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Resumo - Este trabalho teve como objetivo determinar e avaliar o rendimento de
madeira serrada de cambara (Qualea sp.) em diferentes classes de didametro. O estudo
foi realizado em uma serraria localizada na regiao Norte do Estado de Mato Grosso,
onde foram selecionadas sessenta toras, aleatoriamente, ¢ agrupadas em quatro classes
de quinze toras cada. As classes avaliadas foram: didmetros inferiores a 55 cm (classe
I); entre 55 ¢ 65 cm (classe I1), entre 65 ¢ 75 cm (classe I11) e diametros superiores a 75
cm (classe IV). Em média, observou-se cerca de 52% de rendimento para o cambara.
Observou-se ainda que a classe diamétrica influenciou significativamente o rendimento
do cambara, sendo a classe IV a que proporcionou maior rendimento. Entretanto, ndo
se verificou tendéncia linear significativa para a relagdo entre estas variaveis e sim um
comportamento parabolico, com os maiores percentuais de aproveitamento da madeira
observados para a maior e menor classe avaliadas.

Influence of diameter class on lumber yielding of Qualea sp.

Abstract - This study aimed to determine and evaluate the diameter influence on lumber
yielding of Qualea sp. The study was carried out in a sawmill in Mato Grosso State,
Brazil. We selected randomly sixty logs that were grouped in four classes of fifteen
logs each. The evaluated classes were: diameters smaller than 55 cm (class I); between
55 and 65 cm (class 11); between 65 and 75 cm (class I1I) and diameters greater than
75 cm (class 1V). Average yield of Qualea sp. was approximately 52%. It was also
observed that the diameter class influenced significantly the performance of cambara,
with class IV presenting the highest yield. However, there was no significant linear
trend relationship between variables. It was observed a parabolic behavior, with higher
yield percentages observed for the highest and lowest diameter classes.

Introducao

Dados da Food and Agriculture Organization (FAO,
2015) apontam o Brasil como o maior produtor de madeira
tropical do mundo, respondendo aproximadamente por
dois ter¢os do volume de madeira tropical produzido
na América. De acordo com Biasi & Rocha (2007), o
pais se destaca como um dos principais consumidores
dessa matéria-prima, utilizando a maior parte do que ¢

produzido. Os mesmos autores mencionam ainda que a
regido Amazonica ¢ uma das maiores reservas de madeira
tropical, tendo um papel fundamental como fornecedora
de madeiras para os mercados nacional e internacional.

Na Amazonia Legal brasileira, o Estado de Mato
Grosso apresenta-se como um dos principais produtores
de madeira. A regido Norte do Estado, recoberta pela
Floresta Amazodnica, possui um elevado volume e
diversidade de madeiras de importancia comercial
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como cambara (Qualea paraensis), cedro (Cedrela
sp.) garapeira (Apuleia leiocarpa), itatba (Mezilaurus
itauba), amescla (Trattinickia burseraefolia), angelim
(Hymenolobium modestum), dentre outras (Angelo et
al., 2004; Melo et al., 2015). O setor florestal ¢ uma das
principais fontes de receita do Estado e contabilizou
em 2014 um total de 228 planos de manejos (PMFS)
aprovados, totalizando uma area de 243.925,58 ha, onde
foram movimentados cerca de US$ 86 milhdes com a
venda para o mercado internacional e R$ 39 milhoes para
mercado interno, segundo artigo publicado na pagina
do Centro das Industrias Produtoras e Exportadoras de
Madeirado no Estado de Mato Grosso (CIPEM) (Bento,
2015). Apesar de este potencial madeireiro trazer muitos
beneficios para a regido, problemas tecnoldgicos ou
de pouco conhecimento sobre a matéria-prima sao
considerados algumas das principais deficiéncias do
setor, o que resulta em um baixo aproveitamento,
aumento do custo do produto final e a produgdo de um
grande volume de residuos (Rocha, 2007).

A intensa utilizacdo da madeira e derivados tem
motivado politicas conservacionistas, que visam o uso
consciente de um bem tdo abundante no pais. Com
base nessas politicas, torna-se essencial aumentar as
pesquisas de métodos de desdobro e tecnologias para
aperfeicoar a producdo madeireira. O sucesso de um
empreendimento madeireiro esta diretamente ligado a
variavel rendimento, que por sua vez esta interligada a
diversos fatores, como disponibilidade de recursos, mao
de obra qualificada e gastos com transportes. S30 esses
os principais fatores que, muitas vezes, inviabilizam a
exploragdo da madeira no Brasil (Rocha, 2007; Vital,
2008).

Na Regido Norte do Estado de Mato Grosso
ainda ¢ significativo o uso do modo convencional de
transformac¢do da matéria-prima, onde as toras sdo
desdobradas sem classificagdo e sem uma defini¢ao
exata de um modelo de corte, pois o operador € quem
determina a maneira como o corte sera conduzido.
Este procedimento, muitas vezes, induz a um baixo
aproveitamento da tora, gerando um volume maior de
subprodutos, que, consequentemente, acarreta aumento
nos pregos do produto final. Deste modo, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar o rendimento em
madeira serrada do cambara (Qualea sp.) em uma
serraria no Norte de Mato Grosso, visando subsidiar a
otimizagdo do desdobro de espécies com importancia
econdmica para a regiao.
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Material e métodos

Descricio da serraria

O trabalho foi realizado em uma serraria localizada
na cidade de Sorriso, MT, situada na Regido Norte do
Mato Grosso, as margens da BR-163. A serraria avaliada
apresentava uma capacidade média de produgdo de 250
a 350 m* més’!, produzindo madeira serrada (pranchas,
tabuas, ripas, caibros e vigas) e madeira beneficiada
(forros e decks). A principal espécie desdobrada na
serraria é cambara (Qualea sp.), assim como em toda a
regido em que foi realizado o presente estudo.

O desdobro primario (principal) das toras foi realizado
com serra fita horizontal industrial, com didmetro de
volantes 1,10 m e poténcia de 75 CV; o refilo das pecas
foi feito com serra circular de mesa, com 30 cm de
diametro e 20 CV de poténcia (cateadeira); € o destopo e
aproveitamento de pegas com defeitos foi realizado com
uma serra destopadeira pendular, com discos de 25 cm
de didmetros e 10 CV de poténcia. Estes equipamentos
compdem um /ayout padrao, frequentemente observado
na maioria das empresas da regido.

Selecio das toras

No patio da serraria foram selecionadas aleatoriamente
60 toras, sendo estas subdivididas em quatro classes
de diametro, conforme apresentado na Tabela 1. Para
determinacdo do didmetro de cada tora foram tomadas
duas medidas de didmetro perpendiculares em cada uma
das extremidades, sendo, em seguida, calculada a média
aritmética destes valores.

Tabela 1. Classes diamétricas avaliadas para a madeira de
cambara (Qualea sp.), em Sorriso, MT.

Classe Didmetro Numero de Comprimento
Diamétrica médio (cm) toras médio (m)
Classe I <55 15 5,08
Classe 11 55-65 15 4,67
Classe IIT 65175 15 4,84
Classe IV >175 15 4,80

Desdobro das toras

O desdobro das toras foi realizado conforme
metodologia adotada por Biasi & Rocha (2007). O
comprimento das toras avaliadas variou entre 4,00 m e
6,00 m. Em seguida, as toras foram submetidas a serra
fita, para retiradas das costaneiras e da primeira tabua.
Na sequéncia, foi feito um giro na tora para retirada
de mais uma costaneira e da primeira tabua, formando
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um semibloco. O semibloco foi, entdo, desdobrado por
meio de cortes sucessivos, originando tabuas, as quais
seguiram para a serra circular canteadeira, para ajuste
das larguras. Por fim, realizou-se, quando necessario,
o destopo das tabuas que apresentavam defeitos, como
rachaduras, apodrecimentos e outros.

Volume das toras e rendimento em madeira serrada

O volume de cada tora foi determinado utilizando-se
as medidas de diametro com casca ¢ comprimento de
cada tora (Equacao 1). O rendimento em madeira serrada
foi obtido pela razao entre o volume em madeira serrada
produzido por cada tora € o volume da respectiva tora,
multiplicado por 100.

_ Tx 02
T 40000

Em que: V', = volume da tora (m*); D = didmetro
médio da tora com casca (cm); L = comprimento da
tora (m).

wl (D)

Volume de residuos

Os residuos gerados foram classificados em: serragem
da serra fita; serragem das serras circulares; casca; ¢
residuos solidos de costaneiras e destopos (denominados
outros). O volume de residuo gerado pelo processamento
da serra fita foi determinado por meio da cubagem
do volume de serragem produzido. A mesma técnica
foi utilizada para estimar o residuo produzido pelas
serras circulares. Para ambos os casos, considerou-se a
amostragem de cinco toras para cada classe de diametro.

A perda com casca foi estimada utilizando a Equagao
2 e a determina¢do do volume dos residuos sélidos de
costaneiras e destopos, foi estimado pela diferenga entre
o volume total de cada tora e os volumes de madeira,
casca ¢ serragem (Equacdo 3). Posteriormente, todos
estes valores foram transformados em percentuais.

% Dsg? N 5
40,000 2)

Vo =Vr =

Em que: V.= volume das costaneiras e destopos (m?);

V.= volume da tora (m?) D,.= didmetro médio da tora
sem casca (cm); L = comprimento da tora (m).

VR: VT_ (VM+ VC+ VQ (3)

Em que: V, V.V, V. eV, sao, respectivamente,
volume (m?) de outros residuos, da tora com casca, de

madeira serrada, da casca e da serragem.

Analise dos resultados

Realizou-se analise de variancia (ANOVA) para
verificar a possivel diferenca entre as classes diamétricas
avaliadas, utilizando-se nivel de significancia de 5% para
o teste F. Para os parametros nos quais foi detectada
variagdo significativa pelo teste F, os dados foram
comparados pelo teste de Tukey (p <0,05). Foi realizada
ainda analise de regressdo para avaliar a eficiéncia da
utiliza¢do do didmetro como variavel para estimativa do
rendimento em madeira serrada.

Resultados e discussao

O rendimento médio em madeira serrada e as perdas
do processo de desdobro estao demonstrados na Figura 1.
O rendimento médio observado para madeira de cambara
(Qualea sp.) foi de 52,18%. Tais resultados estao dentro
do percentual considerado normal para o rendimento de
madeiras tropicais, conforme sugerido por Rocha (2007)
e Vital (2008), que apontam para estes casos, percentuais
variando entre 45% e 55%.

Garcia (2013) observou valores semelhantes ao do
presente estudo. Ao analisar o desempenho de uma
serraria na Regido Norte do Estado de Mato Grosso,
o autor observou um rendimento médio em madeira
serrada de 48,90% para madeira de Qualea albiflora. Em
serrarias da mesma Regido, Garcia et al. (2012) também
verificaram rendimentos similares para as madeiras
de itauba (Mezilaurus itauba) e tauari (Couratari
guianensis), com valores médios de 49,64% e 46,39%,
respectivamente. Entretanto, estes valores sdo inferiores
aos observados por Biasi & Rocha (2007) e Botin (2011)
que verificaram, para a mesma espécie, rendimento
médio de 59,83% e 60,49%, respectivamente.

A transformacao de toras em tabuas, pranchas, vigas
ou outras pecas de madeira implica em diferentes
quantidades de perdas, podendo variar de acordo com os
fatores que influem no seu volume, sejam eles: a natureza
da matéria-prima, a eficiéncia das maquinas empregadas
pela industria e as exigéncias do mercado. No presente
estudo, observou-se uma elevada porcentagem média
de perdas com residuos (47,82%), o que pode acarretar
elevacdo de custo, pois quase a metade da matéria
prima nao serd transformada em madeira serrada. Outro
parametro relevante a considerar no rendimento em
madeira serrada trata-se da relagdo cerne-alburno, que
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pode variar entre os individuos avaliados, mesmo que
estes sejam de uma mesma espécie. Na maioria dos
casos, apenas o cerne ¢ aproveitado, sendo o alburno
caracterizado como residuo, ou ¢ usado para gerar
produtos de menor valor agregado, com a producao de
pecas com dimensoes reduzidas.
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Figura 1. Percentuais de rendimento em madeira serrada e
perdas no processo de desdobro de Qualea sp.

As maiores perdas observadas no processamento
(Figura 1) ocorreram em virtude do mau aproveitamento
das pecas ou qualidade baixa das toras, acarretando
descarte de refilos e costaneiras, representando,
aproximadamente, 35,54% das toras. A segunda
maior perda foi resultado do processo de serragem. O
processamento das toras em madeira serrada acarreta
perdas que atingem valores superiores a 12%, sendo
quase 10% referente a serragem originada do desdobro
primario (serra-fita) e cerca de 3% resultantes das
operacdes de desdobro e refilo (serra-circular). Biasi
& Rocha (2007) observaram para residuos gerados no
desdobro do cambara os valores de 7,22% (serragem
serra-fita), 2,98 (serragem serra-circular) e 27,16%
(outros residuos).

As perdas com casca para o cambard chegaram a
quase 1%, valores que podem ser considerados baixos,
0 que na pratica implica em diversos beneficios para o
processo de beneficiamento desta espécie. De acordo
com Miranda et al. (2002), a casca, quando presente
na madeira, pode representar problemas econémicos
aos empreendimentos florestais, uma vez que seu
volume implica em custos de colheita e transporte,
descascamento, acimulo de residuo, entre outros.

Garciaetal. (2012) destacam que as perdas ocasionadas
durante o processo de desdobro (costaneiras, pé de

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 36, n. 88, p. 393-398, out./dez. 2016

serra, ponta de pecgas, casca, etc.) nas serrarias da
regido Amazodnica acarretam desperdicio de matéria-
prima, podendo chega a um volume de perdas
superior ao volume de madeira serrada que pode ser
aproveitado. Para Brand et al. (2001), isso faz com
que para incrementar sua produgdo, estas empresas
necessitem aumentar o volume de matéria-prima o que,
consequentemente, resulta em geracdo maior de residuos
que, frequentemente ndo apresentam utiliza¢ao direta na
industria em que foram gerados. O baixo rendimento
e elevado volume de residuos gerados no desdobro de
madeiras provenientes de florestas tropicais também tém
sido reportado em outros paises, a exemplo da Nigéria
(Ojo & Obalokun, 2005), Malasia (Sim, 1989), Indonésia
e Filipinas (Elvin et al., 1993).

Foi observada influéncia das classes diamétricas no
rendimento em madeira serrada (Figura 2a). Garcia
(2013), ao estudar rendimento em madeira serrada
de cambara, também observou que as caracteristicas
dendrométricas das toras influenciam no processo de
desdobro e no rendimento final, sendo esses fatores
também observados por outros autores (Egas, 2000;
Murara Junior et al., 2005; Biasi & Rocha, 2007; Rocha,
2007; Vital, 2008; Valério, 2007, 2009; Manhi¢a et al.,
2013).

Os resultados observados para as diferentes classes
diamétricas avaliadas indicam que os maiores percentuais
foram observados para as classes de menor e maior
diametro. Tais resultados diferem dos sugeridos por
Ribas et al. (1989) e Tsoumis (1991), que mencionam
haver uma relagao direta entre o diametro e o rendimento
das toras. Todavia, resultados similares foram observados
por Biasi & Rocha (2007) ao verificarem para trés
espécies tropicais, incluindo o cambara, que o didmetro
nao influenciou significativamente o rendimento em
madeira serrada. Sim (1989), ao estudar o rendimento
da madeira Hevea brasiliensis, também nao verificou um
comportamento de incremento linear entre diametro e o
rendimento em madeira serrada. Apesar disso, o autor
destaca que a variavel didmetro pode ser utilizada para
a estimativa do rendimento de serrarias e que a divisao
das toras nos patios por classe de didmetro € fundamental
para auxiliar o planejamento e controle das operagdes
de serragao.

Rocha (2000) verificou para a madeira de Eucalyptus
grandis um rendimento superior para as classes de
menores didmetros. Segundo Murara Junior et al. (2005),
estes resultados podem ser explicados devido a pequena
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variedade de produtos obtidos das toras. Ao avaliarem o
rendimento em madeira serrada do ipé (Handroanthus
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sp.), Piovesan et al. (2013) também verificaram uma
reducdo do rendimento com o aumento do didmetro
das toras.
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Figura 2. A. Percentuais de rendimento em madeira serrada de Qualea sp. para as diferentes classes
diamétricas avaliadas e B. Analise de regressao avaliando a influéncia do didmetro das toras no rendimento

em madeira serrada de Qualea sp.

O rendimento em madeira serrada do cambara
estimado utilizando-se como variavel independente
o didmetro das toras esta apresentado na Figura 2b.
Esse resultado aponta para possibilidade do uso desta
variavel como base para estimativa de producdo de
uma serraria com base no seu estoque de madeira no
patio. A relagdo entre o rendimento em madeira serrada
de cambara e o diametro médio da tora observado pela
analise de regressdo apresentou um comportamento
parabdlico, tendo os maiores valores sido observados
para as classes de didmetro menores e maiores. Este
resultado difere dos observado por Murara Junior et al.
(2005) e Juizo et al. (2015), que observaram uma relagao
linear e direta ao avaliarem a influéncia de diferentes
classes diamétricas no rendimento em madeira serrada.
Entretanto, Marchesan (2012) também observou redugao
do rendimento com o aumento do didmetro, relatando
que a presenga dos defeitos ¢ mais comum em toras com
diametros acima de 50 cm, em funcdo da ocorréncia de
ocos causados por podridao e/ou ataque de organismos
xilofagos, o que reduze o aproveitamento das pecas.

O comportamento observado no presente estudo
pode ser explicado pelas toras de menores didmetros

proporcionarem a obten¢do de um nimero menor
de pecas e, consequentemente, menores perdas
por serragem (devido a espessura de corte). Com o
aumento do didmetro, o nimero de produtos obtidos
¢ maior, 0 que proporciona mais cortes e mais perdas
por serragem. Todavia, com o aumento progressivo do
diametro, a proporcionalidade destas perdas em relacao
ao volume total da tora ¢é reduzida gradativamente. Esse
comportamento pode ter ocasionado uma estabilizacao
do rendimento na Classe III, seguida de um aumento
significativo na 0ltima classe. Cabe ressaltar ainda,
que fatores como a relagdo cerne/alburno, conicidade
das toras, tipos de produtos, ocos e ataques de insetos
também podem ter proporcionado esta variagdo.

Conclusoes

O diametro das toras influencia significativamente
o rendimento em madeira serrada de cambara (Qualea
sp.), sendo os maiores rendimentos observados para toras
com didmetro superior a 75 cm.

E possivel estimar o volume de madeira serrada
obtido por uma serraria a partir do didmetro das toras
disponiveis no patio.
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