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Resumo - Em um boletim técnico idealizado pela Organizagdo das Nag¢des Unidas para
Alimentagdo e Agricultura foi ressaltada a importancia de estudos em Mogambique
para auxiliar as tomadas de decisdes técnicas que visem a melhoria dos rendimentos
nas serrarias do pais. Em virtude das espécies utilizadas, bem como do baixo nivel
tecnoldgico do setor, desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de avaliar o
rendimento em madeira serrada de duas espécies tropicais, em uma serraria localizada na
Provincia de Manica, cidade de Chimoio na regido central de Mogambique. Para tanto,
foram utilizadas arvores de Combretum imberbe (mondzo) e Pterocarpus angolensis
(umbila), sendo selecionadas 12 toras para cada espécie. As toras de cada espécie foram
classificadas em trés classes diamétricas (quatro toras em cada classe). O desdobro
das toras foi efetuado com serra fita, em modelo de desdobro tangencial sucessivo. O
rendimento em madeira serrada, para as duas espécies avaliadas, aumentou em fungao da
classe diamétrica, tendo diferengas estatisticas no rendimento em madeira serrada entre
as duas espécies nas trés classes diamétricas. C. imberbe apresentou maior rendimento
em comparagao a P. angolensis, sendo que os resultados considerados satisfatorios para
o desdobro destas duas espécies de madeira nativas de Mogambique.

Influence of diameter class on lumber yielding of two native species

from Mozambique

Abstract - In a technical bulletin designed by the Food and Agriculture Organization, the
importance of studies in Mozambique to assist in decision-making techniques that aim
to improve incomes of sawmills in the country was emphasized. Because of the species
used and the industry’s low technological level, this study was carried out in order to
assess the lumber yield of two tropical species, in a sawmill in Chimoio, Manica Province,
in the central region of Mozambique. We used trees of Combretum imberbe (mondzo)
and Pterocarpus angolensis (umbila), selecting 12 logs from each species. The logs
were divided into three diameter classes (four logs in each class). Logs were sawed with
band saw, in successive tangential unfolding model. Lumber yielding for both species
increased depending on the diameter class, with statistical differences of lumber yielding
between the two species and in the three diameter classes. C. imberbe had higher yield
compared to P. angolensis, with results considered satisfactory for wood unfold of both
native species from Mozambique.
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Introduciao

A industria madeireira tradicionalmente possui
caracteristicas comuns, como a utilizacdo intensiva da
mao de obra, em relagdo a outros segmentos industriais
e o predominio de pequenas e médias empresas. Nao
obstante, essa industria € caracterizada por varias etapas
no processo produtivo, bem como o envolvimento de
outras atividades pertinentes a sua cadeia produtiva para
0 processamento primario e secundario de madeira (Le&o
& Naveiro, 1998).

E neste contexto que se destacam as serrarias, por
serem as principais industrias no setor madeireiro em
funcdo da sua simplicidade, podendo ser constituidas
ao nivel do setor familiar. Nestas empresas, os produtos
obtidos s@o muito dependentes da estrutura produtiva,
assim como das espécies utilizadas e, principalmente,
em fung@o das necessidades e exigéncias do mercado,
podendo ser influenciadas também pelos rendimentos
obtidos durante o processamento das toras. Vale ressaltar
que esses rendimentos sdo fortemente influenciados pelo
maquinario empregado na linha produ¢ao (Rodrigues
de Aro, 2010).

Marchesan (2012) em seu estudo relatou que
em serrarias que utilizam madeiras oriundas de
florestas tropicais € notdrio toras de maiores volumes,
consequentemente, de arvores mais velhas, podendo
ocorrer defeitos. A presenga de ocos e ataque por
organismos xilofagos afetam significativamente o
rendimento, em resultado da redu¢do do volume de
madeira utilizavel para obtengdo de produtos sélidos.
Murara Junior et al. (2015) e Marchesan (2012)
afirmaram que uma forma de minimizar estas perdas
seria levar em considera¢do a variedade de produtos
que se pretende obter das toras, pois algumas classes
diamétricas podem nao ser adequadas para determinados
produtos que se deseja obter das mesmas. E importante
observar que a qualidade da matéria prima retirada para
a produgdo de madeira serrada influencia diretamente
o rendimento e a qualidade final da madeira serrada,
sendo que defeitos como podridao de toras, rachaduras e
tortuosidade afetam de forma mais intensa o rendimento
que outros, como a conicidade, encurvamentos e ataque
de organismos xilofagos.

Sendo assim, devem ser empregadas técnicas
para selecionar arvores, obtendo toras de qualidade
superior. Além dos fatores relacionados a matéria
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prima, outros também sdo importantes, como o método
de desdobro ou modelo de corte utilizado, nivel
tecnologico e treinamento constante da mao de obra que
afetam os parametros técnicos de avaliacdo, afetando
negativamente o rendimento (Manhica, 2010; Pedro et
al. 2014).

As serrarias de Mogambique sd3o em sua totalidade
de pequeno e médio porte, em virtude dos baixos
niveis tecnologicos disponiveis no pais. Nestas
industrias, os rendimentos em madeira serrada dependem
principalmente dos métodos de desdobro, qualidade
e dimensdes das toras, tipo de produto, além do tipo
de maquinario e ferramentas de corte. Em resultado
da caréncia de apoio tecnologico para que a atividade
madeireira possa obter melhor aproveitamento da
matéria prima, foi idealizado um boletim técnico pela
Organizacao das Nagdes Unidas para Alimentagdo e
Agricultura (Cuidado..., 1989), onde ¢ ressaltada a
importancia de estudos em Mogambique, objetivando
tomadas de decis@o com suporte técnico para a melhoria
do rendimento nas serrarias.

Essa pesquisa teve por objetivo avaliar a influéncia das
classes diamétricas de toras no rendimento em madeira
serrada de duas espécies tropicais de Mogambique:
Pterocarpus angolensis (umbila) e Cumbrentum imberbe
(mondzo).

Material e métodos

Descri¢cao da area de estudo

O estudo foi desenvolvido em uma serraria da empresa
Inchope Madeiras, que se localiza na zona industrial
do municipio de Chimoio, capital da provincia de
Manica, na regido central de Mogambique. A serraria
¢ de pequeno porte e as operagdes de desdobro foram
efetuadas com serra de fita simples, dotada de um carro
porta toras. O destopo das toras foi previamente efetuado
em uma serra circular de bancada.

No patio da serraria foram selecionadas,
aleatoriamente, 12 toras de Combretum imberbe Wawra
(mondzo) e 12 de Pterocarpus angolensis DC. (umbila),
duas espécies produtoras de madeira mais utilizadas em
Mocambique. Para cada espécie foram selecionadas trés
classes diamétricas com quatro toras, correspondendo
as amplitudes de 40 a 45 cm, 45,1 a 50 cm ¢ 50,1 a
55 cm de diametro.
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Determinacio do rendimento

Para a determinac¢do do volume das toras foi utilizado
o método da cubagem de Smallian (Thiersch, 2002). Em
seguida, as toras foram desdobradas empregando-se para
as duas espécies o modelo tangencial sucessivo, obtendo-
se pegas com espessura de 22 mm e larguras variando de
288 mm a 780 mm, de acordo com o diametro da tora e
posicao na qual foi retirada a peca.

O volume de cada peca serrada foi determinado pelo
método estereométrico, utilizando os dados de espessura,
largura e comprimento. Apos a determinag@o do volume
de todas as pecgas procedentes de cada tora, foi possivel
calcular o rendimento médio em madeira serrada de cada
classe diamétrica (Equagdes 1 e 2).

Vi

VTi

x100 (1)

Em que:

Ri: rendimento em madeira serrada da tora i (%);

VSi: volume de madeira serrada da tora i (m?);

VTi: volume da tora i (m?).

RCDi= X2

1=4g ()

Em que:

RCDi: rendimento médio em madeira serrada da
classe diamatrica 1 (%);

Ri: rendimento em madeira serrada de cada tora i da
classe diamétrica i (%).

Analise e avaliacao dos resultados

Para comparacdo dos resultados de rendimento
em madeira serrada, empregou-se delineamento
inteiramente casualizado em arranjo fatorial, sendo
analisados os fatores: espécie (dois niveis), classe
diamétrica (trés niveis) e a interagao entre estes fatores.
Quando detectada diferenga significativa entre os
tratamentos, foi empregado o teste de Tukey, em nivel
de 5% de significancia. Foram também realizadas
analises de regressdo linear para a variavel rendimento,
sendo ajustados modelos que possibilitam predizer o
rendimento em fungdo do didmetro das toras para cada
espécie.

Resultados e discussao

O resumo da analise de variancia do experimento
fatorial para o rendimento em fungdo das duas espécies,
nas diferentes classes diamétricas estudadas estao
apresentados na tabela 1. Observa-se que as variaveis
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espécie e classe diamétrica tiveram efeito significativo
sobre o rendimento em madeira serrada. No entanto, a
interagdo entre os dois fatores nao foi significativo.

Tabela 1. Analise de variancia do fator espécie, classe
diamétrica, e a interagdo entre os fatores.

Variavel F
Espécie 8,90"
Diametro 14,86

0,07m

F: Fator de significancia. "Significativo a 5% de probabilidade (p < 0,05), ™
ndo significativo (p >= 0,05).

Espécie x diametro

Em estudos de desdobro com madeira tropical,
Marchesan (2012) também obteve efeito significativo das
espécies quando avaliou o rendimento em madeira serrada
e de subprodutos para as espécies Hymenaea courbaril
(jatobd), Astronium lecontei Ducke (muiracatiara) e
Brosimum rubescens Taub (muirapiranga). Resultado
semelhante também foi observado por Biasi & Rocha
(2007) no desdobro comparativo de Erisma uncianatum
(cedrinho), Qualea albiflora Warm (cambard) e
Mezilaurus itauba (itatiba).

Pedro etal. (2014), em estudo de desdobro em serraria
portatil de madeiras de Eucalyptus spp. oriundas de
reflorestamento em Mocambique, também detectaram
a influéncia da espécie sobre o rendimento em madeira
serrada, semelhante aos resultados obtidos por Miiller
(2013), com desdobro de madeiras de Eucalyptus
benthamii.

A classificagdo diamétrica das toras influenciou
o rendimento em madeira serrada, como também
observado por Piovesan et al. (2013), em que relataram a
influéncia da classe diamétrica no rendimento dependente
do tipo de produto que se pretende obter. Garcia et al.
(2012), estudando o rendimento da madeira de Qualea
albiflora Warm. (cambard), observaram que ndo so a
classe diamétrica influencia o rendimento, mas também,
o produto final da serraria, em funcdo da quantidade
de cortes internos efetuados durante o processo de
beneficiamento da tora. Esta argumentacdo pode ser
sustentada por Gerwing et al. (2001), que trabalharam
com producao de madeira para o mercado doméstico e de
exportacao de Handroanthus sp. (ip€) e Biasi & Rocha
(2007) produzindo vigas e tabuas de Mezilaurus itauba
(itatiba) e Erisma uncianatum (cedrinho).

Sdo quase inexistentes os estudos disponiveis que
tratam do efeito da interagdo entre os fatores espécie e
classe diamétrica com espécies nativas de Mogambique,
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Pedro et al. (2014), avaliando madeira de Eucalypus
sp. provenientes de Mogambique, também observaram
que esta interacdo ndo teve efeito significativo sobre o
rendimento.

O rendimento em madeira serrada (Tabela 2) para
as duas espécies estudadas estdo dentro do esperado e

considerados normais em fun¢do da variacao das classes
diamétricas avaliadas, podendo alcangar uma média
proxima de 50% para madeira de espécies de folhosas
(Sudam, 1981; Tonini & Ferreira, 2004; Garcia et al.,
2012).

Tabela 2. Rendimento (%) por classe diamétrica para duas espécies nativas em Chimoio, Mogambique.

Classe diamétrica (cm)

Espécie Média
40-45 45,10 - 50 50,10 - 55
. 42,73 48,15 55,19
P angolensis (10,87; 4,64) (6,54; 3,15) (16,78; 9,26) 48,69 A
. 47,61 54,75 61,09
C. imberbe (3,08; 1,46) (7,01; 3,84) (2,19; 1,33) 448 B
Média 45,17 a 5145b 58,14 ¢

Meédias seguidas pela mesma letra maitiscula (vertical) e minuscula (horizontal) ndo diferem entre si (Tukey, p > 0,05). Nao foi aplicado o teste de
comparagdo de médias para a interagdo porque o F ndo foi significativo. Valores entre parénteses correspondem ao coeficiente de variagio e ao desvio

padrio (%), respectivamente.

A variacao do rendimento entre as classes diamétricas
era esperada, pois, segundo Dobner Junior et al. (2012),
o rendimento de um determinado sortimento refere-se ao
volume efetivamente aproveitado de uma tora em relacao
ao seu volume total. Toras com menores diametros
normalmente tém menores volumes aproveitados em
relacdo as toras maiores.

Nota-se que o maior rendimento em madeira serrada
foi obtido para C. imberbe (mondzo) em relagdo a P.
angolensis (umbila). Possivelmente isso se deve as toras
de C. imberbe (mondzo) terem os maiores didmetros
médios, apesar das toras selecionadas para as duas
espécies serem das mesmas classes diamétricas. Em se
tratando de madeira nativa, ¢ comum que se observe
uma grande variabilidade entre toras dentro da classe
diamétrica, o que pode ter influenciado no processo de
desdobro. Outro fato que alterou os rendimentos entre
as espécies foi que as toras de C. imberbe foram mais
dificeis de serrar com serra de fita, por estas apresentarem
densidades mais elevadas (até 1,220 g.cm™) (The Wood
Database, 2015). Por esse motivo, foram realizados
poucos cortes, resultando menos produtos de maiores
dimensdes e, portanto, menos perdas em serragem e
costaneiras. As toras de P. angolensis (umbila), por
apresentarem densidades relativamente mais baixas
(até 0,605 g.cm™®) (The Wood Database, 2015),
receberam mais cortes, resultando em mais perdas de
madeira aproveitavel para serraria.
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Os rendimentos obtidos corroboram com os descritos
por Oliveira et al. (2003), em estudo conduzido com 15
espécies nativas no Estado de Ronddnia, onde obtiveram
rendimento de 49,66% para a madeira de Hymenaea
courbaril (jatoba). Rendimentos mais elevados foram
observados por Gerwing et al. (2001) no processamento
mecanico de ipé (em torno de 55%), por Angelo et al.
(2004) no desdobro de Dinizia excelsa Ducke (angelim
vermelho) (55,90%) e Biasi & Rocha (2007), com
madeiras de M. ltauba (itatiba) (53,90%).

Para a classe diamétrica 2 (tabela 2), os rendimentos
obtidos nesta pesquisa foram semelhantes aos observados
por Piovesan et al. (2013), que relataram rendimentos
de 52,73% para o desdobro de ip€ com didmetros entre
43,5¢ 53,0 cm.

No desdobro de toras de 50,1 a 55,0 cm de didmetro
de M. itauba (itauba), Biasi & Rocha (2007) observaram
resultados semelhantes (57,21%), as quais tinham
diametros de toras semelhantes aos da classe diamétrica
3 (tabela 2).

Pode-se observar na figura 1 o aumento do rendimento
em madeira serrada em funcdo da classe diamétrica de
Combretum imberbe (mondzo) e Pterocarpus angolensis
(umbila). Tendéncia semelhante a observada por Biasi
& Rocha (2007) e Garcia et al. (2012).

Segundo Garcia et al. (2012) o aumento gradativo do
rendimento em funcdo da classe diamétrica ocorre em
funcdo da espécie apresentar menos defeitos, como oco,
e tortuosidade nas toras.
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Figura 1. Rendimento de P. angolensis e C. imberbe
em fun¢@o dos didmetros, em Chimoio, Mogambique.

Este fato pode ser sustentado por estudos feitos
por Biasi & Rocha (2007), Marchesan (2012) e
Murara Junior et al. (2013), que relataram a redugdo
do rendimento com o aumento da classe diamétrica,
principalmente nas classes acima de 50 cm de diametro,
em funcdo da podridao das toras, que resulta em ocos,
bem como ataque por xil6fagos.

Essa tendéncia de variagdo dos rendimentos em
madeira serrada em funcdo dos didmetros das toras esta
apresentada nos modelos ajustados (Tabela 3), onde
foram obtidas duas equagdes de rendimento, sendo uma
especifica para o desdobro de P. angolensis (umbila) e
outra para C. imberbe (mondzo).

Tabela 3. Modelos ajustados para o rendimento em madeira

serrada de P. angolensis e C. imberbe em fungao do diametro
da tora, em Chimoio, Mocambique.

Espécie Modelos ajustados Rai2 (%) S, (%) F
P. angolensis R =1,5843*d - 25,737 66,06 4,50 22,73"
C. imberbe R =1,2292*d - 4,2095 96,84 1,09 341,69

R: rendimento; R *: coeficiente de determinag@o ajustado; Syx: erro padrao
da estimativa; F: fator de significancia; “*Significativo ao nivel de 1% de
significancia (p > 0,01).

O modelo ajustado segue a tendéncia linear (Y = a
+ bX), sendo perfeitamente valido para os objetivos
do estudo, assim como o obtido por Dobner Junior
et al. (2012) e Murara Junior et al. (2013), pois serve
de parametro para comparacdo entre os diametros das
toras, proporcionando modelos de corte mais adequados
em fun¢do do produto final. O menor coeficiente de
determinacao ajustado se encontra acima de 65%, tendo
como erro padrdo da estimativa de 4,5%, para o desdobro
da madeira de P. angolensis (umbila), enquanto para
madeiras de C. imberbe (mondzo) foi obtido coeficiente
de determinagdo superior a 96%, com erro padrdo da
estimativa proximo a 1%.
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Tais resultados evidenciam que os modelos estatisticos
gerados através da analise da regressdo dos rendimentos
médios de madeira serrada podem estimar com precisao
o rendimento médio que cada espécie estudada ira
proporcionar, seguindo o mesmo modelo de desdobro
ao desta pesquisa.

Conclusoes

Para as duas espécies nativas estudadas (mondzo e
umbila), houve uma tendéncia de aumento no rendimento
em madeira serrada com o aumento da classe diamétrica.

As analises independentes da espécie mostraram
efeito significativo sobre o rendimento em madeira
serrada na serra fita, sendo que a maior média foi
observada nas toras de C. imberbe.

Em relagdo as classes diamétricas, observou-se
também efeito significativo sobre o rendimento sendo
que a maior classe diamétrica obteve maior rendimento
em madeira serrada na serra fita.
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