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Resumo

Este trabalho tem como objectivo a avaliagio dos defeitos de toros e de madeira serrada
das principais espécies comerciais da industria florestal em Mogambique. Para o alcance
deste objectivo foram caracterizados trés espécies a chanfuta (Afzelia quanzensis Welw.), a
panga-panga (Millettia stuhlmannii Taub.) ¢ a umbila (Prerocarpus angolensis DC.). Em
cada espécie foram caracterizados 20 toros e estes foram agrupados em duas classes sendo
10 toros proventente da base e 10 toros do topo, e também foram caracterizadas pegas de
madeira serrada provenientes de toros previamente serrados. Igualmente foram obtidos
dados adicionais 4 partir de entrevistas aos responsaveis das carpintarias da cidade e
provincia de Maputo, seleccionados de acordo com a experiéncia na area de actividade.

Os pardmetros estudados foram percentagem da presenga de rachas, conicidade,
curvatura e o nimero de defeitos por unidade de superficie (m?) para toros e madeira
serrada. Determinou-se também os valores médios e intervalos de variagdo das
dimensdes dos defeitos presentes nos toros e madeira serrada,

De um modo geral os resultados da recolha de dados revelaram que as rachas, as
cicatrizagles, os furos, os nds vivos e mortos sdo defeitos mais presentes nas espécies

em estudo.

Os resultados do teste T-student a nivel de 5% de significincia demostraram que de
uma forma geral nfo h4 evidencias suficientes para se afirmar que ha diferencas
significativas entre defeitos presentes na madeira em toro e serrada da base e do topo
das trés espécies. Por sua vez a andlise de variincia mostrou que, de uma forma geral,
ha diferengas significativas entre os defeitos presentes na madeira em toro e serrada da
base e do topo das espécies em estudo. Dos resultados da correlagdo de Person 4 5% de
significincia entre os defeitos presentes nos toros e madeira serrada (furos, nés vivos e

nds mortos) constatou-se que existe uma correlagdio positiva.

O questionario feito as carpintarias revelou que as rachas, os nos, furos de insectos s#o
defeitos mais frequentes nas espécies em estudo e por sua vez este mesmo questiondrio
revelou que estes defeitos ndo influenciam em grande parte os trabalhos da elaboragdo
de esquadria.

Dos 60 toros classificados com base na norma apresentada pela A T.1. B.T.(1982), 78,3
% dos toros (47 toros) foram enquadrados na primeira classe, 16.7 % na segunda classe
(10 toros) e 5 % na terceira classe (3 toros) o que revela a fraca intensidade dos defeitos

nos toros.




*

Com base nos resultados do presente trabalho recomenda-se as serragdes a ensaliarem
as medidas de maneio de defeitos propostos no presente trabalho como forma de elevar
a qualidade da madeira e que estudos futuros fagam a classificagio de madeira em toro
com base em outras normas de classificagfio da madeira tropical de modo a confrontar

com os resultados obtidos neste trabalho.
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Caracterizagio dos defeitos de toros ¢ de madeira serrada de alpumas espécies nativas

1. Introducio

Mogambique possui extensas 4rea cobertas de florestas. Segundo o
levantamento efectuado por Saket em 1994, perto de 80% do territério nacional esta
coberto por algum tipo de vegetagdo natural, destacando-se como principais formagdes
florestais a floresta alta, floresta baixa, matagais, pradarias, mangais e vegetagdo de
dunas. A floresta alta e floresta baixa destacam-se como as mais importantes fonte de
matéria prima para a indastria madeireira mogambicana (Saket, 1994).

A inddstria madeireira em Mogambique € constituida por cerca de 147 unidades
industriais, entre serragcdes e carpintarias. Cerca de 66% das serragdes estdo localizadas
na zona centro e norte do pais (DNTF, 2006). Os prnincipais produtos da industria
florestal sdo a madeira em toros, madeira serrada, parquet, travessas para caminhos de
ferro e postes de transmissfo. A indistria madeireira desempenha um papel importante
na melhoria das condi¢des de vida das comunidades contribuindo para o alivio a
pobreza, através da criagdo de postos de trabalho e disponibilizagdo de produtos
madeireiros processados. Assim, o desenvolvimento da industria florestal € uma das
formas de contribuir para o desenvolvimento do pais.

Segundo Ipex (2003), a maior parte da industria Florestal possuia equipamentos
obsoletos. Este facto associado a manutengdo inadequada leva a constantes interrupgdes
na produgdo e resulta em produtividade extremamente baixa. Além disso os produtos
obtidos sdo de baixa qualidade para o mercado nacional e a exportagdo, destacando-se
os defeitos como factor que contribui para a desvalorizagdo dos produtos florestais.
Braz (s.d.), afirma que a instalagio de uma industria madeireira requer uma cuidadosa
planifica¢io de modo a ndo tornar-se invidvel Tal planificagdo tem como objectivo a
determinag¢do do local de instalagdo, o namero de pessoas a empregar, a capacidade de
diminuigiio de custos € maximizagio de rendimentos, e obtengdo de produtos de
qualidade aceitavel para o mercado.

Os defeitos quando ocorrem ao longo do comprimento do toro, influenciam
negativamente o rendimento volumétrico, o que leva a perca de grandes quantidades de
madeira em forma de desperdicios durante a serragem. Os defeitos da madeira serrada
podem inviabilizar o seu aproveitamento nas industrias de transformagio secundaria,
produzindo produtos de baixa qualidade. Os processos tecnologicos disponiveis,

sobretudo de produgdo de madeira serrada, que tem em conta a identificagio e
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localizag@o dos principais defeitos de madeira, permitem maximizar 0 aproveitamento
da madeira de modo a que se atinja matores indices de produtividade e qualidade do
produto final.

A classificagio de toros e madeira serrada depende em grande medida da
presenca dos defeitos nestes produtos os quais em muitos casos, inviabilizam ou
reduzem a possibilidade da sua utilizagdo. Por outro lado, a caracterizagdo dos defeitos
predominantes em madeira de espécies nativas valiosas, podera contribuir para a
implementagdo de melhores técnicas de processamento assim como de secagem da
madeira de modo a reduzir a incidéncia através de um maneio sustentavel dos defeitos.

O presente trabalho surge como tentativa de identificar, caracterizar e familiarizar-
se com defeitos frequentes na madeira em toro e na madeira serrada das principais espécies
comerciais de industria madeireira em Mogambique. A caracterizagdo dos defeitos podera
criar bases para possivel normalizag@o na classificagio da madeira em toros e serrada o que
podera impulsionar a sua comercializago em Mogambique, pois actualmente o pais carece

dessas normas de classificagio.

1.1 Objectivos

1.1.1. Objectivo Geral

Avaliar os defeitos de toros e de madeira serrada das principais espécies

comerciais da indistria florestal em Mogambique

1.1.2. Objectivos Especificos

Identificar os defeitos predominantes nos toros e madeira serrada das
principais espécies comerciais em Mogambique;

Caracterizar os defeitos da madeira em toro e madeira serrada;

Estabelecer relacdo entre as espécies e os defeitos predominantes;

Ensaiar a classificagdo de defeitos de toros;

Recomendar estratégias de maneio sustentivel e racional de defeitos;

Chichongue, Oscar Jodio Projecto final
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2. Revisio Bibliografica

2.1 Indiistria madeireira em Mocambique

As serragdes sdio indistrias de transformagdo de madeira em toro em madeira serrada a
partir de maquinas de processamento cujos elementos principais de trabalho sdo as
serras diferenciando-se em serra fita, serra circular e serra alternativa. Por sua vez, a
madeira serrada ¢ definida como sendo um produto resultante da ac¢dio de cortes
longitudinais e transversais do toro em vista proporcionar-lhe tamanhos e qualidades

desejadas.

DNTF (2006), indica que no ano 2005 registram-se cerca de 461 operadores de
exploragdo florestal, sendo 104 organizados de forma empresarial e os restantes
madeireiros individuais (licenga simples), que possuem uma capacidade instalada
estimada em 134.886 m® de madeira em toros por ano. DNTF (2006), ressalta que o pais
actualmente possui uma capacidade instalada de processamento primério de 102.626 m®
de madeira em toros, sendo Zambézia, Sofala e Cabo Delgado as provincias com altos
valores de processamento. A capacidade actualmente explorada de producdo de madeira
serrada situa-se em 25.000 m’. A exploragio de madeira no pais situa-se entre 30-40%
da taxa anual de corte permissivel que esta estimada em 500.236 m*/ano. A indistria
madeireira encontra-se actualmente virada para a construgfio civil, estando limitada ao
fabrico de portas e janelas assim como de parquet. O maior volume destes produtos €
produzido por carpinteiros de micro-empresas. A industria de mobilidrio limita-se a

produgdo de moveis por encomenda sem padronizagfo.

As tecnologias obsoletas das unidades industriais do nosso pais ndo oferecem condigdes
para fornecer produtos com qualidade desejada, tanto para o mercado nacional como
para a exporta¢do, sendo que estas carecem de uma substituigiio e manutengfo regular.
Os defeitos constituem factores depressivos da qualidade da madeira baixando assim a
qualidade do produto final madeireiro.
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Caracterizagio dos defeitos de toros e de madeira serrada de algumas espécies nativas

2.2 Defeitos da madeira

Para Melo (1999), defeito é toda e qualquer irregularidade, descontinuidade ou
anomalia estrutural, alteragfio quimica ou de coloragdo, modificagdo morfolégica do
fuste ou das pegas, originada durante a vida da arvore, na exploragfo e transporte de
madeira, na conversdo primaria, na secagem, na preparagdo e noutras operagdes
tecnoldgicas, sempre que qualquer um destes comprometa o valor intrinseco da

madeira.

Segundo Melo (1999) e Burger e Richter (1991), os defeitos podem ser agrupado em:

¢ Defeitos que ocorrem na fase de crescimento, onde se destacam o fuste torto,
bifurcagfo, conicidade acentuada, contrafortes, fio diagonal, nos, sulcos, bolsas
de resina e bolsas de goma, fendas, alteragdo da cor, apodrecimento e
perfuragdes, furos de insectos;
Defeitos que ocorrem na fase de processamento, onde podemos citar o descaio,
defeito de ceme, tecido de cicatrizagio e variag8o de serragem;,
Defeitos que ocorrem na fase de secagem, onde ha a destacar o empenamento, o

rachamento, o encruamento, colapso e rachaduras em favo.
De seguida ser4 feita a caracterizagdio dos defeitos de acordo com o agrupamento

antertormente referenciado.

2.2.1 Defeitos que ocorrem na fase de crescimento

Os defeitos pertencentes a este grupo sdo originados por factores genéticos e edafo -

climaticos.

Fuste torto

E uma anomalia que é tida como principal causador de fraco aproveitamento

volumeétrico do toro. As pecas que provém de toros tortos apresentam gri irregular que
compromete a resisténcia mecanica e causam dificuldades de acabamento e provocam
deformagbes de secagem As causas sdo hereditarias, condigbes de crescimento,

inclina¢do do terreno, acgéo de ventos fortes e fototropismos (Burger e Richter, 1991).

* Chichongue, Oscar Jodo Projecto final 4
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Vignote e Peris (1996), afirmam que as 4rvores sdo capazes de perceber a gravidade e
responder a ela. Os caules s6 respondem a um geotropismo negativo, isto é, crescem em
sentido contrario a forga de gravidade, o que origina que os fustes das 4rvores sejam no
geral, perfeitamente verticais e rectas. Em certas ocasides, esta rectiddo nfo ¢ absoluta
podendo aparecer uma ou vdrias curvaturas cuja origem pode dever-se a diversas
causas. A rectiddo da arvore pode ser modificada pela luz em um sentido ou outro e

também pela ac¢io do vento em uma certa direcgio.

Bifurcacdo
Burger e Richter (1991), afirmam que as principais causas do surgimento deste tipo de
defeito sdo relacionadas com o desenvolvimento de brotos apicais préximos, perdas

repetidas da gema terminal por roedores e também por ataques de insectos.

Conicidade acentuada

De acordo com Burger e Richter (1991), o tronco ideal é aquele que se apresenta na
forma cilindrica. A conicidade ¢ considerada defeito quando a partir do segundo metro,
medindo até a copa, o didmetro diminui mais de um centimetro por metro de
comprimento. A origem deste defeito deve-se as caracteristicas préprias da espécies,
idade da planta, influéncias externas como vento que contribuem com que a érvore

desenvolva de forma acentuada a base do tronco para melhor resisténcia a lesdes.

Contrafortes
S3o saliéncias verticais, mais ou menos estreitas e achatadas que ocorrem na periferia
de troncos de certas espécies, podendo estender-se até grande altura do tronco. Estes

dificultam o abate e aumentam o volume de desperdicios (Burger e Richter, 1991).

Sulcos
Burger ¢ Richter (1991), afirmam que o tronco que possui este tipo de defeito, apresenta
contornos irregulares e cheio de reentrancias que muitas vezes impedem a conversdo

dos toros em madeira serrada.
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Nos

Segundo Burger e Richter (1991), n6 é a porgdo basal de ramos inclusos na madeira do
tronco, isto &, resultam do embebimento no tronco ou pegas de madeira provocando na
sua vizinhanga desvios dos tecidos lenhosos. Os nés quanto a aderéncia sdo
classificados em vivo, morto ou solto. N6 vivo corresponde a uma época em que o ramo
esteve fisiologicamente activo na arvore enquanto que o nd morto corresponde a um
galho que morreu e deixou de participar do desenvolvimento do tronco. Estes reduzem a
resisténcia da pega consequentemente ocasionam inflexdes do fio, também sdo
responsaveis pelo surgimento de zonas de lenho mais denso que resultam em malor
retracgio e seu eventual desprendimento. O agrupamento de nés amplia a

desvalorizacfo da pega em relago a nés isolados.

Melo (1999), revela que as consequéncias da presenga de nés dividem-se em:
¢ Ordem fisica (empenos);
e Mecinica {(diminuem a resisténcia das pegas);
o Estética ( irregularidade do fio e eventual efeito decorativo) ;
¢ Tecnologico (dificultam as operagBes de conversdo e de laboragio e durante as

fases de acabamento).

Fio diagonal

Refere-se a inclinagio das fibras em relagfio ao eixo longitudinal da pe¢a. A inclinagfio é
expressa pelo niunero de unidades de comprimento sobre o qual tem lugar o desvio
unitdrio. As consequéncias da sua presenga sfio relacionadas com o facto de afectar o
valor tecnolégico da madeira assim como o0s outros tipos de defeitos, criando
dificuldades de laboragdo o que origina enfraquecimento de propriedades mecénicas.
No decorrer da secagem ¢ responsavel pelos empenos, no abate e toragem é responsavel
pela abertura de fendas. Também é de salientar o facto deste tipo de defeito ser
responsavel por altos consumos da forga motriz na operacdo de serragem, aumentar o

volume de desperdicios e provocar arrancamentos das pegas (Melo, 1999).
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Bolsas de resina e bolsas de goma

Melo (1999), indica que as bolsa de resina aparecem com grande frequéncia nas
madeiras de resinosas. A causa ¢ de natureza acidental em resultado da abate mal
direccionado relativamente ao local de queda da arvore. As consequéncias sdio as
dificuldades de laboragéio e de acabamento, a desvalorizagdo das pegas para carpintaria
e na industria de folheados, depreciagfio, por vezes total, da madeira por inutiliza¢io das

respectivas pecas.

Fendas

Sdo solugbes de continuidade que ocorrem no lenho como resultado da separagio
longitudinal das fibras e tanto pode aparecer nas faces assim como nos cantos e topos de
uma dada peca. Este tipo de defeitos s#o uma consequéncia de tensdes intemas no lenho
devidas 4 repentina dessecagdio dos tecidos. As fendas ocasionam deprecia¢des das
pecas pois estas contribuem para o aumento do volume de desperdicios, reduzem a
resisténcia mecénica ¢ aumentam a susceptibilidade de ataque por xiléfagos (Melo,
1999),

Alteragdo da cor

A morte prematura das células parenquimdticas em consequéncia de ferimentos e
temperaturas extremas s30 muitas vezes factores que motivam a alteragdo da cor. Essas
manchas e alteragdes de cor sdo causadas por fungos e bactérias (Burger e Richter,
1991).

Apodrecimento e perfuragdes

Os fungos apodrecedores sfio responsaveis pela ocorréncia de toros ocos, defeito que
muitas vezes s6 vem se revelar com o abate da arvore. Os efeitos variam desde manchas
e alteragdes da cor, perdas da resisténcia mecinica até a degradacio completa da
madeira. As perfuragdes e galerias escavadas na madeira sdo causadas por insectos
durante a fase larval ou adulta (Burger e Richter, 1991).
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Furos de insectos
O ataque por insectos a madeira pode causar apodrecimento e alterar completamente
suas caracteristicas, inclusive a resisténcia e durabilidade, comprometendo

definitivamente as pegas de madeira (Andnimo, 1965).

2.2.2 Defeitos que ocorrem na fase de processamento

Sdo originados pela deficiente utilizacdo de maquinas e ferramentas assim como falta de

esquadria na madeira serrada.

Descaio

Descaio refere - se a parte remanescente da superficie do toro de uma pega de madeira
serrada. As razdes que concorrem a presenga de descato sfo derivadas da redugdo da
area de apoio quando a pega ¢ submetida a esforgos de compressdo perpendiculares ao
fio (Melo, 1999).

Defeito de cerne

A formagio do ceme varia de acordo com o género ¢ a espécie analisada, a partir da
deposicio de extractivos, causando variagdo de cores, afectando a durabilidade da
madeira ou mesmo a colagem. O ceme afecta indirectamente a permeabilidade da
madeira e causa alteragdes de comportamento na secagem, chegando a causar retracgdes

e colapso (http://www.ipef br/tecprodutos/defsecagem.asp).

Tecido de cicatrizagio

O tecido de cicatrizagdio ocorre quando a 4rvore sofre algum ferimento, causado pela
queda de uma outra &rvore ou pelo ataque de insectos. A presenga de resina geralmente
ocorre ap6s alguma injina ocorrida na casca da arvore e que, mais tarde, é englobada
com o surgimento de novas camadas de tecido originadas pelo cimbio

(http://www.conhecendoamadeira comldefeitos. htm).

Burger e Richter (1991), afirmam que a prépria natureza se encarrega de recobrir
ferimentos produzidos por injurias mecénicas externas, formando tecidos especiais de
cicatrizagdo. Este tecido anormal provoca uma heterogeneidade no material, afecta suas

propriedades fisicas e mecfnicas e prejudica a aparéncia das pecas. E comum a
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penétrag;ﬁo de fungos e agentes xil6fagos na regifio de ferimento, e o tecido de

~ cicatrizagdo vir acompanhado de apodrecimento.

Varia¢do da serragem

Segundo Egas (2000), a variagfio total de serragem ¢ fun¢fio das variages dentro das
pecas e entre pecas. Mede a variagdo produzida na espessura e na largura das pegas
durante a serragem. Este factor tem influéncia directa sobre a eficiéncia de conversdo
volumétrica nas serragdes. A medida que a variagdo de serragem aumenta o rendimento

volumétrico diminui,

A espessura das pegas de madeira deve ser uniforme em toda a extensdo. A regido de
espessura menor pode ser inutilizada também por ndo permitir um lixamento adequado

(http://www.artisan.com. br/defeitosd aslaminas htm).

2.2.3 Defeitos que ocorrem na fase de secagem

S#o orniginados pelas deficientes técnicas de dessecagdio do material lenhoso e pelo

desenvolvimento de tensdes durante a secagem da madeira.

Burger e Richter (1991}, e Melo (1999), indicam que defeitos como largura irregular
dos anéis de crescimento, crescimento excéntrico, lenho de compressdo, lenho de
trac¢do, madeira juvenil, taxa de crescimento e falha de compressdo sdo associados a

ma condugdo do processo secagem da madeira.

Empenamento
Segundo Galvdio e Jankowsky (1985), empenamento refere a distor¢io da peca da
madeira em relag@o aos planos originais de suas superficies. Os empenos sdo agrupados

em: encanoado, longitudinal e torcido.

Rachamento
Segundo Galvio e Jankowsky (1985), a diferenc¢a de retrac¢do nas direcgBes radial e
tangencial da madeira e também a diferenga de humidade entre as regides contiguas de

uma pega no processo da secagem causam rachaduras devido ao desenvolvimento de
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tensdes que tornando-se superiores a resisténcia dos tecidos lenhosos, provocam essas

rupturas da madeira. As rachaduras caracterizam-se em superficiais e de topo.

Figura 1. Presenca de rachas na base do toro

Encruamento

Segundo Mcmillen (1963) citado por Galvdo e Jankowsky (1985), o encruamento € a
condicdo de tensdo e deformagdo permanente da madeira, em que as fibras externas
estdo sob compressdo e as internas sob tracgdo, quando a madeira esta uniformemente
seca. Pode ornginar rachaduras intemas do tipo favo de mel também pelo
desenvolvimento de tensdes internas na madeira em secagem, estando associado ainda

rachaduras superficiais.

Colapso

Surge quando os esforcos da tensdo capilar excedem a resisténcia da compressdo
perpendicular a grd da parede celular. Este defeito caracteriza-se por apresentarem-se
ondulagdes nas superficies da peca de madeira Pode ser resultado da secagem muito
rapida de madeira com elevado teor de humidade, altas temperaturas no inicio da
secagem de madeira de baixa densidade, alta tensdo superficial do liquido que €
removido da madeira normalmente ocorre em madeiras pouco permeaveis (Galvio e
Jankowsky, 1985).

Rachaduras em Favo

E defeito caracteristico de secagem artificial. Caracteriza-se por apresentar rachadura no
interior da pega. Este tipo de defeito estd associado ao colapso e ao encruamento. A
origem deste tipo de defeito deve-se a tensdes de tracgdo no interior da pega que

excedem a resisténcia da madeira no sentido perpendicular &s fibras. Previne-se
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evitando-se altas temperaturas até a remogdo de agua livre do interior das pegas (Galvio
e Jankowsky, 1985).

2.3 Defeitos comuns em folhosas
As folhosa sio madeira de estrutura complexa. A notivel diferenga em relagdo as

resinosas refere-se a existéncia, nas folhosas, do.tecido vascular constituido por vasos

ou poros (www.ufrrj.br/institutos/if/revista/pdf/vl 1a_2.pdft+defeitostde+folhosas&hl).

Estudos feitos pela AT.LB.T. (1982), destaca os nds, curvatura, conicidade, rachas,
fendas, furos de insectos, coragdo anormal, ovalidade, corcunda, cicatrizagdes como
defeitos caracteristicos das espécies nativas que ocorrem em florestas africanas. Por sua
vez Carvatho (1956), acrescenta a variagdo de serragem e espessura desigual das pegas
da madeira serrada como defeitos caracteristicos das folhosas devido as suas

caracteristicas estruturais e propriedades fisico-mecénicas,

De acordo com Melo (1999), indica que os nés e as bolsas de resina sdo menos
frequente em folhosas e em maior frequéncia nas resinosas. Por sua vez Carvalho
(1970), afirma que os ataques dos insectos sdo frequentes quer nas madeiras de

resinosas assim como em folhosas.
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2.4 Classifica¢dio da madeira

O objectivo principal da classificagdio da madeira ¢ a determinag@io de classe de
qualidade de cada toro e peca de madeira serrada. A qualidade ¢ definida pela classe na
qual a pec¢a é categonzada existindo critérios precisos para a atribuicdo tendo em conta,
para cada toro e peca de madeira serrada, uma ou mais faces limpas e tomando em
consideracdo os defeitos presentes nas faces (A T.[.B.T., 1982). Por sua vez Vignote e
Peris (1996) afirmam que a falta de normas ou uso de normas empiricas pode levar a
conflitos entre o comprador e vendedor no momento da defini¢do de classe de qualidade

e também leva ao silvicultor a ndo valorizar objectivamente as espécies que possui.

Segundo Egas (2000), a classificagdo dos toros surge como resulta da sua variabilidade
dada pela vanagdio das caracteristicas das arvores e das florestas, devido a diferengas
nas condi¢des edafo-climaticas dos diferentes ecossistemas onde crescem florestas, dos
tratamentos silviculturais assim como dos factores bi6ticos. Esta pode efectuar-se com
base na sua aparéncia externa, isto €, pela forma, que os defeitos e outras anomalias
visiveis, estdio presentes na sua superficie. O método mais usual baseia-se na atribuigdo
duma classe de qualidade ao toro em dependéncia da forma, dimensSes numero e grau

de incidéncia de defeitos, presenga e auséncia dos mesmos.

Senil (1990) citado por Egas (2000), considera outros métodos usados com alguma
frequéncia na classificagio dos toros: método de pontos de penalidade, método de
rendimento estimado, método misto, método baseado no uso final e método de

classificacdo empregando regras de estimagdo madeireira.

A caracteriza¢io dos defeitos de toros e madeira serrada é uma base importante para o

estabelecimento de normas de classificagdo de toros e de madeira serrada.
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2.5 Manecio de defeitos

De acordo com a http://www.conhecendoamadeira com/defeitos.htm, a grande parte de

defeitos resultam das particularidades morfolégicas ou estruturais de cada arvore. Os
defeitos podem ser originados durante a produgdo da prépria madeira e torna-se muitas
vezes dificil de impedir a sua formagdo, enquanto outros resultam da deficiente
condugio dos povoamentos florestais assim como na fase de exploragiio da madeira e
em diversas operagdes de conversdo, de secagem e de processamento secundério onde
surgem motivos de depreciacdo. Deste modo, este assunto preocupa bastante os que
exploram; comercializam e aproveitam a madeira e eles sdo obrigados a adoptar certas

estratégias de maneio para contornar os defeitos.

De seguida serdo analisadas as vérias op¢des que podem ser tomadas de modo a
diminuir o efeito dos defeitos nos toros e na madeira serrada, de acordo com os

agrupamentos anteriormente referenciados.

2.5.1 Silvicultura

A hitp://www.remade.com.br/revista/materia. php?edicao=68&id=266/30/08/06, mostra

que a escolha de espécies de melhor proveniéncia poderd reduzir a ocorréncia de
defeitos como curvatura visto que existem zonas com ventos fortes frequentes. O
recurso a espéctes geneticamente testadas podera reduzir a incidéncia de defeitos como
a curvatura do toro pois este tipo de defeito é hereditario. A boa condugdo do processo

abate da arvore pode evitar o surgimento de bolsas de resina e de goma

Nébs
Amaral (1967) sublinha que a resolugdo do problema de nds deveri ser baseada na
adopgdo de técnicas culturais que possibilitem obter maiores volumes de madeira isenta

de nés ou com nds pouco volumosos.

Segundo Galvdo ( 1992), citado por Gatto et al (2004) o espagamento influi no ritmo de
crescimento, na propor¢fio de madeira juvenil e na queda natural dos ramos; o desbaste,

além de influir na produtividade final, ajuda a controlar a quantidade de madeira
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juvenil, a presenga de nos e a proporgdo de lenho tardio, dentre outras caracteristicas; €

a desrama é efectuada primordialmente para diminuir a nodosidade.

2.5.2 Técnicas serragem

Segundo a ABNT (1991b) citada por Gatto et al (2004) os defeitos de serragem sio
alteragBes nas dimensdes da pe¢a de madeira acima dos padrdes permitidos, resultado

de uma operacgfo de serragem mal feita.

Para contornar os defeitos onginados durante o processamento € importante a correcta
aplicagdo de principios de serragem de madeira com especial referencia para a madeira

de folhosas.

Conicidade acentuada

Segundo Willits (1994) citado por Egas (2000), com o aumento do comprimento
incrementa-se a diferenga entre os didmetros das extremidades do toro. No processo de
serragem de toros longos e muito cénicos normalmente perde-se grandes quantidades de
madeira em forma de costeiros na serra principal e em forma de outros subprodutos no
corte longitudinal na canteadora. Uma das formas de aumentar o rendimento € o
processamento de toros curtos mas, com o comprimento suficiente para produzir

madeira serrada com dimensdes que cumpram as especificagdes do mercado.

Diversidade de defeitos

Egas (2000), afirma que durante o processamento da madeira € importante a

observéncia das seguintes medidas de modo a contomnar os varios tipos de defeitos:

- Ao serrar toros com muitos nos € importante que o operador mantenha o extremo com
abundéncia de nés a frente do carro de transporte do toro. Nas serragdes de serra
principal de fita esta metodologia é feita de modo que o extremo com mais defeitos se
situe na posi¢éio na qual o operador pode vé-lo com nitidez, o que facilita a tomada de

decisdes sobre a estratégia de corte a aplicar;
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- Se o extremo do toro tiver um conjunto de rachas ou nés muito concentrados
recomenda-se que coloque o toro de tal modo que os defeitos em questdo estejam na
face do primeiro corte e paralelos ao corte. Deverd serrar este lado até atingir e passar o

defeito;

- Toros com galeria de larvas de insectos devern ser cortados de tal modo que as faces

limpas sejyam serrada primeiro e a face ou faces defeituosas ao final.

Egas (2000), acrescenta que a sequéncia de faces na qual serdo realizados os corte sdo
considerados de grande relevincia para a melhor efectividade das operagfes de

serragem.

2.5.3 Secagem da madeira

Para evitar o aparecimento de defeitos relacionados com a secagem aponta-se como
factor chave a boa condugdo do processo de secagem artificial ou ao ar livre da madeira
serrada. O sucesso desta fase s € possivel com periodo curto de tempo de estadia dos

toros na floresta e no patio de toros.

De seguida serdio apresentados algumas praticas usadas para o tratamento de alguns

defeitos:

Fendas

Amaral (1967), afirma que as fendas devem ser evitadas usando uma condugio
moderada de preferéncia recomenda —se o uso de técnicas de correcgdo da secagem
quando a madeira for seca em estufas. O mesmo autor afirma que na secagem ao ar, a
insolagdo excessiva acompanhada ou nfio de ventos fortes, pode, igualmente provocar
fendas e neste caso torna-se necessario proteger as pilhas durante a secagem no patio ou
parque de secagem. Por sua vez Carvalho (1957) acrescenta que para limitar a abertura
de grandes fendas terminais e de rachas, cravam-se nos topos dor toros, pegas metalicas

em forma de S.
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Rachaduras em Favo
Galvdo e Jankowsky (1985), afirmam que previne-se as rachaduras em favo evitando-se

altas temperaturas até a remog¢do de dgua livre do interior das pegas em secagem.

Colapso

Amaral (1967) e Melo (1999), mostram que o colapso ¢ tratado pelo
recondicionamento, que consiste em submeter a madeira colapsada, antes de atingir a
humidade muito baixa, 4 uma temperatura de 100° em atmosfera saturada. Durante o
recondicionamento, as células colapsadas absorvem de novo a agua, entumecem e

recuperam a sua forma primitiva.

2.5.4 Medidas contra xildfagos

A preservagdo da madeira visa o uso adequado e racional da madeira e
consequentemente da floresta, uma vez que reduzira bastante a incidéncia de defeitos e

uma espeécie devidamente preservada tera sua vida util prolongada.

Furos de insectos

Carvalho (1970), afirma que a forma de evitar é manter mixima higiene no patio de
toros, removendo-se fragmentos de madeira e desinfecgdes com produtos adequados.
Por sua vez Melo (1999), acrescenta que o tratamento de madeira verde com
preservantes oferece protecdo a madeira, reduzindo deste modo a ocorréncia de

defeitos relacionados com a acgfo de insectos xiléfagos.

Podriddes

Amaral (1967), afirma que para evitar o desenvolvimento de fungos que ocasionam
podriddes € essencial secar rapidamente a madeira, depois de transformada, até conter
um teor de agua inferior a 20% e protege-la para ndo absorver humidade assim como o

recurso a fungicidas especificos de modo a reduzir o ataque pelos fungos.

Lepage et al (1980), recomenda dentre os véarios métodos de preservagdo da madeira o
processo sem pressdo ou caseiro. Este método considera todas as medidas de
preservacdo da madeira em que ndio ha pressdo externa aplicada para forgar a penetragio

do preservativo na madeira, e portanto resulta barato.
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3. Materiais e Método

3.1 Descrigiio das espécies envolvidas no estudo

A chanfuta, panga-panga e umbila sdo as espécies que tem registado maior volume
licenciado para o corte atingindo 20%, 18% e 16% respectivamente do volume total de
exploragdo em 2005 de acordo com a DNTF (2006). Esta crescente procura constituiu
factor fundamental para podermos avaliar a qualidade do produto oferecido ao mercado
tendo como base de andlise a incidéncia de defeitos visto que este é um factor que
concorre para a depreciagdo da qualidade deste produto florestal e tem como

consequéncia a aplicag@io de pregos baixos no mercado.

De seguida serd apresentada a descrigdo de cada uma das trés espécies nomeadamente a
chanfuta (Afzelia quanzensis Welw.), panga-panga (Millettia stuhlmannii Taub ) e
umbila (Ptrerocarpus angolensis DC.), cujos defeitos sdo objecto de estudo no presente
trabatho.

A chanfuta (Afzelia quanzensis Welw.), é uma arvore de 10 a 20 m de porte, decidua,
com tronco curto, irregular, de 4 4 12 m de comprimento, 80 a 100 cm de didmetro,
casca castanho - clara, em placas cinzento-acastanhadas. A chanfuta é uma das esséncia

mais explorada em toda Africa (Gomes e Sousa, 1964).

A chanfuta apresenta bolsas de goma e depésitos de minerais como defeito
caracteristico da fase de crescimento da madeira. Esta espécie apresenta elevada
resisténcia ao ataque por térmite, mas esta nio é resistente ao ataque por besouros de

poste e insectos (http.//www.african-hardwoods.com/umbila/).

A panga-panga (Millettia stuhlmannii Taub.), ¢ uma arvore de 10 a 15 m, tronco direito,
7 4 8 m de comprimento, 50 & 80 ¢m de diametro, liso, amarelado — esverdeado. A
intensa exploragdo, desta preciosa madeira, tornou em esséncia rara nalgumas regides
do norte de Africa. Os maiores exemplares em Mogambique foram registados nas
planicies da margem direita do rio Zambeze (Gomes e Sousa, 1964).

A panga-panga € madeira susceptivel ao rachamento e ocorréncia de fendas superficiais

nas pecas para além de ser susceptivel a ocorréncia de distorgdo de pegas serradas e ao
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ataque de besouros de poste. A sua madeira é resistente a deterioragdo e ataque por

térmites (htip://www.african-hardwoods.com/umbila/).

A umbila (Prerocarpus angolensis DC.), é uma arvore de 10 4 15 m, de 40 4 80 cm de
didmetro, as vezes um pouco mais alta, com ramos fastigiados, extremidades delgadas,
densamente acinzentada-pubescentes; apresenta casca em placas espessas. A umbila ¢
caracteristica da floresta aberta tanto do litoral como dos planaltos, ocorrendo no nosso
pais ao longo do rio Limpopo e para o norte do pais. E frequente em solos argilo-

arenosos, avermelhados (Gomes e Sousa, 1964),

Os defeitos caracteristicos da umbila durante o crescimento natural sfio bolsas de goma
¢ depdsitos minerais. A sua madeira, tal como as espécies anteriormente referenciadas, ¢
resistente ao ataque de térmites e demostra ser resistente ao ataque por besouros de

poste (http://www.african-hardwoods.com/umbila/).

No anexo 1 é apresentada informagdo detalhada sobre estas trés espécies em estudo.

3.2 Material

Corda - Para a medigdo de curvaturas

Fita métrica - Para medir o comprimento do toro e de madeira serrada
Tinta e pincel — Para identifica¢dio de pegas de madeira serrada

Régua — Para medigdo dos defeitos e espessura das pegas

Suta — Para medir o didmetro do toro

Fichas de registo - Para o registo de dados
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3.3 Recolha de dados

Os dados para a realizagdo do presente trabalho foram obtidos em duas serragfes da
cidade e provincia de Maputo, nomeadamente Lhanguene e Secama Lda. A escolha
destas serragdes deveu-se ao facto de estarem de entre as maiores na cidade e provincia
de Maputo em termos de infra-estruturas, capacidade instalada e real, e também pelo
facto de serem serragdes com as quais o Departamento de Engenharia Florestal da

Universidade Eduardo Mondlane tem trabalhado na area de ensino e investigagéo.

Durante a visita as serragdes foram obtidos dados com vista a caracterizagdo dos
defeitos de toros e madeira serrada através de medi¢des e observacio directa. Também
foram realizadas entrevistas ao pessoal afecto as carpintarias da serragdes Lhanguene,
Fersol Lda, Secama Lda, Padilha Constru¢des Lda e Carpintaria Moveis Pandora Lda

no ambito do mesmo estudo.

3.3.1 Defeitos de toros

Nas serra¢des foram seleccionados 60 toros, sendo 20 toros de chanfuta, provenientes
da zona de Nharugue na provincia de Sofala e Chimucone na provincia de Manica, 20
toros de umbila provenientes da zona de Nicoadala na provincia da Zambézia e
Sandagoma na provincia de Manica e 20 toros de panga-panga das formagdes florestais
de Chimucone e Pindanhanga, da provincia de Manica. Na selecgio dos toros ndo foi
aplicado a técnica de amostragem aleatdria devido a escassez de toros, tendo se optando
pela disponibilidade da madeira para a caracterizago, pois o processamento dos toros

nas serragdes visitadas era feito consoante as requisi¢des dos clientes,

Cada uma destas espécies foi agrupada em duas sub-amostras (madeira de toros de base
e toros de topo da arvore), sendo 10 toros para cada grupo resultando em seis sub-
amostras para as trés espécies. A identificacdo dos defeitos foi feito baseando-se no
método visual. Para a avaliagiio dos defeitos dos toros foram usados diferentes

parimetros, conforme mostra a tabela 1.
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Tabela 1. Pardmetros usados para a avaliagdo dos defeitos de toros

Defeito de Toro Parametro de avaliagio

Nés Didmetro do né (cm)

Rachas Comprimento da racha {(cm)

Tecido de Cicatnzagfo Comprimento e largura de cicatrizagdo (cm)

) i fi
Furos de insectos Didmetro do furo (cm)

Fuste torto Percentagem de curvatura (%)

Conicidade acentuada Percentagem (%)

Adaptado de Melo (1999) e Burger ¢ Richter (1991)

Para cada toro fot feita a medi¢do do didmetro cruzado na base e no topo de modo a

determinar ¢ didmetro médio e 0 comprimento do toro.

3.3.2 Defeitos de madeira serrada

A 1identificagdo dos defeitos presentes na madeira serrada nas trés espécies fot feito
baseando-se no método visual. A caracterizacfio de defeitos presentes na madeira
serrada foi efectuada a partir de tabuas obtidas da serragem dos 20 toros usados para a
caracterizagdo dos defeitos dos toros para cada uma das trés espécies considerando
igualmente seis sub-amostras. As t4buas foram obtidas do sistema de cortes
consecutivos, paralelos entre si, vulgarmente conhecido como toro serrado, como

mostra a figura a seguir,

Figura 2. Representagfo do sistema de corte do toro

O numero de t4buas caracterizadas para cada toro era variavel, dependendo sobretudo
do difimetro do toro. A tabela 2 indica o numero de tdbuas inspeccionadas para cada

toro e o total de tabuas para cada espécie.
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Tabela 2. Numero de tabuas inspeccionadas para cada toro por cada espécie

N.° de Tabuas inspeccionadas

N.° de toro Chanfuta Panga-panga Umbila
1 9 14 9
10 14 8
14 13 8
9 18 10
8 18
10 19
17 19
14 14
13 15
15 14
16 10
15 11
8 14
24 9
13 11
11 7
15 12
8 18
13 14
10 10
274

Os pardmetros usados para a avaliagdo dos defeitos de madeira serrada s3o apresentados

na tabela a seguir;

Tabela 3. Parametros usados para a avaliagdo dos defeitos de madeira serrada

Defeito de madeira serrada Parametro de avaliagio

Nés Didmetro do né (cm)

Rachas

Comprimento da racha (cm)

Didmetro do furo (cm)
Adaptado de Melo (1999) ¢ Burger ¢ Richter (1991)

Furos de insectos
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3.4. Processamento de dados

O processamento de dados consistiu nas seguintes operagdes:

1. Célculo de parimetros para a caracterizagdo dos toros e madeira serrada

- Célculo do nimero defeitos por m? de area lateral do toro;

- Célculo do numero defeitos por m? de 4rea de uma das faces das pecas de madeira
serrada;

- Determinagdo de valores médios e intervalos de variagdo dos defeitos;

- Andlise estatistica.

2. Classificagdo de madeira

- Classificagdo de madeira em toro;
3.4.1 Namero de defeito por n’ de drea lateral do toro

Este pardmetro foi calculado para o caso de furos, cicatrizagdes e nos, de acordo com a

seguinte formula;
Dt =Nt/ Al

Onde: Dt = Numero defeitos por m” de 4rea lateral do toro
Nt = Numero total de observagdes por cada tipo de defeito

Al = Area lateral do toro (m?), calculada a partir da seguinte express3o:
Al=2*I1*R *h {2)

Onde: R = Raio a metade do comprimento do toro (m)
h= Comprimento do toro (m)
=314

Devido as especificidades das rachas, para sua caracterizagdo considerou-se a
percentagem de rachas (numero de toros com pelo menos uma racha profunda ou

superficial dentro de cada sub-amostra de toros).

Chichongue, Oscar Jodo Projecto final 22




Caracterizagiio dos defeitos de toros e de madeira serrada de algumas espécies nativas

3.4.2 Nitmero de defeitos por m’ da face superior das pegas de madeira serrada

O célculo do ntimero de defeitos por metro quadrado de madeira serrada foi efectuado

para as rachas, nés e furos de insectos, de acordo com a seguinte férmula:

Dms = Nms/Ams (3)
Onde: Dms = Niimero de defeitos por cada m” de face de madeira serrada;
Nms = Numero de observacdes por cada tipo de defeito
Ams = Area total da face analisada (m?), sendo esta determinada a partir da

seguinte expressdo;

Ams = C*L

Onde: Ams = Area de face analisada (m?)
C= Comprimento da pe¢a (m)

L = Largura da pe¢a a metade do comprimento do toro (m)

3.4.3 Valores médios e intervalos de varia¢do das dimensées dos defeitos

Em cada sub-amostra foi determinado o valor médio e o intervalo de variacio das
dimensdes de cada um dos defeitos (maximo e minimo). A dimensdo média do defeito
em cada sub-amostra de toros e de madeira serrada foi determinado a partir da seguinte
formula;

Dm = Di/N (5)

Onde: Dm = Defeito médio de sub-amotstra de toros ou madeira serrada (¢m)
N =Numero de toros { N=20})
Di = Dimensdo média de defeito de toros ou pegas de madeira serrada de

um toro (cm)
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3.5 Realizaciio de inquéritos as carpintarias

Foram inquiridos 10 trabalhadores de 5 carpintarias nomeadamente a Secama Lda,
Lhanguene Lda, Fersol Lda, Padilha Constru¢des Lda e da Méveis Pandora Lda Para a
selecgdo dos trabalhadores teve-se como critério a experiéncia dos mesmos na area de
processamento de madeira, isto €, baseou-se no tempo de servigo dos trabalhadores de
modo a garantir a credibilidade da informacgdo a ser forecida. O objectivo principal foi
analisar como os trabalhadores entrevistados classificam os defeitos presentes
({frequéncia) nas trés espécies em estudo {chanfuta, panga-panga e umbila) e como estes
influenciam a elaboragiio de produtos de esquadria como a porta, a janela e o aro.
Praticamente, todas as carpintarias abrangidas pelo inquérito dedicavam-se a fabricagfio
de portas, janelas e caixilharia. O anexo 2 apresenta o questionario usado. Em relagfio a

“1 7

frequéncia para os defeitos presentes na madeira considerou-se a pontuagio e para

o0s ausentes’ a pontuagdo “07.

Os dados foram organizados em tabelas de acordo com as respostas dadas pelos
inquiridos. Para a determina¢do da importidncia dos defeitos teve-se como critério a
atribui¢io de pontos por cada defeito, sendo os valores menores correspondentes a
defeitos que mais prejudicam o processo de produgfo e qualidade dos artigos referente a

esquadria.

3.6 Analise estatistica

3.6.1 Comparagdo dos defeitos de toros e de madeira serrada

Com vista a obter resultados mais consistentes foram efectuados comparagles de
defeitos dos toros e madeira serrada das sub-amostras de base e do topo de cada espécie,
usando o teste T. Igualmente foi realizado o teste ANOVA com o objectivo de
identificar se existem diferencgas significativas entre os defeitos nas trés espécies para
madeira em toro e serrada para as sub-amostras de base e para as sub-amostras do topo.

De referir que o parimetro usado para as comparagdes é o niumero de defeitos por m?.
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3.6.2 Correlagio entre defeitos de toros e de madeira serrada

Com base nos valores dos defeitos por unidade de superficie fez-se uma analise de
correlagio entre os defeitos presentes nos toros e os defeitos presentes na madeira
serrada das espécies em estudo. A tabela 4 mostra os defeitos presentes tanto no toro

como na madeira serrada das espécies em estudo.

Tabela 4. Defeitos presentes nos toros € na madeira serrada

Defeitos de toros Defeitos de madeira serrada
Nos Nos

Rachas |77

Furos de insectos Furos de insectos

Tecido de Cicatrizagfio

3.7 Classificagio da madeira

Com base nas normas da A T.IB.T (1982), para a classificagio de madeiras tropicais,
ensaiou-se a classificagio dos toros das trés espécies em estudo. O sistema de
classificagio de toros tropicais estabelecido e promovido pela AT.I.B.T. (1982), tem
em vista a unificacio e codificagio de préaticas empiricas e regras costumeiras
tradicionais de classificagio de madeira. Este sistema tem em conta o somatério e a
significincia do defeito que a madeira podera aparentar na sua superficie assim como o
grau de deterioragio que a madeira podera ter sofrido no momento da classificagio. A
gravidade da incidéncia dos defeitos que determinam a classe de qualidade da madeira €
determinada pelo somatério dos pontos de penalidade que conduzem a um sistema no
qual o toro é classificado em 4 classes (I, IL, III, IV) e duas classes intermediarias (I/11,
1I/TIT).

Para a determinagio de classe de qualidade dos toros analisados, teve-se em conta 0s
seguintes defeitos: curvatura, conicidade, furos, rachas e nés. De seguida serfio
explicados os procedimentos efectuados para determinagdio de cada parfmetro e
atribui¢do do ponto de penalidade, a partir das normas da A T.LB.T. (1982).

Chichongue, Oscar Jodo Projecto final 25




Caracterizagdo dos defeitos de toros e de madeira serrada de algumas espécies nativas

Curvatura
Determinou-se em primeiro lugar a percentagem de curvatura de modo a atribuir o
ponto de penalidade. A determinagdo da percentagem de curvatura foi a partir da

seguinte férmula citada por Egas (2000):

%C=(R/2.54-2)(Dsc/2.54)

Sendo:

%C= Dedugdo da percentagem de curvatura (%)

R= Desvio em relagfo ao eixo central (cm)

a=1 para toros de 2.45 m de comprimento e a=2 para toros de 4,90 m

Dsc = Didmetro sem casca no extremo menor do toro {cm)

De acordo com a norma citada pela AT.L.B.T. (1982), a atribui¢do dos pontos de

penalidade de toros com curvatura no meio tem se em conta 0 seguinte;

- Para valores de percentagem de curvatura entre 2 4 5% a penalidade corresponde a
.

- Para valores de percentagem de curvatura entre 5 4 8% a penalidade corresponde a
g

De acordo com os resultados obtidos, os toros apresentavam valores de percentagem de
curvatura inferiores a 2 %, e adequou-se para estes casos a penalidade “1”.
Conicidade

E expresso em percentagem e determinado a partir da seguinte formula;

Conic = [(D1-D2)/L]*100 (7)
Onde;
Conic = Conicidade (em percentagem)
D1= Difmetro da base (m)
D2= Diametro do topo (m}
L= Comprimento do toro {m)
Com base no valor da conicidade atribui-se o ponto de penalidade para o toro da

seguinte forma;
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- Para valores da conicidade menores que 3% a penalidade corresponde a “07;

- Para valores da conicidade superiores que 3% a penalidade corresponde a “17;

Furos
Os pontos de penalidade s@o baseados no grau de incidéncia (nimero de furos) no toro

de acordo com o seguinte procedimento:

- Para toros com um furo a penalidade é “27;
- Para toros com dois furos a penalidade é “37,
- Para toros com trés furo a penalidade é “4”;

- Para toros com quatro ou mais furos a penalidade € “5”.

Rachas
A atribui¢fio de pontos de penalidade depende do nimero de rachas presentes no toro

sendo que para o presente trabalho teve-se em consideragdo o seguinte;

Pelo menos uma racha superficial na base e no topo = Penalidade 1

Pelo menos uma racha superficial + uma profunda na base e racha superficial no topo =
Penalidade 2

Racha profunda na base e no topo = Penalidade 3

Racha superficial + profunda na base e sem racha no topo = Penalidade 2

Nbs
Determinou-se a percentagem que o né ocupa no toro e a partir deste valor atribuiu-se o
ponto de penalidade do toro em questdio. A formula abaixo foi usada para determinagio

da percentagem que o nd ocupa no toro;

%N =[3" Dni/ L, ]*100
i=1

Onde:
%Nos = Percentagem de nds no toro
Dni = Didmetro de cada um dos nés do toro
L = Comprimento do toro

n = Nimero de nds no toro
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Com base nos nés a atribui¢iio dos pontos de penalidade seguiu o seguinte critério:

- Somaténio do didmetro de ndés em percentagem até 3% a penalidade corresponde a
ey

- Somatério do didmetro de nés em percentagem entre 3.1 4 6% a penalidade
corresponde a “4”.

- Somatério do didmetro de nés em percentagem entre 6.1 4 10% a penalidade

corresponde a “6”.

Em caso de existéncia de nés mortos acrescenia-se para cada caso 2 pontos, de acordo

com o somatdrio da percentagem do didmetro dos nés.
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4, Resultados e Discussio

A presente epigrafe consiste na apresentagio e andlise dos resultados do trabalho,

especialmente:

- Caracterizago dos defeitos de toros e madeira serrada;

- Comparagdo dos defeitos entre espécies e entre a posi¢do do toro e madeira serrada no
tronco de cada espécie;

- Andlise dos resultados do inquérito as carpintarias;

- Ensaio de normas de classificagdo de toros;

- Estratégias de maneio dos defeitos.

4.1 Caracterizagio dos defeitos na madeira

A recolha de dados nas serragdes forneceu toros cujos os didmetros variam de 29 4 77.5
cm e os comprimentos de 208 4 498 cm (Tabela 8 do Anexo 3). Foram identificados
como defeitos presentes nos toros das trés espécies em estudo, as rachas (na base e topo
do toro) divididas em superficiais e profundas, os furos, curvatura, conicidade,

ovalidade, cora¢do anormal, cicatrizagdes, nés vivos € nés mortos. Na madeira serrada

identificaram-se rachas superficiais e rachas profundas, furos, nés vivos e nés mortos

como defeitos presentes nas trés espécies. Estas constatagdes vdo de acordo com
AT.IB.T. (1982), que destaca os nos, curvatura, conicidade, rachas, fendas, furos de
insectos, coragdo anormal, ovalidade, corcunda, cicatrizagSes, como defeitos
caracteristicos das espécies nativas que ocorrem em florestas africanas. Dos defeitos
identificados a ovalidade e coragdo anormal n3o foram alvo da caracterizagdo visto que

0§ mesmos eram muito pouco frequentes nos toros usados para a recolha de dados.

Rachas

Nos toros as rachas profundas sdo mais frequentes que as superficiais (Tabela 5) o que
ndo ¢ desejavel pois este defeito influéncia a qualidade da madeira serrada como mostra
a figura 6 (Anexo 10). Em relagio a madeira serrada nfo ha uma tendéncia clara de
variagio de rachas com a espécie ou posi¢do do toro nos toros de cada espécie (Tabela
6).
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Tabela 5. Frequéncia de defeitos de madeira em toro

Espécie | Base/topo | RBp | RBs RTp RTs Furo Cic NV NM

80 40 80 50 0.00 0.07 0.01 0.01
1 80 70 80 80 0.02 0.07 0.06 | 0.02

80 60 90 70 004 [ 021 | 005 | 017
2 90 90 80 80 0.05 | 060 | 003 | 0.02

80 80 70 80 0.20 0.07 0.12 | 0.00

3 100 70 80 80 0.12 0.00 0.16 | 0.02

Onde: E= espécie (1=chanfuta, 2= panga-panga e 3= Gmbila), B/T= base ou topo; RBp = racha na
base profunda; RBs =racha na base superficial, RTp =racha no topo do toro profunda; RTs = racha no
topo superficial Cic = Cicatrizagfo; NV = nd vivo, NM= né morto;

Praticamente para todos os casos, pelo menos 80% dos toros de cada sub-amostra
apresentaram rachas profundas nos toros como mostra a tabela 5. Como consequéncia,
as sub-amostras de madeira serrada registaram igualmente elevada percentagem de

pegas com rachas (58% de pegas registaram rachas).

Tabela 6. Frequéncia de defeitos de madeira serrada

E BIT Rp Rs NV NM Furo
0.28 0.23 0.35 0.38 0.55
1 0.62 0.63 0.91 0.47 0.76
0.57 0.28 0.38 0.22 1.03
2 0.9 0.34 0.27 0.22 0.49
0.24 0.15 3.18 0.31 0.53
3 0.2 0.08 3.91 0.13 2.82

Onde: E= espéeie (1=chanfuta, 2= panga-panga 3= umbila), B/T= base ou topo;

Rp = racha profunda; Rs = racha superficial, NV = né vivo; NM = n6 morto,

Esta observagdo coincide com os resultados do inquérito as carpintanas (Tabela 8)
segundo os quais as rachas sdio defeitos frequentes na madeira serrada. Contudo a sua
relevancia na elaboragio de esquadria reduz-se bastante devido provavelmente ao uso

de técnicas de elabora¢io adequadas (Tabela 9).

As rachas profundas sdo mais frequentes tanto nos toros da base como do topo da
chanfuta e umbila, em comparagdio com a panga-panga (graficos 1 e 3 do Anexo 4).
Entretanto a andlise estatistica revelou que ndo ha diferengas significativas na
frequéncia de rachas profundas entre toros de base e do topo nas trés espécies (Anexo
5).

Em termos de incidéncia (valores médios) as rachas profundas apresentam valores

maiores nos toros da base de chanfuta (17.5 cm). As rachas profundas do topo aparecem
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com valores maiores no topo da chanfuta ¢ panga-panga. Na madeira serrada as rachas
profundas apresentam-se maiores na panga-panga e umbila onde se destaca a madeira
serrada da base da panga-panga com um valor médio superior a4 31 cm (Anexo 6). Um
facto interessante € que a maior parte das rachas presentes nos toros sio relativamente
curtos (graficos 1, 2, 3,e 4 do Anexo 4) o que é desejavel, permitindo assim a redugio
do seu efeito na madeira serrada, coincidindo assim com os resultados do inquérito as

carpintarias (Tabela 9) onde a importancia das rachas é relativamente menor.

Furos

Apresentam-se em ordem decrescente de frequéncia tanto para toros da base como do

topo de umbila, panga-panga e chanfuta (Tabela 5). De referir que ha vérios toros e
pegas de madeira serrada que ndo apresentaram furos (Anexo 3). De forma geral a
frequéncia de furo ¢ baixa, o que coincide com os inquéritos que o consideram um dos
defeitos menos importantes (Tabela 8) e contudo o seu efeito é relevante na elaboragio
de esquadria (Tabela 9). A correlagdo de Person & 5% de significincia revelou que
existe uma correlagiio positiva entre os defeitos presentes nos toros e os presentes na

madeira serrada (Tabela 13 do Anexo 7), excepto para os toros de base da chanfuta.

A madeira serrada de toros de topo da umbila apresenta maior frequéncia de furos
(Tabela 6), razdo pela qual o teste T-student a nivel de significincia de 5% confirmou a
existéncia de diferengas significativas entre a madeira serrada da base e do topo (Tabela
3 do Anexo 5).

Os valores médios dos defeitos sd30 maiores nos toros da base e do topo de umbila. O
valor médio que se destaca é da base com 3.75 cm e na madeira serrada os valores
médios sfio maiores na panga-panga evidenciando-se na madeira serrada da base com
1.21 cm; A maior parte de furos apresentaram didmetro inferior a 1 cm como mostra o
grafico 8 (Anexo 4).

A andlise de varidncia (4 5% de significancia) de furos na madeira em toro e serrada
entre as trés espécies demostrou que ndo ha diferengas significativas nos valores dos
furos para os toros das trés espécies. O teste de Duncan 4 5% de significincia mostrou
que ha diferencas significativas entre a madeira serrada da chanfuta e panga-panga

quando comparadas com a umbila (Tabela 6 do Anexo 7).
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Nés vivos

A frequéncia de nés vivos na umbila é muito maior que na chanfuta e panga-panga,
tanto nos toros como na madeira serrada (Tabela 5 e 6), confirmando assim a correlagéo
de Person a 5% de significAncia que mostrou coeficientes de correlagdo maiores em
relagdo as outras duas espécies e os resultados da correlagfo entre defeitos dos toros e
da madeira serrada revelaram haver uma correlagdo positiva (Tabela 13 do Anexo 7).
Como se pode obsewar nos dados da tabela 6, a maior diferenca entre a umbila e as
outras espécies em relacdo aos nds vivos observa-se na madeira serrada do topo da

umbila.

O teste T-student indica que ndo ha diferengas significativas na frequéncia dos nds
vivos nos toros e madeira serrada da base e do topo das trés espécies (Anexo 7), mas a
analise de varincia mostrou que ha diferengas significativas entre as trés espécies e o
teste de Duncan a 5% de significincia mostrou que ha diferengas-significativas nos nés
vivos na madeira serrada da umbila quando comparada com a chanfuta e panga-panga
(Tabela 6 do Anexo 7).

Os valores médios dos nés vivos sdo maiores nos toros do topo de umbila com valor

médio de 2.48 cm. Na madeira serrada os valores médios sfio maiores na madeira

serrada do topo da chanfuta com valor médio de 1.55 cm (Anexo 6); A maior parte de

nos tem didmetro inferior a 2 cm para a madeira serrada das trés espécies (grafico 10 do
Anexo 4). Este facto confirma mais uma vez os resultados dos inquéritos segundo os
quais apesar da grande importéncia dos nés como defeitos (Tabela 8) a sua relevincia

na elaboragdo de produtos de esquadria é limitada (Tabela 9).

Nés mortos

De forma geral 0 né morto é menos frequente que ¢ nd vivo, tanto nos toros como na
madeira serrada, como mostram as tabelas 5 e 6. Por sua vez a frequéncia de nés mortos
nos toros de panga-panga é maior que nas restantes espécies de acordo com a tabela 6 e
o grafico 11 do anexo 4. O contrario se regista na madeira serrada, onde a frequéncia de
no6s mortos € maior na chanfuta que as restantes espécies (Tabelas 6 e o grafico 12 do
Anexo 4). A chanfuta se evidencia como espécie com maior numero de nés mortos

(grafico 12 do anexo 4). A correlagio de Person 4 5% de significincia revelou que
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existe uma correlagdo positiva entre os defeitos presentes nos toros e os presentes na

madeira serrada (Tabela 13 do Anexo 7), excepto para os toros de base da umbila,

Os valores médios dos nés mortos sfio maiores na madeira em toro da base da chanfuta
cujo valor médio € de 1.55 cm e na madeira serrada se destaca a madeira de umbila por
apresentar maiores valores especialmente para a madeira serrada da base da umbila com
um valor médio de 1.97 cm (Anexo 3). A pouca relevancia do né morto é confirmada
pelo pequeno valor de didmetro médio que nfio ultrapassa 2 cm {Anexo 6). Por outro
lado a maior parte dos nés mortos nos toros tem didmetro inferior a 4 cm ¢ inferiores a 2
cm para a madeira serrada das trés espécies conforme mostram os gréaficos 11 ¢ 12
(Anexo 4). Este facto confirma os resultados dos inquéritos segundo os quais os nés tem
pouca importincia como defeito (Tabela 8) e pouca influéncia tem na elaboragdo da
esquadria (Tabela 8).

A analise estatistica com base no teste T-student a4 5% de significincia indica que nfo
ha diferengas significativas para toros e madeira serrada da base e do topo das trés

espécies quanto a frequéncia de nés mortos.

A andlise de variagdo indica que ha diferenga significativa entre as trés espécies em
termos de frequéncia de nds mortos na madeira serrada. Por sua vez o teste de Duncan a
5% de significAncia mostrou que ha diferengas significativas para a madeira serrada de
chanfuta e de umbila, e o0 mesmo teste mostrou ndo haver diferengas significativas entre
a madeira serrada de panga-panga e as restantes espécies sendo a chanfuta a espécie que

apresenta maior numero de nés mortos (tabela 6 do Anexo 7).

Cicatrizagdes

A cicatriza¢io ¢ um defeito pouco frequente nos toros, houve casos em que ndo foi
observado na mator parte dos toros das sub-amostras, como pode se apreciar nas tabelas
1 4 3 do anexo 3. Este defeito ndo foi identificado em pegas de madeira serrada, o que
coincide com os resultados do inquérito (Anexo 8) onde nio se identificaram
igualmente as cicatrizagdes: isto deve-se a que este defeito ocorre normalmente na
periferia de toro, afectando normalmente apenas os cantos das pegas de madeira serrada

(figura 4 do anexo 10).
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Os toros de panga-panga apresentam maior frequéncia de cicatrizagdo que as restantes
espécies destacando-se os toros de topo com maior frequéncia (Tabela 5), o que foi
confirmado pela andlise de varidncia onde o teste de Duncan a 5% de significincia
mostrou haver diferengas significativas entre a madeira do topo da panga-panga e as
restantes espécies (Tabela 6 do Anexo 7). O Teste T-student & 5% de significincia
confirmou igualmente a significincia de diferencas de frequéncias de cicatrizagéio entre

toros de base e do topo da panga-panga como mostra a tabela 6 do (Anexo 5).

Os valores médios do comprimento e largura da cicatrizagdo sdo malores na panga-
panga e se destaca a madeira em toro do topo com os maiores valores cujos valores s3o
30.8 e 12.5 cm respectivamente (Anexo 6). Por outro lado a maior parte das
cicatrizagBes tem didmetro inferior a 10 c¢cm para as trés espécies conforme mostra o

grafico 13 (Anexo 4).
Conicidade
A tabela a seguir apresenta os valores médios de conicidade obtidos em cada sub-

amostra.

Tabela 7. Percentagem da conicidade

Espécie

Chanfuta

Panga-panga

Umbila

Base

2.279

1.797

2.840

2917

3.165

Topo 2.954

Os maiores valores registam-se para a madeira de topo da umbila e em relagdo a base o
maior valor destaca-se também da umbila. Em todos os casos o valor de conicidade é

superior a 1.7%.

Curvatura

Do total de 60 toros caracterizados apenas 12 toros sdio os que se apresentavam com
curvatura ligeira que na sua maioria ndo ultrapassava os 1.68% de curvatura. Na sua
maioria os toros de topo da umbila sdo os que se destacaram com 4 toros cujos valores
de curvatura variam entre 0.94 a 1.57% {Tabela 4 do Anexo 3). O maior valor da

curvatura foi observado na madeira de topo de umbila com 1.68% (Tabela 4 do Anexo
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3). Por outro lado a umbila apresenta um elevado numero de toros com curvatura no

topo (graficos 15 Anexo 4).

4.2 Andlise dos resultados do inquérito as carpintarias

Neste ponto serdo apresentados os resultados obtidos dos inquéritos efectuados as
carpintarias tendo em vista a classificacdo dos defeitos e determinagdo da importéncia

dos defeitos presentes na madeira das espécies em estudo.

4.2.1 Classificacgido dos defeitos

Tabela 8. Classificagdo dos defeitos
Defeitos Chanfuta | Panga-panga Umbila
Nés 90 90 90
Fendas 90 80 60
Rachas 100 90
Apodrecimento 90 100 80
Furos de insectos 70 70 50
Variagdo da serragem 30 10 10
Empenamento 50 60 70
Silica 20 20
Brancura 20 10 0

Os resultados obtidos indicam que a maior parte de defeitos frequentes e mencionados
pelos entrevistados (nds e rachas), coincidem com os identificados na caracterizagio de
defeitos de madeira serrada por aparéncia, apresentados na epigrafe 4.1 do presente
trabalho.

Para além dos defeitos mencionados anteriormente, os respondentes das carpintarias
também mencionaram a variagdo de serragem, o empenamento, a presenca de silica e
brancura como defeitos possiveis de ser identificados na madeira das trés espécies. De
acordo com as entrevistas realizadas, o rachamento, os noés, fendas e apodrecimentos
sdo defeitos caracteristicos destas espécies apresentando maior percentagem (situada
entre 90-100%) e os defeitos menos notdveis destacam-se a brancura, a presenca de

pedras com (excepgdo da chanfuta) e a variagdo de serragem (20-30%).
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4.2.2 Importincia dos Defeitos

Dos defeitos mais frequentes nas duas espécies usadas para a elaborag@io de esquadria, a
alteragdo da cor, Silica e brancura para a chanfuta e as rachas para a umbila s3o
praticamente os defeitos mais importantes na elaboragdo de esquadria (Tabela 9). Entre
os defeitos menos importantes para as duas espécies destacam-se os nds, fendas (ao

longo da face das pegas).

Tabela 9. Importincia dos Defeitos

Chanfuta Umbila
Defeitos Aro Porta Janela Porta Janela
Nés 3 20 26 12 1 13
Fendas 36 23 27 23 18 18
Rachas 26 18 18 26 23 24
Alteragdo da cor 57 32 29 21 19 17
Apodrecimento _ 46 27 30 25 19 21
Furos de insectos KN | 27 26 25 22 23
Variagéo da serragem 57 32 28 29 23 24
Empenamento _ 54 27 25 28 20 23
Silica 34 30 22 29 23 24
Brancura 57 32 29 29 23 24

No anexo 8 ¢ apresentada informacgdo detalhada sobre a classifica¢do e importancia dos

defeitos nas trés espécies em estudo.

4.3 Classificagcdo da madeira

Para adequar a qualidade da madeira as necessidades dos consumidores, existem
normas de classificagfio que distribuem as pecas produzidas em classes de qualidade.
Segundo a norma Brasileira NBR 9480 para a classificagiio de madeira serrada de
folhosas citada pela http://www.remade.com br/revista/materia php?edicao=68&id, a
classificagdo por defeitos, que também ¢ conhecido como classificagdo por aparéncia,
pressupde que a peca de madeira serd utilizada nas dimensdes originais, portanto ndo
serd sujeita a ser recortada em outras dimensdes correspondentes aquelas requeridas

pelo uso final.
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Classifica¢do de toros

Usando a norma apresentada pela A.T.I.B.T. (1982), para a classificagio da madeira
proveniente dos trépicos, com base na incidéncia dos defeitos, do total de 60 toros
caracterizados 47 toros foram enquadrados na 1° classe, 10 na 2° classe e 3 na 3* classe.
A tabela 10 ilustra a distribuigio em cada classe dos toros de acordo com o

agrupamento em toros provenientes da base ou do topo.

Tabela 10. Classificagio de toros
E BIT Classe 1
9

1
1
2
2
3

3 T 5 1
E= espécie (1=chanfuta, 2= panga-panga 3= umbila); B/T= base ou topo;

A maior parte da madeira em toro foi agrupada na primeira classe o que significa que,
de acordo com a norma citada pela A T.1.B.T. (1982), os defeitos presentes nestes toros
pouca influéncia exercem na qualidade da madeira em toros das trés espécies, contudo é
importante a aplica¢dio de certas estraie’gias de maneio adequado de defeitos de modo a

elevar ainda mais a qualidade da madeira em toro.

No anexo 9 apresenta-se a informagdo detathada que conduziu a determinagdo da classe

de qualidade dos toros.
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4.4 Estratégias de maneio sustentavel e racional de defeitos

A identificag3o e localizagdo dos mais importantes defeitos na madeira, pode ajudar a
maximizar a taxa de aproveitamento de pegas de modo a que se atinja igualmente’
melhor qualidade e produtividade. As arvores € os toros apresentam caracteristicas
variadas, 0 que faz com que as técnicas e métodos de maneio sejam bastante diferentes
dependendo do produto a ser obtido. De seguida serdo apresentadas algumas formas

para o maneio de alguns defeitos que foram alvo da caracterizagdo neste trabalho.

Rachas

Os resultados apresentados na epigrafe 4.1 indicam que as rachas sdo defeitos
importantes para as trés espécies. Estes defeitos se destacam na madeira em toro de topo
da chanfuta e umbila. As rachas profundas sdo igualmente mais frequentes na madeira
serrada do topo da chanfuta e de panga-panga. Este facto pode estar associado ao facto
das serragfes nfio exercerem nenhum tipo de controle sobre o armazenamento de
madeira em toro no patio. Deste modo para se evitar tais inconvenientes é importante
que seja feito monitoramento em armazenamento correcto da madeira em toro. De
referir que as rachas observadas na madeira serrada € resultados das rachas dos toro,
pois a avaliagdo dos defeitos de madeira serrada foi efectuada imediatamente apds a

serragem.

Brown e Bethel (1987) citados por Egas (2000) mostram que 0s seguintes métodos sio

validos para reduzir a incidéncia de rachas nos topos.

- Controlo de inventario — Se forem efectuados planos cuidadosos para ter inventario
menor de matéria prima durante os periodos calidos e secos, o tempo médio que cada
toro permanecera no patio serd reduzido e portanto havera menos degradagdo. Para tal
deve-se ter cuidado de ir processando os toros seguindo uma sequéncia légica, optando

pela madeira que mais tempo no patio tiver,

- Manter os toros himidos — com a aspersdo da madeira em toro com 4gua criam-se
condigbes para evitar ou diminuir a intensidade de secagem e o surgimento de rachas é

pouco provavel, mesmo nos periodos muito quentes;
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- Cobertura dos topos — consiste em cobrir os topos dos toros com um material que
retarda a saida de hurmdade, entre os materiais que podem ser utilizados com
efectividade estdio os pigmentos de pastas de azeite, o azeite fixador e as cepas
higréscopicas, Também podem se recorrer a tintas, vemnizes comuns, mas estes
materiais tem a desvantagem de ter pouco efeito e como forma de garantir o sucesso

com este método deverdo ser aplicadas varias vezes.

Egas (2000) acrescenta que a localizagdo do patio em zonas com boa condi¢des de
ventilagdo e a disposigio das pilhas sdo formas praticas para a evitar ou reduzir a
incidéncia directa dos raios solares sobre os topos dos toros no patio que em grande
parte estas medidas contribuem para reduzir a possibilidade de surgimento de rachas

nos toros,

Outra forma de maneio de rachas é a aplicagio de procedimentos adequados de
serragem e por sua vez Egas (2000), afirma que se 0 extremo do toro tiver um conjunto
de rachas ou ndés muito concentrados recomenda-se que se coloque o toro de tal modo
que os defeitos em questdo estejam na face do primeiro corte ¢ paralelos ao corte e

deverd serrar o lado onde se localizam os defeitos até atingir e passar os defeitos.

Tecido de cicatrizagfo

A panga-panga ¢ a espécie mais afectada pela cicatrizagfo, tendo apresentado maior
frequéncia na madeira em toro do topo. Quando este defeito se manifesta ao longo do
toro as suas consequéncias s30 mais notaveis ao longo das pegas de madeira serrada
(figura 4 do Anexo 10). Para reduzir os efeitos deste defeito Burger e Richter (1991),
recomendam que se evitem injurias mecénicas externas, pois este tecido anormal
provoca uma heterogeneidade no material, que afecta as propriedades fisicas e
mecanicas e prejudica a aparéncia das pegas.

htip://www.conhecendoamadeira. comldefeitos.htm, acrescenta que € importante

seleccionar melhor a direccdo de abate de modo a ndo provocar ferimentos nas outras

arvores existentes durante a queda da arvore.
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Furos de insectos
A umbila foi a espécie que apresentou os maiores valores de furos nos toros do topo e

os resultados dos inquéntos as carpintarias mostram que este defeito tem assumido
papel decisivo na elaboragfio da esquadria pois prejudica em grande parte a qualidade

das portas, aros e janelas.

Os insectos xilofagos sdo causadores da abertura de orificios caracteristicos, causando a
destruigdio completa ou parcial da madeira. O tratamento da madeira oferece a este
material relativa protecgdio. Para combater o desenvolvimento destes agentes
destruidores da madeira que em grande parte afectam a madeira de folhosas, Melo
(1999) recomenda a pincelagem da madeira e pulverizagdo de modo a evitar o

desenvolvimento de insectos xil6fagos.

Na serragem de toros com galeria de larvas de insectos Egas ( 2000), recomenda que os
toros devem ser cortados de tal modo que as faces limpas sejam serrada primeiro e a

face ou faces defeituosas ao final.

Nos

Os nds vivos sio defeitos frequentes para os toros assim como para a madeira serrada
das trés espécies enquanto que os nés mortos se destacam mais na madeira serrada das
trés espécies em estudo. Em relag3o aos nds vivos destaque & para a madeira em toro €
serrada da umbila por apresentar os matores valores de frequéncia que as outras
espécies. Enquanto que os nés mortos se salientam nos toros de base de panga-panga e
na madeira serrada da chanfuta. Melo (1999) explica a diferenga de frequéncia de nés
entre espécies afirmando que a nodosidade da madeira ndo s¢ difere de espécie para
espécie, como também pelo comportamento fisiolégico dos ramos ao longo da vida da
arvore, isto €, algumas espécies revelam propensfio para soltarem os ramos que nio
desempenham fungdo fisiolégica activa (facil desrama natural) enquanto que outras
conservam 0s ramos aderentes ao fuste (dificil desramagdo natural). Amaral (1967),
salienta que a resolu¢do do problema de nos devera ser baseada na adopgdo de técnicas
culturais que possibilitem obter maiores volumes de madeira isenta de nds ou com nés

pouco volumosos.
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Quando este defeito ndo for possivel controlar na floresta podera se adoptar certas
estratégias de processamento que possibilitem reduzir os efeitos deste defeito na
madeira serrada. Nestes casos Vignote e Peris (1996), recomendam que, para os toros
que apreseniem nos ao longo do seu comprimento, como forma de evitar a depreciagfo
das pegas de madeira serrada, o tipo de equipamento a usar ¢ importante para
determinar a situagdo e o tamanho dos nds. Os cortes tangenciais originam pegas com
nos circulares pequenos pelo que muitas vezes, com a serragem radial se conseguem

maior percentagem de pecas sem nos.

Podriddes

De acordo com os inquéritos as carpintarias este defeito foi identificado como

importante para as trés espécies e quando n3o contornado durante a serragem pode
prejudicar em grande parte a elaboragdo da esquadria e deste modo surge a necesstdade
de controla-lo. Amaral (1967), afirma que para evitar o desenvolvimento de fungos que
ocasionam podriddes é essencial secar rapidamente a madeira, depois de transformada,
até conter um teor de agua inferior a 20% e protege-la para ndo absorver humidade. E
no patio de toros recomenda ainda o recurso a fungicidas especificos de modo a reduzir

o ataque pelos fungos.

Conicidade

A conicidade é acentuada na madeira em toro do topo para as trés espécies. Segundo
Willits citado por Egas (2000) ao serrar toros muito c¢onicos geralmente perde-se grande
quantidade de madeira em forma de costeiros na serra principal e em forma de outros
subprodutos no corte longitudinal na canteadora. Como medida para incrementar o
rendimento volumétrico recomenda-se o processamento de toros relativamente curtos,
com comprimento suficiente para produzir madeira serrada com dimensdes que

cumpram as especificages do mercado.
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Outros maneios de defeitos usando técnicas de serragem

A distribuigdo dos defeitos pode ser tal que um grupo de defeitos como cicatrizagdes,

furos e nos estejam concentrados numa ou mais faces do toro ( faces defeituosas).

Neste caso Egas (2000) recomenda os seguintes procedimentos de serragem:

- Em relagdio aos toros com muitos defeitos que ndo possuem graus altos de qualidade
podem ser serrados com maior eficiéncia a 1-3 e aconselha a serragem em 1-2-3-4 ¢ 1-
3-2-4 de acordo com a figura 3, de modo a obter maior volume e madeira serrada de alta
qualidade respectivamente. No caso de existir somente uma face limpa, o ideal € cortar
primeiro esta face e ajustar o regulador de conicidade para que esta seja cortada em

paralelo.

- Se duas faces adjacentes sdo de boa qualidade e as restantes duas tem defeitos, os toros
devem ser colocados com as duas faces defeituosas nas posi¢des 1 e 2 de acordo com a
figura 3. A esta face efectua-se a limpeza e, algumas vezes, corta-se uma ou duas de
25mm ou menos. Para eliminar a conicidade corta-se estas faces. E as faces 3 ¢ 4 de
acordo com a figura 3, devem ser cortadas com maior espessura sem necessidade de

utilizar o regulador de conicidade;

Cara do primeiro corte 1

4

Figura 3. Numeragéo das faces dum toro para a serragem

- Toros com cicatrizes recomenda-se que sejam colocados no carro com esses defeitos
entre as posi¢des 1 e 4, a um dngulo de aproximadamente 45° a uma perpendicular em
relag@io a uma vertical que passa pelo centro do toro. Este procedimento tende a colocar

0 defeito numa posigdo em que sera eliminado na canteadora. Se as faces mais distantes
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do defeito forem limpas podem ser serradas primeiro de tal maneira que o defeito em

questdo ocupe em ultima instancia a diagonal entre as duas faces;

- Os toros com podriddo no centro ou toros com coragio deteriorado serram-se de tal
maneira que o coragdo nfo comercial se elimine. Quando a podriddo estiver préxima da
periferia, 0 toro orienta-se de tal maneira que o defeito pode ser restringido a uma so

tabua e a face mais proxima ao defeito € serrada no final;

- Os toros com galerias de larvas de insectos devem ser cortados de tal maneira que as

faces limpas sejam serradas primeiro e a face ou faces defeituosas ao final;

- Em toros que tenham faces de alta qualidade, estas cortam-se paralelas (utilizando o
regulador de conicidade) até que diminua a qualidade das pecas obtidas, antes de que se
cortem as faces de baixa qualidade. As faces de baixa qualidade pode-se realizar a
limpeza sem utilizar o regulador de conicidade e depois podem ser viradas
imediatamente no carro, para cortar as faces limpas, ndo se deve cortar nenhuma tdbua
das primeiras antes de que as faces boas comecem a proporcionar tabuas de baixa
qualidade. Se s6 existir uma face limpa, o toro sera colocado no carro com a face limpa

na posi¢do 3 e sera cortado a 1-3-2-4 ou 1-2-3-4 da figura 3.

O Maneio de defeitos presentes nos toros permite melhorar a qualidade das pegas de
madeira serrada produzidas de toros deteriorados devido a presenca de defeitos de varia
ordem resultando em maior rentabilidade volumétrica e consequentemente em maior

valorizagdo da madeira serrada no mercado.
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5. Conclusdes e Recomendacdes

5.1 Conclusdes

De acordo com os resultados obtidos ¢ possivel concluir que:

- As cicatrizagdes, rachas, furos, nés, conicidade e curvatura sdo defeitos presentes na
madeira em toro € na madeira serrada das trés espécies destacam-se as rachas, furos de

insectos e nos como defeitos presentes;

- Na madeira em toro das trés espécies as rachas sfo os defeitos mais frequentes e em
relagdo a madeira serrada, na chanfuta destaca-se os furos na madeira do base e os nos
vivos na madeira do topo, na panga-panga destacam-se as rachas profundas e na umbila

destacam-se os nés vivos como defeitos mais frequentes;

- Na madeira serrada identificaram-se como defeitos presentes, durante a recotha de
dados, as rachas, furos de insectos e nés confirmando em certo grau o questiondrio as
carpintarias apesar de os considerar defeitos menos importantes pois os mesmos nio

influenciam os trabalho da elaboragiio da esquadria;

- O teste “T” revelou que de todos os defeitos presentes na madeira em toro da base e do
topo das trés espécies, apenas as cicatrizagdes na panga-panga e furos na umbila foram
os defeitos que apresentam diferencas significativas. A andlise de varifincia entre as trés
espécies mostrou haver diferencas significativas entre a madeira em toro da base e do

topo das trés espécies.

- Da correlagdo de Person a 5% entre os defeitos da madeira em toro e da madeira
serrada (furos e nos), constatou-se que a correlagio, em grande parte era positiva, 0 que
significa que os defeitos presentes na madeira em toro tem influéncia directa na

qualidade das pegas de madeira serrada,

- Do ensaio da classificagio da madeira em toro usando a norma apresentada pela
A.T.LB.T. (1982) resultou que 78,3%, 16,7 % e 5% da madeira em toro foi classificada
como de primeira, segunda e terceira classe respectivamente, apesar de se ter observado

abundincia de alguns defeitos como rachas e nés.
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- As principais estratégias de maneio aplicaveis para as trés espécies sdo a adopgdo de
técnicas culturais que permitam obter maior volume de madeira isenta de nds, evitar
injirias mecdnicas e melhor escolha da direcgdo de abate de modo a evitar o surgimento
de cicatrizagGes. A pincelagem e pulverizagdo reduzem a incidéncia de furos de
insectos. Na serragem dos toros destas espécies € importante a escolha dos melhores

procedimentos de serragem de acordo com o tipo ¢ localizagfio dos defeitos.

5.2 Recomendacdes

Com base nos resultados recomenda-se:

- Estudos futuros sejam feitos considerando a proveniéncia da madeira e tempo de
permanéncia dos toros tanto na floresta como no pétio de toros visto que estes factores

concorrem para a incidéncia de defeitos na madeira;

- Estudos adicionais sobre a caracterizagdo de defeitos devem ser feitos para outras
espécies nativas de modo a desenhar estratégias de maneio e particular atengo deve ser

centrada para as espécies que nunca foram alvo de estudo no pais;

- Que se fagam estudos com base em inquéritos mas profundos que permitam analise
profunda dos defeitos de espécies nativas de modo a compreender a sua relevancia, e
deste modo serd possivel propor estratégias tanto a nivel de maneio como de

processamento industrial no mercado;

- Incentivar as serrag@es contemnpladas no estudo a ensaiarem as medidas de maneio de

defeitos propostos no presente trabalho;

- Incentivar os proprietarios das serragdes a fazerem registos de defeitos
caracteristicos das espécies processadas em cada unidade industrial de modo a

fornecer uma base de dados sobre os defeitos das espécies nativas;

- Que se faga classificacdo de madeira em toro com base em outras normas de
classificagdo da madetra tropical de modo a confrontar com os resultados obtidos neste
trabalho.
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Anexo 1. Caracteristicas gerais de chanfuta, panga-panga e umbila

Tabela 1. Resumo das caracteristicas gerais de chanfuta, panga-panga e umbila

Chanfuta

Panga panga

Umbila

Nome

cientifico

Afzelia
Weiw.

quanzensis

Millettia  stuhimanwii

Taub.

Pterocarpus angolensis
DC.

Nome

comercial

Chanfuta

Panga-Panga, Jambire

Umbila

Familia

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Sub-

Familia

Caeselpinodae

Caeselpinodae

Caeselpinodae

Regifio de

origem

Quénia, Madagascar,
Mog¢ambique,
Somalia, Republica da
Africa de Sul e
Tanzania

Congo,
Mogambique,
Zaire -
Qeste de

Camarges,
Gabio,
Tanzinia,
Centro e
Africa.

Mogambique, Zimbia,
Zimbabwe,  Republica
da Africa de Sul ¢

Tanzéinia

Madeira

Madeira castanho-
clara quando fresca,
castanho avermelhado
quando muito seca,
com veios de tecido
parenquimatico de cor
mais leve. Densidade
seca a0 ar situa-se
entre 692 a 790 kg/m’,
De facil
trabalhabilidade e de
grande duragio

Madeira escura, com
veios quase pretos e
manchas de cor
castanho intenso,
pesada, dura e
resistente a insectos,
dificil de trabalhar,
grio fino e textura
pouco uniforme. A
densidade seca ao ar
situa-se entre 599 a
635kg/m’

Madeira
castanho
desde

com cerne
variando
castanho-claro
levemente rosado a
castanho €SCuro.
Apresenta gra ondulada
e textura pouco
uniforme grosseira. A
densidade seca ao ar situa-
se entre 465 a 700 kg/m’.
Madeira muito duravel,
resistente ao ataque de
insectos, fungos e
agentes xilofagos

Secagem

Razoavelmente facil e
rapida dependendo do
didmetro da pega

Razoavelmente facil
mas lenta

Muito facil de secar

UtilizagGes

Construgdo de barcos,
caixas, pontes,
material de escritorio,
canoas, mobilia,
materiais de edificios,
mesas e armarios de
cozinha.

Carpintaria  exterior;
constru¢io Naval,
construgdes pesadas;
esculturas;
marcenaria,
mobiliario;  parquet
mosaico, travessas de
caminhos-de-ferro;
pavimentos;
decoragdo de
interiores; placagens;
pontes,  vigas e
barrotes

Madeira excelente para
marcenaria € carpintaria.
Propria parta folheados
decorativos, construgio
civil e naval.

Fonte: Gomes e Sousa (1964), Ferreirinha (1955) e Bolza e Keating (1972);




Anexo 2. Ficha de campo

Universidade Eduardo Mondlane
Ficha de Campo

Questiondrio as Carpintarias

1. Identificagdo do entrevistado

a) Nome

b)Actividade que desempenha no local

2. Dados Gerais sobre a empresa
a) tipo de empresa

1. Serragéo

2.Serragdo com Carpintaria

3.Carpintaria

b) Nome e Localizagio

c)Classificagdo da carpintaria

1.Pequena
2.Média
3. Grande

d) Principais tipos de produtos

e) Qual a capacidade instalada da empresa

f) Qual a capacidade actual da empresa

g) Qual a peniodicidade do abastecimento da carpintaria

h) Qual a periodicidade de venda dos produtos da carpintaria

4. Sobre os defeitos

a) Quais os defeitos que os considera mais importantes (coluna 2)

b) Quais os defeitos que afectam, segundo a ordem de importancia (coluna 3)
i. Aro ii. Portas  iti. Janelas '

¢) Que defeitos os considera mais frequentes (coluna 4).

Tabela 1. Classificagdo e Importéancia dos defeitos

Espécie Importangcia do defeito
Classif. | Aro Portas | Janelas | Frequéncia

Nobs

Fendas

Rachas
Alteracdo da cor
Apodrecimento
Furos de insectos
Empenamento
Pedras
Brancura




Anexo 3. Frequéncia de toros e da madeira serrada

Toros

Tabela 1. Presenca de rachas e Nimero de defeitos por m’ para cada toro da chanfuta
BT | At(m) RBs | RTp | RTs | Furo | Cic | NV |NM
3.22
39
3.35
3.99
2.9
9.15
6.83
8.96
7.02
5.83
2.35
3
2.3
6
6.33
4.17
5.68
4.41
5.08
3.68
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Tabela 2. Presenca de rachas e Numero de defeitos por m’ para toro da panga—panga
E | B/T | At(m) RBs RTs Furo ! Cic NM
35 0 0.57 Q

4.56 0.22 0

3.51 0 0

417 0.24

6.02 0.5

4.82 0.41

5.05 0.2

4.58

4.19

5.36
3.4

3.87

3.35

4.85

4.21

4.51

3.89
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Tabela 3. Numero de defeitos por m” para a cada toro da Umbila

E |BT | At(md) RBs | RTp | RTs Furo | Cic
3.81 0.26
5.3
471
3.14
4.67
4.12
3.83
4.32
3.68
4.64
5.15
5.78
3.86
4.69
3.62
3.85
5.28
4.03
3.33
4.08
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Tabela 4. Toros com curvatura
Espécie | B/T | Curvatura (%)
1 1.46
1.25
0.65
1.68
0.56
1.53
1.03
1.39
1.87
1.47
1.2
0.94
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Madeira serrada

Tabela 5. Nimero de defeitos por m” para madeira serrada da chanfuta
Ams
(m?) Rp Rs NV NM Furo
6.84 0.44 0.44 0.77 0.33 0.77
10.89 | 0.00 0.00 1.24 0.04 0.00
1290 | 038 0.18 0.13 0.10 0.00
9.10 0.13 0.21 0.81 0.08 0.00
4,91 0.04 0.04 0.00 0.00 0.00
28.19 | 040 0.60 (.00 2.20 5.01
3936 | 0.00 0.03 0.00 0.53 0.00
2353 029 0.29 0.00 0.00 0.05
2451 0.00 0.00 0.46 0.55 0.00
22321 1.19 0.62 0.10 0.21 0.00
6.84 0.16 0.16 0.32 0.10 0.23
1032 ] 058 0.15 2.34 0.29 0.15
10.14 | 0.83 0.37 0.46 0.46 1.47
4,99 3.02 1.63 2,87 0.39 0.00
3589 | 020 1.43 0.41 0.41 4.28
2041 | 0.00 0.31 0.40 0.00 0.00
10.85 | 0.58 0.68 0.00 1.16 0.00
19.25 | 0.00 0.39 0.10 128 0.00
10.25 ] 0.10 0.68 1.27 0.20 0.20
3084 | 0.25 0.00 0.34 0.08 0.76
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Tabela 6. Nimero de defeitos por m’ para madeira serrada da Panga-panga
Ams
B/T | (m) Rp Rs NV NM Furo
1345 043 049 0.74 0.25 0.00
16.17 | 007 0.03 0.00 0.03 0.23
1135 0.73 0.12 0.00 0.00 0.04
1547 0.68 0.00 0.31 0.00 0.25
3033 0.62 0.15 0.62 0.15 0.10
24571 0.68 0.20 0.68 0.61 041
2797 0.69 0.31 0.06 0.25 0.37
16,18 | 0.86 0.71 0.71 0.47 0.00
17.60 | 040 0.64 0.40 0.40 0.00
1938 | 0.54 0.13 0.27 0.00 8.86
1001 | 0.15 0.89 0.00 0.22 0.00
1479 | 0.09 0.00 0.44 0.62 0.00
16.05 | 0.52 0.39 1.23 0.19 0.90
12,76 1.50 0.11 0.00 0.00 0.07
1257 | 0.85 0.51 0.28 0.11 0.23
7.45 1.20 0.00 0.50 0.70 0.10
1530 065 0.59 0.26 0.33 248
19.12 1.10 0.47 0.00 0.00 1.15
1839 | 1.74 0.44 0.00 0.00 0.00
12771 1.17 0.00 0.00 0.00 0.00
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Tabela 7. Namero de defeitos por m® para madeira serrada da umbila
Ams
(m®)

9.31

11.69
9.53

10.10
14 83
10.55
10.78
11.21
8.80
081

13.99
17.04
14.04
14,94
041

10.78
13.08
8.69

11.68
12.03

m

B/T NV
3.11
3.34
8.18
351
2.75
0.41
1.07
4.25
0.43
4.83
1.98
10.86
2.60
9.28
3.07
0.36
0.00
4.45
3.17
3.31

NM
0.97
0.77
0.10
0.00
0.31
0.12
0.33
0.21
0.14
0.12
0.50
0.20
0.09
0.00
0.34
0.21
0.00
0.00
0.00
0.00

Furo
0.00
0.00
0.00
1.04
0.00
047
0.60
0.11
0.07
2.99
1.98
7.22
4.55
1.61
0.11
0.00
5.91
2.97
2.57
1.32

Rp
0.21
0.17
0.31
0.66
0.20
0.00
0.27
0.11
0.07
0.35
0.00
0.00
0.74
0.00
0.11
0.00
0.64
0.19
0.26
0.08

Rs
0.21
0.00
0.21
0.57
0.31
0.06
0.07
0.00
0.00
0.12
0.00
0.00
0.46
0.09
0.00
0.00
0.00
0.00
0.09
0.17
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Tabela 8. Valores médios, minimo e maximo das trés especies

Diametro da base | Didmetro do topo | Comprimento do toro

Média

54.8404

47.6917

306.5788

Minimo

30.00

29.00

208.00

Maximo

87.50

77.50

498.00

Tabela 9. Chanfuta na base

Diimetro
do topo

Comprimento
do toro

Area do
toro

Comprimeto
da tdbua (cm)

Largura
média da
tibua (cm)

Espessura
da tabua
(cm)

Area da peca

Média

65.2636

324 8582

6.9376

311.3948

56.7423

3.4449 1.7405

Minimo

44.00

253.00

4.30

86.00

19.00

1.80 .23

Maximo

77.50

498.00

9.90

498.00

90.00

5.50 3.29

Tabela 10. Chanfuta no topo

Didmetro
do topo

do toro

Comprimento

tibua (cm)

Comprimete da

Largura
média da
tibua (cm)

Espessura da
tabua (cm)

45.3099

257.1959

254.6564

38.0380

2.9830

29.00

208.00

180.00

15.00

1.80

72.00

321.00

321.00

81.50

4.50




Tabela 11. Panga-panga na base

Diimetro
do topo

Comprimento
do toro

Comprimeto da
tdbua (cm)

Largura
média da
tdbua {(cm)

Espessura da
tibua (cm)

Média

45.25719

3233176

314.2374

40.6777

3.0465

Minimo

41.50

257.00

35.00

16.50

1.50

Maiximo

53.00

362.00

362.00

58.00

5.50

Tabela 12. Panga panga no topo

Diiimetro
do topo

Comprimento
do toro

Comprimeto da
tdbua (cm)

Largura
média da
tibua (cm)

Espessura da
tabua (cm)

Area da
peca

Média

47.3642

286.1076

280.4344

44,3294

2,7084

1.1289

Minimo

40.00

239.00

136.00

15.00

1.50

38

Maximo

57.00

362.00

362.00

65.00

300

1.85

Tabela 13. Umbila na base

Diiimetro
do topo

Comprimento
do toro

Area do
toro

Comprimeto da
tibua {cm)

largura
média da
tabua (cm)

Espessura da
tabua (cm)

Area da
peca

Média

42.7668

340.8004

438112

338.0305

38.4307

3.8918

1.2395

Minimo

37.00

292,00

3.38

122.00

16.00

2.50

34

Miximo

57.00

450.00

6.29

450.00

57.00

5.00

1.82

Tabela 14. Umbila no topo

Diimetro
do topo

Comprimento
do toro

Comprimeto da
tabua (cm)

Largura
média da
tibua (cm)

Espessura da
tibua (cm)

Areada
peca

Média

43,4459

300.7220

295.1579

38.8119

3.2698

1.1056

Minimo

36.00

276.00

164.00

14.00

2.50

R}

Maiximo

55.00

321.00

322.00

53.00

4.00

1.65




Anexo 4, Grificos de frequéncia dos defeitos

Racha na base profunda-Toro
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Grafico 1. Racha na base profunda no toro
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Grafico 2. Racha na base superficiais no toro
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Grafico 3. Racha no topo profunda no toro
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Grafico 4. Racha no topo superficial no toro
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Graéfico 5. Racha profunda na madeira serrada
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Grafico 6. Racha superficial na madeira serrada




Furo no toro
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Grafico 7. Furo no toro
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Grafico 8. Furo na madeira serrada
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Grafico 9. No vivo no toro
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Grafico 10. N6 vivo na madeira serrada
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Grafico 11. N6 morto no toro
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Grafico 12. N6 morto na madeira serrada
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Grafico 13, Cicatrizago no toro
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Grafico 14. Conicidade no toro
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Anexo 5. Teste t para comparacio de médias em cada espécie

Comparacio dos defeitos entre toros e de madeira serrada da base e do topo em cada
espécie

Com recurso ao teste estatistico T-Student a nivel de significincia de 5%, foram feitas

comparagdes entre o niimero de defeitos por m’ dentro de cada espécie em relagdo a toros

da base e do topo (o pardmetro usado para as rachas na madeira em toro foi a percentagem
de rachas). O teste estatistico mostrou que nd3o existem diferencas significativas entre o
nimero de defeitos por m* presentes na madeira de toros da base e do topo de cada uma das
espécies, exceptuando os valores da cicatrizagdo nos toros da panga-panga e o furo na
madeira serrada de umbila que demostraram haver diferengas significativas. Estes dados
significam que os defeitos que ndo demostraram haver diferengas significativas entre os
defeitos presentes na madeira da base e do topo se distribuem de igual modo tanto na base
como no topo, isto €, os defeitos se distribuem de igual modo ao longo do comprimento do

tronco.

Tabela 1. Teste T-student para a chanfuta

t-test para varidncias homogéneas

Chanfuta Significincia | Diferenca de médias | SQE 95% Intervalo de confianga

Baixo Alto

furo no toro ; . -.07442 .02642
Cicatrizacao . . -.15740 14940
no vivo toro . . - 14173 03973
no morto toro . . -.06847 04247
racha profunda mserrada . . -93333 36260
racha superficial mserrada . . - 73479 05851

no vivo mserrada . . -1.22168 22259
furo mserrada . . -1.49741 1.24838




Tabela 2. Teste T-student para a Panga-panga

t-test para varidncias homogéneas

Panga-panga

Significincia|  Diferenca de SQE 95% Intervalo de confianga
médias Baixe Alto

furo no toro 867 -0110 .06482 -14717 12517
Cicatrizacao . .038 -.3840 17149 -.74429 -.02371
ne vive toro .754 0180 .05660 -.10092 13692
ne morto toro ; 407 1440 16971 -.21254 .50054
racha profunda mserrada 097 -.3285 18736 -72207 06517
racha superficial mserrada 636 -.0598 12417 -.32063 20110
no vivo mserrada . 499 1067 15470 -.21836 43168
furo mserrada . .565 5323 90876 -1.37698 2.44149

Tabela 3. Teste T-student para a Umbila

t-test para variincias homogéneas

Umbila Significincia | Diferen¢a de médias| SQE 95%]ntervalo de confianca

Baixo Alto

furo no tore . 581 .0890 .15836 -.24369 42169
Cicatrizacao A73 .0750 .05286 -.03605 .18605
no vivo toro .783 -.0400 14307 -.34058 .26058
no morto toro 331 -.0180 .01800 -.05892 .02092
racha profunda mserrada . 750 0338 10434 -.18543 25300
racha superficial mserrada 329 0736 07336 -.(18055 22769
no vivo mserrada .599 - 7173 1.33843 -3.52925 2.09464
furo mserrada 011 -2.2948 81293 -4.00269 -.58691




Anexo 6. Intervalos de varia¢io das dimensdes dos defeitos

Tabela 1. Valores da base de chanfuta

Defeitos de toros Defeitos de madeira serrada
RBp | RBs | RTp | RTs | Furo | Cil i Rp Rs NV | NM | Furo

Minimo | 2 1 |25 2 U ' s | 3 |o25]02s! 05
Maximo | 55 | 20 | 45 {17 | O | 37 72 | 4 3 2
Média 3.4 0 . . 069 | 1.1 | 029

Tabela 2. Valores do topo de chanfuta

Defeitos de toros Defeitos de madeira serrada
RBp | RBs | RTp | RTs | Furo | Cil [ Cic Rp Rs NV { NM | Furo

Minimo 3 3 4 2 1 6 12 5 2 0.25 1 0.5 0.2
Miximo | 38 13 23 21 14 8 28 8 99 22 14325 4 3
Média 11.1 0.1 4 1.4 . . 12 66 | 1.55 | 1551075

Tabela 3. Valores da base de panga-panga

Defeitos de toros Defeitos de madeira serrada
RBp | RBs | RTp | RTs [ Furo | Cil | Cic Rp Rs NV | NM | Furo

4 3 35 125 [ 15 5 14 . 3 3 02 | 05 | 0.2
34 19 98 | 71 | 35 22 39 3 4 35
12 . 8.9 | 0.25 8.8 ) 086 | 097 | 1.21

Tabela 4. Valores da topo de panga-panga

Defeitos de toros Defeitos de madeira serrada
RBp | RBs [ RTp | RTs | Furo | Cil | Cic Rp Rs | NV | NM | Furo

Minimo 7 2 9 3 35 i 7 3 5 02 | 02 0.2
Maximo | 27 25 34 34 4.5 42 | 136 156 5 10 6
Média 74 1 04 12.5 . . 157 | 0.85 | 0.88 | 0.89

Tabela 5. Valores da base de umbila

Defeitos de toros Defeitos de madeira serrada
RBp | RBs | RTp § RTs | Furo | Cil Rp Rs | NV | NM | Furo

Minimo 3 3 25 | 25 2 3 7 3 02 | 05 | 0.02
Maximo 32 23 29 19 24 13 77 31 8 6 3

Média . . . . 75 | 66 | 21 | 2 21689 | 084

Tabela 6. Valores de topo de umbila

Defeitos de toros Defeitos de madeira serrada
RBp [ RBs | RTp | RTs | Furo | Cil Rp Rs | NV | NM | Furo

Minimo | 3 | 3 | 3 |25 os| © . s |3 o2l 1 |ois
Miaximo | 37 | 35 | 38 | 17 | s5] © 21 | 4 5.25
Média 655 | 1.73 ] o . 0.78 0.72

65




Anexo 7. ANOVA e teste de Duncan entre as espécies

Madeira em toro e serrada de toros basais

Da ANOVA 4 5% de probabilidade (Tabela 1), constatou-se que para os toros provenientes
da base, existem diferengas significativas do numero de defeitos por m’ entre as trés

espécies para a racha profunda e os nds vivos na madeira serrada.

Tabela 1. ANOVA
ANOVA

$Q

Tratamento | 0.236

Erro 2.0
Total 2.267
Tratamento | 0.138

Cicatrizagdo Erro 0.954

Total 1.091
Tratamento | 0.063

N6 vivo Erro 1536

Total 1.599
Tratamento | 0.177

Erro 2.551
Total 2.728
Tratamento | 0.642

Rach fund d
acha profunda mserrada Erro 5 964

Total 2.605
Tratamento | 0.083

Racha superficial

mserrada Erro 1.378

Total 1.461
Tratamento | 53.210

Né vivo mserrada Erro 51.479

Total 104.688
Tratamento | 0.178

Né morto mserrada Erro 5,303

Total 5.481

Furo mserrada Tratamento | 1.490




98.529
100.019

Teste de Duncan para a comparacio de médias

Assim realizou-se o teste Duncan para analisar as espécies que diferem uma das outras. A

Tabela 2 apresenta de forma resumida os resultados obtidos.

Tabela 2. Comparagdes multiplas entre médias (Duncan) para defeitos de madeira
serrada
Defeitos Chanfuta Panga-panga Umbila
Rp 0.2879° 0.5689° 0.2360°
NV 0.3510° 0.3780° 3.1896°

Valores com a mesma letra significa que as diferengas ndo sdo significativas e com as letras diferentes
significa que as diferengas sdo significativas ao nivel de 5%
Onde: RP = racha profunda; NV = né vivo;

Da tabela 2 os valores médios de rachas profundas na madeira serrada na panga-panga
diferem em relagfio as restantes espécies enquanto que os valores médios dos nos vivos na

umbila diferem em relagio as restantes espécies.

Tabela 3. Racha profunda na madeira serrada

Subset for alpha = .05

Espécie 1

2

Umbila

0.2360°

Chanfuta

0.2879°

Panga-Panga

Tabela 4. No vivo na madeira serrada

Nota: Valores com a mesma letra significa que as diferengas ndo sdo significativas e com

Subset for alpha = .05

Espécie

2

Chanfuta

0.3510°

‘IPanga-Panga

0.3780°

Umbila

3.1896"

as letras diferentes significa que as diferengas sdo significativas ao nivel de 5%




Madeira em toro e serrada de toros do topo

Em relagdo aos toros e madeira serrada proveniente do topo, da ANOVA a 5% de
probabilidade (Tabela 5), constatou-se que as cicatrizagdes apresentavam valores que eram
significativamente diferentes em relagiio aos toros, enquanto que em relagio a madeira
serrada as rachas profundas, rachas superficiais, os nos vivos, noés mortos e os furos

apresentaram igualmente diferengas significativas entre as trés espécies.

Tabela 5. ANOVA
ANOVA

sQ

Tratamento 0.045

furo no toro Erro 0.656

Total 0.701
Tratamento | 2.138

Cicatrizagéo Erro 2.425

Total 4562
Tratamento | 0.093

Né vivo toro Erro 0.762

Total 0.856
Tratamento | 0.000

N6 morto t
meorto foro Erro 0.136

Total 0.136
Tratamento | 2.420

ach fund
Racha profunda mserrada Erro 10.736

Total 13.156

Tratamento | 1.248

Racha superficial
mserrada Erro 3.702

Total 4.949
Tratamento | 76.311

N6 vivo mserrada Erro 122535

Total 198.846
Né morto mserrada Tratamento | 0.487




Erro

2835 |27

Total

3123 |29

Furo mserrada

Tratamento | 33.166 | 2

Erro

73.706 | 27

Total

106.871] 29

Teste de Duncan para a comparac¢io de médias

Com o recurso ao teste Duncan, para a comparagio de médias a 5% de probabilidade, fez-
se analise entre as espécies que diferem uma das outras. A Tabela 6 apresenta de forma

resumida os valores médios significativos obtido com recurso as trés espécies.

Tabela 6. Resumo das comparagdes multiplas ( Teste de Duncan) para o namero de

defeitos por m*

Defeitos

Chanfuta

Panga-panga

Umbila

Cic

0.0700°

0.5980°

0.0000°

Rp

0.5732%0

0.8973°

0.2022°

Rs

0.5799°

0.3393%°

0.0804°

NV

0.8506°

0.2714°

3.9069°

NM

0.4366"

0.2173*°

0.1345°

Furo

0.7073°

0.4938°

2.8233°

Valores com a mesma letra significa que as diferengas nfio sio significativas € com as letras diferentes
significa que as diferengas sfo significativas ao nivel de 5%

Onde: Cic = cicatrizagio; RP= racha profunda; RS = racha superficial, NV = né vivo, NM = nd morto; Furo
= furo,

Os valores médios de cicatrizagio nos toros da madeira de panga-panga diferem das
restantes espécies e os valores médios dos nods vivos e furos presentes na madeira serrada
da umbila diferem da chanfuta e panga-panga. Os valores médios das rachas superficiais e
dos nos mortos diferem entre a chanfuta e umbila, e os valores médios destas espécies nio
se diferem da panga-panga. Em relagdo aos valores médios da racha profunda diferem
somente entre a panga-panga ¢ a umbila e os valores médios destas duas espécies nio se

diferem da chanfuta.




Tabela 7. Cicatrizagdo Tabela 10. N6 vivo na Madeira serrada

Subset for alpha = .05 Subset for alpha = .05

Espécie 1 2 Espécie 1 2

Umbila 0.0000° Panga-Panga | 0.2714°
Chanfuta 0.0700° Chanfuta 0.8506°
Panga-Panga 0.5980° Umbila
Sig. 0.606 1.000 Sig. 0.548

Tabela 8. Racha profunda na madeira
serrada Tabela 11. N6 morto na Madeira serrada

Subset for alpha = .05 Subset for alpha = .05

Espécie 1 2 Espécie 1 2

Umbila 0.2022" Umbila 0.1345°
Chanfuta 0.5732° 0.5732° Panga-Panga| 0.2173%° 0.2173°
Panga-Panga 0.8973° Chanfuta 0.4366°
Sig. 0.199 0.261 Sig. 0.558 0.128

Tabela 12. Furo na madeira serrada

Tabela 9. Racha superficial na madeira

Subset for alpha = .05
serrada

Subset for alpha = .05 Espécie 1 2

Espécie 1 2 Panga-Panga | 0.4938°
Chanfuta 0.7073°
Umbila
Sig. 0.775

Umbila 0.0804*
Panga-Panga | 0.3393°
Chanfuta
Sig. 0.130

Nota: Valores com a mesma letra
significa que as diferengas ndo sio
significativas € com as letras diferentes
significa que as diferengas sdo

significativas ao nivel de 5%




Correlagio entre defeitos de toros e de madeira serrada

Da tabela 13 com base no nivel de significincia de 5%, os coeficientes de Person revelam a
existéncia de correlagdo positiva entre os defeitos presentes no toro e na madeira serrada
excepto na madeira proveniente da base para a chanfuta e umbila em relagdo aos furos e nos

mortos respectivamente onde o coeficiente de correlagdo de Person foi nulo.

Tabela 13. Coeficientes de correlagdo de Person a 5%, entre os toros e madeira serrada

No vivo x No vivo N6 morto x Né morto | Furo x Furo
0.140 0.140 0.000
0.137 0.153 0.097
0.113 0.166 0.081
0.112 0.108 0.124
0.185 0.000 0.143

0.146 0.189 0.162
Onde: E= espécie (I=chanfuta, 2= panga-panga ¢ 3= imbila); B/T= base ou topo;




Anexo 8. Levantamento de dados nas carpintarias

1. Marcacio de defeitos de acordo com as entrevistas realizadas

Legenda:
1 = Defeito Presente na espécie 0 = Defeito ausente na espécie  1-10 = Pessoas

entrevistadas

Tabela 1. Chanfuta
Defeitos
Nds
Fendas
Rachas
Apodrecimento
Furos de insectos
Variagio da serragem
Empenamento
Pedras
Brancura
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Tabela 2. Panga Panga
Defeitos
Nas
Fendas
Rachas
Apodrecimento
Furos de insectos
Variagio da serragem
Empenamento
Silica
Brancura
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Tabela 3. Umbila
Defeitos
Nés
Fendas
Rachas
Apodrecimento
Furos de insectos
Variagfo da serragem
Empenamento
Silica
Brancura
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. Categorizaciio de defeitos identificados como presentes nas espécies
Tabela 4. Chanfuta

Defeitos

Nés

Fendas

Rachas

Alteragdo da cor

Apodrecimento

Furos de insectos

Variagio da serragem

Empenamento

Silica

Brancura
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Tabela 5. Umbila
Defeitos
Nés
Fendas
Rachas
Alteracdo da cor
Apodrecimento
Furos de insectos
Variagiio da serragem
Empenamento
Silica
Brancura
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Somatério
14
37
30
46
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46
57
45
55
58
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Tabela 6. Panga panga
Defeitos
Noés
Fendas
Rachas
Apodrecimento
Furos de insectos
Variacdo da serragem
Empenamento
Silica
Brancura
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Somatério
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50
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58
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3. Importincia do defeito na elaboracio de esquadria

Chanfuta

Tabela 7. Aro
Defeitos
Noés
Fendas
Rachas
Alteracio da cor
Apodrecimento
Furos de insectos
Variagdo da serragem
Empenamento
Silica
Brancura

Somatorio
31
36
26
57
46
31
57
54
34
57
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Tabela 8. Porta
Defeitos
Nos
Fendas
Rachas
Alteragdo da cor
Apodrecimento
Furos de insectos
Variagdo da serragem
Empenamento
Silica
Brancura
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Somatério
20
23
18
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27
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32
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Tabela 9. Janela

Defeitos

—
=1

Somatorio

Nos

26

Fendas

27

Rachas

18

Alteragio da cor

29

Apodrecimento

30

Furos de insectos

26

Variagdo da serragem

29

Empenamento

25

Silica

22

Brancura
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Umbila

Tabela 10. Aro

Defeitos

-t
(=]

Somatorio

Nos

12

Fendas

23

Rachas

26

Alteragdo da cor

21

Apodrecimento

25

Furos de insectos

25

Variagdo da serragem

29

Empenamento

28

Silica

29

Brancura
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Tabela 11, Porta

Defeitos

[y
(=]

Somatorio

Nos

11

Fendas

18

Rachas

23

Alteracio da cor

19

Apodrecimento

19

Furos de insectos

22

Variagfio da scrragem

23

Empenamento

20

Silica

23

Brancura
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Tabela 12. Janela

Defeitos

[y
=

Somatdrio

Nés

13

Fendas

18

Rachas

24

Alteragdo da cor

17

Apodrecimento

21

Furos de insectos

23

Variagio da serragem

24

Empenamento

23

Silica

24

Brancura
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Classe 2 | Classe 3

Classe 1

Somat
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Anexo 10. Fotos de alguns defeitos caracterizados nas serracoes

Figura 6. Efeitos das rachas nas pegas




