Estas tensdes nas partes mais
externas dos fustes fazem o papel de armadura de aco nas colunas de concreto,
sendo fundamentais para que os fustes das arvores ndo se quebrem facilmente
guando submetidas a ventos ou outros esforcos laterais. Os fustes das folhosas
apresentam entdo a parte externa em tensdo, e como consequéncia a parte
interna em compressdo. A tensdo de compressao na parte interna pode ser tao
alta que ultrapasse a tensdo de ruptura, surgindo entdo as fraturas de
compressdo nas regides centrais dos fustes. As consequéncias das tensdes de

crescimento s&o: tendéncia ao rachamento radial nas toras e nas pecas
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diametrais durante o desdobro e encurvamento das pecas desdobradas (PONCE,
1995).

Tensoes de
crescimento

Fonte: Beltrame, 2010.
FIGURA 2- Desenho esquemaético das forcas das tensBes de crescimento atuando para manter o

equilibrio da arvore.

Conforme Rocha (2000) € de consenso também que ao se reduzir ou
minimizar os efeitos das tensdes de crescimento, muitos dos problemas e defeitos
gue ocorrem no processamento do eucalipto sdo minimizados, proporcionando
maior rendimento e qualidade da madeira serrada.

A contracdo e a expansao higroscopica da madeira sao dois dos mais
importantes problemas préaticos que ocorrem durante a sua utilizagdo, como
consequéncia da mudanca do teor de umidade. A magnitude das variacfes
dimensionais depende de iniUmeros fatores, como o teor de umidade, a direcdo
estrutural (radial, tangencial ou longitudinal), a posicdo dentro da arvore, a
densidade da madeira, a temperatura, o grau de estresse de secagem causada
pelo gradiente de umidade, entre outros (OLIVEIRA e SILVA, 2003).

O tempo entre o inicio da secagem da madeira verde e a obtencdo da
umidade desejada depende de fatores que envolvem as caracteristicas da propria
madeira, da pilha, do patio e das condi¢des climaticas. A perda de umidade no
inicio do processo e bastante rapida, por exemplo; o tempo necessario para secar
um lote de madeira, ao ar livre, de 60 para 40% € bem menor do que o tempo de
secagem de 40 para 20% (JANKOWKY, 1990).
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As limitagbes da secagem ao ar livre estdo geralmente associadas as
condicbes atmosféricas. Particularmente na Regido Sul do Pais, o processo &
mais favoravel no periodo da primavera/verao, quando a temperatura e insolacao
sdo mais intensas, e observa-se uma menor umidade relativa e precipitacéo
(SANTINI e HASELEIN, 1992).

2.8 Defeitos da madeira serrada

Na operacdo de desdobro as tensGes de crescimento apresentam-se na
forma de rachaduras adicionais e empenamentos nas pecas serradas nas toras.
Outro defeito que pode ocorrer é o cerne quebradico, resultante da excessiva
tensdo de compresséao (ABIMCI, 2004).

Em funcdo de determinadas caracteristicas fisioldgicas e anatbmicas, 0
eucalipto, como muitas outras esséncias florestais, € uma madeira que exige uma
secagem mais criteriosa. Nesta dificil fase por que passa a madeira, surge uma
série de defeitos que inviabilizam o uso da mesma provocando uma forte queda
no rendimento (ROCHA, 2000).

As rachaduras nas pecas de eucalipto séo verificadas, principalmente em
tabuas retiradas proximas a medula. Sua ocorréncia na madeira de eucalipto esta
associada as tensfes de crescimento ou ao processo de secagem (ar livre ou em
estufa) (ABIMCI, 2004).

Dentre os defeitos mais frequentes causados pelas tensfes internas na
madeira serrada de eucalipto encontram-se rachaduras de topo e ao longo da
superficie da peca e ainda os empenamentos. Tais defeitos dificultam e podem
inviabilizar a utilizagcdo do eucalipto para madeira serrada (ROCHA e
TOMASELLI, 2002).

Segundo Assis (2009), rachaduras associadas a essas tensdes de
crescimento, juntamente com madeira juvenil, orientacdo das fibras e defeitos
decorrentes do processo de secagem estdo entre 0s principais entraves a
utilizacdo econdbmica de espécies de Eucalyptus para serraria. Além disto, o

mesmo autor cita caracteristicas importantes, diretamente ligadas a qualificacao
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da madeira serrada, tais como bolsas de resina, podriddo de cerne e ataque de
insetos constituem dificuldades adicionais. Portanto, a producdo de madeira de
eucalipto para atender com a qualidade as exigéncias das industrias desse
segmento deve considerar as possibilidades de melhoria, tanto das propriedades
intrinsecas da madeira, como aquelas relacionadas ao manejo e ao

processamento industrial.

2.9 Utilizag&o da madeira serrada

Segundo Ponce (1995), o aproveitamento de florestas de répido
crescimento na producdo de madeira serrada é fundamental na diminuicdo das
concentracbes de CO2 na atmosfera, pois o0 gas absorvido da atmosfera e contido
na madeira é imobilizado durante toda a existéncia da madeira, sendo tanto mais
efetivo, quanto mais duradouro € a peca de madeira. Assim sendo, enquanto a
madeira existe na forma de moveis, objetos de madeira, construcdes e
componentes para edificacbes, a atmosfera terrestre estard& com menor
concentracdo de COz2, o principal responsavel pelo efeito estufa. Assim sendo, o
uso do produto florestal como madeira sdélida além dos beneficios econémicos e
sociais, gera também consequéncias positivas para o0 meio ambiente.

J& para Dutra, Nascimento e Numazawa (2005), as inddstrias madeireiras
geram grande quantidade de residuos, apresentando um baixo rendimento, que
dispersos ao meio ambiente podem trazer sérios problemas de poluicéo,
especialmente, em sua incineragcdo sem um prévio controle ambiental.

Para Mayer (2008), é inegavel que utilizacdo da madeira das espécies dos
géneros Pinus e Eucalyptus oriunda de reflorestamentos € uma importante
alternativa para a diminuicdo do uso de espécies nativas. Estes plantios
desempenham funcéo ecoldgica e econbmica, pois contribuem para o alivio da
exploragéo das florestas nativas. Estudos mostram que a madeira de eucalipto, se
bem utilizada, apresenta qualidade competitiva no mercado e atende as

exigéncias do mesmo.
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Em principio, as florestas atuais podem ser manejadas para a producao de
madeira serrada através de, por exemplo, praticas de desbastes e podas.
Contudo, o potencial de uso da madeira depende de suas caracteristicas
intrinsecas que podem ser avaliadas por amostragem, na prética a selecdo deve
ser feita com a madeira depois de serrada e seca. Para certos usos, tais como
madeira para construcdo, embalagens e paletes, as florestas atuais, em principio,
podem ser usadas, desde que fatores econdmicos tais como localizacao,
produtividade, demanda etc, sejam favoraveis (PONCE, 1995).

A madeira serrada pode ser definida como pecas obtidas por meio do
desdobro de toras em serras, 0 que representa um tipo de transformacao primaria
da madeira. Dependendo do formato e das dimensfes das pecas, os serrados
possuem inumeras definicbes, tais como: vigas, tdbuas, pranchas, pontaletes,
sarrafos, ripas e caibros. Os pisos de madeira macica sdo pecas molduradas
empregadas na construcdo civil para revestimento. Nos Ultimos anos estes
produtos tiveram um expressivo crescimento nas exportacdes brasileiras,
superando a média mundial. Existem diversos tipos de pisos de madeira macica,
0s quais assumem diferentes denomina¢cdes de acordo com suas dimensdes
(ABIMCI, 2009).

Conforme Beltrame (2010), além dos usos tradicionais, como producao de
polpa celulésica, chapas de fibras, moirdes, dormentes, carvao vegetal e lenha, o
género Eucalyptus vem se destacando também para usos mais nobres como na
industria moveleira e construcéo civil. O grande potencial do eucalipto para essas
finalidades é devido a diversidade de espécies e alta capacidade de geracao de
clones e hibridos. Esta diversidade permite a introducdo do género em programa
de melhoramento genético, de conducdo da floresta, de manejo e uso de

tecnologias adequadas de processamento e usinagem.
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3. METODOLOGIA

3.1 Localizagao e caracterizacdo geral da area de estudo

Fundada em 1978 a Madeireira Parana encontra-se no municipio de Séo
Gabriel, RS, situada préoxima a BR 290. Empresa de caracteristica familiar, conta
com o apoio de 11 colaboradores, onde 5 deles participam diretamente do
desdobro primario e secundario, sendo 3 para operacdo de serra fita e 2 para
operacdo de refilo. Outros 2 colaboradores, estdo na parte administrativa, um
responsavel pela compra da matéria prima e o outro como responsavel pela
equipe de funcionarios e ainda pela venda de forma pratica no patio de secagem
das tabuas e outros produtos. A empresa conta ainda com colaboradores
responsaveis pela criacdo de produtos advindos da criacdo da empresa como
saleiros e casas volantes (Figura 3). A rotina de trabalho é de oito horas diarias.

Fonte- Autor, 2011.
FIGURA 3 — Produtos elaborados pelos funcionarios da madeireira Parana. A- saleiro; B- casa

volante.

O desdobro de toras é diario (Figura 4). E estas toras sao de origem do
interior do municipio, onde os povoamentos ndo foram manejados e possuem em

média 30 anos. O género de utilizacdo € a madeira de Eucalyptus spp. Conforme
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a proprietaria do estabelecimento os clientes procuram a madeira serrada para
tabuas de forro, construcéo civil, mangueiras, galpdes, moirbes, saleiro (utilizado

para pecuaria) entre outros.

Fonte- Autor, 2011.

FIGURA 4 - Toras de eucalipto no estaleiro, aguardando para o desdobro.

O método de secagem €é ao ar livre do tipo tradicional gradeada.
Observando que a madeira fica pouco tempo no patio de secagem, sendo
vendida ainda antes da finalizacdo da secagem tradicional, pois o consumidor
prefere a madeira imida, que desta maneira possui menos defeitos visuais, ja que
os defeitos sé@o percebiveis apds a secagem com o tempo ideal. A empresa conta
com maquinas do tipo serra-fita, serra circular e serra destopadeira para o setor
de desbobro. Recentemente foi adquirido um caminh&o (Figura 5) para facilitar a
busca de toras e minimizar custos facilitando as operacdes da cadeia, sendo
possivel observar na Figura 6 0s passos para a producéo de madeira serrada. Os
funcionarios qualificam a madeira serrada por classes de qualidade, em primeira e
segunda classe, por selecdo de forma pratica em relagdo as rachaduras e

empenamentos. De forma que a primeira classe atribui maior valor comercial.
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Fonte- Autor, 2011.

FIGURA 5 - Caminhdo utilizado pela empresa para busca das toras.
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Fonte: ABIMCI (2009), adaptada pelo autor.

FIGURA 6 - Fluxograma Esquematico de Obtencdo de Madeira Serrada, adaptado para serrarias.
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3.2 Serraria

3.2.1 Layout do desdobro primario e secundario

A madeireira Parana conta com um patio de estocagem de toras conforme
o layout demostrado na Figura 7, aonde estas chegam diariamente. Logo s&o
passadas para uma fila de espera para desdobro no estaleiro, apés € iniciado o
desdobro primario onde o operario da serra fita escolhe a melhor forma de
aproveitamento das toras, os operarios da serra circular procuram o melhor
aproveitamento das tabuas, moirdes e tramas em relacdo ao comprimento e
largura, ja que procuram diminuir defeitos como rachadura de topo, com
destopadeira, em comprimentos estabelecidos, conforme a finalidade da madeira.

PATIO DETORAS

SERRAFITA SERRA
CIRCULAR

DESTOPADEIRA

PATIO DE SECAGEM

Fonte- Autor, 2011.
FIGURA 7 - Layout do desdobro primario e secundéario da Madeireira Parana.
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3.2.2 Rendimento da madeira serrada

Para andlise do rendimento da madeira serrada foi feita uma relacéo entre
o volume do produto final e a quantidade de madeira rolica que entrou na serraria,
através da contagem das tabuas e mensuracdo das dimensfes das mesmas.
Dessa forma foi possivel calcular o volume final.

As toras foram divididas em trés classes de diametro, Classe 1 ( 24 cm a
33 cm), Classe 2 (33 cm a 45 cm) e Classe 3 (>= 45 cm). Sendo avaliado o

rendimento por classe de diametro e diario.

3.2.2.1 Rendimento da serraria

Segundo Garcia (1988) apud Lima (2003) apud Filho (2006), o rendimento
esta diretamente ligado a producdo de madeira. Conforme os autores madeiras
de coniferas tem rendimento de 55 a 65% e madeiras de folhosas, rendimento de
45 a 55 %.

R= (Vm/Vt)* 100
Onde:
R: Rendimento de madeira serrada (%);

Vm: Volume de madeira serrada (ms3);

Vt: Volume de toras (m3);

a) Obtencao do volume da madeira rolica
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Para calcular o volume de toras utilizou-se a metodologia de Murara, Rocha
e Timofeiczyk (2005), onde foi mensurado o diametro da ponta fina e o diametro
da ponta grossa, o diametro médio foi utilizado para o calculo do volume. As toras
foram mensuradas com a casca. Depois de tomadas as medidas de todas as
toras, para obtencéo do volume real foi utilizada a seguinte equagéo:

V=mxD? x L.
40000

Onde:

V = volume da tora (m?3)
D = didmetro médio da tora (cm)
L = comprimento da tora (m).

b) Obtencéo do volume de madeira serrada

Para o célculo do volume de madeira serrada, todas as tabuas obtidas,
foram separadas por tora, tiveram suas espessuras, larguras e comprimentos
medidos (MURARA, ROCHA E TIMOFEICZYK , 2005) . Foi tomada a espessura
através de um paquimetro, e medidas a largura e comprimento através de uma

trena. O volume de cada tabua foi determinado através da equacao:

Vi=ExLxC

Onde:

Vt = volume da tabua (m?3);
E = espessura da tdbua (m);
L = largura da peca (m);

C = comprimento da tabua (m).
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3.2.2.2 Eficiéncia da serraria

Segundo Garcia (1988) apud Lima (2003) apud Filho (2006), a eficiéncia da
serraria € a relacdo entre o volume de toras desdobradas por dia e numero de

operarios da serraria.

E= Vt/N

Onde:
E: Eficiéncia (m3/operarios);
Vt: Volume de toras (m3);

N: Numeros de operarios da serraria.

3.2.2.3 Eficiéncia da serra fita

Para obter a eficiéncia da serra fita (Figura 8), foi submetida segundo a
metodologia de Filho (2006) a equacdo da relacdo entre o volume de toras

desdobradas por dia e o n° de horas da rotina de trabalho.

Es = (VU/H)

Onde:
Es: Eficiéncia da serra de fita;
Vt: Vume de toras (m3);

H: n° de horas da rotina de trabalho
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Fonte- Autor, 2011.

FIGURA 8: Serra fita e carro porta toras utilizadas para desdobro primario da madeireira Parana.

3.2.2.4 Desdobro das toras

As toras foram acompanhadas desde o desdobro primério, passando pela
serra fita, onde foram feitos os primeiros cortes (costaneiras e a primeira tabua),
ou a forma que o operador achou melhor para o aproveitamento maximo da
matéria prima. Esse processo originou tabuas, moirdes, tramas, conforme o
aproveitamento das toras. Logo em seguida, as pec¢as cortadas passaram ainda
pelo desdobro secundéario onde foi dado o tamanho final das pecgas. Estas foram
mensuradas para calculo do rendimento e avaliadas quanto a qualidade da
madeira serrada umida. Em seguida foram dividas em classes de qualidade pelos
funcionérios e enviadas ao patio para processo de secagem do tipo convencional

(ao ar livre). A figura 9 apresenta a sequéncia das operacdes de desdobro.
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Fonte- Autor, 2011.
FIGURA 9- Sequéncia de operagfes para o desdobro. A - desdobro primério; B - desdobro

secundario (refilo); C - carro porta tabuas.

3.2.3 Avaliagdo da qualidade da madeira serrada

Na avaliacdo da madeira serrada (tabua umidas) foram avaliadas as tabuas
com as seguintes medidas: 2,5 cm de espessura, 20 centimetros de largura e
comprimento entre 2 metros a 3, 5 metros. As mesmas foram analisadas
conforme iam sendo desdobradas. A avaliacdo compreendeu a analise de
rachaduras de topo, rachaduras de superficie e empenamentos (arqueamento,
encanoamento, encurvamento).

Apés a avaliagdo, compararam-se os valores obtidos com os valores
sugeridos na Norma para Classificagdo de Folhosas, do IBDF- Classificacéo pela
pior face (Brasil 1983). Foram considerados os defeitos acima dos permitidos para

a 42classe.
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a) Rachaduras de topo

Seguindo a metodologia de Rocha (2000) as rachaduras de topo foram

avaliadas pela equacéo:

IRT= (I1+/2+...+In) / L1 x 100

Onde:
IRT = indice representativo das rachaduras, %.
12 + 13 +... = comprimento individual das rachaduras, mm.

L1 = comprimento total da peca, mm

Para a classificacdo das rachaduras, foi utilizada a Norma do IBDF de
Brasil (1983), levando em consideracdo os valores maximos permitidos para o
IRT (indice de Rachadura de Topo), IRT < 20% L1, sendo este indice 0 maximo

permitido para madeira de 42 classe.

b) Rachaduras de superficie

As rachaduras de superficie, que ocorreram nas tdbuas, foram avaliadas
visualmente no momento em que as tabuas foram desdobradas, quantificando o
ndamero de pecas em que o defeito se fez presente. Os resultados foram

apresentados na forma de porcentagem do numero de pecas afetadas.
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c) Argueamento

As medidas de arqueamento foram obtidas conforme a Figura 10. E o valor
do arqueamento pode ser determinado utilizando-se a seguinte equacao
(ROCHA, 2000):

A=flc

Onde:
A = Argueamento (mm/m)
f = Flecha de arqueamento (mm)

¢ = Comprimento da pecga (m)

Fonte: Rocha, 2000.
FIGURA 10- Procedimento adotado para medicdo do arqueamento das tabuas.

d) Encurvamento:

O encurvamento foi medido conforme a Figura 11. Seu valor foi
determinado utilizando-se a seguinte equacdo (ROCHA, 2000):

Ev=flc

Onde:
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Ev = Encurvamento (mm/m)
f = Flecha de encurvamento (mm)

¢ = Comprimento da peca (m)

Fonte: Rocha, 2000.

FIGURA 11- Procedimento adotado para medi¢cao do Encurvamento das tédbuas.

e) Encanoamento

O encanoamento foi medido conforme a Figura 12, e seus valores foram

apresentados como sua flecha maxima em milimetros (ROCHA, 2000).

Fonte: Rocha (2000).

FIGURA 12 - Procedimento adotado para medi¢cdo do encanoamento das tdbuas.
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 Rendimento e eficiéncia da serraria

Para a eficiéncia da serraria obteve-se o resultado de 1,45 m3 de madeira
desdobrada por operéario, considerando os 5 (cinco) colaboradores envolvidos
diretamente com o desdobro. Ja para eficiéncia da serra fita obteve-se o valor de
0,91m?3 por hora. Em estudo semelhante Filho (2006) obteve o resultado para
eficiéncia da serraria o valor de 1,42 m3 por trabalhador por dia, e para a
eficiéncia da serra fita obteve um rendimento elevado em consideracdo a este
com o resultado de 3,25 m3/ hora.

Para Polzl (2003), o baixo numero médio de empregados por empresa
(menos de 10 empregados por empresa), associado as baixas taxas de
rendimento nos processos das serrarias (< 50%), justifica a existéncia de muitas
micro e pequenas empresas, com deficiéncias tecnoldgicas.

Obteve-se o valor de 52,19% de rendimento para as 60 toras analisadas.
Este resultado esta dentro do valor estimado para folhosas que é de 45 & 55%.
Resultado superior a de Filho (2006), com o acompanhamento do processamento
das toras na serraria, observou um rendimento médio da serraria de 52% das
toras. O mesmo autor salienta o tempo em que a serra fita permanece ligada sem
aproveitamento e ainda o tempo de manutengcdo como troca da serra e limpeza
da mesma.

Os autores Biasi e Rocha (2006), justificam em pesquisa semelhante a
esta, que o rendimento em madeira serrada sofre influéncia do tipo de serra,
reaproveitamento de aparas e costaneiras, e da metodologia utilizada no
desdobro. E ainda salienta que a utilizacdo de técnicas adequadas pode afetar

consideravelmente o rendimento.
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4.2 Volume da madeira rolica e volume da madeira serrada

Ao acompanhar o desdobro de 60 toras de didmetro médio de 24
centimetros a 100 centimetros, obteve-se o valor de 28,68 m3 de madeira rolica
conforme Figura 13. ApOs essas toras sofrerem o desdobro através de técnicas
escolhidas pelo operador do carro de toras, obtiveram-se como resultado de
madeira serrada 14,97 m3 (entre tabuas, moirdes, guias e tramas). Ndo foram
consideradas na analise da madeira aproveitada as costaneiras e madeira para
lenha, as quais sdo aproveitadas como refugo com menor valor comercial pela

madeireira.

Madeira

35
30
25
= 20
£ 5 14,963 & Madeira

10

28,678

Total madeira rolica Total da madeira serrada
Total Madeira

FIGURA 13 - Valor em metros cubicos da madeira rolica e da madeira serrada, representando o
rendimento.

O acompanhamento do rendimento diario variou de 40% a 60 %. No
primeiro dia de acompanhamento do desdobro na serraria, 17 de maio de
2011(Figura 14), acompanhou-se o desdobro de 14 toras. Obtendo o volume de
3,72 m3 para madeira rolica, e o aproveitamento deste em 1,50 m3 de madeira
serrada conforme Tabela 1.

Os diametros médios das toras variaram de 24 cm a 33 cm, o periodo de
acompanhamento neste dia foi de meio turno, totalizando 4 horas. Neste turno

obteve-se 40,36% de rendimento para madeira serrada. Este dia foi o0 menor
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rendimento analisado (Figura 16), devido a falta de matéria prima de qualidade,
as toras ja estavam muito tempo no patio de estocagem, resultando em madeira
seca, e de dificil desdobro. Em consequéncia disto foi preciso trocar a serra fita 2

vezes para manutencao.
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0,1
0,05 1

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14

N° respectivo da tora

FIGURA 14- Acompanhamento de desdobro da madeira serrada no dia 17 de maio de 2011,

totalizando meio turno.

TABELA 1
Demonstrativo do desdobro de madeira serrada nos dias de acompanhamento, conforme turno e

ndmero de toras, para volume de madeira rolica e volume da madeira serrada (rendimento).

Variaveis 17/maio* 19/maio*  20/maio* 23/maio*  24/maio*

Turno Meio Inteiro Inteiro Inteiro Meio

Volume toras brutas

(m?) 3,724 7,550 7,284 7,320 3,178

Volume rendimento

(m3) 1,504 3,767 4,489 3,501 1,784
Rendimento (%) 40,36 49,89 61,62 47,83 56,13
Numero de toras 14 13 11 11 11

*Analise realizada no periodo de 17 & 24 de maio de 2011.
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O maior rendimento diario foi obtido no dia 20 de maio de 2011 (Figura 16).
Nesse dia foram desdobrados 7,28 m3 de madeira rolica, aproveitando-se 4,48 m3
de madeira serrada (Tabela 1). O rendimento foi de 61,62% (Figura 16)
totalizando 11 toras conforme Figura 15. O maior aproveitamento deve-se ao
didmetro médio das toras desdobradas estarem em maior repeticdo para Classe 2

e Classe 3, e apenas 1 tora de Classe 1.

Rendimento - 20 de maio

2,5

15

O wolume da madeira rolica

1 —| B rendimento da madeira serrada

volume (m?3)

0,5

o[ |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

N° respectivo da tora

Figura 15 -- Acompanhamento de desdobro da madeira serrada no dia 19 de maio de 2011,
totalizando turno inteiro.

O rendimento por tora, como demostrado na figura 16, apresentou sempre
valores superiores a 40 % de rendimento, como na tora 1, 67,53%, e tora 10 por
exemplo 46,75%. Em estudo semelhante realizado por Amparado (2008), apenas
uma das toras apresentou valor de rendimento no desdobro préximo a 40%, a
maior parte delas mostrou resultados préximos a média de 33%. O autor justifica
o baixo rendimento porque boa parte do volume das tadbuas foi perdida na
operacdo de canteamento, ou refilo, realizada ainda na serraria. Conclui que
ajustes mais frequentes no equipamento utilizado nesta operagao poderiam gerar

rendimentos maiores.
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Dias analisados == Rendimento

FIGURA 16: Rendimento da madeira serrada entre os dias 17 de maio a 24 de maio de 2011.

De forma geral, o rendimento médio da serraria girou entre 40% e 60%,
demonstrando diferencas significativas entre os dias monitorados de desdobro.

Conforme Ferreira et al, (2004), o rendimento ao desdobro é obtido pela
relacdo entre os volumes de madeira serrada e de toras, expressas em
porcentagem e pode ser afetado de diferentes formas. De acordo com Rocha e
Tomaselli (2001), o rendimento varia de 45% a 55% para as folhosas, sendo
afetado pela qualidade das toras, dos equipamentos, técnicas de desdobro e pela
qualificacéo profissional dos operarios.

4.3 Rendimento por Classes de Diametro

No primeiro dia de acompanhamento do desdobro das toras, foram
analisadas 10 (dez) toras (Tabela 2) de diametro médio de 24 cm & 33 cm, 3 (trés)
toras de 33 cm a 45 cm e apenas 1(uma) tora classificada como Classe 3 ( > =45
cm). Resultando no rendimento de 40,36% para meio turno de trabalho. Sendo o
menor rendimento analisado diariamente, e segundo rendimento por classe,

totalizando 52,94% (Figura 17) devido ao diametro médio das toras serem
pequenos.
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FIGURA 17 — Representacao do rendimento por classes de diametro.

Para a Classe de diametro 2 (33 cm & 45cm) obteve-se o maior rendimento
médio observado, 54,02% conforme Figura 18. Fator observado ao maior
aproveitamento da madeira serrada, devido a boa qualidade, ndo apresentando
na maioria das toras analisadas nesta classe, madeira ardida e podridao central.

Fatores citados acima ocasionaram baixo rendimento também para a
Classe de diametro 3 (> =45 cm), com o maior volume de madeira rolica, porem
menor volume de madeira serrada aproveitada (Tabela 3), devido as condi¢cbes
apresentadas das toras. Entre as condigcdes que geraram esse baixo rendimento
para a Classe 3, pode-se citar rachaduras de topo, podriddo de cerne, madeira
ardida, e ainda a ma qualidade que as mesmas se encontravam devido a falta de

manejo, transporte inadequado entre outros.
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TABELA 2

Numero de toras por Classe, e dias de acompanhamento.

Classes
Classe 1 Classe 2 Classe 3
(24 cm a33cm) (33 cm a 45cm) (>=45cm)
17/maio/2011 10 3 1
19/maio/2011 2 6 5
20/maio/2011 1 5 5
23/maio/2011 1 3 7
24/maio/2011 6 3 2

Conforme demonstrativo da Tabela 3, o maior volume de toras brutas foi da
Classe de diametro 3 ( > = 45 cm ), porem caiu para pouco menos da metade
51,30% o aproveitamento em madeira serrada, ocasionando o ndo esperado, o
menor rendimento por classe.

O mesmo aconteceu para Murara et al (2005), onde a Classe 3, definida
por toras de diametros entre 28,1cm e 34 cm, apresentou um rendimento médio
de 45,31%. Comparando-se com a Classe 2, ndo aconteceu o0 que era esperado,
a Classe 3 definida pelos autores, deveria apresentar rendimento superior a

Classe 2, com toras de diametros menores, porem ndo ocorreu.

TABELA 3
Demonstrativo do desdobro de madeira serrada para classes de didmetros, para volume de

madeira rolica e volume da madeira serrada.

Variaveis Classe 1* Classe 2** Classe 3***
Volume de toras Brutas 4,504 6,694 17,480
Volume de madeira serrada 2,384 3,616 8,968
Rendimento (%) 52,94 54,02 51,30
Numero de toras 20 20 20

Diametro médio, *(24 cm & 33 cm); ** (33 cm a 45 cm), ** (>=45cm)



45

Considerando o0s rendimentos por classe deste trabalho, o menor
rendimento 51,30% (Classe 3) ainda é elevado em relacdo ao resultado obtido
pelos autores em pesquisa referente a caracterizacdo do rendimento em madeira
serrada de Eucalyptus saligna (Smith) nas condi¢des verde e seca, por Amparado
et al (2008), que obtiveram um volume total de 5,098 m?3 de madeira roli¢ca, depois
de realizado o desdobro na serra de fita foi calculado um volume de tabuas livres
de defeitos, ou volume em madeira serrada na condicdo verde, de 1,33 m3 ,

perfazendo um rendimento de 26 %.

4.4 Avaliacédo da qualidade da madeira serrada iUmida

A avaliagdo da qualidade da madeira serrada foi realizada logo apds o
desdobro, em pecas com as seguintes dimensdes: 2,5 cm de espessura, 20 cm
de largura e comprimento entre 2 metros a 3,5 metros totalizando 70 pecas. As
mesmas foram qualificadas quanto aos tipos de defeitos presentes na avaliagao
do processo apds o desdobro. Ressaltando que a madeira esta pronta para a
venda a partir do desdobro e refilo, a serraria ndo da vencimento para realizar a
secagem da madeira como recomendado pela literatura. Para Jankowsky (1990),
0 conceito de madeira seca € relativo, pode-se considerar na maioria das vezes
como seca a madeira cujo teor de umidade for igual ou inferior a umidade de
equilibrio correspondente a sua condi¢cao de uso. Esse valor dependera também
do tipo de produto feito com a madeira.

Os defeitos avaliados foram rachaduras de topo e de superficie, assim
como 0S empenamentos (arqueamento, encurvamento, encanoamento). Esses
defeitos foram avaliados logo apés o desdobro. Através da Tabela 4, é possivel

visualizar os valores médios obtidos com a avaliacdo da madeira serrada umida.
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TABELA 4

Valores médios dos defeitos avaliados na madeira serrada Gmida.

indice de Rachadura de topo (%) 6,37%

Rachadura de superficie (%)

Sim 14%
Nao 86%
Arqueamento 0,27mm/m
Encurvamento 0,33mm/m
Encanoamento 0,41mm/m

O valor obtido para média de rachaduras de topo foi de 6,37%, 0s mesmos
foram calculados conforme descrito na metodologia e apresentados como valores
dos indices de rachaduras de topo (IRT%), para as pecas analisadas logo depois
do desdobro. Valor superior foi encontrado por Trugilho (2005), que obteve como
valor médio 9,2% para indice de rachadura de topo.

Rosso (2006) encontrou para Eucalyptus citriodora valores acima do
permitido pela norma na classificacdo para 42 classe (BRASIL, 1983) para IRT,
com 0s seguintes valores: 9.38% antes da secagem ao ar livre (madeira umida),
18,75% apOs a secagem ao ar livre e 21,33% apds a secagem convencional no
verdo. A autora justifica que esse defeito ocorre porque a madeira apresenta
caracteristica de perder agua mais rapidamente pelo sentido axial do que pelo
sentido radial e tangencial, fazendo com que o0s topos sequem rapidamente,
ocasionando as rachaduras.

As rachaduras de superficie foram classificadas como presentes ou
ausentes nas pecas de forma e foram representadas em porcentagem do numero
de pecas afetadas. Apenas 14% das pecas analisadas apresentaram este defeito.
Resultado inferior de Rosso (2006), que observou apenas 25% das tabuas
analisadas na condicao verde para a espécie Eucalyptus citriodora, na estacao de

verao.
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Para argueamento obteve-se a média de 0,27mm/m. Esse valor é
considerado baixo em relacéo ao concebido pela classificacdo pela pior face onde
o permitido € < ou =a5 mm/m.

Conforme ABIMCI (2004) s&o inumeros os tipos de empenamentos, porém
0 arqueamento e 0 encurvamento sdo 0s mais observados em pecas de madeira
de eucalipto. O arqueamento se manifesta durante o desdobro das toras e
secagem da madeira. O encurvamento é bastante frequente em pecas verdes e
normalmente em madeiras de toras finas, podendo ser controlado durante a
secagem.

O encurvamento médio obtido foi de 0,33 mm/m, o0 mesmo encontra-se
dentro do permitido para Classificacdo para mercado geral (classificacdo pela pior
face da peca de madeira), sendo classificada a partir da primeira Classe, onde 0
permitido é < ou = a 5 mm/m, para comprimento da tAbua maior que 3 metros.

Valor proximo ao de Amparado (2008), onde o0 encurvamento nao
inviabilizou a utilizacdo da madeira nas proporc¢des obtidas no trabalho, média de
3,92 mm/m. O autor justifica que, para a utilizacdo em movelaria, por exemplo,
tanto o aplainamento das pecas como as pregacbes podem eliminar o
encurvamento das tabuas, ripas ou sarrafos.

N&o foi verificada a presenca de encanoamento em nenhuma peca. A nao
ocorréncia desse defeito se deve a condicdo de que a madeira se encontra ainda
Uumida. Mesmo com a secagem ao ar livre e combinada realizada em pesquisa
referente a qualidade da madeira, Rosso (2006), para trés tratamentos e espécies
distintas de Eucalyptus, ndo apontou defeitos do tipo encanoamento. Da mesma
forma Silva, Mendes e Wenzel (1997), ndo tiveram resultados que pudessem
representar como defeitos, antes e apds a secagem, para encanoamento, nao
prejudicando a qualidade do material. Para Rocha e Tomaselli (2001), como
esperado pelos autores as pecas nao apresentaram encanoamento, por estarem
associado as diferengas de contracdo entre planos tangencial e radial.

O encanoamento é definido como o fenbmeno que ocorre quando as
margens da peca permanecem aproximadamente paralelas, e ela adquire um
aspecto encanoado ou de canaleta. Esse tipo de empeno aparece em
consequéncia da diferenca de estabilidade entre as direcbes radial e tangencial,

que provoca a maior movimentacdo de uma das faces da peca em relacdo a
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outra. Outra causa para 0 empeno encanoado é a secagem mais rapida de uma
face. Essa diferenca de umidade ocorre quando a peca esta apoiada sobre toda a
extensdo de uma das faces, de forma que a evaporacdo da agua seja maior na
outra, ou quando uma das faces recebeu revestimento enquanto que a outra
permanece ao natural. De uma forma geral, as pecas retiradas mais
exteriormente da tora tendem a apresentar mais nitidamente o fenémeno, pela

maior retracao da face que se situa proxima a casca (JANKOWSKY, 1990).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

E possivel concluir que o rendimento da madeira serrada aumentou
conforme a qualidade das toras sofreu incremento, podendo citar: regularidade,
bom estado dos topos, assim como a auséncia da podriddo de cerne. Foi possivel
analisar que as toras com diametros elevados néo resultaram em aumento do
rendimento, devido ao aspecto negativo que se encontravam. AsSSim como O
trabalho oneroso, em termos de tempo e mao-de-obra, que uma tora de diametro
alto ocasiona no processo de desdobro.

A classe de diametro 2, foi a que obteve maior rendimento por classe,
assim como maior rendimento diario, observando os dias em que o diametro
médios das toras estiveram dentro da classe de diametro 2.

A gualidade da madeira serrada na empresa encontra-se de boa qualidade,
podendo ser classificada a partir da Primeira Classe.

A estimativa do volume de acordo com seu aproveitamento permite aos
proprietarios se programarem melhor quanto as negociacdes. A andlise do
aproveitamento das toras forneceu informacdes importantes para o proprietario da
serraria. Concluindo que as toras de Classe de diametro 2 obtiveram maior

aproveitamento.
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