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RESUMO

A otimizacdo ou melhoria continua nos processos de transformacdo mecénica da
madeira € uma necessidade nas industrias e deve comecar pelo setor de desdobro primario.
Em geral, as técnicas que vém sendo empregadas neste setor em muitas inddstrias, nem
sempre levam a resultados satisfatorios de rendimento, qualidade do corte e economia no
consumo de energia para o processamento. A forma mais adequada de gerar alternativas para
solucionar estes e outros problemas passa pelo conhecimento do rendimento produtivo das
indUstrias e do volume de residuos existente, além dos possiveis usos que podem ser dados a
este material. Sendo assim, neste trabalho determinou-se os indice de conversdo da tora em
madeira serrada, da tora em laminas torneadas, da tora em laminas faqueadas e do serrado
bruto em madeira beneficiada ou acabada. O rendimento médio obtido para a conversdo de
tora em madeira serrada foi de 61,7%, para a conversdo de tora em madeira torneada foi de
63,1%, para a conversdo de tora em madeira faqueada foi de 48,0% e para a conversdo de
serrado bruto em produto acabado foi de 54,3% para piso e 68,1 % para deck. O rendimento
da a industria na transformacdo de madeira serrada, torneada, faqueada e de produtos
acabados, depende diretamente da qualidade e sanidade das toras, das espécies, da mao—de-
obra especializada ou treinada, da regulagem e manutencdo dos equipamentos e do grau
tecnoldgico da industria.

ABSTRACT

The continuous improvement in the process of mechanical transformation of timber is
a need in the industries and it must start by the primary saw sector. In general the techniques
that are being used by this sector in several industries do not lead to sufficient results of yield,
quality of cutting and economics in the use of energy for the timber processing. The best way
to create alternatives to solve these problems goes by the knowledge of the yield of the
industries, the existing volume of woody debris, and the use of that material. So, in this work
the indices of conversion of log to lumber, log to sliced veneers, log to rotary cut veneers, and
lumber to processed timber were calculated. The medium yield obtained to convert log to
lumber was 61.7%, log to sliced veneers was 48.0%, lumber to final product was 54.3% for
floor and 68.1 for deck. The yield of the industry in the lumber processing, rotary cut veneers,
sliced veneers and final products depends on the quality and health of logs, species,
specialized labour, calibration and maintenance of equipment and technologic dimension of

the industry.
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1.

INTRODUCAO.

A industria de madeira serrada comecou a ser implantada no Brasil ha
aproximadamente um século, passando por continua expansao e sendo atualmente um dos
mais importantes setores da industria. Como fonte de matéria-prima, esta atividade
utilizou, durante décadas, madeira oriunda das grandes extensbes de florestas nativas,
principalmente das florestas de araucéria, as quais chegaram ao esgotamento. Estas
serrarias instaladas para este tipo de matéria-prima utilizavam inicialmente serras de
quadro e posteriormente serras de fita com volantes de grandes didmetros e, em funcéo da
variabilidade de didmetros e espécies, eram providas de pouca ou nenhuma automacgéo
(ROCHA, 2003).

O Brasil é um pais ainda com grandes reservas de madeira nativa na regido Norte,
onde quase que a totalidade das serrarias a utiliza como fonte de matéria-prima. Nas
regides Sul e Sudeste, o setor de madeira serrada também utilizou, durante décadas, como
principal fonte de matéria-prima, as esséncias oriundas das florestas nativas. Com o
aumento da demanda e diminuicdo dos estoques destas florestas, aléem das pressdes
ambientais, associados a falta de uma politica que ampare o serrador e proporcione
condigOes de uso das mesmas, 0 setor viu-se na necessidade de buscar alternativas para
suprir as necessidades da crescente demanda. Encontrou-se nos grandes macicos florestais
com espécies de rapido crescimento, principalmente dos géneros Pinus e Eucalyptus, uma
alternativa viadvel para grande parte dos usos da madeira serrada (ROCHA, 2005).

A partir da década de 1960, com a escassez de matéria-prima nativa e por causa da
lei de incentivo fiscal para reflorestamentos, as industrias de papel e celulose, bem como
algumas outras inddstrias do setor madeireiro, deram inicio a um amplo programa de
implantacdo de grandes macicos florestais com esséncias exoticas. Na Regido Sul, as
principais espécies utilizadas foram Pinus elliottii e Pinus taeda. Inicialmente, as areas
reflorestadas com Pinus foram destinadas ao suprimento de fibras para a industria de
celulose. Porém, com o aumento da demanda na industria de serrados, este setor foi em
busca de matérias-primas alternativas, a fim de suprir as suas crescentes necessidades,
substituindo a materia-prima de grandes dimensdes, obtida principalmente nas florestas
nativas por madeira de pequenas dimensdes, disponivel nas plantac6es de P. elliiottii e P.
taeda. Este recurso florestal j& responde por aproximadamente um quarto da producgéo de
serrados no pais (ROCHA, 2003).
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A laminacdo ndo se constitui uma invencdo moderna. Este processo produtivo de
obtencédo de laminas de madeira iniciou-se no Antigo Egito, hé cerca de 3000 anos a.C., e
se destinava a confeccdo de pecas de mobilidrio pertencentes aos reis e principes
(Albuquergue, 1996). A primeira maquina a produzir laminas continuas, por fagueamento
de toras em torno desfolhador, surgiu em 1818; entretanto, nos Estados Unidos, existe uma
patente de torno laminador de 1840 concedida a Dresser e, na Franga, outra, concedida a
Garand, em 1844. Neste processo, as toras possuiam, normalmente, 2m de comprimento e
a velocidade de laminacdo situava-se na faixa de 4 a 5 m/min. (MENDES et al., 2006).

Atualmente, o termo qualidade esta cada vez mais difundido e empregado por mais
pessoas e por mais empresas, que descobriram ai uma fonte de ganhos econémicos e
financeiros, e acima de tudo uma forma de introduzir mais um indicador de competicdo. O
conceito de qualidade vem adquirindo importancia em ambito mundial como: qualidade de
produtos, qualidade de servicos, gestdo de qualidade total, controle de qualidade, sistema
de qualidade, garantia da qualidade e outros (FREITAS, 2000).

Oferecer um produto de boa aceitacdo para 0 mercado consumidor (interno e
externo) tem sido a preocupacdo das empresas e, dentro desta categoria, sdo encontradas
as empresas que beneficiam a madeira. Para que isso acontega, 0 processo industrial de
beneficiamento da madeira deve ser controlado, evitando os erros, as falhas e os
desperdicios (FREITAS, 2000).

A conversdo de toras em madeira serrada compreende o processamento de pecas
de secéo circular ou eliptica em pecas de secdo retangular. E uma operagio que permite
um melhor aproveitamento da madeira, além de Ihe conferir maior versatilidade para
inimeros usos (REMADE, 2003).

E importante abordar o processo industrial de beneficiamento de madeira, do
indice de aproveitamento e do indice de desperdicio, na Regido Norte e principalmente no
estado do Pard, porque a exploracdo de madeira nesta regido do pais € uma atividade
comum e ndo tem um controle do que se perde no corte, no transporte e no beneficiamento
(FREITAS, 2000).

A industria de processamento primario de madeira deve produzir madeira serrada
de qualidade, aproveitando, ao méximo, a matéria-prima, a fim de obter maior
rentabilidade. Para alcancar esta meta, deve-se controlar a eficiéncia do aproveitamento do
produto principal, determinada como rendimento, bem como a capacidade produtiva e 0s

custos de producdo de madeira serrada. O rendimento ou porcentagem de aproveitamento
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é a relacdo entre o volume de madeira serrada produzido e o volume de toras produzido.
Em geral, o rendimento obtido para coniferas esta entre 55 a 65%, devido a forma mais
retilinea do tronco, enquanto que o rendimento para folhosas estd entre 45 a 55%
(REMADE, 2003).

A industria brasileira de madeiras evoluiu muito nos altimos anos, impulsionada
por um mercado cada vez mais competitivo e exigente e atualmente representa 4% do
Produto Interno Bruto (PIB), gerando aproximadamente 900 mil empregos diretos
(ABIMCI, 2008).

O fato das industrias de base florestal terem baixo rendimento e gerarem grandes
quantidades de residuos no processo produtivo, principalmente as inddstrias de
transformacéo primaria, ndo é novidade. Porém, o aumento progressivo da quantidade de
madeira desdobrada tem revelado problemas como o crescimento do consumo da matéria-
prima madeira, em um momento que o mercado apresenta diminuicdo de oferta da mesma,
ou ainda a disponibilizacdo de quantidades ainda maiores de residuos, que muitas vezes
ndo tem utilizacdo na industria, onde os mesmos foram gerados (BRAND et. al, 2005).

Na medida em que o suprimento de toras diminui e seu preco se eleva, a industria
enfrenta uma pressdo constante para melhorar a tecnologia e manter a rentabilidade. Por
outro lado, com o acirramento da concorréncia entre os produtores, devido a globalizacdo
da economia mundial, apenas sobreviverdo as empresas que conseguirem tirar o0 maximo
proveito de suas matérias-primas e se adaptarem rapidamente as mudancas de mercado
(SZYMANI, 1995). No passado com matéria-prima abundante, toras de grandes
dimensdes e de baixo custo, as industrias tinham menor preocupacdo com o
aproveitamento de madeira. Esta situacdo mudou e com o uso cada vez mais frequente de
espécies de rapido crescimento, de toras de pequenas dimensdes e a forte concorréncia do
mercado, ganhos com produtividade tornaram-se imperativos (ROCHA et al., 2000).

O aproveitamento da tora em madeira serrada, em laminas torneadas, laminas faqueadas
e produtos beneficiados ou acabados, num processo de conversdo mecénica nas industrias
madeireiras varia de acordo com a tecnologia de desdobramento, qualidade do fuste e
espécies, entre outros fatores (NUMAZAWA et. al., 2003).

A Instrucdo Normativa N° 001 do IBAMA/MMA, de 05 de setembro de 1996
estabelece uma relacdo de 1,8 m? de tora para 1,0 m® de serrados, 0 que muitas vezes varia de
acordo com a espécie e o nivel tecnoldgico da inddstria. Na Instrucdo Normativa N°.001 de
30/12/2002, o IBAMA/MMA determina que as empresas de base florestal/madeireira
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busquem os seus indices de conversdo mecéanica da tora em madeira serrada, de acordo com o
seu nivel tecnoldgico de desdobramento.
A Instrucdo Normativa do IBAMA n° 112 de 16/08/2006 estabelece que o coeficiente

de conversdo volumeétrica no processo de conversdo mecanica da tora em laminas torneadas é
de 2m?3 de tora para 1 m® de laminas, representando 50% de rendimento. Por outro lado, sabe-
se que algumas inddstrias podem obter maior ou menor rendimento do que € estabelecido pelo
IBAMA.

O CONAMA publicou a Instrucdo Normativa — IN 411, em maio de 2009 que
estabeleceu novos indices de Rendimentos para as Industrias Processadoras de Madeiras
(CONAMA, 2009), (ver anexo 2).

2. HIPOTESE

O rendimento da inddstria madeireira esta relacionado com a qualidade e sanidade das
toras, com caracteristicas de cada de espécie, com a regulagem e manutencdo dos

equipamentos, com qualidade de mé&o-de-obra treinada e com a tecnologia empregada.

3. OBJETIVO GERAL

Determinar o indice de conversdo da tora em madeira serrada, torneadas, faqueadas, e

madeira serrada em produtos beneficiados ou acabados.

3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinacdo do indice de conversdo da tora em madeira serrada

e Determinacdo do coeficiente de conversdo volumetrica da tora em laminas torneadas
para fabricacdo de compensado

e Determinacdo do indice de conversdo da tora em laminas faqueadas

e Determinacdo do indice de conversdo mecanica do serrado bruto em madeira

beneficiada ou acabada
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4. O PROBLEMA

A otimizacdo ou melhoria continua nos processos de transformacdo mecénica da
madeira € uma necessidade nas industrias e deve comecar pelo setor de desdobro primario.
Em geral, as técnicas que vém sendo empregadas neste setor em muitas industrias, nem
sempre levam a resultados satisfatorios de rendimento, qualidade do corte e economia no
consumo de energia para o processamento (NERI, 2005).

A forma mais adequada de gerar alternativas para solucionar estes e outros problemas
passa pelo conhecimento do rendimento produtivo das industrias e do volume de residuos
existente, além dos possiveis usos que podem ser dados a este material. Sendo assim, é
fundamental a realizacdo da analise de cada fase do processo produtivo, caracterizado pelo
balanco de materiais e pela avaliacdo do rendimento. Nesta avaliacdo é possivel diagnosticar
todas as entradas e saidas do processo, tendo como resposta a determinacdo das quantidades
de produtos manufaturados e residuos gerados durante o processo (BRAND et al, 2005).

Atualmente, nas inddstrias, sdo empregadas diferentes maquinas de serragem e
técnicas de desdobro, o que evidencia a necessidade de estudos de caracterizacdo dos
diferentes processos, quanto ao rendimento da madeira, qualidade do corte e consumo de
energia (NERI, 2005).

Existem industrias que detém um nivel tecnol6gico moderno de producdo e por isso
potencialmente podem apresentar um rendimento superior a média geral das industrias que
trabalham com desdobramento de madeira, portanto, com indice de conversdo maior que o
estabelecido pelo CONAMA de 2,25:1. (CONAMA, 2009) ( ver anexo 2).

5. REVISAO DE LITERATURA

A qualidade da madeira comeca pela semente, justificando a importancia do material
genético para se obter uma matéria-prima homogénea e de qualidade. A qualidade da
matéria-prima ideal para inddstria envolve o0s seguintes parametros: homogeneidade,
diametros adequados ao processo, baixa presenca de tensdes e rachaduras, gra direita,
auséncia de nos, retilinea, forma cilindrica, auséncia de podridéo e ataque de pragas, baixa
incidéncia de alburno, pouca diferenca entre cerne e alburno, auséncia de bolsas de resina,

medula centralizada e auséncia de impurezas (pedra, areia etc.) (REMADE, 2003).
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A madeira serrada com caracteristicas dimensionais adequadas melhora o
rendimento, através da diminuicdo das varidveis e sobremedidas. O desdobro da madeira
exige técnicas especiais, devido as condicdes intrinsecas da madeira; a grande ocorréncia de
tensdes internas de crescimento prejudica sobremaneira o rendimento, através da tendéncia
de rachamento das toras antes e durante a operacdo de desdobro (JUNIOR et al., 2005).

O processo convencional de desdobro de toras € um processo muito lento. A
trajetdria da tora e das pecas serradas dentro da indUstria € pouco automatizada, em funcao
da variabilidade da matéria-prima. Isto resulta em baixa producédo e eficiéncia (ROCHA,
2005).

A qualidade da tora esta presa a fatores que antecedem a sua presenca na serraria,
como praticas silviculturais (espacamento, fertilizacdo, desbastes e desramas), técnicas de
abate, derrubada e transporte das toras, bem como cuidados na estocagem das toras
(limpeza, descascamento). A retiddo e a uniformidade da superficie da tora influenciam
muito no rendimento. Arvores com crescimento irregular e de formato conico originam
baixo aproveitamento, quando comparadas com aquelas retas e cilindricas (REMADE,
2003).

No pétio de toras de uma industria que utiliza técnicas convencionais, a materia-
prima geralmente € de origem nativa, com custo elevado, onde ocorre uma grande variagao
de espécies, didmetros e comprimentos. A grande variacdo faz com que hajam pequenos
lotes (com poucas toras) distribuidos em vérias classes diamétricas. Desta forma, a industria
ndo tem estoque suficiente para trabalhar por um periodo ou turno com uma Unica espécie,
numa Unica classe diamétrica. Sendo assim, para que cada tora possa ser desdobrada é
realizado um ajuste nos equipamentos de desdobro, ou seja, cada tora recebe um tratamento
particular. Isto pode até implicar num melhor aproveitamento da tora, proporcionando um
maior rendimento. Porém, a eficiéncia é muito pequena (ROCHA, 2005).

A presenca de encurvamento na tora reflete-se na producdo de pegas de menor
largura, afetando o volume do material serrado e, consequentemente, o rendimento. As toras
mais conicas também redundam na producdo de pecas mais curtas. A maioria dos defeitos
inerentes a madeira encontrados atualmente podem ser minimizados através do manejo
florestal e do melhoramento genético. A idade de corte das arvores € um dos fatores
preponderantes para se obter um material de qualidade (FREITAS, 2000).

O processo de colheita da madeira e seu transporte devem obedecer a alguns

preceitos e existem algumas técnicas que podem ser utilizadas para que a madeira tenha
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maximizado o seu potencial de uso. As arvores jamais devem ser cortadas com o tronco
flexionado, evitando-se rachaduras internas, devem ser cortadas com a maior dimenséo
possivel para posterior seccionamento, devem conter anelamento e aplicacdo de
impermeabilizante (parafina) nos topos, e o transporte para processamento deve ser
realizado num prazo maximo de 3 dias (REMADE, 2003).

No péatio de uma industria que utiliza técnicas modernas de desdobro, geralmente a
matéria-prima tem custo relativamente baixo, ou seja, € madeira de reflorestamento, com
pouca variacdo de espécies, diametros e comprimentos. No caso da espécie, se houver mais
de uma, estas serdo muito semelhantes, consideradas com certa homogeneidade. Desta
forma, pode-se dizer que a matéria-prima é homogénea, 0 que na maioria das vezes sO €
encontrado em madeiras de reflorestamentos. Ainda no patio de toras, a madeira €
descascada e selecionada por classes diamétricas. O descascamento evita o desgaste
desnecessario das ferramentas cortantes e propicia residuos, no caso cavacos, de melhor
qualidade. Em relacédo as classes diamétricas, estas serdo poucas com muitos representantes
em cada uma delas (ROCHA, 2005).

Devido a grande demanda de madeira e pressdes econdmicas para resultados
imediatos, arvores jovens, de rapido crescimento e de pequenas dimensfes, tenderdo a
compor o mercado madeireiro num futuro préximo. Segundo especialistas da &rea, as
arvores destinadas a producdo de madeira para serraria devem apresentar didmetros
avantajados, com fustes longos e retos, bem como produzirem madeira com critérios de
qualidade bem definidos em questdo de uniformidade, resisténcia, estabilidade e
trabalhabilidade (REMADE, 2003).

A medida em que as industrias se especializam na busca de melhores produtos e
maior rendimento, as industrias de beneficiamento melhoram a qualidade e reduzem seus
custos de producdo (ROCHA, 2000).

A madeira proveniente de reflorestamento de rapido crescimento deve ser sempre
considerada como matéria-prima diferente de uma madeira resultante de ciclo longo. Os
defeitos de rachaduras sdo ocasionados por tensdes internas que se manifestam ap6s o abate
das arvores, apresentando-se, com maior intensidade, nas idades mais jovens. As tensdes
internas diminuem consideravelmente com o0 amadurecimento da arvore (REMADE, 2003).

Em funcdo da materia-prima e dos equipamentos utilizados, o desdobro da madeira
através de técnicas modernas implica num processo rapido. A trajetoria da tora e das pecas

serradas dentro da industria é realizada com grande automatizacdo, em decorréncia desta
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homogeneidade da matéria-prima e a producdo é alta com elevada eficiéncia. Tais técnicas
séo utilizadas para o desdobro de madeira de baixo custo e homogénea, ou seja, madeira
reflorestada. Desta forma, o baixo custo também do produto final é compensado pela
elevada producéo da industria (ROCHA, 2005).

Os niveis de tensbes sdo sempre mais elevados para as arvores de menores
didmetros. Os profissionais da area de processamento de madeira deverdo aperfeigoar 0s
processos de conversdo, no sentido de adequacdo dessas madeiras que, naturalmente,
possuirdo algumas caracteristicas tecnoldgicas diferentes daquelas formadas em ciclos
longos de crescimento (REMADE, 2003).

IndUstrias que utilizam toras de reflorestamento de pequenos didmetros, raramente
ultrapassando 30 cm, tendem a gerar um rendimento em madeira serrada inferior ao que era
obtido com toras de madeiras nativas. Além disso, a variabilidade diamétrica, muitas vezes,
induz a um baixo aproveitamento das toras durante os processos de desdobro. Para reduzir
estas perdas, vérias sdo as técnicas e medidas aplicadas nas inddstrias madeireiras. Dentre
elas, a selecdo das toras por classes diamétricas, a otimizacdo do tracamento dos fustes e 0
descascamento das toras sdo técnicas que ndo podem mais ser dispensadas, tendo em vista a
escassez de matéria-prima. Porém, existem muitas alternativas que podem servir de
ferramenta as indUstrias madeireiras para cada vez mais melhorarem suas performances
(ROCHA, 2003).

Tendo em vista as dificuldades de colheita da madeira, 0 que muitas vezes implica
na chegada de matéria-prima de regibes diferentes, com diferentes idades e condicdes de
crescimento especificas, faz parte do dia a dia das industrias de madeira serrada, um pétio de
toras contendo um mix de classes diamétricas. Associado a isto, em funcdo da flexibilidade
destas industrias em atenderem variados mercados, a gama de produtos serrados, muitas
vezes, torna-se ampla (ROCHA, 2000).

Ainda hoje, é frequente a utilizacdo de técnicas inadequadas para o desdobro de
madeira, principalmente devido & baixa concorréncia, boa oferta de matéria-prima, mao-de-
obra barata e pouca exigéncia do mercado, entre outros fatores. Além disso, em funcdo do
elevado custo dos equipamentos e da instabilidade econdémica do pais, na maioria das vezes,
0 empresario sente-se desestimulado a investir, buscando adaptar o que tem disponivel no
lugar de adequar a industria com novos e modernos equipamentos. Porém, atualmente vem
se observando uma escassez de matéria-prima, um aumento dos custos de mado-de-obra e

uma grande elevacdo da concorréncia. Associado a estes fatores, a possibilidade de

37



exportacdo tem estimulado o setor a uma redefinicdo de processos. Desta maneira, em
fungdo dos pequenos didmetros utilizados e da homogeneidade da matéria-prima, surge a
oportunidade de implantacédo de sistemas de automacao, reduzindo muito os custos de mao-
de-obra e melhorando a eficiéncia. Tais sistemas podem estar presentes dentro da industria
desde o patio de toras, passando pelos processos de desdobro e classificacdo, até o
empacotamento e expedi¢do dos produtos (ROCHA, 2005).

Nestas condi¢bes, o administrador de uma industria madeireira necessita
constantemente associar seu estoque de matéria-prima as metas de producéo requeridas pelo
mercado. Tal situacdo implica que, na maioria das vezes, o administrador precisa decidir
sobre uma melhor classe diamétrica para atender um pedido, dentro de uma boa
produtividade, com o melhor rendimento possivel das toras (ROCHA, 2000).

O desequilibrio entre oferta e demanda, dado pela escassez da matéria-prima e pelo
crescimento do emprego e da industrializacdo da madeira (compositos, madeira laminada
colada, MDF, OSB, etc.), principalmente das espécies de reflorestamento, vem gerando a
necessidade de inovacdes tecnoldgicas para a utilizacdo racional da madeira, tanto em
aspectos de qualidade (produtos com melhor acabamento superficial), quanto econdémicos
(converséo ou rendimento de madeira serrada e energia para o processamento) (NERI, et. al,
2005).

E usual em uma inddstria madeireira, se estabelecer um diagrama de corte para uma
determinada classe diamétrica e um determinado grupo de produtos, valendo-se dos
conhecimentos técnicos e praticos de pessoas envolvidas nas atividades de administracdo e
operacdo da serraria. Porém, tendo em vista as constantes alteracdes de diametros no patio e
as variacOes nos pedidos, tais decisdes precisam ser tomadas rapidamente, 0 que acarreta um
aproveitamento inadequado das toras, além de algumas vezes afetar o0 processo de producédo
(ROCHA, 2000).

O Brasil ainda possui um grande numero de inddstrias madeireiras que utilizam o
sistema convencional de desdobro, em que as toras sdo desdobradas de acordo com critérios
escolhidos pelo operador da maquina principal, ou seja, € ele quem define a melhor maneira
de se desdobrar uma tora. Dessa maneira, podem ocorrer elevadas perdas de matéria-prima,
devido a auséncia de tecnologias apropriadas para o desdobro das toras, encarecendo 0
processo, em funcdo de que ha a necessidade de se consumir maior volume de matéria-prima

para produzir a mesma quantidade de produto serrado (JUNIOR et al., 2005).
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Para atingir a necessaria producdo, as industrias madeireiras bem como as inddstrias
fabricantes de maquinas mudaram seus conceitos quanto ao processamento mecanico de
toras. IndUstrias que produziam de 3 a 5 m®operario/turno, tidas como boas industrias,
através de uma readaptacéo e intenso processo de automacao, elevaram a produtividade para
niveis acima de 20 m*/operario/turno. Porém, em funcéo da falta de uma politica adequada
para 0 setor por parte dos governos federal e estaduais, bem como dos elevados
investimentos que Sdo necessarios, poucas sdo as indastrias que podem atingir bons niveis
de producdo. Desta maneira, 0 que muito se vé, sdo pequenas industrias, com equipamentos
lentos e quase nenhuma automacdo, processando a madeira com técnicas inadequadas
(ROCHA, 2000).

A escolha dos operadores da serra principal, resserradeiras, canteadeiras e
destopadeiras assume verdadeira importancia, tendo em vista que esses operadores estdo
continuamente tomando decisfes que dizem respeito a fatores que dependem do bom
funcionamento das maquinas, que, por sua vez, afetam o desempenho da industria:
produtividade, qualidade do produto e o elevado indice de retrabalho para recuperacéo da
matéria-prima. A decisdo pessoal de um operador de como secionar um tronco, ou mesmo
desdobrar, dificilmente obterd um nivel 6timo, porque ele raramente conseguird obter a
melhor visualizacdo de todas as alternativas no pouco tempo que tem para tomada de
decisdes (JUNIOR et al, 2005).

A necessidade de selecdo de toras por classes diamétricas e o estabelecimento de
diagramas de corte é de importdncia primaria para que se consiga atingir niveis de
rendimentos elevados para aquele determinado tipo de material que estd sendo utilizado.
Dessa maneira, é possivel melhorar o rendimento em madeira serrada proporcionado por
cada classe utilizada (JUNIOR et al, 2005).

Em funcédo da grande concorréncia em termos de disponibilidade de matéria-prima, é
necessario que uma serraria busque o seu maximo aproveitamento. Isto requer um
planejamento em funcdo dos produtos da empresa e das classes diamétricas disponiveis,
estabelecendo-se diagramas de corte que visem 0 maximo rendimento com a maior
eficiéncia possivel (ROCHA, 2005).

A industria de serrados tem encontrado com frequéncia, problemas com o
suprimento de matéria-prima. Desta maneira, 0 custo de produ¢do da madeira serrada vem
aumentando frequentemente. Além disso, cada vez mais 0 mercado torna-se competitivo,

com variadas opgOes de produtos. Para que possa manter seus produtos competitivos, o
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serrador precisa adotar uma série de medidas a fim de reduzir os custos de producdo. Muitas
séo elas, como melhoria no rendimento e na produtividade e desenvolvimento de novos
produtos. Mas é imprescindivel uma atencdo especial aos residuos que sdo gerados na
industria. O volume de residuos que sdo gerados anualmente nas industrias € muito grande e
n&o pode ser desprezado (ROCHA et al., 2000).

O rendimento ao desdobro é obtido pela relagdo entre os volumes de madeira serrada
e de toras, expressa em %, e pode ser afetado de diferentes formas. O rendimento varia de
45% a 55% para folhosas, sendo afetado pela qualidade das toras, dos equipamentos,
técnicas de desdobro e pela qualificacdo profissional dos operarios (Ferreira et al., 2005).

Na obtencdo de madeira serrada, quanto maior for o nivel de automacdo de uma
indUstria, maior serd a sua eficiéncia, ou seja, maior sera a quantidade de m? serrados por
operario num turno. Porém, isto ndo significa que em funcéo disso a industria tera 0 maximo
rendimento, pois este ainda é afetado pelo didmetro das toras, bitolas fabricadas e
equipamentos utilizados (ROCHA, 2005).

De maneira geral, a madeira produzida pelas florestas plantadas no Brasil possui
volumes significativos, embora, por vezes, a qualidade seja apenas aceitavel. Algumas
informagdes contribuem para uma melhor qualidade da matéria-prima, tais como desdobro,
velocidades de alimentacdo das serras, formas de dentes de serras. As propriedades das
espécies que afetam o seu processamento e resultam em menor incidéncia de defeitos também
sdo dados importantes (FERREIRA et al, 2005).

As serrarias que tém como matéria-prima madeira de reflorestamento passam por
uma situacdo de certo modo inadequada. Normalmente se observa uma adaptacdo de
equipamentos pouco apropriados a maioria das operacGes necessarias, prejudicando a
qualidade e o rendimento dos produtos, mas principalmente a eficiéncia das operaces.
Associado a isto, tem-se ainda baixos niveis de automacdo e pouca preocupacdo com a
manutencdo de serras e equipamentos (ROCHA, 2005).

Ao se utilizar técnicas de reducdo, as quais consistem em se reduzir as dimensdes
das toras para posterior desdobramento em outros equipamentos, pode-se ter variagdes no
rendimento em fungdo dos equipamentos utilizados. Quando se opta por serras circulares,
tem-se um rendimento em madeira serrada menor com uma eficiéncia maior. Porém, quando
se opta por serras de fita, tem-se um aumento no rendimento com uma eficiéncia mais baixa.

Entra ai novamente, o planejamento e a avaliacdo econémica, onde deve-se levar em conta o
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custo da méo-de-obra, da matéria-prima e dos equipamentos a fim de se atingir os melhores
resultados econdmicos (ROCHA, 2005).

Para uma indGstria produzir 100 m® de madeira serrada, sdo gerados
aproximadamente 220 m® de residuos, considerando-se um rendimento de 45%. Portanto,
quanto melhor for o aproveitamento do residuo, melhor serd o lucro obtido com o mesmo,
reduzindo-se os custos de producdo. E necessario que o serrador se preocupe em gerar um
residuo limpo, sem casca, com cavacos de dimensdes convenientemente obtidas, a fim de
que o0 mesmo possa ser utilizado como matéria-prima para outras inddstrias como as de
chapas e celulose (ROCHA, 2000).

A técnica de desdobro adotada, a qualidade da matéria-prima e as caracteristicas dos
equipamentos utilizados deverdo garantir um rendimento adequado, assim como uma boa
qualidade da madeira serrada. Caracteristicas externas (conicidade, curvatura e achatamento)
e internas (tensdes de crescimento, excentricidade da medula e largura da rachadura) das toras
sdo determinantes para se obter qualidade e rendimento satisfatorios (FERREIRA et al, 2005).

O estudo de pardmetros que afetam o rendimento da madeira é de extrema
importancia ndo sé para aumentar o rendimento de madeira, mas para o uso racional deste

recurso renovavel que vem se tornando cada vez mais escasso.

6. MATERIAL E METODO

6.1. Determinacé&o do indice de conversdo da tora em madeira serrada

Dentro deste contexto, avaliou-se neste estudo as perdas em todas as etapas de
conversdo mecanica da tora, para determinar o indice de Aproveitamento da tora em madeira
serrada, em laminas torneadas, em laminas faqueadas e de madeira serrada (serrado bruto) em
produtos acabados.

O indice de aproveitamento foi determinado, levando-se em consideragdo o nivel
tecnoldgico, operacional e o fluxo do processo produtivo da industria (Figura 1).

A escolha da Industria Rio do Norte localizada no Municipio de Paragminas/PA, foi

porgue a mesma trabalha com o maior nimero de espécies comercializadas na regido, possui

um bom elenco de pessoal treinado no processo produtivo, abundancia em matéria-prima e
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um bom parque tecnoldgico em relacdo as demais industrias da regido e principalmente

apresentar maquinarios que proporcione aumentar consideravelmente seu rendimento final.

FLUXO DO PROCESSO PRODUTIVO DA INDUSTRIA

Setor complementar de aproveitamento de residuos — - 1
Ripas e Sarrafos L L

complementar de reaproveitamento de residuos (ripas e sarrafos)

Pecas semi-acabadas (tAbuas, pernamancas, réguas, etc.) e Pecas para o Setor

1

Produtos semi-acabados
(ripas, sarrafos, pecas para janelas,
portas e assoalhos)

Figura 1. Fluxo do processo produtivo da industria Rio do Norte — Paragominas.

O trabalho foi executado com base na metodologia que se segue:

LEGENDA:

1. Corte 1: Desdobramento primario da tora em serra de fita.
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10.
11.

Corte 2: Corte em multi-serra para padronizagdo da pega, em largura.

Corte 3: Corte em multi-serra para padronizacdo da peca em largura oriunda de
reaproveitamento de residuos do corte II.

Corte 4: Corte em multi-serra para produgéo de ripas “ripeira”.

Corte 5: Corte em destopadeira para padronizacao de ripas, em comprimento.

Corte 6: Corte em destopadeira para padronizacdo das pecas de serrado, em
comprimento.

Corte 7: Corte em multi-serra para producdo de madeira para ripas, assoalhos, janelas e
portas.

Corte 8: Corte em destopadeira para padronizacdo de comprimento das pecas.

Corte 9: Corte em moldureira para producdo de pecas para janelas, portas e assoalhos.
Corte 10: Corte em multi-serra para produgao de ripas “ripeira” — Setor complementar.
Corte 11: Corte em esquadrejadeira para producdo de sarrafos e outras pecas — Setor

complementar

6.1.1. Determinacdo de volume geométrico da tora.

O volume geométrico da tora foi determinado com base nas medi¢fes dos diametros

das extremidades da tora (Figura 2: A e B) e o comprimento da mesma, calculado pela

equacéo 1.

nD? L o
V(tora) = T [Equagao 1]
onde,

V(tora) - vVolume da tora (m?)
D - diametro médio da tora (m)

L - comprimento da tora (m)
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Figura 02. Medicdes de didmetro da tora nas duas extremidades (vertical e horizontal).

6.1.2. Processamento mecanico da tora.

6.1.2.1. Corte 1: Corte da tora, em serra de fita.
Apds a cubagem da tora foi feito o processamento mecanico, utilizando-se a serra de

fita (Figura 3) para a obtencdo de pranchas (Figura 4).

Figura 03. Serra de fita — desdobro primério. Figura 04. Pranchas de uma e duas polegadas.

Essa etapa correspondeu no primeiro desdobramento da tora em madeira serrada,
cujo rendimento foi determinado pela equacdo 2. O volume total de serrados foi obtido
mediante a soma dos volumes de todas as pecas, determinados com base nas medidas de

espessura, largura e comprimento (Figura 5).
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Figura 05. Medices de espessura, largura e comprimento da peca produzida no Corte 1.

VS
RMS=—x100 Equacao 2
VT [Equagdo 2]

onde,
RMS - rendimento da tora em madeira serrada, (%.)

VS - volume de madeira serrada, (m3.)

VT - volume geométrico da tora, (m3.)

Nessa etapa foi quantificado o volume de residuos (costaneiras) que nao foram

aproveitados no Corte 2 com base na diferenca entre o volume da tora e 0 volume de serrados

produzidos, pela equacéo 3.

[Equacéo 3]

VR(corte 1) = V(tora) — VS(corte 1)

onde,
VR@orte1) - volume de residuos do Corte 1, (m3)

V(wora) - Volume da tora, (m®.)
VSeote1y - volume de serrados do Corte 1, (m?3))
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6.1.2.2. Corte 2: Corte em multi-serra para padronizacéo de largura das pecas.

Essa etapa correspondeu ao desdobramento mecanico dos serrados advindos do Corte
1, utilizando-se uma multi-serra (Figura 6) para producdo de serrados de menores dimensoes.
O rendimento foi determinado com base na diferenga entre o volume de serrados obtidos na
multi-serra (Figura 7), adotando-se a mesma metodologia utilizada no item — 6.1.2.1 e 0
volume de serrados do Corte 1.

O volume de residuos que ndo foram aproveitados no Corte 2 foi determinado por

diferenga entre o volume de serrados do Corte | e 0 volume de serrados do Corte 2, pela

equacéo 4.
VR(corte 2) = VS(corte 1) — VS(corte 2) [Equacéo 4]
onde,
VRore2) - volume de residuos gerados no Corte 2, (m®.)
VSeore1) - volume de serrados do Corte 1, (m3)
VSeore2) - volume de serrados do Corte 2, (m?3)
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Figura 06. Corte 2 de serrado proveniente do Corte 1, Figura 07. Serrados obtidos no Corte 2, em multi-serra.
em multi-serra.
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6.1.2.3. Corte 3: Corte em multi-serra dos serrados para padronizagdo de largura das
pecas oriundas do corte 2.

Os residuos gerados no Corte 2 (Figura 8: A, B e C) foram enviados para a maquina
de Corte 3 (Figura 9) para padronizacdo de largura das pecas. O volume dos serrados obtidos
nessa etapa foi determinado da mesma forma do item —6.1.2.1

O volume de residuos gerados no Corte 3 foi calculado com base na equagéo 5.

VR(corte 3) = VR(corte 2) — VS(corte 3) [Equagao 5]
onde,
VR(ote3y - volume de residuos gerados no Corte 3, m3.
VRorte2) - volume de residuos do Corte 2, m3.
VSoresy - volume de serrados do Corte 3, m3.

Figura 08. Restos de serrados aproveitaveis (A, B e C), provenientes de Corte 2.
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Figura 09. Reaproveitamento de residuos oriundos do Corte 2, em serra circular.

6.1.2.4.Corte 4: Corte em multi-serra de serrados para producédo de ripas.

Os residuos gerados no Corte Il foram enviados para a méaquina de Corte 4
correspondente a “Ripeira” (Figura 10). Esse processamento caracteriza exatamente o
reaproveitamento de residuos, que na maioria das industrias madeireiras (serrarias) sdo

abandonados ou queimados como entulhos.

Figura 10. Reaproveitamento de residuos oriundos do Corte 4, em serra circular para producéo de ripas.

O volume de residuos gerados no Corte 4 foi calculado com base na equagéo 6.

VRcorte 4) = VS(corte 3) — VScorte 4) [Equacéo 6]
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onde,

VReote4y - volume de residuos do Corte 4, m3.
VSeotezy - volume de serrados do Corte 4, m3,
VSore4y - volume de serrados do Corte 4, m3.

6.1.2.5. Corte 5: Corte em destopadeira para padronizacdo de comprimento das ripas.

As ripas de diferentes comprimentos, produzidas no Corte 4, foram enviadas para a
maquina destopadeira para padronizacdo de comprimento (Figura 11). As pecas foram
separadas por tamanho (Figura 12: A e B).

O volume de residuos gerados no Corte V foi calculado com base na equacéo 7.

VR(corte 5) = VS(corte 4) — VS(corte 5) [Equagdo 7]
onde,
VRortes) - volume de residuos do Corte 5, m®.
VSeote4y - volume de serrados do Corte 4, m3.
VSeotes) - volume de serrados do Corte 5, m3.

Figura 11. Ripas de diferentes comprimentos.
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Figura 12. Ripas de comprimento padronizado (A e B).

6.1.2.6. Corte 6: Corte em destopadeira para padronizacdo de comprimento das pecas de
serrado do Corte 2.
Os serrados oriundos do Corte 2 foram enviados para a destopadeira (Figura 13) para
padronizagdo de comprimento das pecas. Nessa seccdo sdo cortadas pecas de diferentes
tamanhos (Figura 14).

O volume de residuos gerados no Corte 5 foi calculado com base na equacéo 8.

VR(corte 6) — VS(corte 5) — VS(corte 6) [Equacéo 8]
onde,
VRortes) - volume de residuos do Corte 5, m®.
VSores) - volume de serrados do Corte 4, m®.
VSeotes)y - Volume de serrados do Corte 5, m3.

Figura 13. Corte em destopadeira para padronizacdo do Figura 14. Lotes de serrados de diferentes comprimentos.
comprimento da pega.
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6.1.2.7. Corte 7: Corte em multi-serra para producdo de madeira para ripas, assoalhos,

janelas e portas.

Os serrados obtidos nos Cortes 3 foram enviados para a serra circular de Corte 7
(Figura 15) para producdo de pecas para o Corte 8 e 0 Corte 9 com vista principalmente a

producéo de assoalhos, janelas e portas.

Figura 15. Corte em serra circular para producéo de pecas para assoalhos, janelas e portas.

6.1.2.8. Corte 8: Corte em destopadeira para producao de pecas semi-acabadas (tdbuas e
pernamancas)
Os serrados oriundos do Corte 7 foram enviados para a destopadeira de Corte 8
(Figura 16). Essas madeiras foram destinadas para producdo de pecas para ripas e sarrafos no
setor complementar de reaproveitamento de residuos (Figura 17).

Figura 16. Corte em destopadeira para padronizagdo do comprimento da peca.
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Figura 17: Pecas de madeira destopadas para serem processadas no setor complementar de reaproveitamento de
residuos para ripas e sarrafos.

O volume de residuos gerados no Corte 8 foi calculado com base na equagéo 9.

VR(corte 8) = VS(corte 7 — VS(corte 8) [Equagdo 9]
onde,
VRoresy - volume de residuos do Corte 8, (m3)
VSeote7y - volume de serrados do Corte 7, (m?3.)
VScotesy - volume de serrados do Corte 8, (m?3.)

6.1.2.9. Corte 9: Corte em moldureira para producdo de pecas para janelas, portas e

assoalhos.

As pecas de madeiras oriundas do Corte 7 (Figura 18) foram enviadas para a

moldureira (Figura 19) para producdo de pecas janelas, portas e assoalhos.
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Figura 19. Moldureira para producdo de pecas para janelas, portas e assoalhos.

6.1.2.10. Corte 10: Corte em multi-serra para producdo de ripas — Setor

complementar.

Os residuos de diferentes formas e tamanhos (Figura 20: A, B e C) gerados durante o
processamento mecanico como as costaneiras, 0s residuos curtos, os residuos longos com
apodrecimento e outros defeitos, que ndo foram aproveitados nas maquinas do Setor principal
da industria, foram enviados para a unidade complementar de reaproveitamento de residuos
para producdo de ripas. O volume total de residuos destinado a este fim foi determinado com
base na diferenca entre o volume total da tora e o volume dos serrados produzidos no setor

principal, pela equacdo 10.

VRA = VT — (Zv serrados) [Equacdo 10]

onde,
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VRA - volume de residuos para reaproveitamento, (m3.)

VT - volume geométrico da tora, (m®.)

Tendo em vista a dificuldade de cubagem total dos residuos destinados a
reaproveitamento no setor complementar, conforme mostrados na Figura 20, foram feitas
amostragens de trés lotes de residuos (Figura 21: A e B) as quais foram processadas para
producdo de ripas (Figura 22: A,B e C). Cada pega introduzida na ripeira foi cubada,
medindo-se a espessura, a largura e o comprimento. O rendimento foi calculado com base na
relacdo entre o volume de ripas produzidas e o volume das pecas brutas introduzidas na

ripeira, pela equacdo 11.

RRI= 23 5000
VRRI
onde,
RRI - rendimento de ripas, %.
VRI - volume de ripas produzidas, m>.

VRRI - volume de residuos para ripas, m°.
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Figura 22. Ripeira (A) para producdo de ripas e Destopadeira (B) para padronizagdo de comprimento de ripas e
Lote de ripas (C)

6.1.2.11. Corte 11: Corte em esquadrejadeira para producédo de sarrafos e outras
pecas.

Os residuos, citados no item 6.1.2.10., também foram destinados para producdo de
sarrafos. A amostragem para determinar o rendimento do processo de producao de sarrafos foi
feita semelhante ao item anterior (Figura 23: A, B e C) e o rendimento foi calculado pela

equacéo 12.
VSA
RSA= ——— <100
VRSA
onde,
RSA - rendimento de producéo de sarrafos, (%.)
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VSA - volume de sarrafos produzidos, (m3.)
VRSA - volume de residuos destinados a sarrafos, (m3.)

Figura 23. Esquadrejadeira (A) para producéo de sarrafos, Destopadeira (B) para padronizacdo de comprimento
de sarrafos e Lote de sarrafos (C).

6.2. Determinagdo do coeficiente de conversdo volumétrica da tora em laminas

torneadas para fabricacédo de compensado

A escolha da Industria Rio do Norte localizada no Municipio de Paragminas/PA, foi
porque a mesma trabalha com o maior nimero de espécies comercializadas na regido, possui
um bom elenco de pessoal treinado no processo produtivo, abundancia em matéria-prima e
um bom parque tecnoldgico em relacdo as demais industrias da regido e principalmente
apresentar maquinarios que proporcione aumentar consideravelmente seu rendimento final.

O indice de Conversio Volumétrica (ICV) da tora em laminas torneadas foi
determinado, levando-se em consideracdo o nivel tecnolégico e operacional do processo

produtivo da inddstria. Para isto, foram executadas as seguintes etapas:

6.2.1. Amostragem das toras para o estudo
As toras para o estudo foram retiradas aleatoriamente do patio da inddstria, as quais

foram cubadas, utilizando-se o método de Smalian. O volume da tora foi calculado através da

equacéo 01.
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VT =0,785xD? xL (Equacéo 01)

Considerando que,
VT — volume geométrico da tora, (m3.)
D — didmetro da tora, (m.)

L — comprimento da tora, (m.)
6.2.2. Sobras de fustes no patio da industria
As sobras de fustes (Figura 24) sdo decorrentes da padronizacdo de comprimento das toras

para producdo de laminas no torno e retirada de defeitos como podriddo e rachaduras de

topos.

Figra 24, Sobrs de fuste ap0s a retirada de defeitos (podriddo do topo).

As sobras do fuste foram determinadas pela diferenca entre 0 comprimento total do

fuste e a soma dos comprimentos das toras geradas atraves da equagéo 1.

SF=CTF-) CT (Equacio 2)
Considerando que,
SF - sobras de fuste, (m;)
CTF - comprimento total do fuste, (m;)
XCT - soma dos comprimentos das toras, (m.)

6.2.3. Aproveitamento do fuste em toras de comprimento padronizado - APF

O APF foi determinado com base na razdo entre o volume das toras obtidas e o

volume do fuste tracado. O rendimento foi calculado através da equacao 3.
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n

DT

APF =

x100 (Equacdo 3)

Considerando que,
APF - aproveitamento do fuste em toras, (%;)
2VT - soma dos volumes das toras, (m3;)

VF - volume do fuste, (m3.)

6.2.4. Conversao mecanica da tora em laminas torneadas

A avaliacdo de rendimento do processamento mecanico da tora de madeira em
laminas torneadas foi realizada com base no nivel tecnoldgico da industria, determinando-se

os rendimentos nas diversas etapas de conversao.

6.2.5. Rendimento de laminas obtidas no torno - RLT

O RLT foi determinado com base na razdo entre o volume das laminas obtidas no
torneamento e o volume das toras cilindradas.
O volume de laminas foi determinado pela diferenca entre o volume da tora

cilindrada e o volume do rolete (Figura 25: A, B e C).

Figura — 25. (A) Lamina continua de torno, (B) Medic¢do da circunferéncia da tora cilindrada e (C) do rolete
(rolo resto).
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O rendimento de laminas obtidas no torno foi calculado através da equagéo 3.

VTC - VRO
RLT = ——— %100 (Equacéo 4)

Considerando que,
RLT — rendimento de laminas obtidas no torno, (%:;)
VTC - volume da tora cilindrada, (m3;)

VRO - volume do rolete, (m3.)

O volume da tora cilindrada e do rolete foi determinado com base no volume de um
cilindro (V = 0,785 . D?. L), onde D = diametro da tora ou do rolete e L = comprimento da

tora).

6.2.6. Rendimento total de laminas obtidas das toras — RTLT

O RTLT foi calculado com base na razdo entre o volume total de laminas
apropriadas e o volume das toras processadas através da equacao 4.

VTL

RTLT = vIT x100 (Equagio 5)

Considerando que,
RTLT - rendimento total de ld&minas obtidas das toras, (%:;)
VTL - volume total de laminas apropriadas, (m3;)

VTT - volume total das toras processadas, (m3.)

A quantificacdo total de laminas foi feita através da somatoria dos volumes de
laminas apropriadas obtidas no torno (Figura 26: A e B), de laminas com defeitos
provenientes do torno (Figura 27: A,B,C,D,E e F) e aproveitadas no balancim (Figura 28) e de
laminas improprias geradas no cilindramento da tora e aproveitadas na guilhotina pequena
(Figura 29: A e B).

59



Figura 26. (A) Laminas advindas de torneamento e (B)

Laminas apropriadas obtidas na guilhotina grande.

Figura 27. (A) Guilhotina e Laminas com defeitos: (B e C) Perfuracfes transversais; (D) Rachaduras
longitudinais; (E) Rachadura transversal (F).

Figura — 28. Aproveitamento de laminas improprias oriundas da guilhotina grande para producdo de 1aminas
transversais para compensado.
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Figura —29. (A) Laminas improprias oriundas de cilindramento da tora e (B) Corte na guilhotina
pequena para producdo de Iaminas transversais para compensado.

6.2.7. Rendimento total de laminas obtidas de toras e sobras de fustes — RTLTF

O RTLTF foi determinado pela razdo entre o volume total de Iaminas obtidas de

toras e sobras de fustes e o volume total de toras através da equacao 6.

VTLTF
RTLTF =————x100 (Equacio 6)

Considerando que,

RTLTF - rendimento total de laminas obtidas das toras e das sobras de fustes,
(%)
VTLTF - volume total de laminas apropriadas obtidas de toras e de sobras de

fustes, (m3;)

VTT - volume total das toras torneadas, (m3.)

6.2.8. Rendimento final de Iaminas obtidas de toras e sobras de fuste — RFLF

O RFTF foi determinado pela razdo entre o volume final de laminas apropriadas

obtidas das toras e de sobras de fustes e o volume total dos fustes processados através da

equacéo 7.
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VTLTF
RFLF =——x100 (Equacéo 7)
Considerando que,
RFLF - rendimento final de laminas obtidas das toras e das sobras de fustes,
(%)
VTLTF - volume total de laminas apropriadas obtidas de toras e de sobras de

fustes, (m3;)

VTF - volume total dos fustes processados, (m3.)

6.3. Determinacdo do indice de conversdo da tora em laminas faqueadas

A escolha da Industria Rio do Norte localizada no Municipio de Paragminas/PA, foi
porque a mesma trabalha com o maior nimero de espécies comercializadas na regido, possui
um bom elenco de pessoal treinado no processo produtivo, abundancia em matéria-prima e
um bom parque tecnol6gico em relacdo as demais inddstrias da regido e principalmente
apresentar maquinarios que proporcione aumentar consideravelmente seu rendimento final.

A metodologia para determinacdo do indice foi determinada, levando-se em

consideracdo o nivel tecnologico e operacional do processo produtivo da indudstria.

6.3.1. Selecéo das toras

A selecdo das toras foi realizada com base na Instru¢cdo Normativa N° 001 do
IBAMA/MMA, de 05 de setembro de 1996, selecionando-se trés toras por espécie de acordo
com a classe de qualidade da tora em funcdo dos defeitos e anomalias. No Anexo 1,
encontram-se ilustradas algumas das toras que foram avaliadas neste estudo. Cada tora
selecionada foi codificada de acordo com a metodologia empregada pela empresa.

Para se calcular o volume geometrico da tora foram feitas medicdes dos didmetros das
extremidades nos sentidos horizontal e vertical e do comprimento, conforme pode ser

observado na Figura 30.
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Figura 30. MedicGes dos diametros e do comprimento da tora para calculo do volume geométrico.

6.3.2. Desdobramento da tora em blocos.

Inicialmente, foi feita a marcacdo dos blocos (Figura 31) e, em seguida, a tora foi
cortada em serra circular, sendo cada peca identificada com uma etiqueta contendo o nimero
da tora e do bloco. Exemplo: uma tora da classe A, etiquetada com a seguinte identificacéo :
A1), A1) e A, sendo Ax correspondente a tora 1 da classe A e 0s numeros dentro dos

parénteses correspondem a identificacdo de cada bloco.

Figura 31. Marcac&o e corte para obtencdo dos blocos em serra

Na Figura 32, pode-se observar o momento em que o0 bloco esta sendo cortado em serra
fita para obten¢do do “Filé”, denominacdo dada ao bloco com formato final para

fagueamento.
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Figura 32. Corte para obtencdo do filé em serra fita
6.3.3. Cozimento, raspagem e aplainamento dos filés.

Os filés de cada tora, devidamente identificados, foram submetidos ao cozimento em
um tanque com temperatura de 90°C (Figura 33), onde o tempo variou de 3 a 10 dias,

dependendo da caracteristica de cada espécie e do tamanho do filé.

Figura 33. Tanque de cozimento dos filés

Apds o cozimento, devido o surgimento de manchas escuras causadas pelo tratamento
térmico, os filés foram submetidos a raspagem para eliminacéo das referidas manchas (Figura
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34). Finalmente, os filés livres de manchas foram submetidos a aplainamento que consiste em
tornar a face plana (Figura 35) para o faqueamento.

Figura 35. Filé pronto com face plana para fagueamento.

6.3.4. Faqueamento dos filés.

A obtencdo das laminas faqueadas foi realizada em uma faqueadeira vertical e
horizontal (Figura 36: A e B).
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Figura 36. Faqueadeira vertical (A) e horizontal (B)

6.3.5. Secagem das laminas.

As laminas faqueadas foram submetidas a secagem (Figura 37). O controle do lote de
laminas de cada filé foi feito, anotando-se na primeira e na Ultima lamina, o codigo
correspondente ao numero do filé e da tora processada. Nessa etapa, sdo preparados os feixes

de laminas, cada um contendo 24 unidades.

Figura 37. Laminas de madeira saindo da secadora
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Ap0s a secagem, os feixes de ldminas de cada tora foram estocados sobre um vagonete
(Figura 38), identificados com o codigo anteriormente citado para posterior guilhotinagem.

Figura 38. Feixes de ldminas de madeira apds a secagem

6.3.6. Guilhotinagem das laminas.

A guilhotinagem corresponde ao corte lateral e das extremidades para
homogeneizacdo dimensional das laminas. Cada feixe de 24 laminas (Figura 39) contém o

cddigo correspondente ao filé e a tora processada.

Figura 39. Lotes de laminas de madeira a serem guilhotinadas apds a secagem
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6.3.7. Determinacéo da area (m?) das laminas obtidas de cada tora.

Apds o corte na guilhotina, o feixe de laminas foi passado por um sensor de raio
luminoso (Figura 40), comandado por um computador que calcula a area total com base na

largura, comprimento e nimero de laminas por feixe (Area = Largura x Comprimento x 24).

Figura 40. Feixe com 24 [aminas passando no sensor luminoso para calculo da érea total

6.3.8. Etiquetagem e embalagem dos feixes de laminas.

Os feixes de laminas de cada tora, apds a passagem pelo sensor luminoso foram
etiquetados (Figura 41) e embalados com lona de plastico (Figura 42). Cada pilha de laminas

possui a sua identificagio, contendo informagdes sobre a area (m?) total das laminas.

Figura 41. Feixe de laminas codificado pelo computador
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Figura 42. Feixes de laminas de cada tora, embalados em lona plastica

6.3.9. Determinacao dos residuos obtidos durante o processamento da matéria-prima

na industria

A quantificagdo volumétrica dos residuos gerados durante o processamento das toras

em laminas faqueadas foi determinada com base na seguinte equacao:

Pesototal

(residuo9)

Densidade . geir)

Vol

Equacdo N° 1

* (residuo9) =

onde,
V — volume dos residuos, (m?3.)
P — peso dos residuos, (kg.)
D — densidade aparente média dos residuos, (kg/m?)
O peso total dos residuos em cada fase das operac@es foi obtido em uma balanca com

capacidade de até 1000 kg.

Com base na norma MB 1269/79 da ABNT, a densidade da madeira foi determinada

em amostras, retiradas aleatoriamente do lote de residuos (Figura 43 A e B).
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Figura 43 (A). Determinacéo do peso da amostra de  Figura 43 (B). Determinagéo do volume da amostra de

madeira madeira, pelo método de pesagem.

6.3.10. Residuos gerados no corte dos blocos (preparo dos filés)

Os residuos gerados durante esta atividade englobam os residuos de serragem (Figura
44) decorrentes do preparo dos blocos, as costaneiras (Figura 45) e os miolos (Figura 46) na
obtencao dos filés.

Figura 44. Residuos gerados durante o corte dos blocos Figura 45. Residuos gerados no preparo dos filés

(serragem) (costaneiras)
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Figura 46. Residuos de preparo do filé (miolo)

6.3.11. Faqueamento dos filés

Nesta fase, os residuos correspondem as primeiras laminas do processo de
faqueamento do filé por este ndo apresentar a superficie plana e o resto em forma de prancha,

que fica presa na garra da faqueadeira (Figura 47).

Pranchas

Laminas

Figura 47. Residuos de fagueamento (Iaminas e restos em forma de prancha)

6.3.12. Guilhotinagem das laminas

Os residuos gerados no processo de guilhotinagem correspondem as aparas laterais

(Figura 48) e as aparas das extremidades das laminas (Figura 49).
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Figura 48. Residuos de guilhotinagem. Figura 49. Residuos de guilhotinagem.

(Aparas laterais) (Aparas das extremidades)

6.3.13. Calculo do rendimento e do indice

6.3.13.1. Determinacéo do rendimento

O rendimento do processo mecanico de conversdo da tora em laminas faqueadas foi

determinado através de duas metodologias :

1. Rendimento com base no volume final de laminas (RL) obtidas nas operacGes

de conversdo da tora, de acordo com a equacao N° 2:

Y, N
RL = —{;"'”mede'a""“as) *100 Equacdo N° 2.

(volumedatora)

Esta metodologia foi empregada como referéncia para este trabalho, por ser
considerado um método com menor possibilidade de erros, haja vista que os célculos sédo

baseados em medidas exatas (volume final de laminas e volume da tora).

2. Rendimento em laminas com base no volume de residuos (RR) gerados nas

operacOes de conversdo da tora, de acordo com a equagdo N° 3:
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V(residuog ~
RR =100 — (—————— x100) Equacdo N° 3.

(volumedatora)

Esta metodologia foi definida para determinar as perdas em cada etapa da

conversdo mecanica da tora em laminas faqueadas.

6.3.13.2. Determinacéo do indice de converséo da tora em laminas faqueadas

O indice de conversdo mecanica da tora em laminas foi determinado com base na
equacdo N°4:
V

volumedatora)
|C = __(volumedatora)

\Y

Equacdo N° 4.

(volumedela min as)

6.4. Determinagdo do indice de conversdo mecénica do serrado bruto em madeira

beneficiada e ou acabada

A escolha da Industria Rio do Norte localizada no Municipio de Paragminas/PA, foi
porque a mesma trabalha com o maior nimero de espécies comercializadas na regido, possui
um bom elenco de pessoal treinado no processo produtivo, abundancia em matéria-prima e
um bom parque tecnoldgico em relacdo as demais industrias da regido e principalmente
apresentar maquinarios que proporcione aumentar consideravelmente seu rendimento final.

O aproveitamento e beneficiamento de serrado bruto de madeira através de
processamento mecanico variam de acordo com o nivel tecnoldgico da industria, da qualidade
da matéria-prima, da espécie, entre outros fatores.

Existem alguns indices de aproveitamento estabelecidos pelos 6rgdos competentes, tal
como o indice global de 1,8m? de tora para 1m® de madeira serrada, equivalendo a 55% de
aproveitamento.

Ha empresas que ndo utilizam as toras como matéria-prima, mas sim o produto
denominado “serrado bruto” que pode variar em espessura, largura e comprimento, resultante
do primeiro desdobramento da tora. Nesse caso especifico de conversdo do serrado bruto em
madeira beneficiada, apesar do produto original ser diferente de tora, ainda assim, se aplica o
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indice anteriormente mencionado. Portanto, ainda ndo ha uma defini¢cdo dos indices técnicos
de aproveitamento e, consequentemente, de perda, dada a conversdo do “serrado bruto” em
produtos semi-acabados como piso, deck e pré-cortado (CARVALHO et al,no prelo)

A indefinicdo metodoldgica para a determinacdo do aproveitamento do processo de
conversdao de “serrado bruto” em produtos como piso, deck e pré-cortado que tem levado a
um descompasso entre o indice oficial de aproveitamento; e considerando a taxa de
aproveitamento efetivamente alcancada pelas industrias e a necessidade de adequar a vistoria
e o controle por parte do 6rgdo ambiental (SEMA) nos patios das industrias e nos prontuarios
de controle de registro, ou seja, a necessidade que tem os 6rgdos ambientais de solucionar 0s
problemas que podem ocorrer durante a fiscalizagdo do estoque de madeira “serrado bruto”,
piso, deck e pré-cortado nos patios das industrias e durante seu transporte, realizaram-se
estudos técnicos sobre o rendimento, perdas e indice de conversdo do produto denominado de
“serrado bruto” em madeira beneficiada piso, deck e pré-cortado de sete espécies de interesse
comercial da indUstria.

O material disponibilizado para a realizacdo do presente trabalho foi proveniente dos

lotes de madeira que se encontravam estocados no patio da industria (Figura — 50: A e B), 0s

quais foram secados em estufa.

Figura — 50. Amostras de serrado bruto dmido no pétio da inddstria.
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Figura — 51. Amostras de serrado bruto (seco) saido da estufa.

Dos lotes saidos da estufa foram retiradas 30 pilhas de serrado bruto para cada espécie
estudada, conforme indicados no Quadro 01. No Anexo 01 encontram-se algumas imagens

dos lotes de serrado bruto trabalhado.

Quadro - 01. Volume total de serrado bruto utilizado por espécie estudada.

ESPECIES ESTUDADAS Produto VSBU (m3)
Ipé (Tabebuia serratifolia, (G.Don) Nichols) Piso 39.8
Jatoba (Hymenaea courbaril, L.) Piso 38.0
Muiracatiara (Astronium lecointe, Ducke) Piso 40.8
Macaranduba (Manilkara huberi, (Ducke) Chevalier) | Deck 49.9
Cumaru (Dipterix odorata, (Aubl.) Willd.) Piso 35.2
Cumaru (Dipterix odorata, (Aubl.) Willd.) Deck 49.3
Tauari (Couratari guianensis, Aubl.) Pré-cortado 52.3

VSBU - volume de serrado bruto umido
6.4.1. Avaliacdo do serrado bruto no pétio de estocagem.

A avaliagéo foi feita de forma visual, observando-se as condi¢fes de estocagem do
serrado bruto no patio, antes de ser submetido a secagem, visando identificar possiveis danos

causados por agentes biodeterioradores (fungos e insetos) que pudessem influenciar no

aproveitamento final.
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6.4.2. Perda devido a secagem da madeira (serrado bruto).

Essa etapa correspondeu a avaliacdo do serrado bruto submetido a secagem da madeira
em estufa industrial, para verificacdo de ocorréncia de rachadura ou empenamento que

prejudicam a transformac&o em madeira beneficiada como piso, deck e pré-cortado.

6.4.3. Processo de conversdo do serrado bruto em produtos acabados.

O processo de conversdo de serrado bruto em outros tipos de produtos gerou trés
parametros: Rendimento; Perdas; e indice de conversio da madeira na industria.

Para se determinar o volume real do serrado bruto, foram tomadas aleatoriamente
pecas da pilha de madeira, as quais foram medidas em espessura, largura e comprimento,

utilizando-se uma trena de aco (Figura 52: A, B e C).

Figura 52. Medicdes de espessura (A), largura (B) e comprimento (C) da peca de serrado bruto.

\Y

(peca) — LxEXC (Equacdo 1)

Considerando que,
Vpeca - Volume da peca (m?3);

L - Largura da peca (m);
E - Espessura da peca (m);
C - Comprimento da peca (m).

O volume total de cada pilha de serrado bruto selecionado no péatio da industria foi

obtido pela somatoria do volume individual das pecas, conforme a equagéo 2.
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VT ot = Zvi (Equacéo 2)
i1

Considerando que,
VTote) - Volume total real do lote (m3);
Vi - Volume de cada peca i do lote (md);

n - NUmero de pecas.

O Rendimento do processo de conversdao mecanica (RC) do serrado bruto em piso,

deck e pré-cortado, foi calculado através da equacéo 3.

VMB
RC =——x100 5
VSB (Equacdo 3)

Considerando que,

RC - Rendimento da conversao (%);
VMB - Volume de madeira beneficiada (m3);

VSB - Volume do serrado bruto (md).

O indice de Conversdo de Serrado Bruto (ICSB) em madeira beneficiada foi calculado

com base na equacéo 4.

VSB
ICSB = —— 5
VMB (Equacéo 4)

Considerando que,

ICSB - indice de conversdo de serrado bruto;
VSB - Volume de serrado bruto (m3);
VMB - Volume de madeira beneficiada (m3).

6.4.4. Perda por etapa de conversao do serrado bruto em madeira beneficiada

Essa etapa consistiu na determinacdo das perdas de madeira no processo de conversao
em multilamina, destopadeira, plaina e moldureira, através da equacao 5.
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PM =100—-RC (Equacéo 5)

Considerando,

PM — perda de madeira, (%;)

RC — rendimento da conversao, (%;)

6.4.5. Estimativa de particulas geradas no processo de conversdo do serrado bruto em

madeira beneficiada (serragem e maravalhas).

Este estudo consistiu na quantificacdo de serragem e maravalhas geradas durante o

processo de conversdo mecanica do serrado bruto em madeira beneficiada. A estimativa foi

feita com base nos cortes em multilamina e destopadeira para serragem e em plaina e

moldureira para maravalhas através das equacdes 6 e 7.

SER = (CPxEP XxEL)xNC x NP

Considerando,

(Equacdo 6)

SER — quantidade de serragem, (m3;)
CP — comprimento da peca, (m;)

EP — espessura da peca, (m;)

EL — espessura da lamina de serra, (m;)
NC — namero de cortes na pega;

NP — namero de pecas processadas.

MAR = (EIP — EFP)x LP x NP (Equacio 7)

Considerando,

MAR — quantidade de maravalhas, (m3;)
EIP — espessura inicial da peca, (m;)
EFP — espessura final da peca, (m;)

LP — largura da peca, (m;)

NP — namero de pecas processadas.

78



7. RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1. Indice de conversdo da tora em madeira serrada

No Quadro 2, encontram-se 0s rendimentos médios de processamento mecanico da

tora em madeira serrada, das oito espécies estudadas. Constata-se que os indices de

aproveitamento obtidos neste estudo estdo acima da maioria das inddstrias madeireiras
(serrarias), que em geral, é inferior a 50% (CARRE & SCHENKEL, 1994). Esta elevacdo no

rendimento em serrado € proveniente da introducdo de mais duas maquinas na linha de

producdo da indudstria, as multi-serras “Ripeira” e “Esguadrejadeira”, que processam as

costaneiras e sobras de serrados que sdo muito poucc aproveitados nas serrarias

convencionais.

Quadro 02. Rendimento de processamento mecanico da tora em madeira serrada.

Amplitude de variacdo de[Rendimento da tora em
Espécie rendimento (%) madeira serrada (%) Desvio padréo

Minimo Maximo Médio
Angelim vermelho  |57,2 72,4 64,5 5,4
Jatoba 52,0 68,6 60,2 6,4
Macaranduba 49,5 70,4 59,2 7,9
Mururé 55,8 78,5 63,8 9,0
Piquiarana 55,1 70,4 63,6 6,1
Sucupira 50,4 63,4 57,5 5,3
Timborana 59,3 68,2 61,5 3,8
Uxi 58,2 73,3 65,9 o, 7
Média geral 54,7 70,7 62,0 6,2

As espécies Angelim-vermelho, Mururé, Piquiarana e Uxi apresentaram valores de

rendimentos superiores a média geral da industria. As espécies Sucupira e Macaranduba

apresentaram 0s menores valores, 57,5% e 59,2%, respectivamente, porém, ainda assim,
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superiores aos das serrarias tradicionais. As demais espécies apresentaram variacbes médias
de 61,5% a 63,8%.

Ficou muito patente que essas variagdes observadas estdo relacionadas com a
qualidade da tora, como a podriddo interna (Figura 53: A e B) e tortuosidade excessiva que
geram residuos que ndo podem ser aproveitados nem no Setor Secundario da industria. Como
o rendimento é calculado com base na relacdo entre o volume de serrados e o volume
geométrico da tora, isto causa grandes perdas, seja pela remocdo da parte que sofreu a
decomposicéo, devido ao ataque de fungos ou insetos, ou pelos cortes que a tora sofre para a

retirada de costaneiras ndo aproveitaveis.

Figura 53. Pecas de madeira com podrid&o interna causando reducéo no aproveitamento.

No Quadro 3, encontram-se a producdo de serrados por etapa de desdobramento e as

médias de rendimento da tora em madeira serrada.
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Quadro 03. Producéo e rendimentos de serrados por setores da indUstria, Principal e Secundario, e por tipos de

maquina.
Volume (m3) Rendimento de serrados (%)
Serrados (SP) Serrados Serrados (SP) Serrados *RF
Espécie (SS) (S9) o
Tora . . . _IMulti | (%)
Serra Fita Serra | Balancim | Multi- | Multi- |Serra| Serra | Balancim serra Multi-
circular (A) serra (B)|serra (C)| Fita | circular (A) (B) serra (C)
Macaranduba| 1,973 | 1,441 0,935 0,729 0,116 0,315 | 73,0| 474 37,0 5,9 16,0 58,8
Jatoba |1,740| 1,315 0,848 0,635 0,120 0,342 | 75,6 | 48,8 36,5 6,9 19,7 63,1
Mururé 2,634 2,208 1,404 1,174 0,130 0,370 | 83,8 | 533 44,6 4,9 14,0 63,5
Piquiarana [2,473| 1,986 1,277 1,105 0,097 0,347 | 80,3 51,6 44,7 3,9 14,0 62,6
Timborana |1,347| 1,087 0,626 0,466 0,090 0,273 | 80,7 | 46,5 34,6 6,7 20,2 61,5
Angelim ) 4061 1917 | 1,310 | 1,082 | 0128 | 0308 |804| 549 454 | 54 | 129 |637
vermelho
Sucupira |2,221| 1,412 1,060 0,901 0,089 0,260 | 63,6 | 47,7 40,6 4,0 11,7 56,3
Uxi 3,677 2,792 2,118 1,659 0,258 0,454 | 759 | 57,6 45,1 7,0 12,4 64,5
Média geral |2,306| 1,770 1,197 0,969 0,128 0,334 | 76,7 | 51,0 41,0 5,6 15,1 61,7

(*) RF — rendimento final de serrados

Na Etapa | (serra de fita), os rendimentos obtidos séo relativamente elevados uma

vez que nessa etapa de processamento, a inddstria ndo faz o esquadrejamento, retirando-se

apenas as costaneiras (Figura 54), que algumas vezes sao aproveitadas no Setor secundario.

Figura 54. Finas costaneiras retiradas na Etapa I.

Houve uma variacdo de 63,6% a 83,8% de serrados obtidos no desdobramento da

tora em serra fita. O Mururé, a Timborana, a Piquiarana e o Angelim-vermelho foram as

espécies que se destacaram com rendimentos superiores a 80% e a Sucupira foi que
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apresentou o menor rendimento com 63,3%, possivelmente, decorrente da qualidade das toras
trabalhadas, especialmente no que diz respeito a tortuosidade, o que causou grandes perdas no
momento de retirada das costaneiras. As demais especies oscilaram em torno da média geral
da industria.

No geral, constata-se que a maior quantidade de sobras de serracdo é gerada nas
maquinas serra circular e multi-serra, quando se padroniza a largura e comprimento da peca,
respectivamente. Tradicionalmente, o rendimento obtido nas serrarias equivale ao rendimento
obtido no final das Etapas VI e VIII, correspondente a destopamento das pecas.

Vale ressaltar, que o reaproveitamento das sobras, utilizando-se as multi-serras (B e
C) dos Setores Principal e Secundario, mostrados no Quadro 4, equivale a um aumento médio
no volume de serrados da ordem de 47,7%, em relacdo ao volume de serrados obtidos nas
Etapas VI e VIII do setor principal. Isto leva a um rendimento final da tora em madeira

serrada superior ao convencional que é inferior a 50%.

Quadro 04. Aumento de rendimento com uso de multi-serras “ripeira e esquadrejadeira” nos Setores Principal
(SP)e Secundério (SS).

Volume (m3)
Espécie Tora SP Balancim |SP Multi-serra|SS Multi-serra| ~ RF(%)* ARE(%)?
(A) (B) ©)

Magaranduba 1,973 0,729 0,116 0,315 58,8 59,1
Jatoba 1,740 0,635 0,120 0,342 63,1 72,8
Mururé 2,634 1,174 0,130 0,370 63,5 42,6

Piquiarana 2,473 1,105 0,097 0,347 62,6 40,1
Timborana 1,347 0,466 0,090 0,273 61,5 77,8
Angelim vermelho 2,386 1,082 0,128 0,308 63,7 40,3
Sucupira 2,221 0,901 0,089 0,260 56,3 38,8

Uxi 3,677 1,659 0,258 0,454 64,5 42,9
Média 2,306 0,969 0,128 0,334 61,7 47,7

() - rendimento final de serrados obtidos da tora = (A + B + C)/Tora*100

(» - aumento de rendimento com uso de multi-serras no SP e no SS = (B + C)/A*100

O rendimento em serraria é afetado pela interacdo de diversos fatores: didmetro,
comprimento, conicidade e qualidade das toras (isencdo de defeitos), espessura de corte,

decisbes pessoais do operador, tipos, condicdes de funcionamento e manutencdo dos
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equipamentos, método de processamento e numero alternativo de produtos, além da
possibilidade de aproveitamento dos sub-produtos (costanheiras, cavacos, refilos, destopos e
até a serragem). Todos esses fatores se integram de tal forma que € impossivel realizar uma
analise isolada (REMADE, 2003).

Vianna Neto (1984), estudando técnicas de desdobro em serrarias que
utilizavam toras com pequenos didmetros, concluiu que o rendimento de madeira serrada
aumentou de acordo com o incremento no diametro das toras utilizadas, no qual a qualidade
da mateéria-prima pode influenciar em até 70% no éxito da obtencdo de um étimo rendimento.
Da mesma forma, estudando a influéncia do didmetro no rendimento em madeira serrada, o
autor afirma que ele exerce uma influéncia diretamente proporcional.

A qualidade das toras a serem desdobradas influencia sobremaneira no rendimento da
madeira e tem reflexos sobre todo o sistema de producdo da serraria. A serraria pode operar
trés tipos de tora (boa, regular ou ruim), classificadas visualmente no patio de estocagem.
Quanto melhor for a qualidade da madeira, melhor sera a qualidade dos produtos que dela
podem ser tirados; evidentemente, a serraria paga mais caro pelas toras de melhor qualidade.
O custo da matéria-prima colocada na serraria é o principal componente dos custos totais, mas
0 aumento nos custos da matéria-prima é compensado pelo aumento da receita nos produtos
vendidos (REMADE, 2003).

Ribas et al. (1989), estudando a influéncia do diametro e do comprimento de toras de
pinus no rendimento da madeira serrada, encontraram aumento significativo a partir de classes
diamétricas acima de 21 cm. E obtiveram um aumento significativo no rendimento com toras
a partir de 24 cm de diametro.

O rendimento obtido na transformacdo de toras em tabuas varia de uma espécie para a
outra, dadas as inerentes distincBes entre as caracteristicas das mesmas, apresentando
comportamento diferente no desdobro. Dentre as principais caracteristicas, destacam-se:
densidade, disposicdo dos elementos estruturais, teor de umidade, presenca de componentes
quimicos (REMADE, 2003).

Olandoski et al. (1998), utilizando toras entre 23 a 27,9 cm de diametro, obtiveram
rendimento médio de madeira serrada de 51,97%.

O correto posicionamento e orientagdo da tora para o desdobro sdo importantes, pois
uma altura de corte inadequada pode significar grandes perdas em volume ou qualidade da
madeira. A tora devera ser fixada firmemente e com um correto alinhamento durante o

transporte e passagem pela serra. O sistema integrado de desdobro deverd estar
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suficientemente equilibrado para produzir pequenas espessuras de fio de serra, cortes
alinhados, com ferramentas bem preparadas e afiadas, visando a producdo de superficies
planas e com velocidade de alimentacéo em niveis aceitaveis (REMADE, 2003).

Acosta (1999), estudando desdobro convencional, utilizando toras de
Eucalyptus de 20 a 25 cm de didmetro, obteve um rendimento medio de 53%. Neste caso ndo
se pode destacar a diferenca entre as espécies, pois este € um fator de grande importancia no
rendimento em madeira serrada.

Os fatores inerentes as condicGes operacionais da serra também podem influenciar no
rendimento obtido, como tipo de dentes, relacdo largura da trava / espessura da lamina, tenséo
da lamina e espacamento entre os dentes da serra. A espessura do corte € outro fator
relacionado com o equipamento que muito influencia no rendimento. A espessura do corte
varia normalmente entre 2,0 a 6,0mm e depende, por sua vez, de diferentes fatores:
velocidade de alimentagdo, espécies de madeira, acondicionamento da lamina. A condicdo e a
manutencdo dos equipamentos podem interferir na produtividade de uma serraria.
Equipamentos que ndo funcionam ou que ndo operam adequadamente podem ser a causa
dessa interferéncia negativa (REMADE, 2003).

Ribas et al. (1989), trabalhando com pinus utilizando classes de didmetros de 24 a 27
cm, obtiveram rendimento de 51,41%, atribuindo os valores ao diametro das toras, a
qualidade das toras e os produtos obtidos, associados a um modelo de desdobro mas
adequado.

Observa-se, no Quadro 2 que o rendimento méedio encontrado para madeira serrada foi
de 41,0%, a esses valores foram acrescido ao rendimento das maquinas de processamento
secundario, que somado e esses passou a ser de 61,7%, que foi o rendimento final da serraria.

Fontes (1994), estudando rendimento de madeira serrada e geracdo de residuos em trés
diferentes serrarias, obteve um rendimento médio de 30,86%.

Rocha (2000), estudando Eucalyptus grandis, encontrou rendimento de 45,71%,
enquanto, Jara et al. (1997), obtiveram para o Eucalyptus grandis, um rendimento médio de
56,08%. Del Menezzi (1999) observou um rendimento médio de 51,8%, considerando
também proximos aos obtidos no presente estudo. Acosta (1999) apresenta, para a classe
diamétrica de 20 a 25 cm, um rendimento médio de 53% e para a classe diamétrica de 25 a 30
cm, 57%.

Rocha et al. (2000), encontraram rendimento de 48,22% a 56,87% para toras de

Eucalyptus grandis. E trabalhando com Eucalyptus dunnii, encontraram rendimento médio
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entre 41 e 42%. Pereira et al. (1999), testando duas formas de desdobro para E. dunnii,
obtiveram rendimento de 69,13 e 69,29%, valores muito superiores aos obtidos neste estudo.
E dificil de se fazer uma comparagdo, uma vez que Pereira et al. (1999) ndo fazem mens&o ao
diametro das toras e outros aspectos de metodologia de corte que podem ter influenciado os
resultados.

A Industria Rio Capim tem uma linha de producdo que proporciona um rendimento
superior as serrarias tradicionais. O rendimento medio geral da Inddstria € de 62,0%, com
uma variacdo de 57,5% a 65,9%. Cada espécie apresenta um rendimento que varia com a
qualidade da tora processada.

A introducdo de duas multi-serras para aproveitamento de sobras do Setor Principal
proporciona um aumento da ordem de 47,7% % no rendimento em relacdo aos serrados
obtidos até as Etapas VI e VIII correspondentes a uma linha de producdo tradicional de
serraria.

Em relacdo a uma serraria tradicional que apresenta em média um rendimento inferior a

50%, o rendimento médio geral obtido equivale a um aumento minimo de 23,5%.

7.2.  Coeficiente de conversdo volumétrica da tora em laminas torneadas para

fabricacao de compensado

7.2.1. Sobras de fuste no patio da industria

Essa etapa de estudo correspondeu a medicdo das sobras (m) devido a retiradas de
toras de comprimento padronizado do fuste. No Quadro 2 encontram-se os valores médios das
sobras de fustes das sete espécies estudadas. Os valores extremos foram registrados para as
espécies copaiba (Copaifera multijuga, AHYNE) (0,73m) e faveira-vermelha (Dimorphandra
parviflora, Benth) (1,25m), tendo registrado a média geral de 0,98m. Observa-se que a
variacdo das sobras é muito larga, indo de 0,20m a 1,68m (ver Anexo 1).

Os elevados coeficientes de variacdo (53,3% a 89,8% - perda em m) e (62,8% a 85,0%
- perda em %) vem da grande heterogeneidade do comprimento dos fustes, 0s quais ao serem
tracados para a retirada das toras de comprimento padronizado promovem essas perdas
diferenciadas. Os limites inferior e superior dos Intervalos de Confianga demonstrados no

Quadro 02 comprovam esse resultado da grande variagdo no comprimento das sobras dos
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fustes tracados no patio. I1sso mostra que a perda de madeira nessa etapa de processamento
ndo esté relacionada diretamente com o nivel tecnoldgico e operacional da inddstria. Além
disso, pode estar associada a sanidade do fuste, principalmente, a podridao e rachaduras de

topos.

Exemplo: um fuste de faveira vermelha (Dimorphandra parviflora, Benth) com 8,54m
ao se cortar trés toras de 2,7m, resta 0,44m no patio e um outro de 7,30m ao se tirar duas toras
de 2,7m, resta 1,90m. Em alguns casos, a peca restante é processada novamente em torno
menor para obtengédo de laminas transversais para compensado.

Os dados estatisticos de cada uma das espécies estudadas que originaram as médias

especificadas no Quadro 05, encontram-se no Apéndice — 01 e 02.

Quadro 05. Demonstrativo de sobras de fuste devido a padronizacdo do comprimento das toras destinadas ao
torno.

Espécie Amapa | Amescléo Copaiba Currupixa E?;’ﬁ::;a \Ij:;/rf":erlia Imbirucu
Perda do fuste em metro

Média (m) 0,91 0,77 0,73 1,15 1,13 1,25 0,94
Desvio padrdao | 0,67 0,47 0,65 0,92 0,77 0,77 0,50

EP da média 0,34 0,24 0,33 0,46 0,39 0,39 0,25
ICimite inferior) 0,18 0,26 0,02 0,16 0,30 0,42 0,40

I Cqimite superior) 1,64 1,29 1,44 2,15 1,97 2,08 1,49

CV (%) 73,59 61,46 89,82 79,60 67,93 61,42 53,31
Perda do fuste em porcentagem

Média (%0) 14,4 14,2 11,6 17,4 16,1 21,2 13,9
Desvio padrdo | 10,45 11,69 9,84 13,55 10,10 15,41 9,59

EP da média 5,29 5,92 4,98 6,86 511 7,80 4,85
IClimite inferior) 3,1 15 0,9 2,7 5,12 4,5 3,5
IClimite superior) 25,8 26,8 22,3 32,1 27,04 38,0 24,3

CV (%) 72,4 82,6 85,0 77,8 62,8 72,6 69,1

EP — erro padréo IC — intervalo de confianca CV - coeficiente de
variacdo

7.2.2. Aproveitamento do fuste em toras de comprimento padronizado - APF

No Quadro 06 encontram-se as médias de aproveitamento do fuste em toras de
comprimento padronizado, tendo-se registrado uma variagdo de 76,72% a 86,39%. O numero
de fustes estudados (15) foi suficiente para atender a precisdo requerida ao nivel de 95% de
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probabilidade (toos) , grau de liberdade, gl = 14 e expectancia de erro, E = 10% para amapa
(Brosimum parinarioides, Ducke subsp. Parinarioides), amescldo, (Trattinnickia
burseraefolia (Mart.) Wild), copaiba (Copaifera multijuga, AHYNE) e imbirucu
(Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns), enquanto que para currupixa (Micropholis
venulosa, (Mart. & Eichler) Pierre ), faveira-branca (Parkia multijuga, Benth) e faveira-
vermelha (Dimorphandra parviflora, Benth), a precisao requerida foi atendida para o nivel de
95% de probabilidade (to,0s) , grau de liberdade, gl = 14 e expectancia de erro, E = 12%.

Os elevados coeficientes de variacdo sdo passivos de acontecer com qualquer
espécie, uma vez que se trata de uma variavel correspondente ao comprimento do fuste que
depende de um fator intrinseco relacionado a altura da arvore, podendo resultar em fuste curto
ou longo, o que resulta em maior ou menor numero de toras de comprimento padronizado e
por consequéncia em maior ou menor sobra de fuste.

Os resultados apresentados no Quadro 06 confirmam os dados do Quadro 02, ou seja,
as maiores sobras registradas para as trés espécies anteriormente citadas resultaram em menor

aproveitamento do fuste em toras.

Quadro 06. Demonstrativo de aproveitamento do fuste em toras de comprimento padronizado - APF.

s . ~ . . . | Faveira Faveira .
Espécie Amapa Amesclao | Copaiba Currupixa branca vermelha Imbirucu
Média 86,39 83,27 85,85 76,72 78,55 77,15 81,85
Desvio 11,48 11,08 10,69 16,41 16,72 14,96 7,00
padrdo
Erro padrdo |5,81 5,61 5,41 8,31 8,46 7,57 4,34
ICiimite inferion) | 73,93 71,24 74,25 58,90 60,41 60,91 72,04
ICiimite superior) | 98,86 95,29 97,45 94,53 96,70 93,39 91,66
CV (%) 13,29 13,30 12,45 21,39 21,3 19,4 8,55
n calculado |*8,1 *8,1 *7,1 **14.,6 **14,5 *12,0 *3,7
N | 9 8 15 15 12 4
(necessério)

(*) calculado com base em E = 10% e (**) com base em E = 12%

A média geral de aproveitamento de fuste das sete espécies estudadas foi de 81,40%,
com ICiimite inferior) de 73,9% € 1Ciimite superior) de 88,89%.
Os dados de cada uma das espécies estudadas que originaram as meédias especificadas

no Quadro - 06, encontram-se no Apéndice 03.
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7.2.3. Rendimento da tora em laminas torneadas

Para se estimar o rendimento da tora em laminas torneadas foram executadas as

seguintes etapas:

7.2.4. Rendimento de laminas obtidas da tora cilindrada — RLT

Depois do cilindramento, as toras foram submetidas a torneamento para producéo de
ldmina continua (Figura 25, item- 6.2.5.)). No Quadro 07 encontram-se as meédias de
rendimento, tendo-se registrado a menor média para a espécie imbirucu (Pseudobombax
grandiflorum (Cav.) A. Robyns) (55,04%) e a maior para faveira branca (Parkia multijuga,
Benth) (75,95%). Verifica-se que a faveira-branca (Parkia multijuga, Benth) e a faveira-
vermelha (Dimorphandra parviflora, Benth) apresentaram os mais elevados rendimentos,
possivelmente decorrente de melhor sanidade e forma (menor conicidade ou excentricidade)
das toras. As espécies amapad (Brosimum parinarioides, Ducke subsp. Parinarioides),
amescldo, (Trattinnickia burseraefolia (Mart.) Wild), copaiba (Copaifera multijuga, AHYNE)
e currupixa (Micropholis venulosa, (Mart. & Eichler) Pierre) apresentaram toras com
caracteristicas semelhantes, resultando em rendimentos muito aproximados entre si.

Os resultados das analises estatisticas indicaram que o numero de fustes processados
(15) foi suficiente para atender a preciséo requerida (toos, gl = 14 e E = 10%) para todas as
espécies estudadas.

A média geral de rendimento de laminas obtidas da tora foi de 66,62%, com ICimite
inferior) de 54,44% e ICjimite superior) de 78,81%.

Os dados de cada uma das espécies estudadas que originaram as medias
especificadas no Quadro 07, encontram-se no Apéndice 04.

O maior ou menor rendimento no torneamento esta relacionado com o diametro final
do rolete e da sanidade da tora, especialmente na parte central (miolo) onde as garras do torno
sdo fixadas. Na Figura 55 estdo demonstradas algumas dessas fragilidades da tora que

provocam perdas importantes de madeira no momento do torneamento.
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Quadro — 07. Médias de rendimento da tora cilindrada em laminas torneadas.

Espécie Amapa Amescldo | Copaiba Currupixa E?gﬁ::;a \Ij:;/riierlia Imbirucu
Média/sp 65,72 65,90 66,33 64,24 75,95 73,17 55,04
Desvio padrdo | 6,97 10,66 8,31 8,52 11,40 5,50 5,06

Erro padréo 3,53 5,39 4,21 4,31 5,77 2,78 3,14
IClimite inferior) 58,16 54,34 57,31 54,99 63,58 67,20 47,94
IClimite superior) 73,29 77,47 75,36 73,48 88,33 79,13 62,13

CV (%) 10,6 16,2 12,5 13,3 15,0 7,5 9,2

’(‘E% :‘fg;“'ado 5,2 12,0 7,2 8,1 10,4 11,9 43

n (necessario) |6 12 8 9 11 12 5

Figura — 55. Pilhas de roletes mostrando a perda devido a sanidade da tora (podridao e rachaduras).

No Quadro 08 encontram-se as médias de didmetro de trinta roletes de cada espécie

estudada, tendo-se registrados os valores extremos para currupixa (Micropholis venulosa,
(Mart. & Eichler) Pierre) (20cm) e faveira-branca (Parkia multijuga, Benth) (29cm). Os dados

que originaram as médias de diametro encontram-se no Apéndice — 05.
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Quadro — 08. Valores médios de diametro dos roletes (rolo resto) das espécies estudadas.

Espécies Amapa Amescldao | Copaiba Currupixa E?;’ﬁ(i:;a \Ij::riierlia Imbirucu
Média/sp 0,24 0,24 0,25 0,20 0,29 0,26 0,25
Desvio padrédo | 0,05 0,04 0,02 0,03 0,02 0,05 0,03

Erro padréo 0,018 0,014 0,009 0,012 0,007 0,016 0,012
ICimite inferior) | 0,13 0,21 0,23 0,18 0,28 0,23 0,22
1Ciimite superior) | 0,34 0,27 0,27 0,22 0,30 0,29 0,28

CV (%) 215 16,2 9,8 16,4 6,2 17,7 13,9

n calculado **13,1 *11,0 *3,9 *11,2 *1,6 *13,0 *7,9

n - necessario |14 11 4 12 2 14 8

(*) calculado com base em E = 10% e (**) com base em E = 12%

O numero de roletes (30) foi suficiente para atender a precisdo requerida ao nivel de
95% de probabilidade (toes) , grau de liberdade, gl = 29 e expecténcia de erro, E = 10% para
amescldo, (Trattinnickia burseraefolia (Mart.) Wild), copaiba (Copaifera multijuga,
AHYNE), currupixa (Micropholis venulosa, (Mart. & Eichler) Pierre ), faveira branca
(Parkia multijuga, Benth) e faveira-vermelha (Dimorphandra parviflora, Benth) e imbirugu
(Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns), engquanto que para amapa (Brosimum
parinarioides, Ducke subsp. Parinarioides) a precisdo requerida foi atendida para o nivel de

95% de probabilidade (to,0s) , grau de liberdade, gl = 29 e expectancia de erro, E = 12%.

7.2.5. Rendimento total de laminas obtidas das toras - RTLT

O rendimento total de laminas obtidas das toras correspondeu a somatoria das
laminas saidas do torno e passadas na guilhotina grande, de Iaminas aproveitadas de residuos
de cilindramento da tora na guilhotina pequena e de laminas impréprias saidas da guilhotina
grande aproveitadas no balancim.

No Quadro 09 estdo demonstradas as médias de rendimento total de laminas obtidas
das toras. O menor rendimento foi registrado para a espécie currupixa (Micropholis venulosa,
(Mart. & Eichler) Pierre) (70,79%) e o maior valor para faveira-branca (Parkia multijuga,
Benth) (80,64%). Os dados que originaram as médias especificadas no Quadro 09 encontram-

se no Apéndice 06.
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Quadro 09. Rendimento total de laminas obtidas de toras.

Espécie Amapa Amescldo | Copaiba Curupixa E?gs::;a \lj:;/riierlila Imbirucu
Média 76,72 75,97 76,01 70,79 80,64 80,52 74,24
Desvio padrdo | 8,14 12,28 9,53 9,39 12,37 6,05 6,83

Erro padréo 4,12 6,22 4,82 4,75 6,26 3,06 4,23
IClimite inferior) 68,24 62,64 65,67 60,60 67,20 73,96 64,67
IClimite superior) 85,20 89,31 86,35 80,98 94,07 87,09 83,81

CV (%) 10,6 8,18 12,53 13,26 7,77 3,80 5,70
?Eci'cl%';so 5,2 3,08 7,23 8,09 2,77 0,66 1,66

n (necessario) |6 4 8 9 3 1 2

A média geral foi de 76,41%, com ICimite inferior) de 70,08% € ICiimite superior) de 82,75%.
O numero de fustes processados (15) foi suficiente para atender a precisao requerida (toos, gl

= 14 e E = 10%) para todas as espécies estudadas.

7.2.6. Rendimento total de laminas obtidas de toras e sobras de fuste - RTLTF

Consistiu na relacdo entre o volume total de laminas obtidas de toras e sobras de
fustes e o volume total de toras. No Quadro 10 encontram-se as médias de rendimento final,
tendo-se registrado o menor valor para a espécie currupixa (Micropholis venulosa, (Mart. &
Eichler) Pierre) (71,47%) e o maior valor para faveira-vermelha (Parkia multijuga, Benth)
(85,60%).

O numero de fustes foi suficiente para atender a precisao requerida (toos, gl =14 e E
= 10%) para as sete espécies estudadas.

A média geral foi de 78,88%, tendo-se obtido 0 ICqimite inferiory de 71,60% € 0 ICimite

superior) de 86,00%. Os dados que originaram as médias encontram-se no Apéndice 07.
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Quadro 10. Rendimento final de l&minas obtidas de toras e de topos de fuste.

Espécie Amapa Amescldo | Copaiba Curupixa E?gs::;a' \lj;/riierlil-a Imbirucu
Média 76,72 78,35 77,93 71,47 82,67 85,60 79,40
Desvio padrdo | 8,14 12,67 9,77 9,48 12,68 6,43 7,30

Erro padréo 4,12 6,41 4,94 4,80 6,42 3,25 4,52
IClimite inferior) 68,24 63,45 67,33 61,18 68,91 78,62 69,17
ICimite superiory | 85,2 93,2 88,5 81,8 96,4 92,6 89,64

cv 10,6 8 12,5 13,3 7.8 3,80 5,70
?Ecilciléloégo 5,2 3,1 7.2 8,1 2,8 0,7 1,66

n (necessario) |6 4 8 9 3 1 2

7.2.7. Rendimento final de laminas obtidas de toras e sobras de fuste —- RFLF

Consistiu na relacdo entre o volume total das laminas obtidas das toras e de sobras de
fustes e o volume total dos fustes utilizados. No Quadro 11 encontram-se as médias de
rendimento de ldminas obtidas a partir dos fustes processados das sete espécies estudadas na
Selectas Madeiras Ltda. As médias extremas foram obtidas com currupixa (Micropholis
venulosa, (Mart. & Eichler) (54,31%) e faveira- vermelha (Dimorphandra parviflora, Benth)
(65,98%).

Para as espécies amapa (Brosimum parinarioides, Ducke subsp. Parinarioides),
amescldo (Trattinnickia burseraefolia (Mart.) Wild), faveira-branca (Parkia multijuga,
Benth), faveira- vermelha (Dimorphandra parviflora, Benth) e imbirucu (Pseudobombax
grandiflorum (Cav.) A. Robyns), o nimero de fustes estudados (15) foi suficiente para
atender a preciséao requerida de 95% de probabilidade (to,05), gl = 14 e E = 10%, enquanto que
para copaiba (Copaifera multijuga, AHYNE) e currupixd (Micropholis venulosa, (Mart. &
Eichler), a precisdo requerida foi atendida para o nivel de probabilidade de 95%, grau de
liberdade, gl = 14 e expectancia de erro, E = 12%, cujo valor tecnicamente é aceitavel, uma
vez que a variagdo de rendimento tem relagdo com maior ou menor quantidade de sobras em
decorréncia do comprimento dos fustes que ndo é uniforme e do comprimento das toras

obtidas que € padronizado para torneamento.
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A média geral na industria foi de 63,11%, tendo-se obtido 0 ICimite inferiory de 55,97%
e 0 ICimite superior) de 68,24%. Os dados que originaram as médias encontram-se no Apéndice
08.

Quadro — 11. Rendimento final de laminas obtidas dos fustes processados.

Espécie Amapa Amescldo | Copaiba Currupixa E?gs::;a \lj;/riierlila Imbirucu
Média/sp 65.39 63.20 65.51 54.31 63.55 65.98 64.81
Desvio padrdo | 7.77 13.31 13.34 11.43 10.77 13.89 6.68

Erro padréo 3.93 6.74 6.75 5.78 5.45 7.03 4.14
ICimite inferior) 56.96 48.75 51.03 41.90 51.86 50.90 55.45
IClimite superior) 73.82 77.65 79.99 66.72 75.24 81.06 74.18

cv 11.88 10.66 20.37 21.05 8.57 10.66 6.39

n calculado *6.5 *5.2 **13,3 **14,2 *3.4 *5.2 *2.1

n (necessario) |7 6 14 15 4 6 3

(*) calculado com base em E = 10% e (**) com base em E = 12%

As primeiras laminas retiradas do torete, que contem casca ou imperfeicdo, sdo
eliminadas através do encaminhamento das mesmas para a correia transportadora, localizada
abaixo dos tornos e que leva esse material para o picador. Além das laminas iniciais, parte dos
rolos-resto, que ndo sao utilizados para outros fins, sdo todos jogados na caldeira para
producdo de vapor (Brand et al, 2005).

A espessura das laminas produzidas nos tornos séo variadas, podendo ser de 2; 2,1;
2,2; 3; 3,1; e 3,2 mm. A determinacdo da largura das laminas, bem como a eliminacdo de
defeitos indesejaveis sdo realizados pelas guilhotinas, localizadas ap6s o torno. Neste ponto
também existe geracdo de residuos, que sdo depositados na correia transportadora (Brand et
al, 2005).

O rendimento de madeira pode ser afetado pela interacdo dos varios fatores
relacionados a madeira, a0 maquinario de corte e ao processo, 0S quais, ndo devem ser
analisados isoladamente. Diversas técnicas sdo apresentadas por muitos pesquisadores para 0
aumento do rendimento da madeira. Enumeram-se varios parametros, tais como a selecéo de
toras por classes diamétricas, tratamento otimizado de toras, software de otimizagdo no

sistema de desdobro, feixe de laser para refilo e adequacdo do layout. Neste contexto, 0
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maquinario de corte desempenha papel fundamental, e tem contribuicdo significativa no
rendimento da madeira (Rocha,2000).

Brand (2003), em seu trabalho realizado em uma laminadora encontrou um
rendimento geral de 40,71%, indicando que mais da metade da matéria-prima que entra no
processo torna-se residuo. Varios fatores influenciam no rendimento, entre eles, tipo de
equipamento utilizado, as espécies e o diametro das toras.

Miyakaki (1989), trabalhando com espécies tropicais, encontrou a percentagem de
residuo do rolo-resto, a partir do volume de toras que entra na industria, de 6,60%, sendo que
essa percentagem de rolo-resto é muito influenciada pelo tipo de equipamento utilizado na
laminacdo das toras.

Junior et. al. 2008, trabalhando com desenrolamento de laminas no torno com a
espécie Hevea brasiliense, encontraram rendimento de 51,42%. Sendo que as perdas geradas
pelo descascamento e conicidade foram de 38,86%, enquanto as perdas geradas pelo rolo-
resto foram de 9,72%.

Olandoski (2001), citando dados publicados pela FAO (1968), mostra um rendimento
médio de laminacdo de 52,6%. Band (2000), estudando o comportamento de espécies do
género Pinus, quanto ao rendimento em laminacdo de toras sem casca em laminas verdes,
obteve valor médio de 46,5%. Nos estudos realizados com espécies do género Eucalyptus, Pio
(1996) obteve rendimentos de 36 a 44%, e Interamnense (1998) apresentou rendimentos
médios, com grandes varia¢fes nos resultados, que situaram-se entre 17 a 50%, ambos para
tora com casca. De acordo com Interamnense (1998), rendimentos em torno de 50% podem
ser considerados satisfatorios.

A classificagdo das laminas é a Ultima atividade realizada, juntamente com a
montagem de ldminas a partir de retalhos, produzidos durante a laminagdo ou secagem, e que
compde laminas destinadas para o0 miolo dos painéis. Esta atividade € o outro ponto no qual
sdo gerados residuos que também vdo para a caldeira para producdo de vapor (Brand al,
2005).

Miyakaki (1989), cita que a perda na laminacdo de toras de madeiras tropicais é em
torno de 23,30%.

Brand et al, 2005, afirma que, o rendimento aumenta do inicio para o final do
processo, ou seja, as quantidades de perdas diminuem a medida em que o produto vai se

aproximando das etapas finais do processo.
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As sobras de madeira no péatio estdo em funcdo do comprimento do fuste e o
comprimento padronizado das toras. A média de sobras de fustes das sete espécies estudadas
foi de 0,98m. A sanidade do fuste (podriddo ou rachaduras) também é responsavel pela maior
ou menor sobra de madeira no patio da industria.

A heterogeneidade do comprimento do fuste é o fator determinante no aproveitamento
do mesmo em toras de comprimento padronizado. O valor médio de aproveitamento foi de
81,4%, com os limites do confianca de 73,9% (inferior) e 88,67%, (superior).

O aproveitamento das sobras de fustes para producdo de laminas transversais

proporciona um aumento médio de 2,9% no rendimento final de laminas.

O numero de amostras (15 fustes) utilizadas para determinacdo do Aproveitamento do
fuste (APF) foi suficiente para atender a precisao requerida (to,0s, gl = 14 e E% = 10) para as
espécies amapa, amesclao, faveira branca, faveira vermelha e imbirugu. Para currupixa,
faveira branca e faveira vermelha, a precisdo atendida foi para o nivel de toes, gl = 14 e E =
12%.

O numero de fustes utilizados (15) para determinacdo do Rendimento de laminas
obtidas de toras (RLT), do Rendimento total de laminas obtidas de toras (RTLT) e do
Rendimento total de laminas obtidas de toras e de sobras de fustes (RTLTF) foi suficiente
para atender a precisao requerida ao nivel de to 05, gl = 14 e E% = 10.

Para o Rendimento final de laminas dos fustes (RFLF), o nimero de fustes (15) foi
suficiente para atender a precisdo requerida ao nivel de toos, gl = 14 e E% = 10 para amapa,
amescldo, faveira branca, faveira vermelha e imbirucu, enquanto que para copaiba e
currupixa atingiu-se a precisao ao nivel de tos, gl = 14 e E = 12%.

O rendimento médio final de 1dminas obtidas dos fustes (RFLF) com base no padrao
tecnoldgico da Industria Selectas Madeiras Ltda, das sete espécies pesquisadas, foi de 63,11%
com limite inferior e superior do Intervalo de Confianca de 55,97% e 68,24%,
respectivamente, ao nivel de 95% de probabilidade (to,05). Esses valores podem ser adotados

como limites de rendimento industrial para as espécies estudadas.
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7.3.  Indice de conversdo da tora em laminas faqueadas.

7.3.1. Qualidade das toras.

Com base na norma do IBDF (Norma para medigdo e classificacdo de toras de
madeiras de folhosas. IBDF, 1984, 42 p.1984), foram estabelecidos alguns critérios
fundamentais para a escolha das toras: a forma da secéo da tora (grau de excentricidade), para
as classes | e Il e a existéncia de ocos, excentricidade e sapopemas para a classe 11l. O grau de
excentricidade foi medido pela diferenca entre o diametro vertical e o horizontal, passando
pela medula. De uma maneira geral, o tempo de armazenamento de uma tora num pétio de
estocagem, seja na floresta, aguardando o transporte, seja na industria, causada por alguma
descontinuidade no processo produtivo, pode ser a causa da diminui¢do da qualidade da tora
pela acdo de agentes biodeterioradores (insetos, bactérias, fungos e moluscos como o turu em

agua salobra).

7.3.2. Quantificacao dos residuos

No Quadro 12, encontram-se os resultados referentes a perdas, rendimentos e indice
de conversdo mecanica da tora em laminas faqueadas. As perdas referem-se aos residuos
provenientes das (trés) principais operacGes: Preparo dos blocos, Fagueamento e
Guilhotinagem.

E importante ressaltar que foram estimados ainda valores para os residuos obtidos
durante o corte dos blocos, onde se obtém a serragem, na raspagem dos filés para eliminar a
camada superficial, devido as manchas surgidas durante o cozimento, e as sobras em funcéo
de parte das ldaminas que se soltaram durante a fase de secagem. O conjunto desses residuos

atingiu aproximadamente 2%, em relagdo ao volume medio da tora.
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Quadro 12. Perdas, Rendimentos e indices de Conversio mecénica da tora em laminas faqueadas.

Vol Volume médio (m?) Rendimento em|indice de
.. | Classe de oume laminas (%) conversdo
Espécie tora médio da Prenaro
Tora (m3) P Faqueamento|Guilhotina|RBL |RBR RBL RBR
dos Blocos
.. |Média (m3) 1,61 0,36 0,14 0,32
Goiabao %) 22,36 8.80 2008 47 49 2,1 2,1
. |Média (m3) 0,97 0,05 0,26 0,21
Sucupira (%) 5.5 2655 2138 53 47 1,9 2,1
. |Média (m3) 2,06 0,33 0,14 0,61
Tauari %) 16.21 6.80 29 81 41 47 2,4 2,1
. Média (m3) 1,61 0,3 0,1 0,6
Tatajuba %) 18.63 4,84 3491 41 42 2,4 2,4
Louro |Média (m3) 2,40 0,31 0,11 0,67
vermelho (%) 15,05 5,34 32,52 4 >4 24 19
.. |[Média (m?3) 1,788 0,32 0,12 0,49
Curupixa %) 17.90 6.71 2740 51 48 2,0 2,1
... |Média (m3) 0,69 0,05 0,07 0,24
Freijo %) 7.24 10,29 34,61 48 48 2,1 2,1
Média (m3) 2,01 0,19 0,12 0,61
Cedro %) 9.44 5.88 3030 46 54 2,2 1,8
., |Média (m3) 1,82 0,43 0,08 0,51
Amapa =g 23,63 4,49 27903 | 6| 4 22 23

RBL : Rendimento calculado com base no volume de laminas

RBR : Rendimento calculado com base no volume de residuos

De uma maneira geral, todas as espécies apresentaram indices médios de conversao
mecanica, um pouco acima do preconizado pelo IBAMA, que é de 1,8. Isto demonstra o baixo
rendimento em laminas faqueadas das espécies estudadas. Nas espécies sucupira e freijo o
preparo dos blocos constituiu a fase que proporcionou uma menor quantidade de residuos.

Todas as espécies apresentaram a maior quantidade de residuos na guilhotina. Isso pode
ser explicado pelo inadequado programa de secagem utilizado para as espécies, ou ainda, no
cozimento das toras, num tempo inadequado. Sugere-se o desenvolvimento de pesquisas para

uma maior otimizagédo desses controles.

7.3.3. Rendimentos.

No Quadro 13, encontram-se os resultados médios de rendimento da conversao de
tora em laminas faqueadas das duas metodologias empregadas. No que concerne a
metodologia de referéncia (RL, Equagdo 2), constata-se uma variacdo de rendimento da
ordem de 4% entre as trés classes (A, B e C). Este nivel de variacdo de rendimento se mantém

na metodologia (RR, Equacao 3) com valor inferior a 5%.
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Quadro 13. Rendimento médio da conversdo mecanica da tora em laminas fagueadas.

Rendimento (%)

Espécie
RL RR Desvio
Amapa doce (Brosimum parinarioides Ducke subsp. Parinarioides) 46 44 8,027
Cedro (Cedrela odorata, L) 46 54 7,144
Curupixa (Micropholis venulosa (Mart. & Eichler) Pierre) 51 48 7,881
Freijo (Cordia goeldiana Huber) 41 49 9,122
Goiabdo (Pouteria pachycarpa, Pires) 48 48 3,775
Louro vermelho (Ocotea rubra, Mez ) 41 54 4,456
Sucupira (Bowdichia nitida Spruce ) 53 47 7,103
Tatajuba (Bagassa guianensis, AUBL) 41 42 2,655
Tauari (Couratari guianensis Aubl) 41 47 6,483

RL - rendimento com base no volume de laminas.

RR — rendimento com base nos residuos gerados.

No que concerne a comparacdo entre os rendimentos médios obtidos nas duas

metodologias a variagdo nao ultrapassou a 2%.

7.3.4. Andlise estatistica.

Para comprovacdo estatistica, visando analisar as variagdes de rendimento em

laminas obtidas nas duas metodologias, optou-se por uma ANOVA para verificar a

significancia dos resultados. Quadro 14, encontra-se o resultado da ANOVA. A andlise foi

baseada ao nivel de probabilidade de 5%, concluindo-se que ndo ha diferenca estatistica entre

os rendimentos obtidos através das duas metodologias.

Quadro 14. Analise de Variancia a nivel de 5% de probabilidade.

Variacéo GL SQ QM S Fearc Ftan

Trat 1 15,78 15,78 3,0957 1,01 3,63 n.s
Res 16 150,38 9,40 3,0657

Total 17 166,17

Na ldmina faqueada € a obtida a partir de uma tora inteira, da metade ou de um quarto

da tora; esta é presa nos lados para que uma faca do mesmo comprimento seja aplicada sob

pressdo, produzindo assim fatias Unicas. Essas laminas possuem desenhos atraentes e por isso

possuem maior valor comercial (MENDES et al, 2006).
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O rendimento de madeira pode ser afetado pela interacdo dos vérios fatores
relacionados a madeira, a0 maquinario de corte e a0 processo, 0s quais, ndo devem ser
analisados isoladamente. Diversas técnicas sdo apresentadas por muitos pesquisadores para 0
aumento do rendimento da madeira. Enumeram-se varios parametros, tais como a selecéo de
toras por classes diamétricas, tratamento otimizado de toras, software de otimizagdo no
sistema de desdobro, feixe de laser para refilo e adequacdo do layout. Neste contexto, o
maquinario de corte desempenha papel fundamental, e tem contribuicdo significativa no
rendimento da madeira (ROCHA,2000).

Brand (2003), em seu trabalho realizado em uma laminadora, encontrou um
rendimento geral de 40,71%, indicando que mais da metade da matéria-prima que entra no
processo torna-se residuo. Varios fatores influenciam no rendimento, entre eles, tipo de
equipamento utilizado, as espécies e o diametro das toras.

Com relacéo aos valores de cada etapa do processo produtivo e de seus respectivos
rendimentos, no Quadro 12, podemos verificar que os valores obtidos em cada uma das etapas
avaliadas mostram que, na etapa da guilhotina a empresa tem a maior perda em rendimento de
todo o processo.

Miyakaki (1989) cita que a perda na laminacdo de toras de madeiras tropicais € em
torno de 23,30%.

Brand et al, (2005), afirmam que o rendimento aumenta do inicio para o final do
processo, ou seja, as quantidades de perdas diminuem a em medida que o produto vai se
aproximando das etapas finais do processo.

Com base nos resultados encontrados, pode-se inferir que: As metodologias
utilizadas para determinacdo do rendimento da tora em laminas faqueadas, foram adequadas.
O rendimento médio de laminas faqueadas obtidas pela conversdo mecanica das toras em

laminas faqueadas das espécies pesquisadas na Empresa Selectas Madeiras, foram:

Amapa doce (Brosimum parinarioides Ducke subsp. Parinarioides) - 46 %
Cedro (Cedrela odorata, L) - 46%
Curupixa (Micropholis venulosa (Mart. & Eichler) Pierre) - 51%
Freijo (Cordia goeldiana Huber) - 41%
Goiab&o (Pouteria pachycarpa, Pires) - 48%
Louro vermelho (Ocotea rubra, Mez ) - 41%
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Sucupira (Bowdichia nitida Spruce ) - 53%
Tatajuba (Bagassa guianensis, AUBL) - 41%

Tauari (Couratari guianensis Aubl) - 41%

Estatisticamente ndo ha diferenca significativa entre os rendimentos obtidos através
das duas metodologias. Para o nivel tecnoldgico da Empresa Selectas Madeiras, os indices de

conversdo mecanica da tora em laminas faqueadas das espécies pesquisadas sdo:

O indice de conversdo mecanica da tora em laminas foi determinado com base na

equacdo N° 4:

Amapé doce (Brosimum parinarioides Ducke subsp. Parinarioides) - 2,2
Cedro (Cedrela odorata, L) -2,2
Curupixa (Micropholis venulosa (Mart. & Eichler) Pierre) - 20
Freijo (Cordia goeldiana Huber) - 2,1
Goiabéo (Pouteria pachycarpa, Pires) - 2,1
Louro vermelho (Ocotea rubra, Mez ) - 24
Sucupira (Bowdichia nitida Spruce ) -19
Tatajuba (Bagassa guianensis, AUBL) - 24
Tauari (Couratari guianensis Aubl) - 24

7.4. Indice de conversdo mecanica do serrado bruto em madeira beneficiada e ou

acabada
7.4.1. Avaliacdo do serrado bruto no patio de estocagem
O tempo de estocagem do serrado bruto no patio da industria Tradelink Madeiras
adquirido de outras industrias madeireiras (serrarias) é curto, em geral, ndo ultrapassando

duas semanas. Durante a permanéncia no patio da industria foi observado o ataque de

organismos bioldgicos (brocas e fungos) apenas nos pré-cortados de tauari.

100



Figura - 56. Amostra de um lote de serrado bruto seco sem ataque de agentes biodegradadores.

7.4.2. Perda devido a secagem da madeira em estufa

O defeito mais comum do serrado bruto em face ao processo de secagem em estufa é o
empenamento (Figura 57: A e B). Porém, raramente se perde, pois essas pec¢as na maioria das

vezes sdo recortadas e reaproveitadas para outros usos de interesse comercial.

Figura 57. Pegas de serrado bruto, empenadas devido a secagem em estufa.

7.4.3. Rendimento e Indice de conversdo do serrado bruto em produtos beneficiados

Determinacdo das dimensdes (espessura, largura e comprimento) das pecas

As dimensdes médias das pecas de serrado bruto utilizado na pesquisa encontram-se

no Quadro 15. Os valores que originaram as médias encontram-se no Apéndice 10 ell.
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Quadro 15. Dimensdes médias de serrado bruto processado.

Dimens6es médias do serrado bruto (m)
Espécie (Produto) :

Comprimento Largura Espessura
Ipé (piso) 2,219 0,103 0,026
Jatoba (piso) 2,377 0,152 0,026
Muiracatiara (Piso) 2,322 0,104 0,025
Cumaru (Piso) 2,082 0,097 0,026
Magaranduba (Deck) 3,225 0,151 0,026
Cumar( (Deck) 3,055 0,157 0,025
Tauari (Pré-cortado) 2,623 0,153 0,056

7.4.4. Serrado bruto em piso da espécie ipé (Tabebuia serratifolia, (Vahl) G. Nichols).

O Rendimento de processamento mecanico do serrado bruto em piso encontra-se
demonstrado no Quadro 16. A média obtida foi de 52,4%, tendo-se registrado os limites
inferior e superior do Intervalo de Confianga de 49,8% e 54,9 %, respectivamente. O
Coeficiente de Variacdo do aproveitamento de serrado bruto em piso de ipé foi de 13,0% e o
valor de n (nimero de amostras) de 8 unidades. Isto indica que as trinta unidades de amostra
utilizadas foram suficientes para atender a precisdo requerida para o = 0,05 ¢ Erro admissivel
de 10% (E%), uma vez que o Erro de Amostragem (Ea%) obtido foi de 4,9%. O indice de
conversdo foi de 1,91m?3 de serrado bruto para 1,00m?3 de piso fabricado.

A perda média de residuos foi de 47,6% decorrente da conversdo mecanica de serrado
bruto em piso, tendo os limites inferior e superior do intervalo de confianca de 45,1% e
50,2%, respectivamente, e o Coeficiente de Variagéo de 14,3%.

Quadro 16. Rendimento do serrado bruto (SB) em piso da espécie ipé (Tabebuia serratifolia,
(Vahl) G. Nichols).
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Quadro 16 - Rendimento de processamento mecanico do serrado bruto em piso

Estatistica Descritiva Piso - Ipé

Rendimento Industrial (%) Residuos (%)
Meédia 52,4 47,6
Desvio Padréo 6,81 6,81
Erro Padrdo da média 1,24 1,24
Coeficiente de Variacao (%) 13,0 14,3
Intervalo de Confianca (inferior) 49,8 451
Intervalo de Confianca (superior) 54,9 50,2
n (calculado) E = 10% 7.1 8,6
n (necessario) 8 9
Ea (%) 49 53
Indice de conversdo (SB/Piso) 1,91

As analises estatisticas também indicaram que para as trinta amostras utilizadas, a
precisdo requerida foi atendida com 9 unidades de amostra para o nivel de o = 0,05 e o Erro
de Amostragem (Ea%) obtido foi de apenas 5,3%, valor que satisfaz o Erro inicial admissivel
de 10% (E%). Os valores gerados na pesquisa para analises estatisticas encontram-se no
Apéndice 12.

7.4.5. Serrado bruto em piso da espécie jatoba (Hymenaea courbaril, L)
O Rendimento de processamento mecanico do serrado bruto em piso encontra-se

demonstrado no Quadro 17. A média obtida foi de 56,2%, tendo-se registrado os limites

inferior e superior do Intervalo de Confianca de 52,8% e 59,6 %, respectivamente.
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Quadro 17. Rendimento de serrado bruto em piso da espécie jatoba (Hymenaea courbaril, L.)
Estatistica Descritiva Piso -'Jatobé - .
Rendimento Industrial (%) Residuos (%)

Média 56,2 43,8
Desvio Padrdo 9,07 9,07

Erro Padrdo da média 1,66 1,66
Coeficiente de Variacao (%) 16,1 20,7
Intervalo de Confianga (inferior) 52,8 40,4
Intervalo de Confianca (superior) 59,6 47,2

n (calculado) E = 10% 10,9 17,9

n (necessario) 11 15

Ea (%) 6,0 7,7

indice de conversio (SB/Piso) 1,78

O coeficiente de variacdo de aproveitamento entre os lotes estudados foi de 16,1% e o
valor de n (nimero de amostras) de 11 unidades, indicando que as trinta unidades utilizadas
foram suficientes para atender a preciséo requerida para o = 0,05 e Erro admissivel de 10%
(E%), uma vez que o Erro de Amostragem (Ea%) obtido foi de 6,0%. O indice de converséo
foi de 1,78m3 de serrado bruto para 1,00m? de piso fabricado.

A perda média de residuos foi de 43,8% decorrente da conversdo mecanica de serrado
bruto em piso, os limites inferior e superior do intervalo de confianca de 40,4% e 47,2%,
respectivamente, e o Coeficiente de Variacdo de 20,7%. As analises estatisticas também
indicaram que para as trinta amostras utilizadas a preciséo requerida foi atendida com 15
unidades de amostra para o nivel de a. = 0,05 e Erro admissivel de 10% (E%), uma vez que 0
Erro de Amostragem (Ea%) obtido foi de 7,7%.

Os valores gerados na pesquisa para analises estatisticas encontram-se no Apéndice
13.

7.4.6. Serrado bruto em piso da espécie muiracatiara (Astronium lecointe, Ducke).
O Rendimento de processamento mecanico do serrado bruto em piso, encontra-se

demonstrado no Quadro 18. A média obtida foi de 52,6%, tendo-se registrado os limites

inferior e superior do Intervalo de Confianca de 49,4% e 55,8 %, respectivamente.
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O coeficiente de variagdo de aproveitamento entre os lotes estudados foi de 16,1% e o
valor de n (nimero de amostras) de 11 unidades, indicando que as trinta unidades utilizadas
foram suficientes para atender a precisdo requerida para o = 0,05 e Erro admissivel de 10%
(E%), uma vez que o Erro de Amostragem (Ea%) obtido foi de 6,0%. O indice de conversio
foi de 1,90m3 de serrado bruto para 1m3 de piso fabricado.

A perda média de residuos foi de 47,4% decorrente da conversdo mecanica de serrado
bruto em piso, os limites inferior e superior do intervalo de confianca de 44,2% e 50,6%,
respectivamente, e o Coeficiente de Variacdo de 17,9%. As andlises estatisticas também
indicaram que, para as trinta amostras utilizadas, a precisdo requerida foi atendida com 14
unidades de amostra para o nivel de a = 0,05 ¢ Erro admissivel de 10% (E%), uma vez que 0
Erro de Amostragem (Ea%) obtido foi de 6,7%.

Quadro 18. Rendimento de serrado bruto em piso da espécie muiracatiara (Astronium lecointe, Ducke).

Estatistica Descritiva Piso - Mulracatiara

Rendimento Industrial (%) Residuos (%)
Meédia 52,6 47,4
Desvio Padrédo 8,5 8,5
Erro Padrdo da média 1,55 1,55
Coeficiente de Variacéo (%) 16,1 17,9
Intervalo de Confianca (inferior) 49,4 44,2
Intervalo de Confianca (superior) 55,8 50,6
n (calculado) E = 10% 10,9 13,4
n (necessario) 11 14
Ea (%) 6,0 6,7
indice de conversio (SB/Piso) 1,90

Os valores gerados na pesquisa para analises estatisticas encontram-se no Apéndice

14.

7.4.7. Serrado bruto em piso da espécie cumaru (Dipterix odorata, (Aubl.) Willd.).

O Rendimento de processamento mecanico do serrado bruto em piso, encontra-se

demonstrado no Quadro - 19. A média obtida foi de 56,0%, tendo-se registrado os limites

inferior e superior do Intervalo de Confianca de 53,9% e 58,1%, respectivamente.
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O coeficiente de variagdo de aproveitamento entre os lotes estudados foi de 10,1% e o
valor de n (nimero de amostras) de 5 unidades, indicando que as trinta unidades utilizadas
foram suficientes para atender a precisao requerida para o. = 0,05 e Erro admissivel de 10%
(E%), uma vez que o Erro de Amostragem (Ea%) obtido foi de 3,8%. O indice de conversio

foi de 1,79m3 de serrado bruto para 1m3 de piso fabricado.

Quadro 19. Rendimento de serrado bruto em piso da espécie cumaru (Dipterix odorata, (Aubl.) Willd.).

Estatistica Descritiva Piso - Cumard

Rendimento Industrial (%) Residuos (%)
Média 56,0 44,0
Desvio Padréo 5,64 5,64
Erro Padrdo da media 1,03 1,03
Coeficiente de Variacao (%) 10,1 12,8
Intervalo de Confianca (inferior) 53,9 41,9
Intervalo de Confianca (superior) 58,1 46,1
n (calculado) E = 10% 4,2 6,9
n (necessario) 5 7
Ea (%) 3,8 4,8
indice de converséo (SB/Piso) 1,79

A perda média de residuos foi de 44,0% decorrente da conversdo mecanica de serrado
bruto em piso, os limites inferior e superior do intervalo de confianga de 41,9% e 46,1%,
respectivamente, e o Coeficiente de Variacdo de 12.8%. As andlises estatisticas também
indicaram que para as trinta amostras utilizadas a precisdo requerida foi atendida com 7
unidades de amostra para o nivel de a. = 0,05 ¢ Erro admissivel de 10% (E%), uma vez que 0
Erro de Amostragem (Ea%) obtido foi de 4,8%.

Os valores gerados na pesquisa para analises estatisticas encontram-se no Apéndice
15.

7.4.8. Serrado bruto em deck da espécie macaranduba (Manilkara huberi, (Ducke)

Chevalier).

O Rendimento de processamento mecanico do serrado bruto em deck, encontra-se
demonstrado no Quadro 20. A média obtida foi de 65,7%, tendo-se os limites inferior e

superior do Intervalo de Confianca de 63,5% e 67,8%, respectivamente.
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Quadro 20. Rendimento de serrado bruto em deck da espécie magaranduba (Manilkara huberi, (Ducke)
Chevalier).

Estatistica Descritiva deck - Magaranduba

Rendimento Industrial (%) Residuos (%)
Média 65,7 34,3
Desvio Padréo 5,74 5,74
Erro Padrdo da media 1,05 1,05
Coeficiente de Variacao (%) 8,7 16,7
Intervalo de Confianga (inferior) 63,5 32,2
Intervalo de Confianca (superior) 67,8 36,5
n (calculado) E = 10% 3,2 11,7
n (necessario) 4 12
Ea (%) 33 6,2
indice de convers&o (SB/Deck) 1,52

O coeficiente de variacdo de aproveitamento entre os lotes estudados foi de 8,7% e o
valor de n (nimero de amostras) de 4 unidades, indicando que as trinta unidades utilizadas
foram suficientes para atender a precisdo requerida para o = 0,05 e Erro admissivel de 10%
(E%), uma vez que o Erro de Amostragem (Ea%) obtido foi de 3,3%. O indice de converséo
foi de 1,52m3 de serrado bruto para 1,00m? de piso fabricado.

A perda média de residuos foi de 34,3% decorrente da conversdo mecanica de serrado
bruto em deck, os limites inferior e superior do intervalo de confianca de 32,2% e 36,5%,
respectivamente, e o Coeficiente de Variacdo de 16,7%. N&do obstante, ao maior valor de
coeficiente de variacdo (16,7%) em relacdo ao valor obtido para o rendimento em deck,
andlises estatisticas de residuos também indicaram que para as trinta amostras utilizadas a
precisdo requerida foi atendida com 12 unidades de amostra para o nivel de a = 0,05 e Erro
admissivel de 10% (E%), uma vez que o Erro de Amostragem (Ea%) obtido foi de 6,2%.

Os valores gerados na pesquisa para analises estatisticas encontram-se no Apéndice
16.

7.4.9. Serrado bruto em deck da espécie cumaru (Dipterix odorata, (Aubl.) Willd.).
O Rendimento de processamento mecanico do serrado bruto em deck encontra-se

demonstrado no Quadro 21. A média obtida foi de 70,6%, tendo-se registrado os limites

inferior e superior do Intervalo de Confianca de 68,1% e 73,1%, respectivamente.
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Quadro 21. Rendimento de serrado bruto em deck da espécie cumar (Dipterix odorata, (Aubl.) Willd.).

Estatistica Descritiva Deck - Cumar

Rendimento Industrial (%) Residuos (%)
Média 70,6 29,4
Desvio Padrédo 6,74 6,74
Erro Padrdo da média 1,23 1,23
Coeficiente de Variacio (%) 9,6 22,9
Intervalo de Confianga (inferior) 68,1 26,9
Intervalo de Confianca (superior) 73,1 31,9
n (calculado) E = 10% 3,8 22,0
n (necessario) 4 22
Ena (%) 3,6 8,6
indice de conversio (SB/Deck) 1,42

O coeficiente de variacdo de aproveitamento entre os lotes estudados foi de 9,6% e o
valor de n (nimero de amostras) de 4 unidades, indicando que as trinta unidades utilizadas
foram suficientes para atender a precisdo requerida para o. = 0,05 e Erro admissivel de 10%
(E%), uma vez que o Erro de Amostragem (Ea%) obtido foi de 3,6%. O indice de converséo
foi de 1,42m3 de serrado bruto para 1m3 de piso fabricado.

A perda média de residuos foi de 29,4% decorrente da conversdo mecanica de serrado
bruto em deck, os limites inferior e superior do intervalo de confianga de 26,9% e 31,9%,
respectivamente, e o Coeficiente de Variagéo de 22,9%.

Apesar do maior valor de coeficiente de variacdo em relacdo ao valor obtido para o
rendimento em deck, as analises estatisticas também indicaram que para as trinta amostras
utilizadas a precisao requerida foi atendida com 20 unidades de amostra para o nivel de a =
0,05 e Erro admissivel de 10% (E%), uma vez que o Erro de Amostragem (Ea%) obtido foi de
8.6%.

Os valores gerados na pesquisa para analises estatisticas encontram-se no Apéndice
17.
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7.4.10. Serrado bruto em pré-cortado da espécie tauari (Couratari guianensis, Aubl).

O Rendimento de processamento mecanico do serrado bruto em pré-cortado, encontra-
se demonstrado no Quadro - 22. A média obtida foi de 35,4%, tendo-se registrado os limites

inferior e superior do Intervalo de Confianca de 32,2% e 38,5%, respectivamente.

Quadro 22. Rendimento de serrado bruto em Pré-cortado da espécie tauari (Couratari guianensis, Aubl).

Estatistica Descritiva Pré-cortado - tauari

Rendimento Industrial (%) Residuos (%)
Média 35,4 64,6
Desvio Padréo 8,41 8,41
Erro Padrdo da média 1,54 1,54
Coeficiente de Variacéo (%) 23,8 13,0
Intervalo de Confianca (inferior) 32,2 61,5
Intervalo de Confianca (superior) 38,5 67,8
n (calculado) E = 10% 23,6 7,1
n (necessario) 24 8
Ea (%) 8,9 4,9
indice de conversdo (SB/Pré-cortado) 2,83

O coeficiente de variagdo de aproveitamento entre os lotes estudados foi de 23,8% e o
valor de n (nimero de amostras) de 24 unidades, indicando que as trinta unidades utilizadas
foram suficientes para atender a precisdo requerida para o. = 0,05 e Erro admissivel de 10%
(E%), uma vez que o Erro de Amostragem (Ea%) obtido foi de 8,9%.

A perda média de residuos foi de 64,6% decorrente da conversdo mecanica de serrado
bruto em pré-cortados, os limites inferior e superior do intervalo de confianca de 61,5% e
67,8%, respectivamente, e o Coeficiente de Variacdo de 13,0%. As analises estatisticas
também indicaram que para as trinta amostras utilizadas a precisdo requerida foi atendida com
apenas 8 unidades de amostra para o nivel de a = 0,05 e Erro admissivel de 10% (E%), uma
vez que o Erro de Amostragem (Ea%) obtido foi de 4,9%.

As grandes diferencas das dimensdes iniciais e finais e ma qualidade da madeira com
muitas pecas atacadas por brocas foram as principais causas do baixo indice de conversdo, ou
seja, para cada 1m?3 de madeira beneficiada (pré-cortado) necessita-se de 2,83m?3 de serrado
bruto. Para reduzir essa perda a empresa deve necessariamente adquirir pegas mais

homogéneas e compativeis com as dimensdes finais dos produtos, além de reduzir o tempo de
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estocagem no patio para evitar o ataque de agentes bioldgicos (insetos e fungos), uma vez que
a madeira de tauari é naturalmente muito susceptivel a esse tipo de deterioracéo.

Os valores gerados na pesquisa para analises estatisticas encontram-se no Apéndice
18.

7.4.11. Perdas nas etapas de conversao

Essa etapa consistiu na quantificacdo de residuos gerados em cada etapa de conversao
de acordo com as maquinas: Multilamina, Destopadeira, Plaina e Moldureira. As espécies
macaranduba (deck) e cumar( (deck) ndo passaram pela multilamina no processo de producéo
do deck.

No Quadro 23 encontram-se as médias das perdas de cada produto industrializado. Na
producdo de piso, constatou-se que as espécies jatoba (24.9%) e muiracatiara (28.6%)
apresentaram 0s maiores percentuais de perda (serragem e aparas) na etapa de destopamento
das pecas para padronizacdo em comprimento, enquanto que para ipé (21,3%) e cumard
(19,2%) a maior perda se verificou na moldureira. Nessa etapa, as pec¢as sofrem redugdo da
dimensdo em espessura e largura (maravalhas), além das ranhuras que sdo feitas nas pecas.

Com relacdo a deck, constatou-se que a menor perda desse produto estd relacionada
com o0 menor nimero de maquinas de conversdo, ou seja, o serrado bruto é desdobrado apenas

pela destopadeira e moldureira, ndo passando por multilamina e plaina.

Quadro 23. Médias de perdas de madeira em cada etapa de conversao.

Espécies/Produtos
Maquinas A B C D E F

Piso Piso Piso Deck Piso Deck Pré-cortado
Plaina 7.4 7,7
Multilamina 12,7 15,8 21,5
Destopadeira 12,8 24,9 28,6 18,8 9,0 9,8 24,9
Moldureira 21,3 115 11,0 15,4 19,2 19,6 18,3
Total 46,8 43,8 47,3 34,2 40,0 29,4 64,6

A - Ipé (Tabebuia serratifolia, (G.Don) Nichols)

B - Jatoba (Hymenaea courbaril, L.)

C - Muiracatiara (Astronium lecointe, Ducke)

D - Magaranduba (Manilkara huberi, (Ducke) Chevalier)
E - Cumaru (Dipterix odorata, (Aubl.) Willd.)

F - Tauari (Couratari guianensis, Aubl.)
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Esses resultados indicam claramente que as diferentes dimensdes iniciais e finais sao
0s principais responsaveis por essas perdas, sejam em forma de aparas ou de particulas
(serragem e maravalhas). No Apéndice 19 encontram-se exemplos de residuos gerados no
processamento de serrado bruto em madeira beneficiada.

No caso de pré-cortados de tauari a maior perda ocorreu no destopamento das pegas,
indicando que as pecas adquiridas pela empresa ndo possuem dimensbes adequadas, além
disso observou-se que muitas pecas apresentavam perfuracdes por brocas ou apodrecidas
pelos fungos, provavelmente devido a exposicdo dessas pecas no patio por um tempo

inapropriado.
7.4.12. Estimativa de particulados do processo de conversdo do serrado bruto em
madeira beneficiada (serragem e maravalhas).
No Quadro 24, encontram-se as médias de residuos particulados de cada espécie.
Constata-se que das espécies estudadas, o tauari foi a que apresentou a maior perda,

principalmente na forma de aparas em consequéncia de ma qualidade das pecas.

Quadro — 24. Reparticdo de residuos particulados gerados durante a conversdo de serrado bruto em madeira

beneficiada.
PL ML DEST MOL | Total
Especie MAR | APA | PAR | Total | APA | PAR | Total | MAR | \or | par | Geral
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Ipé (Piso) 687 |579 |1266 | 1121 | 1,61 |12,82 | 21,33 | 18,08 | 28,73 | 46,81
Jatobé (Piso) | 7,36 2309 | 1,84 | 2493 | 11,50 | 23,09 | 20,70 | 43,79
'(\;',:‘;S‘C"‘“ara 7.72 26,68 | 1,95 | 28,63 | 11,04 | 26,68 | 20,70 | 47,38
E;L:;“O";r“ 1285 | 296 | 1580 | 7,12 | 188 |9,00 |1917 | 19,97 | 24,01 | 4398
O 953 [025 |978 |19,63 | 953 | 19,88 | 2941
(Deck)
Magaranduba 1749 | 134 | 1883 | 1546 | 17.49 | 16,80 | 34.29
(Deck)
Velel (e 1166 | 9,83 | 2149 | 2467 | 018 | 2486 | 18,28 | 36,33 | 28,29 | 64,62
cortado)
PL — plaina ML — multildmina DEST - destopadeira MOL — moldureira
MAR — maravalhas APA — aparas PAR- particulas (serragem + maravalhas)
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Quanto ao produto piso as espécies ipé, jatoba, muiracatiara e cumaru apresentaram
perdas muito aproximadas entre si, indicando que a matéria-prima convertida & muito
semelhante.

No que se refere ao produto deck, observa-se que a menor perda, em relagao ao piso, é
decorrente de pecas mais adequadas, ou seja, dimensdes (comprimento, largura e espessura)
mais aproximadas das medidas finais do produto.

Os valores que originaram esses dados encontram-se nos Apéndice 20 a 25.

Entre os serrados brutos que foram transformados em piso, a maior e a menor média
foram apresentados pelo muiracatiara e jatoba, respectivamente.

Com relagdo a conversdo em deck, constata-se também que as médias obtidas com as
espécies macaranduba (65.7%) e onseq (70.6%) sdo aproximadas. O maior rendimento em
relacdo a piso é decorrente de conversdo da matéria-prima que apresenta dimensao inicial bem
proxima do produto final (Figura 58: A e B), proporcionando, assim, uma menor perda nas
maquinas (multilamina e destopadeira). Em geral, as pecas de deck tém comprimento Unico,
resultando em apenas dois cortes (extremidades da peca), porem as pecas para piso sofrem

varios cortes em face a diferentes comprimentos (Figura 59).

Quadro 25. Resumo de Rendimento, Perdas e indice de conversdo mecanica do serrado bruto em piso, deck e
pré-cortados das espécies estudadas.

Espécie A B. C. D E. i p
Piso Piso Piso Deck Piso Deck Pré-cortado
RMB (%) 52,4 56,2 52,6 65,7 56,0 70,6 35,9
DP 6,8 9,07 8,5 5,74 5,64 6,74 8,56
EP 1,2 1,66 1,55 1,05 1,03 1,23 1,56
CV (%) 13,0 16,1 16,1 8,7 10,1 9,6 23,9
ICinferior) 49,8 52,8 49,4 63,5 53,9 68,1 32,7
1 Csuperior) 54,9 59,6 55,8 67,8 58,1 73,1 39,0
Ncalculado 7,1 10,9 10,9 3,2 4,2 3.8 23,8
Nnecessario 8,0 11 11 4 10 4 24
Ea% 4,9 6,0 6,0 3,2 3,8 3,6 8,9
Perda (%) 47,6 43,8 47,4 34,3 44,0 29,4 64,1
ICSB 1,91 1,78 1,90 1,52 1,79 1,42 2,83
RMB - rendimento de madeira beneficiada ~ DP — Desvio Padrdo  EP — Erro Padrdo
C — Intervalo de Confianga 'CV - Coeficiente de Variagdo  n—numero de amostra
Ea— Erro Amostral ICSB — Indice de Conversdo de Serrado Bruto

A — Ipé (Tabebuia serratifolia, (G.Don) Nichols) B — Jatoba (Hymenaea courbaril, L.)
C — Muiracatiara (Astronium lecointe, Ducke) D — Magaranduba (Manilkara huberi, (Ducke) Chevalier)
E — Cumaru (Dipterix odorata, (Aubl.) Willd.) F — Tauari (Couratari guianensis, Aubl.)
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Figura 59: Pisos de diferentes comprimentos.

Os pré-cortados obtidos com a madeira de tauari apresentaram o menor rendimento
(37,7%) de todos os produtos industrializados pela empresa, consequentemente gerando maior
quantidade de residuos. As perdas sdo decorrentes das diferentes dimensdes das pecas iniciais
(Figura 60), que sdo processadas em varios tamanhos (Figura 61) causando perdas nas etapas
do processamento em multilamina, plaina, destopadeira e moldureira (Figura 62: A, B, C e
D), além de muitas pecas apresentarem ataques de brocas e fungos, obrigando a elimina¢édo da
parte afetada por esses agentes bioldgicos.

Figura 60. Serrado bruto de varias dimensdes.
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Figura 62. (A) Multilamina, (B) Plaina, (C) Destopadeira e (D) Moldureira.

Com base nos resultados obtidos neste trabalho, podem ser registradas as seguintes

consideracdes técnicas:

a. Com excecdo da madeira de tauari, que apresentou evidéncia de deterioracao
(perfuracGes e apodrecimento) durante o armazenamento do produto serrado bruto
no péatio de estocagem, as demais madeiras ndo apresentaram ataques de agentes

bioldgicos (fungos e insetos) que prejudiquem a madeira.
b. A ocorréncia de empenamentos de serrado bruto provocado pelo processo de

secagem foi muito insignificante e na maioria das vezes essas pecas Sao

reprocessadas e reaproveitadas para outros fins.
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A perda de madeira foi muito evidenciada nos pré-cortados de tauari, tendo como
principal onsequéncia as diferengas entre as dimensoes iniciais do serrado bruto

e as finais dos diversos tamanhos dos produtos acabados.

As analises estatisticas descritivas realizadas para todos os parametros avaliados
(Rendimentos e Residuos) indicaram que o nimero de amostras utilizadas foi
plenamente suficiente para atender a precisao requerida para nivel de oo = 0,05 e 0

Erro admissivel de 10%.

O elevado indice de aproveitamento em produto deck, para as espécies
macaranduba (65,7%) e onseq (70,6%), é explicado pelo fato desse produto
passar por apenas duas maquinas de conversdo: destopadeira para padronizacdo do
comprimento e moldureira para acabamento superficial do produto (plaina e

ranhuras), além das pequenas diferencas entre as dimensdes iniciais e finais.

Os serrados brutos das espécies ipé (52,4%), jatoba (56,2%), muiracatiara (52,6%)
e onseq (56.0%) ao serem transformados em piso apresentaram rendimentos
muito proximos entre si, decorrentes das pequenas diferencas entre as dimensdes
iniciais e finais. As variacfes ocorridas nas diferentes maquinas de conversdo

podem ser consideradas normais.

O serrado bruto de tauari sofre uma maior perda no destopamento das pecas,
devido as dimensdes iniciais inadequadas, somado ainda a muitas pegas com

perfuragdes por brocas ou apodrecidas por fungos.

As especies que apresentaram a maior perda em forma de particulas (serragem e
maravalhas) na fabricacdo de piso foram ipé (27,73%) e onseq (24,01%) e a

menor com muiracatiara (20,70%) e jatoba (20,83%).
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Na fabricacdo de deck, a maior formacgdo de residuos particulados (serragem e
maravalhas) ocorreu com onseq (19,88%) e a menor com magaranduba
(16,80%).

O volume de serragem gerada no processo de conversdo do serrado bruto em
madeira beneficiada esta intimamente ligado ao nimero de cortes que é feito em

multilamina e destopadeira.

Na fabricacdo de piso, o volume de serragem é muito menor que o volume de

aparas na destopadeira quando se padroniza 0 comprimento das pegas.

A indistria Tradelink possui um padrdo considerado normal de converséo
mecanica de serrado bruto em madeira beneficiada, principalmente o piso e o
deck, podendo melhorar o0 seu rendimento apenas com adequacdo das dimensdes
iniciais, ou seja, aquisicdo de pecas com medidas apropriadas para evitar maiores

perdas.

8. FATORES QUE INFLUENCIA DIRETAMENTE NO RENDIMENTO

Qualidade e Sanidade das toras

Naturalmente, a madeira é degradada biologicamente por organismos Xxil6fagos que
utilizam os polimeros naturais da parede celular como fonte de nutricdo, e alguns deles
possuem sistemas enzimaticos capazes de metaboliza-los (Oliveira o 0. 1986).

A durabilidade natural da madeira € interpretada pela capacidade que a mesma possui de
resistir a acdo dos agentes deterioradores, tanto os bioldgicos como os fisicoquimicos. Sendo
assim, a madeira pode apresentar alta, média ou baixa resisténcia a agdo desses agentes. Sabe-
se que o cerne da madeira é a parte mais durdvel, entretanto, possui variacdo que ocorre de

espeécie para espécie e entre arvores com idades diferentes.
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Os agentes bioldgicos xiléfagos necessitam da madeira para sua sobrevivéncia, como
fonte de material alimenticio para sua nutricdo, temperatura adequada ao seu crescimento,
umidade suficiente para seu desenvolvimento e quantidade adequada de oxigénio.

Ao existirem essas condi¢cdes que permitem o crescimento desses organismos, o ataque
produz alteracBes na resisténcia mecanica da madeira, bem como em seu aspecto exterior.

Assim como a sanidade, a qualidade das toras é um fator preponderante para determinar o
rendimento da madeira na industria, principalmente as toras com grandes tortuosidades,

presenca de sapopemas, presenca de nos, insercdo de galhos, etc.

¥ : g “' ' A-\' ‘v
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Figura 64. Sanidade das toras — toras podres e rachadas (A) e toras ocadas (B)
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Figura 65. Residuos causados pela falta de Qualidade e Sanidade das toras, residuos de torno (A) e residuos
de faqueadeira (B)

Figura 66. Toras macica de boa Qualidade e Sanidade.

Consequentemente toras com boa qualidade e sanidade (Figura 66) produzem um

excelente rendimento final na inddstria madeireira.

8.2. Regulagem e Manutencao dos equipamentos

Em funcdo dos elevados custos dos equipamentos e da instabilidade econémica do
pais, na maioria das vezes, o empresario sente-se desestimulado a investir, buscando
adaptar o que tem disponivel no luar de adequar a indldstria com novos e modernos
equipamentos.

Ainda existem industrias funcionando com um péssimo nivel tecnoldgico, com
maquinas em precarias condi¢Bes, sem nenhuma regulagem e praticamente sem

manutenc¢do, com isso ha uma perda muita grande em seu rendimento final.
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Figura 68. Maquinarios em precéarias condi¢fes de funcionamento e sem nenhuma regulagem e manutengao

8.3. Qualidade de mao-de-obra treinada

O Brasil ainda possui um grande nimero de industrias madeireiras que utilizam o sistema
convencional de desdobro, em que as toras sdo desdobradas de acordo com critérios
escolhidos pelo operador da maquina principal, ou seja, é ele quem define a melhor maneira
de se desdobrar uma tora. Com isso se a mao-de-obra ndo for devidamente treinada e
especializadaa onsequéncia imediata € um baixo rendimento da inddstria.
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Figura 69. Funcionarios sem nenhum treinamento, com méos em cima dos equipamentos, sem uniforme

adequado e sem usos de EPIs.

quipamento, usando equipamento indevido

Figura 70. Funcionarios sem nenhum treinamento, subindo no e
para essa operacao, sem uniforme adequado e sem usos de EPIs.
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Figura 72. Funcionarios treinados, especializados, usando uniforme adequado e usos corretos de EPIs.

Funcionarios treinados e usando uniformes adequados em suas funcbes no sistema de
producdo da industria (figuras 71 e 72), melhorando seu desempenho e consequentemente

seu rendimento.

8.4. Grau de Tecnologia na Indastria

Na obtencdo de madeira serrada, quanto maior for o nivel de automacdo de uma
indUstria, maior seré a sua eficiéncia e seu rendimento, ou seja, maior sera a quantidade de m?
serrados por operario num turno.

Também existe no Brasil um grande ndmero de industrias madeireiras que utilizam o
sistema com alta tecnologia de desdobro, processamento e acabamento em seu sistema de
producdo, proporcionando um bom aproveitamento de sua matéria-prima e um alto

rendimento de seus produtos finais.

Figura 73. Maquinario de alta tecnologia que fazem parte do processo industrial dentro das industrias

madeireiras.
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Figura 74. Maquinario de alta tecnologia que fazem parte do processo industrial dentro das industrias

madeireiras.

9. CONCLUSOES

A Induastria de madeira serrada, torneadas, faqueadas e de produtos acabados, seus
rendimentos dependem diretamente da qualidade e sanidade das toras, da espécies, da mao—
de-obra especializada ou treinada, da regulagem e manutencdo dos equipamentos e do grau
tecnoldgico da inddstria.

A sanidade do fuste (podriddo ou rachaduras) também é responsavel pela maior ou
menor sobra de madeira no patio da industria. A heterogeneidade do comprimento do fuste é
o fator determinante no aproveitamento do mesmo em toras de comprimento padronizado
influenciando diretamente o rendimento.

Com relacdo a espécies, cada uma apresenta um rendimento diferente devido seus
fatores intrinsecos que variam ainda com a qualidade da tora processada.

A industria tem que se preocupar com as dimensdes da matéria prima a ser comprada
para entrar no processo industrial, haja vista, que o tamanho esta diretamente ligado com o
rendimento final da industria, podendo melhorar o seu rendimento apenas com adequacao das
dimensGes iniciais, ou seja, aquisicdo de pecas com medidas apropriadas para evitar maiores
perdas durante o processo.

A introducdo de maquinarios no layout das industrias proporcionam um maior

aproveitamento da matéria prima e consequentemente um maior rendimento final do produto.
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9.1 Contribuicdes para Politicas Pablicas

Este trabalho contribuiu para a criacdo de uma Resolucdo a nivel Federal, duas
Instrucbes Normativas a nivel estadual e um Manual de Procedimentos para Fiscalizacdo de

Produtos florestais a nivel estadual.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, CONSELHO NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE, RESOLUCAO No 411, DE 06 DE MAIO DE 2009

DispBe sobre procedimentos para inspecdo de industrias consumidoras ou

transformadoras de produtos e origem nativa, bem como os respectivos padroes de

nomenclatura e coeficientes de rendimento volumétricos, inclusive carvao vegetal e

residuos de serraria.

GOVERNO DO ESTADO DO PARA SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO
AMBIENTE — SEMA 1, INSTRUCAO NORMATIVA N° 023, DE 31 DE MARCO DE
2009. Altera os indices de conversdo de madeira junto ao CEPROF/SISFLORA.

GOVERNO DO ESTADO DO PARA SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO
AMBIENTE - SEMA 1 , INSTRUCAO NORMATIVA N° 024, DE 21 DE MAAIO DE
2009. Considerando o disposto na Resolucdo n°. 411/2009 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente, que dispbde sobre procedimento para inspecdo de industrias consumidoras ou
transformadoras de produtos e subprodutos florestais madeireiros de origem nativa, bem
como os respectivos padrdes de nomenclatura e coeficientes de rendimentos volumétricos,
inclusive carvao vegetal e residuos de serraria; Considerando o estudo técnico — cientifico
apresentado pelos representantes do setor florestal que aponta a viabilidade de utilizacdo de
indice de aproveitamento de madeira industrializada de residuo diverso do estabelecido
através da IN n°. 23/2009;

GOVERNO DO ESTADO DO PARA SECRETARIA DE ESTADO, MINISTERIO
PUBLICO DO ESTADO DO PARA, MANUAL DE PROCEDIMENTOS DE
ESTOCAGEM, I\/IEDIC;AO E FISCALIZA(}AO DE PRODUTOS FLORESTAIS, Belém —
Para — Outubro de 2010
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10. RECOMENDACOES

Desta forma, tem-se como desafio a modernizagdo dos equipamentos buscando-se
alternativas de automacéao dos processos, 0 que acarretara ganhos em eficiéncia, rendimento e
qualidade dos produtos, através de uma criteriosa avaliacdo de custos. Quanto a matéria
prima, € necessario um maior critério na selecdo e um maior aproveitamento da mesma. Em
termos de residuos, € necessario que o serrador deixe de trata-los como subproduto e sim

como produto, pois é neles que podera estar grande parte dos lucros das industrias.
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11. APENDICES
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APENDICE - 01

SOBRAS DE FUSTE (em m) DEVIDO A PADRONIZACAO DO COMPRIMENTO

DAS TORAS

Ne . ~ . . .| Faveira | Faveira . Média
Fuste Amapéa | Amescldo | Copaiba |Curupixa branca | vermelha Imbirucu geral
1 1,40 0,60 0,40 2,12 2,12 0,44 1,65 1,25
2 0,42 0,40 1,40 0,17 2,00 0,40 0,23 0,72
3 1,98 0,50 0,10 1,60 1,85 0,40 0,48 0,99
4 0,55 0,00 0,20 0,30 1,95 0,40 1,20 0,66
5 1,32 0,53 1,35 3,76 1,89 1,73 1,20 1,68
6 0,70 1,19 0,15 0,67 1,88 1,68 0,55 0,97
7 1,35 1,74 0,27 1,40 0,66 1,90 1,16 1,21
8 1,70 1,11 0,15 1,50 0,52 1,85 0,35 1,03
9 0,23 1,00 0,20 0,67 0,14 0,62 1,33 0,60
10 1,90 0,59 0,55 0,64 0,55 2,30 0,40 0,99
11 0,48 0,47 0,40 0,64 0,17 0,95 0,72
12 0,20 1,45 2,20 1,07 0,09 0,20 0,20
13 1,23 1,14 1,40 0,20 1,09 1,85 1,54
14 0,05 0,50 0,75 1,12 0,66 2,04 1,05
15 0,17 0,35 1,40 1,44 1,42 2,00 1,09

Média/
0,91 0,77 0,73 1,15 1,13 1,25 0,94 0,98

Sp

Desvio
3 0,67 0,47 0,65 0,92 0,77 0,77 0,50 0,37

padrédo
EP 0,34 0,24 0,33 0,46 0,39 0,39 0,25 0,189

IClimite
0,18 0,26 0,02 0,16 0,30 0,42 0,40 0,57

inferior)

1Climite
1,64 1,29 1,44 2,15 1,97 2,08 1,49 1,38

superior)

CVv
73,6 61,5 89,8 79,6 67,9 61,4 53,3 38,1

(%)
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APENDICE - 02

SOBRAS DE FUSTE (em %) DEVIDO A PADRONIZACAO DO COMPRIMENTO

DAS TORAS
N° , ~ . . . | Faveira | Faveira . Média
Fuste Amapéa | Amescldo | Copaiba | Curupixa branca | vermelha Imbirucu geral
1 25,00 10,00 5,41 28,19 28,19 5,15 22,76 17,81
2 6,98 6,90 20,00 3,05 27,03 4,71 3,18 10,26
3 32,04 8,47 1,75 22,86 25,52 4,71 7,89 14,75
4 7,28 0,00 4,55 5,26 26,53 4,71 17,65 9,43
5 23,91 8,94 19,42 58,20 25,93 39,05 22,22 28,24
6 11,11 30,59 2,61 11,04 25,82 38,36 7,28 18,12
7 24,32 39,19 4,60 20,59 10,89 26,03 14,22 19,98
8 23,29 17,05 5,08 21,74 8,78 25,52 4,76 15,18
9 3,95 10,99 3,45 11,04 2,53 10,30 32,20 10,64
10 21,35 9,85 8,94 10,60 9,24 46,00 6,67 16,09
11 7,89 8,01 6,67 10,60 3,05 14,96 11,43
12 3,45 34,94 34,38 16,54 1,64 3,57 3,51
13 22,65 17,43 25,00 3,57 16,80 25,52 24,08
14 0,71 5,81 11,81 17,18 8,40 27,42 14,06
15 2,37 4,14 20,00 21,05 20,82 42,55 22,46
Média/
14,42 14,15 11,58 17,43 16,08 21,24 13,88 15,74
Sp
Desvio
) 10,45 11,69 9,84 13,55 10,10 15,41 9,59 6,37
padrédo
EP 5,29 5,92 4,98 6,86 511 7,80 4,85 3,221
IClimite
3,08 1,46 0,90 2,72 5,12 4,51 3,48 8,83
inferior)
1Climite
25,76 26,85 22,26 32,15 27,04 37,97 24,29 22,65
superior)
CVv
72,4 82,6 85,0 77,8 62,8 72,6 69,1 40,5
(%)
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APENDICE - 03

APROVEITAMENTO DO FUSTE - APF (%)

Ftljlsote Amapa | Amesclao | Copaiba | Curupixa ';":\éf]icr: V'(:?r\:]e;;}?a Imbirucu '\élfrda:?
1 68,33 | 8834 93,33 64,11 | 58,01 95,60 79,72 | 78,21
2 9347 | 8741 80,39 82,41 | 57,84 94,01 9321 | 84,10
3 97,15 | 91,42 94,21 7464 | 57,41 93,69 80,83 | 84,19
4 97,45 | 87,90 93,32 4478 | 80,22 93,25 8359 | 82,93
5 68,49 | 89,82 73,99 87,48 | 57,74 68,28 7759 | 74,77
6 93,86 | 68,07 93,85 4822 | 59,47 55,46 87,00 | 72,28
7 74,43 | 60,29 95,88 97,29 | 88,33 73,98 8454 | 82,11
8 71,85 | 81,93 90,51 79,00 | 92,21 73,32 8593 | 82,12
9 8514 | 88,88 95,09 89,53 | 94,78 84,22 66,73 | 86,34
10 | 8358 | 90,26 90,46 99,49 | 96,37 53,13 79,38 | 84,67
11 | 9260 | 92,06 92,77 8121 | 94,80 85,96 89,90
12 | 9349 | 60,07 60,37 69,92 | 94,10 87,97 77,65
13 | 77,72 | 8576 75,68 9353 | 66,40 76,86 79,32
14 | 9958 | 92,12 84,38 7519 | 93,68 65,36 85,05
15 | 9877 | 84,68 73,53 63,90 | 86,96 56,16 77,33

Mi‘;ia/ 86,39 | 83,27 85,85 76,72 | 78,55 77,15 81,85 | 81,40

Desvio| 1148 | 1108 | 10,69 16,41 | 16,72 | 14,96 700 | 472

padrédo

EP 5,81 5,61 5,41 8,31 8,46 7,57 434 | 349

'mcfi'r;‘r;e 73,93 | 71,24 74,25 58,90 60,41 60,91 72,04 | 73,90

'Sf;;z: 98,86 | 95,29 97,45 9453 | 96,70 93,39 91,66 | 88,89
8/2; 1329 | 1330 | 1245 | 2139 | 213 19,4 855 | 579
n

calcula 8,1 8,1 7,1 14,6 14,5 12,0 3,7
do
n

(necess | 9* g* g* 15%* 15%* 12* 4
ario)

(*) calculado com base em E = 10% e (**) calculado com base em E = 12%
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APENDICE - 04

RENDIMENTO DE LAMINAS OBTIDAS DA TORA CILINDRADA —-RLT

N° Fuste | Amapéa | Amescldo | Copaiba | Curupixa Faveira | Faveira Imbirucu Media
branca | vermelha geral

1 69,22 | 43,62 76,89 7129 | 8828 | 72,56 51,61 | 67,64
2 62,16 | 74,99 60,63 62,71 | 88,76 | 75,67 55,99 | 68,70
3 67,87 | 78,85 74,49 7956 | 77,64 | 66,62 56,90 | 71,70
4 65,16 | 64,19 65,13 56,94 | 7571 | 80,01 49,27 | 65,20
5 71,20 | 73,65 70,77 54,76 | 89,15 | 74,67 58,49 | 70,38
6 60,08 | 74,58 66,78 77,14 | 8348 | 6955 4426 | 67,98
7 70,36 | 68,49 65,56 72,60 | 6456 | 6242 58,74 | 66,10
8 7392 | 65,33 73,19 6369 | 64,73 | 70,38 56,34 | 66,80
9 70,37 | 78,48 59,39 50,24 | 67,13 | 65,94 59,22 | 64,39
10 64,23 | 6584 61,93 5350 | 7504 | 77,14 59,53 | 65,31
11 52,14 | 56,49 83,60 60,57 | 84,97 | 72,02 68,30
12 52,76 | 59,58 63,36 62,80 | 59,74 | 82,02 63,38
13 7556 | 76,76 53,02 62,93 | 87,71 | 74,67 71,78
14 69,04 | 54,93 54,69 66,82 | 77,68 | 79,13 67,05
15 61,79 | 52,77 65,61 67,99 | 54,73 | 74,68 62,93

Média/sp | 65,72 | 65,90 66,33 64,24 | 7595 | 7317 55,04 | 66,62

Eaej;’;g 6,97 | 10,66 8,31 852 | 11,40 | 550 506 | 2,74
EP 3,53 5,39 4,21 4,31 5,77 2,78 3,14 1,39

Ili‘(elrzr;e 58,16 | 54,34 57,31 5499 | 6358 | 67,20 47,94 | 54,44

ICaimite | 2399 | 77,47 75,36 73,48 | 8833 | 79,13 62,13 | 78,81
superior)

CV (%) | 10,6 16,2 12,5 13,3 15,0 75 9,19 4,08
n

Ce}'é;(')afo 517 | 1203 | 723 809 | 1036 | 11,94 | 432 | 077
10)

”g;flg‘;’s 6 12 8 9 11 12 5 1
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APENDICE - 05

DIAMETROS DOS ROLETES APOS O TORNEAMENTO DAS TORAS

N° _ | Faveira | Faveira ) Média
Fuste Amapa | Amescldo | Copaiba | Curupixa branca | vermelha Imbirucu geral
1 0,22 0,29 0,22 0,18 0,32 0,35 0,29 0,27
2 0,18 0,27 0,23 0,17 0,30 0,19 0,22 0,22
3 0,20 0,21 0,22 0,28 0,28 0,24 0,22 0,24
4 0,18 0,25 0,25 0,28 0,27 0,26 0,35 0,26
5 0,19 0,28 0,25 0,18 0,30 0,28 0,22 0,24
6 0,29 0,22 0,30 0,24 0,30 0,32 0,29 0,28
7 0,22 0,22 0,26 0,21 0,29 0,28 0,22 0,24
8 0,25 0,26 0,25 0,18 0,29 0,27 0,25 0,25
9 0,18 0,25 0,23 0,18 0,30 0,21 0,24 0,23
10 0,30 0,26 0,28 0,17 0,32 0,21 0,22 0,25
11 0,32 0,27 0,25 0,23 0,29 0,32 0,22 0,27
12 0,32 0,26 0,29 0,19 0,30 0,29 0,22 0,27
13 0,24 0,26 0,26 0,21 0,32 0,27 0,28 0,26
14 0,32 0,21 0,24 0,18 0,28 0,28 0,28 0,25
15 0,18 0,24 0,26 0,19 0,27 0,30 0,22 0,24
16 0,27 0,18 0,22 0,18 0,29 0,22 0,28 0,23
17 0,18 0,27 0,22 0,19 0,29 0,21 0,22 0,23
18 0,25 0,18 0,22 0,17 0,27 0,22 0,32 0,23
19 0,17 0,25 0,24 0,19 0,27 0,19 0,22 0,22
20 0,25 0,17 0,23 0,19 0,32 0,29 0,21 0,24
21 0,21 0,24 0,25 0,19 0,29 0,26 0,25 0,24
22 0,24 0,19 0,23 0,18 0,30 0,25 0,22 0,23
23 0,19 0,33 0,25 0,18 0,28 0,31 0,24 0,25
24 0,33 0,27 0,24 0,18 0,31 0,31 0,24 0,27
25 0,27 0,24 0,27 0,19 0,29 0,32 0,25 0,26
26 0,23 0,22 0,25 0,18 0,29 0,27 0,27 0,25
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27 0,24 0,31 0,31 0,21 0,29 0,22 0,22 0,26
28 0,22 0,18 0,25 0,17 0,35 0,20 0,22 0,23
29 0,31 0,23 0,22 0,28 0,28 0,20 0,21 0,25
30 0,18 0,27 0,22 0,18 0,27 0,20 025 | 0,22

Mig'a/ 0,24 0,24 0,25 0,20 0,29 0,26 025 | 025
DP | 005 0,04 0,02 0,03 0,02 0,05 003 | 0,016
EP | 0,018 | 0,014 0,009 0,012 | 0,007 0,016 0,012 | 0,006

ICaimite | 13 0,21 0,23 0,18 0,28 0,23 0,22 0,21

inferior)

Caimite | 5 34 0,27 0,27 0,22 0,30 0,29 0,28 0,28

superior)
oY

21,5 16,2 9,8 16,4 6,2 17,7 13,9 6,7
(%)
”(Cj";“'a 18,8 11,0 3,9 11,2 1,6 13,0 7.9 1,9
[0)
Necessa | 19 11 4 12 2 13 8 2

rio)
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APENDICE - 06

RENDIMENTO TOTAL DE LAMINAS OBTIDAS DAS TORAS —RTLT

) ) . | Faveira | Faveira . Média
N° Fuste | Amapa | Amescléo | Copaiba | Curupixa Imbirugu
branca | vermelha geral
1 80,80 50,28 88,10 78,57 94,28 79,86 69,62 78,65
2 72,55 86,44 69,47 69,11 95,42 83,28 75,53 79,38
3 79,23 90,90 85,36 87,68 82,87 73,32 76,75 83,23
4 76,06 74,00 74,62 62,75 80,64 88,05 66,47 76,02
5 83,11 84,90 81,09 60,35 95,46 82,18 78,89 81,18
6 70,13 85,97 76,52 85,02 89,49 76,54 59,71 80,61
7 82,13 78,95 75,12 80,01 69,95 68,70 79,24 75,81
8 86,29 75,31 83,86 70,19 68,10 77,46 76,00 76,87
9 82,14 90,47 68,05 55,36 70,62 72,58 79,88 73,20
10 74,97 75,90 70,96 58,96 78,93 84,90 80,31 74,10
11 60,86 65,13 95,79 66,75 89,38 79,26 76,20
12 61,58 68,68 72,60 69,21 62,85 90,27 70,86
13 88,21 88,49 60,75 69,35 92,26 82,18 80,21
14 80,58 63,32 62,66 73,64 81,72 87,09 74,84
15 72,13 60,83 75,17 74,93 57,58 82,19 70,47
Média/sp | 76,72 75,97 76,01 70,79 80,64 80,52 74,24 76,41
Desvio | 614 | 1228 | 953 939 | 1237 | 6,05 6,83 3,76
padrdo
EP 4,12 6,22 4,82 4,75 6,26 3,06 4,23 1,90
'_Cf(“_”“;e 67,89 | 62,64 65,67 60,60 67,20 | 73,96 64,67 70,08
inferior
ICimice | g5 5 89,3 86,3 81,0 94,1 87,1 83,81 82,75
superior)
CV (%) 10,6 8,2 12,5 13,3 7,8 3,8 5,70 49
n
calculado 5,2 3,1 7,2 8,1 2,8 0,7 1,7 11
(E% = 10)
n
(necessari 6 4 8 9 3 1 2 2
0)
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APENDICE - 07
RENDIMENTO TOTAL DE LAMINAS OBTIDAS DAS TORAS E DAS SOBRAS DE
FUSTES - RTLTF

i _ | Faveira | Faveira . Meédia
N° Fuste | Amapa | Amescldo | Copaiba | Curupixa Imbirugu
branca | vermelha geral
1 80,80 51,85 90,33 79,33 96,64 84,89 74,46 79,76
2 72,55 89,15 71,23 69,77 97,79 88,53 80,78 81,40
3 79,23 93,74 87,52 88,52 84,95 77,94 82,09 84,86
4 76,06 76,31 76,51 63,36 82,66 93,60 71,09 77,09
5 83,11 87,55 83,14 60,93 97,85 87,35 84,38 83,47
6 70,13 88,66 78,46 85,83 91,72 81,36 63,86 80,00
7 82,13 81,42 77,02 80,78 71,68 73,03 84,75 78,69
8 86,29 77,67 85,98 70,86 69,83 82,34 81,28 79,18
9 82,14 93,30 69,78 55,90 72,41 77,15 85,43 76,59
10 74,97 78,27 72,76 59,52 80,94 90,25 85,89 77,51
11 60,86 67,16 98,22 67,39 91,65 84,26 78,26
12 61,58 70,83 74,43 69,88 64,44 95,96 72,85
13 88,21 91,26 62,29 70,02 94,61 87,36 82,29
14 80,58 65,30 64,25 74,35 83,80 92,58 76,81
15 72,13 62,73 77,08 75,65 59,04 87,37 72,33
Média/sp | 76,72 78,35 77,93 71,47 82,67 85,60 79,40 78,88
Desvio | g4 | 12,67 9,77 048 | 1268 | 643 730 | 349
padrdo
EP 412 6,41 494 4,80 6,42 3,25 452 1,77
'_Cf(“_”“;e 68,24 63,45 67,33 61,18 68,91 | 78,62 69,17 | 71,60
Iinrerior
ICimie 85,2 93,2 88,5 81,8 96,4 92,6 89,64 | 86,00
superior)
CV (%) 10,6 8 12,5 13,3 7,8 3,80 5,70 4.44
n
calculado 5,2 3,1 7,2 8,1 2,8 0,7 1,66 0,9
(E% = 10)
n
(necessario 6 4 8 9 3 1 2 1
)
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APENDICE - 08

RENDIMENTO FINAL DE LAMINAS DOS FUSTES - RFLF

N° Fuste | Amapa | Amescldo | Copaiba | Curupixa Faveira| Faveira Imbirucu Media
branca | vermelha geral
1 54,80 | 44,42 82,15 50,86 | 56,07 | 81,10 59,36 | 61,26
2 67,42 | 75,56 55,80 5750 | 56,56 | 83,17 75,30 | 67,33
3 76,52 | 83,10 80,34 66,07 | 48,77 | 7297 66,35 | 70,59
4 73,69 | 65,04 69,57 2837 | 66,31 | 87,23 59,42 | 64,23
5 56,59 | 76,25 59,94 53,30 | 56,50 | 59,61 6547 | 61,0
6 6545 | 58,52 71,75 4138 | 5455 | 45,09 55,56 | 56,04
7 60,77 | 47,60 71,95 7859 | 63,31 | 53,99 7165 | 63,98
8 61,64 | 61,70 75,83 56,05 | 64,39 | 60,33 69,85 | 64,25
9 69,52 | 80,41 64,65 50,04 | 68,63 | 64,93 57,01 | 65,03
10 62,30 | 68,50 64,13 59,22 | 78,00 | 47,92 68,18 | 64,04
11 56,04 | 59,96 88,78 5472 | 86,89 | 72,38 69,80
12 57,24 | 41,26 4378 4886 | 60,64 | 84,36 56,02
13 68,16 | 75,89 45,93 6549 | 62,82 | 67,10 64,23
14 79,78 | 58,34 52,83 5591 | 78550 | 60,47 64,30
15 70,83 | 51,51 55,22 4834 | 51,35 | 49,03 54,38
Média/sp | 65,39 | 63,20 65,51 5431 | 6355 | 6598 64,81 | 63,11
Eaes;’;g 7.77 13,31 1334 | 1143 | 10,77 | 13,89 668 | 473
EP 3,93 6,74 6,75 5,78 5,45 7,03 4,14 2,39
'ffi'r:(“)r;e 56,96 | 48,75 51,03 41,90 | 51,86 | 50,90 5545 | 57,97
ICimite 73,8 77,7 80,0 66,7 75,2 81,1 7418 | 68,24
superior)
CV (%) | 11,9 11 20,4 21,0 8,6 10,66 6,39 75
caIcSIa 4o | 65 5,2 13,3 14,2 3.4 5,2 2,1
n(neces- | ., 6* 14 15%* 4% 6* 3
sario)

* calculado com base em E = 10% e ** calculado com base em E = 12%.
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APENDICE 09

AMOSTRAS DE SERRADO BRUTO UTILIZADAS NO ESTUDO

Cumaru
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APENDICE - 10
DIMENSOES DAS PECAS DE SERRADO BRUTO POR ESPECIE

Amostras

Espécies

Ipé (Piso)

Jatobéa (Piso)

Muiracatiara (Piso)

Cumaru (Piso)

Dimensoes

das pecas

Comp | Larg

Esp

Comp

Larg

Esp

Comp | Larg | Esp

Com

P

Larg

Esp

>
[EEN

2.852 |0.104 | 0.026

2.519

0.153

0.026

2.509 |0.1230.025

2.831

0.123

0.024

>
RO

2.518 |0.101 | 0.027

2.851

0.148

0.026

1.264 |0.100 | 0.024

2.829

0.096

0.025

>
w

3.138 | 0.103 | 0.026

2.519

0.153

0.026

2.510 | 0.1240.025

2.220

0.095

0.025

>
>~

3.463 |0.102 | 0.027

2.827

0.151

0.026

2.510 | 0.1240.025

1.276

0.098

0.062

>
o

2.559 |0.103 |0.027

2.519

0.153

0.026

2.479 10.103 | 0.024

2.511

0.115

0.024

>
>

2.215 | 0.103 | 0.025

2.827

0.151

0.026

2.479 10.103 | 0.024

1.279

0.097

0.035

>
\‘

3.090 |0.102 | 0.026

2.508

0.151

0.025

2.817 10.104 | 0.025

2.216

0.097

0.024

>
o

2.832 | 0.104 | 0.026

2.802

0.151

0.027

2.781 | 0.100 | 0.025

1.890

0.096

0.024

>
©

1.631 | 0.103|0.027

2.519

0.153

0.026

2.199 |0.102 | 0.025

2.423

0.093

0.023

Al10

1.899 |0.102|0.026

2.836

0.151

0.026

2.199 |0.102 | 0.025

1.890

0.096

0.024

All

1.579 |0.101 | 0.027

2.519

0.153

0.026

2.199 |0.102 | 0.025

2.506

0.097

0.025

Al2

1.917 | 0.120|0.028

3.108

0.151

0.027

2.201 |0.1030.025

2.213

0.094

0.025

Al3

1.895 |0.104 | 0.037

3.112

0.152

0.025

2.208 |0.1030.025

2.511

0.096

0.025

Al4

3.164 | 0.106 | 0.026

3.125

0.152

0.026

2.208 |0.103 | 0.025

1.605

0.095

0.025

Al5

1.293 | 0.1190.026

3.124

0.150

0.024

2.208 |0.1030.025

3.144

0.095

0.024

Al6

2.815 | 0.099 | 0.027

3.104

0.152

0.025

3.135 | 0.103 | 0.024

1.613

0.095

0.025

Al7

1.303 | 0.100 | 0.027

1.601

0.153

0.026

2.817 |0.104 | 0.025

2.827

0.097

0.024

Al8

1.292 1 0.108 | 0.024

2.238

0.150

0.027

1.891 |0.102 | 0.025

2.513

0.096

0.024

Al9

1.278 |0.109 | 0.026

1.601

0.153

0.026

1.891 |0.102 | 0.025

0.673

0.096

0.026

A20

1.265 |0.101 | 0.027

2.238

0.150

0.027

2.230 |0.101 | 0.024

0.662

0.096

0.027

A21

2.519 | 0.099 | 0.025

1.601

0.153

0.026

2.197 |0.100 | 0.025

0.675

0.095

0.025

A22

3.458 |0.073|0.027

2.205

0.152

0.025

2.230 | 0.101 |0.024

2.204

0.095

0.025

A23

3.757 | 0.104 | 0.026

1.601

0.154

0.024

2.196 |0.103|0.025

2.204

0.094

0.024

A24

4.045 |0.102 | 0.027

2.221

0.152

0.025

2.197 |0.100 | 0.025

1.890

0.096

0.024
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A25

2.202

0.098

0.025

1.601

0.154

0.024

2.487

0.098

0.025

2.201

0.095

0.024

A26

1.067

0.102

0.025

1.920

0.146

0.026

2.230

0.101

0.024

2.827

0.095

0.024

A27

1.264

0.101

0.024

1.938

0.154

0.025

2.195

0.102

0.025

2.203

0.095

0.024

A28

1.264

0.101

0.024

1.868

0.152

0.025

2.505

0.104

0.025

2.213

0.093

0.030

A29

1.074

0.122

0.026

1.938

0.154

0.025

2.181

0.104

0.024

2.205

0.094

0.024

A30

1.922

0.103

0.025

1.933

0.151

0.026

2.497

0.104

0.024

2.205

0.094

0.026

Mé
dia

2.219

0.103

0.026

2.377

0.152

0.026

2.322

0.104

0.025

2.082

0.097

0.026
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APENDICE - 11

DIMENSOES DAS PECAS DE SERRADO BRUTO POR ESPECIE

Espécies

ﬁ Macaranduba (Deck)‘ Cumart (Deck) |Tauari (Pré-cortado)
é Dimensoes das pegas (m)

< Comp | Larg | Esp |Comp | Larg | Esp |Comp| Larg | Esp
Al | 3.147|0.151 | 0.027 | 2.207 | 0.159 | 0.025 | 3.40 | 0.193 | 0.057
A2 |3.152| 0.15 | 0.025|2.547 | 0.158 | 0.025 | 3.11 | 0.176 | 0.057
A3 [3.132|0.151|0.026 | 2.499 | 0.155 | 0.026 | 3.09 | 0.200 | 0.057
A4 | 3.134|0.152 | 0.025 | 2.824 | 0.158 | 0.026 | 2.13 | 0.099 | 0.057
A5 |2531|0.152|0.026 | 3.413 | 0.159 | 0.026 | 1.92 | 0.090 | 0.056
A6 | 2.2090.149 | 0.025 | 2.578 | 0.156 | 0.025 | 1.88 | 0.138 | 0.057
A7 |2531|0.152 | 0.026 | 3.160 | 0.157 | 0.025 | 1.88 | 0.162 | 0.057
A8 2209 |0.149 | 0.025 | 3.118 | 0.158 | 0.025 | 3.41 | 0.180 | 0.055
A9 | 2527 |0.153|0.025 | 4.043 | 0.162 | 0.026 | 3.40 | 0.192 | 0.055
Al10 |2.209 |0.148 | 0.025 | 3.737 | 0.157 | 0.024 | 1.89 | 0.113 | 0.057
All |2.5310.152 |0.026 | 4.007 | 0.160 | 0.025 | 3.52 | 0.159 | 0.055
Al2 |2.753]0.152 | 0.026 | 3.737 | 0.152 | 0.024 | 2.13 | 0.150 | 0.057
Al3 |3.752]0.153 | 0.026 | 2.812 | 0.158 | 0.025 | 2.53 | 0.151 | 0.057
Al4 2209 |0.148 | 0.025 | 2.224 | 0.155 | 0.025 | 2.49 | 0.139 | 0.057
Al5 |2.837|0.149|0.025|3.115 | 0.160 | 0.025 | 3.11 | 0.157 | 0.057
Al6 |2.836|0.153 | 0.025 | 2.499 | 0.155 | 0.026 | 3.09 |0.163 | 0.056
Al7 |3.302|0.154 | 0.026 | 3.416 | 0.156 | 0.025 | 2.52 | 0.158 | 0.055
Al18 |2.837]0.149 | 0.025 | 2.847 | 0.155 | 0.025 | 2.53 | 0.158 | 0.058
Al19 |3.440|0.151|0.026 | 3.462 | 0.154 | 0.025 | 2.20 | 0.166 | 0.057
A20 |3.442|0.151|0.025|2.499 | 0.155 | 0.026 | 2.20 | 0.162 | 0.059
A21 |4.668 |0.149 | 0.026 | 3.427 | 0.158 | 0.026 | 2.50 | 0.141 | 0.058
A22 |2.234]0.156 | 0.027 | 3.160 | 0.156 | 0.034 | 2.52 | 0.181 | 0.057
A23 |4.508 | 0.152 | 0.026 | 2.812 | 0.158 | 0.025 | 1.91 | 0.093 | 0.056
A24 |3.44210.151 | 0.025 | 3.120 | 0.160 | 0.024 | 2.21 | 0.058 | 0.057
A25 |4.215]0.154 | 0.027 | 2.812 | 0.158 | 0.025 | 2.82 | 0.149 | 0.056
A26 |3.147]0.150 | 0.025 | 3.120 | 0.160 | 0.024 | 2.51 | 0.141 | 0.054
A27 |4.681|0.153|0.027 | 2.813 | 0.152 | 0.024 | 2.81 | 0.168 | 0.054
A28 |3.610 | 0.150 | 0.025 | 3.120 | 0.160 | 0.024 | 2.81 | 0.166 | 0.057
A29 |5.642|0.152|0.027 | 3.727 | 0.156 | 0.024 | 2.80 | 0.182 | 0.055
A30 |3.893|0.151|0.026 | 2.811 | 0.157 | 0.024 | 3.35 | 0.200 | 0.055
Média | 3.225 | 0.151 | 0.026 | 3.055 | 0.157 | 0.025 | 2.623 | 0.153 | 0.056
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APENDICE - 12
VALORES DE RENDIMENTO e PERDA (%) DA ESPECIE: IPE (piso)

Pilha VBS PISO RMB (%) RES (%)
1 1.711 0.938 54.8 45.2
2 1.560 0.768 49.2 50.8
3 1.732 1.040 60.1 39.9
4 2.113 1.057 50.0 50.0
5 1.559 0.765 49.1 50.9
6 1.301 0.732 56.2 43.8
7 1.785 0.983 55.1 44.9
8 1.708 0.733 42.9 57.1
9 0.943 0.529 56.1 43.9
10 1.043 0.673 64.5 355
11 0.931 0.527 56.6 43.4
12 1.385 0.604 43.6 56.4
13 1.152 0.517 44.9 55.1
14 1.852 0.813 43.9 56.1
15 0.873 0.523 59.9 40.1
16 1.672 0.939 56.2 43.8
17 0.769 0.442 57.4 42.6
18 0.699 0.378 54.0 46.0
19 0.743 0.375 50.4 49.6

20 1.693 0.864 51.1 48.9
21 2.283 1.118 49.0 51.0
22 2.440 1.114 45.6 54.4
23 2.440 1.665 68.2 31.8
24 1.209 0.710 58.7 41.3
25 1.064 0.586 55.1 44.9
26 0.989 0.491 49.6 50.4
27 1.094 0.410 37.4 62.6
28 1.131 0.580 51.3 48.7
29 1.191 0.568 47.7 52.3
Média 52.4 47.6
Desvio Padréo 6.81 6.81
Erro Padrdo da média 1.24 1.24
Coeficiente de Variacdo (%) 13.0 14.3
Intervalo de Confiancga (limite inferior) 49.8 45.1
Intervalo de Confiancga (limite superior) 54.9 50.2
n (calculado para erro admissivel de 10%) 7.1 8.6

n (necessario) 8 9
Erro amostral (Ea) 4.9 5.3

indice de converséo (SB/Piso) 1.91

VBS - volume de serrado bruto seco (m3)

beneficiada (%)

RES — residuos

de madeira (%)

RMB — rendimento de madeira

140



APENDICE - 13
VALORES DE RENDIMENTO e PERDA (%) DA ESPECIE: JATOBA (piso)

Pilha VBS PISO RMB (%) RES (%)
1 1.375 0.673 48.9 51.1
2 1.522 0.893 58.7 41.3
3 1.375 0.752 54.7 45.3
4 1.492 0.850 57.0 43.0
5 1.375 0.710 51.6 48.4
6 1.492 0.929 62.2 37.8
7 1.268 0.638 50.3 49.7
8 1.543 0.797 51.7 48.3
9 1.375 0.646 47.0 53.0
10 1.503 0.785 52.3 47.7
11 1.375 0.740 53.8 46.2
12 1.735 1.227 70.7 29.3
13 1.599 1.240 77.5 22.5
14 1.698 0.971 57.2 42.8
15 1.570 0.880 56.1 43.9
16 1.625 0.981 60.4 39.6
17 0.863 0.461 53.4 46.6
18 1.217 0.625 51.4 48.6
19 0.863 0.448 51.8 48.2

20 1.251 0.592 47.3 52.7
21 0.863 0.474 54.9 45.1
22 1.159 0.745 64.3 35.7
23 0.821 0.686 83.5 16.5
24 1.154 0.664 57.5 42.5
25 0.821 0.295 36.0 64.0
26 0.988 0.594 60.1 39.9
27 1.026 0.528 51.5 48.5
28 0.983 0.577 58.7 41.3
29 1.026 0.550 53.6 46.4
30 1.042 0.544 52.2 47.8
Média 56.2 43.8
Desvio Padrédo 9.07 9.07
Erro Padrdo da média 1.66 1.66
Coeficiente de Variacgao (%) 16.1 20.7
Intervalo de Confianga (limite inferior) 52.8 40.4
Intervalo de Confianca (limite superior) 59.6 47.2
n (calculado para erro admissivel de 10%) 10.9 17.9
n (necessario) 11 18

Erro amostral (Ea) 6.0 7.7

Indice de conversio (SB/Piso) 1.78

VBS — volume de serrado bruto seco (m3)

beneficiada (%)

RMB — rendimento de madeira
RES - residuos de madeira (%)
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APENDICE - 14
VALORES DE RENDIMENTO e PERDA (%) DA ESPECIE: MUIRACATIARA (piso)

Pilha VBS PISO RMB (%) RES (%)
1 1.646 0.798 48.5 515
2 0.526 0.279 53.0 47.0
3 1.675 0.783 46.8 53.2
4 1.675 0.727 43.4 56.6
5 1.335 0.789 59.1 40.9
6 1.335 0.835 62.5 37.5
7 1.546 0.780 50.4 49.6
8 1.495 0.857 57.3 42.7
9 1.359 0.768 56.6 43.4
10 1.234 0.654 53.0 47.0
11 1.228 0.674 54.8 45.2
12 1.352 0.700 51.8 48.2
13 1.281 0.676 52.8 47.2
14 1.373 0.756 55.1 44.9
15 1.298 0.640 49.3 50.7
16 1.676 0.388 23.1 76.9
17 1.535 0.845 55.0 45.0
18 1.163 0.595 51.1 48.9
19 1.158 0.581 50.2 49.8

20 1.304 0.490 37.6 62.4
21 1.312 0.700 53.3 46.7
22 1.304 0.689 52.9 47.1
23 1.364 0.762 55.9 44.1
24 1.312 0.756 57.6 42.4
25 1.438 0.846 58.8 41.2
26 1.304 0.614 47.1 52.9
27 1.349 0.685 50.8 49.2
28 1.451 0.875 60.3 39.7
29 1.285 0.723 56.3 43.7
30 1.532 1.134 74.0 26.0
Média 52.6 47.4

Desvio Padrédo 8.5 8.5
Erro Padrdo da média 1.55 1.55
Coeficiente de Variacgao (%) 16.1 17.9
Intervalo de Confianga (limite inferior) 49.4 44.2
Intervalo de Confianca (limite superior) 55.8 50.6
n (calculado para erro admissivel de 10%) 10.9 134
n (necessario) 11 14

Erro amostral (Ea) 6.0 6.7

Indice de conversio (SB/Piso) 1.90

VBS — volume de serrado bruto seco (m3)

beneficiada (%)

RMB — rendimento de madeira
RES - residuos de madeira (%)
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APENDICE - 15
VALORES DE RENDIMENTO e PERDA (%) DA ESPECIE: CUMARU (piso)

Pilha VBS PISO RMB (%) RES (%)
1 1.941 0.882 45.5 54.5
2 1.524 0.954 62.6 37.4
3 1.198 0.683 57.0 43.0
4 0.739 0.387 52.4 47.6
5 1.607 0.735 45.8 54.2
6 0.976 0.410 42.0 58.0
7 1.186 0.686 57.9 42.1
8 1.004 0.605 60.2 39.8
9 1.102 0.708 64.2 35.8
10 1.004 0.591 58.8 41.2
11 1.365 0.841 61.6 38.4
12 1.184 0.671 56.7 43.3
13 1.354 0.808 59.7 40.3
14 0.861 0.484 56.2 43.8
15 1.622 0.925 57.0 43.0
16 0.864 0.450 52.1 47.9
17 1.518 0.859 56.6 43.4
18 1.335 0.849 63.6 36.4
19 0.692 0.347 50.1 49.9

20 0.774 0.411 53.1 46.9
21 0.743 0.375 50.5 49.5
22 1.004 0.660 65.8 34.2
23 1.143 0.631 55.2 44.8
24 1.004 0.582 58.0 42.0
25 1.148 0.662 57.7 42.3
26 1.485 0.870 58.6 41.4
27 1.135 0.637 56.1 43.9
28 1.393 0.691 49.6 50.4
29 1.110 0.659 59.4 40.6
30 1.216 0.688 56.6 43.4
Média 56.0 44.0
Desvio Padrédo 5.64 5.64
Erro Padrdo da média 1.03 1.03
Coeficiente de Variacgao (%) 10.1 12.8
Intervalo de Confianga (limite inferior) 53.9 41.9
Intervalo de Confianca (limite superior) 58.1 46.1
n (calculado para erro admissivel de 10%) 4.2 6.9

n (necessario) 5 7
Erro amostral (Ea) 3.8 4.8

Indice de conversio (SB/Piso) 1.79

VBS — volume de serrado bruto seco (m3)

beneficiada (%)

RMB — rendimento de madeira
RES - residuos de madeira (%)
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APENDICE - 16
VALORES DE RENDIMENTO e PERDA (%) DA ESPECIE: MACARANDUBA (deck)

Pilha VBS PISO RMB (%) RES (%)
1 1.670 0.992 59.4 40.6
2 1.560 1.015 65.1 34.9
3 1.589 0.985 62.0 38.0
4 1.542 1.084 70.3 29.7
5 1.286 0.852 66.2 33.8
6 1.083 0.724 66.9 33.1
7 1.286 0.786 61.1 38.9
8 1.083 0.708 65.3 34.7
9 1.289 0.852 66.1 33.9
10 1.078 0.665 61.7 38.3
11 1.286 0.629 48.9 51.1
12 1.078 0.786 72.9 27.1
13 1.975 1.330 67.3 32.7
14 1.412 0.898 63.6 36.4
15 1.444 0.870 60.3 39.7
16 1.363 0.992 72.8 27.2
17 1.748 1.138 65.1 34.9
18 1.690 1.189 70.3 29.7
19 1.803 1.092 60.6 39.4

20 1.363 1.022 75.0 25.0
21 2.557 1.723 67.4 32.6
22 1.232 0.786 63.8 36.2
23 2.420 1.459 60.3 39.7
24 1.690 1.319 78.0 22.0
25 2.344 1.479 63.1 36.9
26 1.545 0.938 60.7 39.3
27 2.590 1.760 67.9 32.1
28 1.831 1.295 70.7 29.3
29 3.056 2.004 65.6 344
30 2.017 1.446 71.7 28.3
Média 65.7 34.3
Desvio Padrédo 5.74 5.74
Erro Padrdo da média 1.05 1.05
Coeficiente de Variacgao (%) 8.7 16.7
Intervalo de Confianga (limite inferior) 63.5 32.2
Intervalo de Confianca (limite superior) 67.8 36.5
n (calculado para erro admissivel de 10%) 3.2 11.7
n (necessario) 4 12

Erro amostral (Ea) 3.3 6.2

Indice de converséo (SB/Deck) 1.52

VBS — volume de serrado bruto seco (m3)

beneficiada (%)

RMB — rendimento de madeira
RES - residuos de madeira (%)
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APENDICE - 17
VALORES DE RENDIMENTO e PERDA (%) DA ESPECIE: CUMARU (deck)

Pilha VBS PISO RMB (%) RES (%)
1 2.287 1.095 47.9 52.1
2 2.128 1.115 52.4 47.6
3 2.056 0.805 39.1 60.9
4 1.417 0.473 334 66.6
5 1.271 0.670 52.7 47.3
6 1.240 0.581 46.9 53.1
7 1.487 0.320 21.6 78.4
8 2.314 0.648 28.0 72.0
9 2.235 0.790 35.4 64.6
10 1.194 0.423 35.4 64.6
11 2.264 0.602 26.6 73.4
12 1.393 0.465 33.4 66.6
13 1.679 0.491 29.2 70.8
14 1.649 0.467 28.3 71.7
15 2.070 0.659 31.8 68.2
16 2.013 0.767 38.1 61.9
17 1.610 0.546 33.9 66.1
18 1.683 0.510 30.3 69.7
19 1.405 0.301 21.4 78.6

20 1.528 0.437 28.6 714
21 1.625 0.543 334 66.6
22 1.731 0.537 31.0 69.0
23 1.270 0.409 32.2 67.8
24 1.413 0.512 36.2 63.8
25 1.921 0.701 36.5 63.5
26 1.679 0.476 28.4 71.6
27 1.823 0.879 48.2 51.8
28 1.885 0.926 49.1 50.9
29 1.830 0.608 33.2 66.8
30 2.255 0.868 38.5 61.5
Média 35.4 64.6
Desvio Padrédo 8.41 8.41
Erro Padrdo da média 1.54 1.54
Coeficiente de Variacgao (%) 23.8 13.0
Intervalo de Confianga (limite inferior) 32.2 61.5
Intervalo de Confianca (limite superior) 38.5 67.8
n (calculado para erro admissivel de 10%) 23.6 7.1

n (necessario) 24 8
Erro amostral (Ea) 8.9 4.9

Indice de converséo (SB/Deck) 1.42

VBS — volume de serrado bruto seco (m3)

beneficiada (%)

RMB — rendimento de madeira
RES - residuos de madeira (%)
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APENDICE - 18
VALORES DE RENDIMENTO e PERDA (%) DA ESPECIE: TAUARI (pré-cortados)

Pilha VBS Pré-cortado RMB (%) RES (%)
1 2.287 1.095 47.9 52.1
2 2.128 1.115 52.4 47.6
3 2.056 0.805 39.1 60.9
4 1.417 0.473 334 66.6
5 1.271 0.670 52.7 47.3
6 1.240 0.581 46.9 53.1
7 1.487 0.320 21.6 78.4
8 2.314 0.648 28.0 72.0
9 2.235 0.790 35.4 64.6
10 1.194 0.423 35.4 64.6
11 2.264 0.602 26.6 73.4
12 1.393 0.465 33.4 66.6
13 1.679 0.491 29.2 70.8
14 1.649 0.467 28.3 71.7
15 2.070 0.659 31.8 68.2
16 2.013 0.767 38.1 61.9
17 1.610 0.546 33.9 66.1
18 1.683 0.510 30.3 69.7
19 1.405 0.301 21.4 78.6

20 1.528 0.437 28.6 714
21 1.625 0.543 334 66.6
22 1.731 0.537 31.0 69.0
23 1.270 0.409 32.2 67.8
24 1.413 0.512 36.2 63.8
25 1.921 0.701 36.5 63.5
26 1.679 0.476 28.4 71.6
27 1.823 0.879 48.2 51.8
28 1.885 0.926 49.1 50.9
29 1.830 0.608 33.2 66.8
30 2.255 0.868 38.5 61.5
Média 35.4 64.6
Desvio Padrédo 8.41 8.41
Erro Padrdo da média 1.54 1.54
Coeficiente de Variacgao (%) 23.8 13.0
Intervalo de Confianga (limite inferior) 32.2 61.5
Intervalo de Confianca (limite superior) 38.5 67.8
n (calculado para erro admissivel de 10%) 23.6 7.1

n (necessario) 24 8
Erro amostral (Ea) 8.9 4.9

Indice de converséo (SB/Pré-cortado) 2.83

VBS — volume de serrado bruto seco (m3)

beneficiada (%)

RMB — rendimento de madeira
RES - residuos de madeira (%)
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APENDICE - 19

Exemplos de RESIDUOS INDUSTRIAIS

%
4 e\
- N

Residuos de destopadeir (aparas de | | Residuos de multilamina (aparas de
pre-cortado pré-cortado
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APENDICE - 20

VALORES MEDIOS DE PERDAS EM FORMA DE APARAS E PARTICULAS DA
ESPECIE ipé (piso).

Multilamina Destopadeira Moldaurelr
Serragem Totg | de Serragem Tot,a | de Maravalha
(%) Aparas (%) | Residuos (%) Aparas (%) | Residuos s (%)

(%) (%)
5.78 8.99 14.77 6.08 2.14 8.21 21.75
5.97 5.58 11.55 13.59 1.29 14.89 23.52
5.83 3.19 9.01 6.34 2.18 8.52 21.96
5.88 2.89 8.77 21.40 2.44 23.85 16.11
5.84 3.53 9.36 10.96 1.99 12.95 24.83
5.83 5.40 11.23 2.50 1.36 3.87 44.95
5.89 5.01 10.90 1.95 2.13 4.08 28.63
5.79 2.44 8.22 23.27 1.87 25.14 22.38
5.83 3.15 8.98 4.22 1.18 5.40 29.25
5.88 2.97 8.85 4.84 1.16 6.00 20.09
591 2.83 8.74 5.19 1.18 6.37 27.97
5.00 7.19 12.20 9.31 1.41 10.72 32.85
5.81 14.90 20.71 7.42 1.26 8.68 23.35
5.68 0.89 6.58 21.70 2.26 23.96 24.13
5.41 0.14 5.55 18.58 0.76 19.34 14.19
6.03 2.09 8.12 7.18 2.08 9.25 26.02
6.00 4.33 10.33 5.48 0.81 6.29 25.62
5.53 8.71 14.24 7.60 1.11 8.71 22.56
5.49 1.18 6.67 9.78 2.57 12.35 29.88
5.93 12.99 18.93 18.14 0.91 19.05 13.00
6.05 12.39 18.45 17.78 1.72 19.50 8.72
5.94 7.39 13.33 18.10 2.35 20.45 20.90
5.82 4.37 10.19 17.70 2.36 20.06 0.48
5.91 10.01 15.92 6.69 2.57 9.26 15.57
6.17 7.58 13.76 7.70 1.18 8.88 21.74
5.86 18.98 24.84 9.82 1.99 11.81 13.05
5.94 31.40 37.33 4.38 0.94 5.32 20.14
5.94 3.07 9.01 35.07 0.90 35.98 2.89
4.94 5.77 10.71 2.28 0.73 3.00 38.57
5.79 6.87 12.66 11.21 1.61 12.82 21.90
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APENDICE - 21

VALORES MEDIOS DE PERDAS EM FORMA DE APARAS E PARTICULAS DA
ESPECIE jatoba (piso).

Plaina Destopadeira Moldureira
Marg%a)llhas Serragem (%) Aparas (%) Re-srigﬁ:sdf% ) Maravalhas (%0)
7.24 31.41 2.12 33.52 10.30
8.48 18.52 2.00 20.52 12.35
8.53 23.07 2.18 25.25 11.52
5.24 24.01 1.81 25.82 11.99
15.61 20.07 1.86 21.94 10.86
5.90 17.03 1.73 18.75 13.10
4.06 32.88 2.13 35.01 10.60
13.00 22.27 2.19 24.47 10.87
9.82 31.29 2.06 33.35 9.88
8.26 26.22 2.26 28.48 11.00
9.17 23.75 1.94 25.69 11.33
10.66 4.85 2.94 7.79 10.85
2.66 2.30 1.21 3.51 16.32
7.26 21.08 2.45 23.53 12.04
7.79 21.96 2.37 24.33 11.80
6.61 17.53 2.76 20.29 12.71
6.69 27.52 1.16 28.68 11.24
8.71 27.99 1.12 29.11 10.81
8.65 27.03 1.56 28.59 10.91
14.10 26.94 1.71 28.64 9.96
6.69 25.34 1.46 26.79 11.57
5.80 15.18 1.21 16.39 13.53
0.71 2.68 1.51 4.19 11.55
2.88 25.98 1.52 27.50 12.11
4.16 51.51 0.76 52.26 7.58
7.05 18.48 1.73 20.21 12.65
7.56 27.83 2.25 30.07 10.85
4.62 22.55 1.78 24.33 12.36
5.55 27.85 1.74 29.58 11.28
7.36 27.73 1.66 29.39 11.00
7.36 23.09 1.84 24.93 11.50
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APENDICE - 22

VALORES MEDIOS DE PERDAS EM FORMA DE APARAS E PARTICULAS DA
ESPECIE muiracatiara (piso).

Plaina Destopadeira Moldureira
Marg%a)llhas Serragem (%) Aparas (%) Re-srigﬁ:sdf% ) Maravalhas (%0)
7.36 31.40 2.54 33.94 10.21
6.26 28.43 1.10 29.53 11.17
7.51 33.39 2.50 35.89 9.84
10.08 35.32 2.06 37.38 9.14
5.05 21.82 1.62 23.44 12.44
5.05 17.18 2.06 19.25 13.17
6.18 30.91 1.87 32.78 10.61
6.20 22.50 1.92 24.42 12.07
8.66 20.62 2.25 22.87 11.91
8.66 25.08 2.14 27.22 11.15
8.66 23.31 1.66 24.97 11.54
7.79 28.53 1.16 29.70 10.70
8.41 25.80 1.88 27.68 11.12
8.79 22.69 1.81 24.50 11.60
10.02 28.35 1.95 30.30 10.38
4.71 65.59 1.70 67.29 4.87
7.91 23.04 2.43 25.48 11.58
9.74 27.10 1.27 28.36 10.76
8.98 28.84 1.45 30.29 10.56
5.48 46.95 2.11 49.05 7.91
9.00 24.16 2.29 26.45 11.23
5.48 28.24 2.28 30.52 11.13
8.21 21.79 2.34 24.13 11.77
9.00 19.75 2.52 22.27 11.10
7.62 19.28 1.87 21.15 12.39
11.02 30.97 1.03 32.00 9.91
10.89 25.29 2.37 27.66 10.69
10.31 14.70 1.99 16.69 12.70
3.70 26.24 1.91 28.15 11.85
4.75 3.22 2.45 5.67 15.58
7.72 26.68 1.95 28.63 11.04
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APENDICE - 23
VALORES MEDIOS DE PERDAS EM FORMA DE APARAS E PARTICULAS DA
ESPECIE cumaru (piso).

Multilamina Destopadeira Moldau reir
Serragem Totg | de Serragem Tot,a | de Maravalha
(%) Aparas (%) | Residuos (%) Aparas (%) | Residuos s (%)

(%) (%)

19.91 2.91 22.82 1.35 2.15 3.50 28.2
6.95 3.01 9.96 2.60 2.74 5.35 22.1
7.22 2.94 10.16 1.44 1.55 2.99 29.8
5.69 2.94 8.63 8.20 1.34 9.54 29.4
21.23 3.00 24.23 2.61 2.55 5.17 24.8
28.06 2.91 30.97 11.20 1.22 12.43 14.6
14.67 2.94 17.61 7.64 1.42 9.07 15.5
14.06 2.97 17.03 1.14 1.49 2.63 20.1
9.72 3.03 12.75 7.07 2.14 9.21 13.8
9.94 2.94 12.88 11.45 1.47 12.93 15.4
8.05 2.91 10.96 7.15 2.54 9.69 17.7
6.42 2.97 9.39 14.85 1.86 16.72 17.2
15.27 2.97 18.24 7.79 2.70 10.49 11.6
14.90 2.97 17.87 13.83 1.40 15.23 10.7
11.64 2.91 14.55 10.13 2.68 12.80 15.6
14.76 2.94 17.70 10.12 1.36 11.48 18.8
6.73 2.97 9.70 1.07 1.67 2.74 31.0
14.13 2.91 17.04 3.66 2.20 5.86 13.5
15.16 2.94 18.10 11.79 0.89 12.68 19.1
18.88 2.97 21.85 12.62 1.32 13.93 11.1
26.96 3.01 29.97 2.18 1.52 3.70 15.8
9.94 3.01 12.95 9.38 2.07 11.45 9.9

12.09 2.91 15.00 0.06 1.78 1.85 28.0
14.12 2.91 17.03 8.84 1.54 10.38 14.6
4.04 2.97 7.01 5.90 1.68 7.58 27.7
13.18 2.91 16.10 14.20 1.29 15.49 9.8

2.90 3.00 5.90 14.71 1.78 16.49 21.5
12.94 3.00 15.94 5.90 4.96 10.86 23.6
13.87 2.94 16.81 3.49 1.64 5.14 18.7
11.97 2.96 14.93 1.23 1.54 2.77 25.7
12.85 2.96 15.80 7.12 1.88 9.00 19.17
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APENDICE - 24

VALORES MEDIOS DE PERDAS EM FORMA DE APARAS E PARTICULAS DA
ESPECIE cumaru (deck).

Destopadeira

Moldureira

Total de Residuos

Serragem (%o) Aparas (%) (%) Maravalhas (%)
9.20 0.32 9.52 19.8
28.04 0.29 28.33 15.7
14.71 0.23 14.95 20.0
4.08 0.06 4.14 23.9
5.20 0.20 5.40 24.3
3.67 0.27 3.94 20.9
1.67 0.22 1.88 22.6
5.26 0.26 5.51 21.1
0.34 0.19 0.53 26.7
10.63 0.23 10.86 12.4
4.94 0.09 5.03 23.1
6.10 0.33 6.43 9.6
12.53 0.33 12.86 20.3
2.90 0.32 3.22 22.6
3.99 0.25 4.24 21.7
12.89 0.31 13.20 19.7
8.34 0.26 8.60 19.8
1.67 0.26 1.92 21.3
2.36 0.23 2.58 19.8
5.90 0.29 6.19 19.1
4.31 0.24 4.55 25.0
26.21 0.25 26.47 19.2
10.31 0.31 10.62 20.9
13.50 0.31 13.81 20.1
7.84 0.29 8.13 21.4
4.93 0.27 5.20 22.1
37.27 0.39 37.66 9.9
12.73 0.13 12.86 13.8
10.18 0.23 10.41 16.5
14.20 0.31 14.51 15.7
9.53 0.25 9.78 19.6
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APENDICE - 25

VALORES MEDIOS DE PERDAS EM FORMA DE APARAS E PARTICULAS DA
ESPECIE tauari (pré-cortado)

Multilamina Destopadeira Moldureira
Serragem 0 Tota | de Serragem 0 Tota | de Maravalhas
(%) Aparas (%) | Residuos (%) Aparas (%) | Residuos (%)
(%) (%)

10.28 9.68 19.96 0.24 9.38 9.62 22.54
10.54 4.96 15.49 0.28 11.56 11.85 20.28
9.89 7.89 17.77 0.21 25.68 25.89 17.19
7.21 37.36 44,57 0.18 7.26 7.43 14.60
10.31 5.15 15.46 0.24 10.55 10.79 21.02
9.00 16.53 25.53 0.23 9.84 10.07 17.53
7.78 32.25 40.03 0.11 26.78 26.89 11.53
11.28 8.13 19.42 0.15 37.62 37.77 14.79
8.80 0.92 9.72 0.18 38.24 38.43 16.50
9.30 17.38 26.68 0.18 19.77 19.95 17.93
10.02 9.28 19.29 0.14 37.50 37.64 16.48
10.36 12.98 23.34 0.17 29.45 29.62 13.66
9.70 9.32 19.02 0.14 18.87 19.01 32.73
10.88 9.36 20.24 0.14 13.58 13.72 37.72
9.99 6.79 16.78 0.18 38.35 38.52 12.87
10.29 8.30 18.58 0.21 40.42 40.63 2.70

10.20 7.32 17.52 0.17 24.85 25.02 23.52
8.83 19.42 28.25 0.15 22.81 22.96 18.49
10.25 9.84 20.09 0.11 42.44 42.54 15.97
9.77 12.42 22.19 0.14 31.43 31.57 17.62
10.49 11.30 21.79 0.16 23.43 23.59 21.17
9.54 14.70 24.24 0.16 27.60 27.75 16.98
9.19 17.28 26.47 0.16 24.15 24.31 16.98
10.08 9.28 19.36 0.18 21.70 21.89 22.56
9.07 18.57 27.64 0.21 19.48 19.68 16.17
10.79 3.31 14.10 0.14 36.62 36.76 20.76
10.77 3.16 13.93 0.28 19.44 19.72 18.16
10.19 8.32 18.51 0.28 14.79 15.07 17.29
10.31 7.21 17.52 0.19 33.98 34.18 15.10
9.85 11.41 21.26 0.21 22.62 22.83 17.41
9.83 11.66 21.5 0.18 24.7 24.9 18.3
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