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Estudo da eficiéncia técnica na conversio de toros de mecrusse em madeira serrada e parquet num sistema de
serras fita e circular

RESUMO

O estudo foi realizado na serragio “Madeirarte, Lda”, localizada na provincia de Gaza.
Procurou-se avaliar a eficiéncia técnica de produgio de madeira serrada e parquet a partir de
toros de mecrusse num sistema de serras fita e circular. Como metodologia de estudo foram
definidas 8 classes diamétricas para permitir que fossem processados 5 toros por cada classe,
perfazendo uma amostra de 40 toros de Androstachys johnsonii. Os toros foram submetidos &
medi¢des de didmetro, comprimento e espessura da casca antes da serragem. Apds o
processamento realizaram-se medi¢des na madeira serrada, assim como a sua classificagéo.
Os indicadores de eficiéncia em volume (Rendimento volumétrico, rendimento de parquet,
percentagem de serradura e percentagem de costeiros) bem como dos indicadores de
eficiéncia em valor (valor por metro cibico de toros e valor por metro cubico dos produtos
obtidos) foram usados para avaliar a eficiéncia técnica da serragiio. Também foi analisada a
relacdo entre o didmetro dos toros com os indicadores de eficiéncia técnica de produgio de
parquet a partir de equagdes de regressio.

Os resultados mostram que os indicadores de eficiéncia apresentaram valores médios de
56,8 % para o rendimento volumétrico total, de 51,7 % para o rendimento de parquet,
del5,1 % para a percentagem de serradura, de 28,4 % para a percentagem de costeiros, de
5.746.762,36 MT/m? para o valor por metro ciibico de toros e de 9.797.118,98 MT/m’ para o

valor por metro cibico dos produtos obtidos, ao utilizar o esquema de corte 2.

,
Os resultados mostram igualmente que o didmetro e os defeitos dos toros afectam

significativamente os diferentes parimetros de eficiéncia de conversiio, recomendando-se a

serragem cuidadosa de toros de pequenos didmetros e/ ou com defeitos.
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1. INTRODUCAO E FUNDAMENTACAO

O crescimento continuo da populagio aliado ao consequente aumento da demanda de vivenda
¢ de outras necessidades, podera contribuir para o incremento do consumo de madeira serrada
nos proximos anos. Entretanto, DNFFB (1999), considera que os recursos florestais nos
paises em desenvolvimento constituem um capital disponivel. O seu processamento requer
um investimento relativamente pequeno principalmente na compra ¢ na montagem de
magquinaria, ndo exigindo no geral uma mio-de-obra altamente qualificada para o seu
funcionamento. Perante esta situagdio, e aproveitando o facto de o regulamento florestal
encorajar a exportagdo de madeira das espécies de primeira classe apds o seu processamento,
surgem possibilidades para o desenvolvimento da industria de produgio de madeira serrada e
a sua maior contribui¢fo na captagdo de divisas para o pais.

Segundo Chitard (2003), o parque industrial madeireiro é composto por 147 unidades
industriais. A capacidade industrial do pais foi estimada em 120.000 m*/ano de madeira
serrada, estando presentemente a produzir cerca de 25.000 m*/ano. Os produtos madeireiros
de grande importancia para a exportagio em Mogambique sfo: a madeira em toros, madeira

serrada, réguas de parquet e folheados.

Actualmente, existe uma grande preocupagéo’ pela rentabilidade da indistria madeireira que
ndo se mostra capaz de responder as necessidades do mercado nacional, porque apesar de
90 % da produgio doméstica ser absorvida localmente, este mercado é caracterizado por
possuir pregos elevados € uma cadeia de distribuigdo pouco estruturAadal (Ipex, 2003). A
melhoria na eficiéncia da conversio de toros ¢ um dos pontos de partida para a solugio desse
problema. Este facto é espeéialmente valido para serragbes que processam madeira de
mecrusse {(Androstachys johmsonii), devido a sua procura no mercado nacional e
internacional. Chitara (2003), refere-se ao facto de os mercados dos produtos de mecrusse,
serem muito restritos e exigentes, o que exige dos produtores o dominio das técnicas de
produgdo e de gestdo de empresa.
'

Segundo Bunster (1991), estudos da eficiéncia na utilizagdo de matéria prima, mio de obra e
magquinaria conduzem a uma rentavel produgio de madeira serrada, Nesta optica justifica-se
que sejam feitos estudos que determinam a “performance” duma serragio para ajudar na

tomada de decisdes que melhorem os aspectos técnicos € de gestio da empresa.

AFONSO, Claudio Manuel Ismael
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Na provincia de Gaza existem 5 indistrias que processam madeira serrada. O investimento
canalizado a estas empresas totaliza 7.435.000.000 MT e a capacidade de processamento
instalada é de 3.360 m’/ano, estando a processar actualmente 1.000 m/ano. Segundo Eureka

(2001), das 5 industrias, sdo 2 as que processam mecrusse, nomeadamente “Madeirarte, Lda”

¢ “Barrote”,

Pretende-se com este trabalho estudar a eficiéncia técnica da serracio “Madeirarte, Lda”,
baseando-se quer nos indicadores de eficiéncia em volume, assim como nos indicadores de
eficiéncia em valor. Com estes indicadores entender-se-4 até que ponto alguns factores

afectam o rendimento de madeira serrada e de parquet.
1.1 OBJECTIVOS
1.1.1 Objectivo geral

O presente estudo visa avaliar a eficiéncia técnica de produ¢fio de madeira serrada e parquet a

partir de toros de mecrusse num sistema de serras fita e circular.
1.1.2 Objectivos especificos

» Avaliar a eficiéncia de conversdo em volume;
» Avaliar a eficiéncia de conversdo em valor;
A

» Identificar e analisar alguns factores que influenciam a eficiéncia técnica de produgio

de parquet.
1.2 Limitagdes do estudo

Para o estudo, o ideal seria trabalhar com 40 toros por cada esquema de corte. Mas, devido ao

pouco tempo disponivel para a recolha de dados o mesmo néo foi possivel.

AFONSO, Claudio Manuel Ismael
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 A indidstria madeireira

Segundo Egas (2000), serragio ¢ uma industria de transformagio de toros em madeira serrada

usando maquinas cujos elementos principais de trabalho siio as serras.

Em tempos j4 idos, o trabalho com a madeira era efectuado utilizando técnicas rudimentares.
Com o aumento do material e do custo de trabalho foram surgindo competi¢des entre a
industria madereira € a de outros tipo de matéria prima, obrigando a intensificagio de estudos
para o surgimento de novos processos de mecanizagdo da madeira. Vérias metas foram
procuradas, nomeadamente: menor consumo de energia, aumento da seguranga, maior vida

Gtil da 1amina, redugio do barulho, entre outras (Braz, s.d.).

A instalagio de uma indistria madeireira requer uma planificagiio cuidadosa para niio se
tornar antieconémico. Esse planejamento tem em vista a determinagdo do local de instalagio
da serragfio; o emprego do pessoal minimo possivel; a diminuigio do custo de produgio;
utilizagio da madeira com o méaximo de rendimento; e a obten¢3o de produtos com a melhor

qualidade possivel (Braz, s.d.).

Segundo FAO (1982), antes de comegar a planificagfio, deve-se definir de forma clara trés
aspectos fundamentais: o mapa oficial das areas florestars que servirdo ‘como fonte de
abastecimento de matéria prima; a espécie, sendo necessario o conhecimento da tecnologia a
usar no abate, arraste e transporte dos toros tendo sempre em conta o retorno do capital; e por
ultimo, é importante obter um célculo preciso do custo de matéria prima que a fabrica vai
receber, porque este chega a ser o maior custo na produgio de madeira serrada, podendo

atingir 60 % dos custos totais de produgio.

FAOQ (2003), apresenta dados segundo os quais de 1997 a 2001 a producio de madeira serrada
a nivel mundial mostrou uma ligeira tendéncia decrescente, enquanto que as importagdes ¢
exportagdes decresceram de 1997 a 1998 e mostraram uma tendéncia crescente nos anos

seguintes (tabela 1).

AFONSO, Claudio Manuel Ismael
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TABELA.1 — Volumes de madeira serrada a nivel mundial (m®)

anos
1997 1998 1999 2000 2001
produgdo 430.933.000 374.406.000 383.159.000 388.430.000 377.570.000
importagdo 118.283.000 102.695.000 108.615.000 115.497.000 112.854.000
exportagdo 113.849.000 98.345.000 106.279.000 112.168.000 109.703.000

2.2 A situagio da industria madeireira em Mog¢ambique

Segundo Eureka (2001), 133 unidades industriais madeireiras registadas no pais processam a
madeira em toros, sendo 40 serragdes, 69 serragdes com carpintarias, 22 carpintarias, 1 fibrica
de contraplacados e 1 fabrica de aglomerados. Para além destas, existem varias micro-
empresas de base florestal no registadas.

A maior parte das indistrias que actuam no sector florestal possuem equipamentos obsoletos.
Este facto associado a manutengdo inadequada leva a constantes interrupgdes na produgiio e
resulta em uma produtividade extremamente baixa. Além disto, os produtos obtidos sio de
baixa qualidade (Ipex, 2003).

A precaridade nfio se encontra somente nos équipamentos. As instalagdes, incluindo as infra-
estruturas relacionadas com o abastecimento (agua, energia e outras), também, encontram-se
deterioradas, constituindo outra componente de limitagio da produgdo. O conjunto destes
factores tem, também implicagdes em aspectos relacionados com a seguranga e saude dos
trabalhadores. O nivel de esforgo fisico exigido € elevado ¢ embora n3o existam estatisticas,
pode-se deduzir que o nimero de acidentes de trabalho tende a ser elevado. Estes aspectos,
também, contribuem para a redugiio da produtividade e t&m impacto directo nos custos de

producdo (Ipex, 2003).

Segundo Ribeiro (1992), o volume de madeira usada representa uma pequena porgio do
produto total de florestas. A produgdo da industria florestal € confinada para a industria
nacional ¢ mercados de exportagdo. Dentre as virias espécies processadas na industria
madeireira em Mog¢ambique, o mecrusse ¢ usado para fazer parquet que é destinado ao
mercado doméstico e exportado para ltalia e Oeste da Alemanha, fazendo parte das espécies
frequentemente usadas na actualidade. A tabela 2 mostra a quantidade de parquet produzida
no periodo de 1996 a 1999.

| . |

AFONSQ, Claudio Manuel Ismael




3

Estudo da eficiéncia técnica na conversio de toros de mecrusse em madeira serrada ¢ parquet num sistema de
serras fita e circular

TABELA 2 - Evolugéo da produggo de parquet em Mogambique

Ano  Quantidade produzida (m®)
1996 4.000

1997 9.000

1998 16.000

1999 6.000
Fonte: DNFFB (2000)

2.3 As serras. Aspectos gerais

De acordo com Colégio Florestal (1986), a serra é um instrumento cortante, que tem uma
1amina, fita ou disco de ago como elemento principal. Existem trés tipos de serra, sendo as de

disco e fita as mais difundidas.

As serras circulares sdo constituidas por um disco de ago dentado na periferia € que vai
montado num eixo com movimento produzido por um motor ou mediante uma polia movida
por uma for¢a motriz. S30 muito versateis podendo ser usadas para cortes cruzados de toros €
madeira serrada, para a produgdo de tabuas, pranchas, vigas, ripas, entre outros produtos.
Estas serras apresentam as scguintes vantagens: custos reduzidos; uma manutenc3io simples;
podem ser utilizadas para qualquer programa de corte; grande produgéo (Braz, s.d.). Por outro
lado apresentam as seguintes desvantagens: grande largura de corte; didmetro do toro a
processar limitado pelo diametro do disco; qualidade da superficie serrada nfio muito boa;

exige alta técnica de operagdo para evitar perigo de acidentes (Colégio Florestal, 1986).

Segundo Braz (s.d.), a serra fita € constituida de uma 1amina de ago continua e dentada, que se
apoia em duas polias chamadas volantes. Suas vantagens s3o as seguintes: grande produgio
quantitativa; largura de corte relativamente pequena; pode-se trocar a 1dmina facilmente;
menor consumo de energia; pode ser usada para qualquer programa de corte sem seleccionar
o toro. De acordo com Williston (1988), a manutengio da performance deste tipo de serra é
bastante dificil. Esta so pode ser efectuada através de um programa de manutengio preventivo
concel?ido por um bom planificador e executado por pessdas com formacdo adequada.
Segundo FAO (1982), para que haja um bom funcionamento, o operador deste tipo de serra
deve ter methores habilidades que o da serra circular. Uma manutengio e afiagio adequadas

permitem melhor precisio e uniformidade de corte comparando com a serra circular.

AFONSO, Clandio Manuel Ismael
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2.4 Eficiéncia técnica na conversdo de toros em madeira serrada

De acordo com Bogdanov et al. (1980) e Brown e Bethel (1987), citado por Egas (1998), uma
serragem eficiente ¢ racional é aquela em que, entre outros aspectos, os cortes sdo efectuados
de tal maneira que se obtenha, a partir do toro, maior volume de material 1til ¢ valioso, e que
os produtos obtidos satisfagam as especificagdes de qualidade, dimensdo, “moldura ¢
condigdes de superficie. Por tanto, o sucesso das operagdes de uma serragem mede-se através

da eficiéncia de conversdo da madeira serrada.

A analise da eficiéncia de conversdo de toros € feita com base nos indicadores de conversio
em volume e indicadores de conversio em valor (Willits & Fahey, 1991). Dentro dos
indicadores de eficiéncia em volume cabem parimetros que relacionam o volume do produto
final ou dos desperdicios com o volume da matéria prima utilizada para o seu processamento.
(Willits & Fahey, 1991). Destaca-se neste grupo de indicadores o rendimento volumétrico

total, desperdicios de serradura e outros desperdicios.

Rendimento volumétrico

Segundo Colégio Florestal (1986), o rendimento volumétrico € a relagiio entre o volume de
madeira serrada produzida e o seu volume em toros, expresso em percentagem.

Em coniferas, considera-se normal um rendimento de 55 a 65 % e em folhosas entre 45 a
35 %. Isto deve-se ao facto de as coniferas terem troncos mais rectos com menos defeitos.
(Braz, s.d.).

Percentagem de serradura

Normalmente, € com base na percentagem de volume do toro que se faz a avaliagfio da
quantidade de serradura no processo de serragem.

A _ocorréncia de valores de desperdicios de serradura altos numa serragio pode contribuir para
qﬁe se faga uma reavaliagiio dos esquemas de corte empfegados. O intervalo de variagio dos
desperdicios de serradura é bastante grande, geralmente vai de 6 a 20 %, dependendo da
dimensdo dos produtos, espessura da linha de corte, esquemas de corte e didmetro do toro
(Egas, 2000).

Qutros desperdicios

AFONSOQ, Cliudio Manuel Ismael
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Neste indicador incluem-se os desperdicios produzidos no processo de serragem, sem contar
com a serradura. A percentagem de outros desperdicios ¢ muito variavel e pode atingir valores
tdo baixos como 20 % e valores tdo altos como 70 %, de acordo com o didmetro,
comprimento € qualidade dos toros processados, os esquemas de corte e de tragagem, entre

outros factores (Egas, 2000).
Na analise dos indicadores de conversio em valor, Willits & Fahey {(1991), mencionam dois
pardmetros importantes: o valor por metro cibico de madeira serrada e o valor por metro

cubico de toros.

Valor por metro cibico de madeira serrada

E um indicador do valor médio da madeira serrada por toros individuais. O valor por metro

cubico de madeira serrada ¢ um bom indicador da qualidade natural da madeira, € é usado

‘para explicar as diferengas em classificagio média da madeira (Willits & Fahey, 1991).

Valor por metro cubico de toros

Segundo Plank (1985) e Willits & Fahey (1991), este parimetro espelha tanto a qualidade dos

toros como o rendimento volumeétrico total. Na medida em que se o toro tiver uma qualidade e
rendimento volumétrico total altos, terd maior valor por metro cibico de toro. E possivel ter
em linhas gerais, dados sobre a rentabilidade do processo de serragem, pois s¢ o valor por
metro cﬁl_)ico de toro for menor que o custo de toros, o processo ndo sera economicamente

sustentavel. p
2.5 Factores que influenciam a eficiéncia técnica de conversdo de toros

Segundo Egas (1998), um estudo com a finalidade de determinar o grau de influéncia dos
factores nos indicadores de eficiéncia de conversdo de toros cria condi¢des para que as
pessoas envolvidas na serragem possam fazer com que a serragem seja mais efectiva, tendo
em conta aqueles factores que mais influenciam o rendimento no sentido de contrariar seu

efeito negativo ou favorecer seu efeito positivo na eficiéncia de conversio.

Neste trabalho foram analisados o didmetro e qualidade dos toros por fazerem parte dos

factores que influenciam de forma marcada os indicadores de eficiéncia técnica.

N
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Didimetro dos toros

Segundo Plank (1985), estudos efectuados sobre a serragem indicam que o didmetro dos toros
¢ um dos factores que mais afecta a eficiéncia de serragem da madeira. O processamento de
toros de pequenas dimensdes, em didmetros, implica baixos niveis de rendimento. Existe um
conceito que se pode aplicar para o didmetro e para a qualidade dos toros: para toros da
mesma qualidade ha um incremento do rendimento com o aumento do didmetro e para toros

do mesmo didmetros ha uma diminuigio do rendimento com a deterioragio da qualidade.

Qualidade dos toros

A classificagiio dos toros como sendo de boa ou ma qualidade tem haver com a incidéncia dos

defeitos. Defeitos s3o todas as anomalias da forma do tronco, da sua secgfio transversal, da
estrutura e da cor, que possam reduzir, restringir ou mesmo anular a utilizacio da madeira
(Colégio Florestal, 1986). Ha véarios tipos de defeitos que o tronco pode apresentar, i
nomeadamente:
‘Tronco curvo: refere-se ao desvio da forma do tronco de uma recta (tortuosidade, curvatura).
Este defeito € de ordem econémica, por ndo permitir o aproveitamento do volume total.
Causas: hereditariedade, inclinagio do terreno e condi¢des de crescimento.
N6 ou nodosidade: que sdo importantes para a avaliagio da madeira bruta como o didmetro, o
comprimento € a forma do tronco, sendo o critério de maior importancia na classificagdo da
.madeira serrada. Os nds afectam o valor tecnolégico da madeira pela sua insergio, forma,
sanidade, localizagdo, dimensdes e agrupamento, i

Tronco conico: que contribui para um menor aproveitamento da madeira e grande desperdicio

quando a madeira ¢ processada (Colégio Florestal, 1986).
2.6 Descriciio da espécie usada no estudo

Androstachys johnsonii, conhecido vulgarmente por mecrusse, pertence a classe

Dicotyledoneae, familia Euphorbiaceae e apresenta uma altura média que varia entre 15 a 20

" m. Sua copa é sempre verde, aberta, mais alta que larga. O tronco ¢ alto, geralmente direito.

Casca delgada, cinzenta um pouco escura, avermelhada interiormente. As folhas sdo simples,
pecioladas, opostas, pequenas, 3 a 5 cm de comprimento {Cardoso, 1963). De acordo com
Gomes (s.d.), esta espécie & gregaria chegando a formar macigos densos. Sua madeira é rija,
medianamente pesada, de grande duragfio, resistente aos . térmites e outros insectos

depredadores da madeira. O cerne & castanho-amarelada, possui camadas de crescimento
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,distintas proporcionando um desenho que consoante o corte pode originar um aspecto
espinhado ou um riscado fino (Bunster, 1995). A madeira é prépria para a construgdo e
marcenaria, um tanto dificil para trabalhar mas dando boa superficie no corte ¢ tomando bem
0 polimento; conserva-se inalterada durante muitos anos exposta ao ar ou enterrada; apresenta
uma densidade de 920 Kg/m® a 12 % de humidade (Bunster, 1995). A espécie é usada para

fazer parquet, travessas de caminho de ferro, construgio civil e caixotaria.

(www.woodmarket.com/english/m‘ercrusses.asp). Segundo Cardoso (1963), o mecrusse
ocorre no sudoeste da Africa Tropical. Em Mogambique as manchas de Androstachys
Johnsonii dispersam-se no norte do pais um pouco na drea de Cheringoma, razoavelmente na
zona de Sofala, no norte ¢ centro da provincia de Gaza, a norte de Manjacaze e na regidio dos
pequenos Libombos na Provincia de Maputo. Foi notada igualmente sua existéncia nos

distritos de Massinga, Funhalouro € Panda, provincia de Inhambane.
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3. MATERIAIS E METODO
3.1 Materiais

Corda - para ajudar a medir as curvaturas;

Fichas de registo — para registar os dados;

Fita métrica — para medir o comprimento e a largura das pegas;
Suta — para medir os didmetros dos toros;

Tinta - para identificagio das pegas durante o seu processamento;
Pincel — para marcar as pegas;

Paquimetro — para medir a espessura das pegas e das laminas;

Reldgio de trava — para medir a trava,

v V. WV V. V V¥V V V VY

Régua — para medir a espessura da casca de cada toro.
3.2 Métodos
3.2.1 Recolha de dados e calculos gerais

Tendo em conta os objectivos definidos, para este estudo foram seleccionados 40 toros de
Androstachys johnsonii no parque de toros da serragfio “Madeirarte, Lda” na provincia de

Gaza.

Estudos realizados, demonstram que o didmetro dos toros tem alguma influéncia nos
indicadores de eficiéncia técnica numa serragiio. Sendo assim, definiram-se 8 classes
diamétricas para permitir que fossem processados 5 toros por classe. Este procedimento
garante que haja uma proporgio nos diametros dos toros pertencentes aos 40 toros da amostra.

Foi elaborada uma ficha de campo (anexo 1), que permitiu o registo dos dados no campo.

A fita métrica foi usada para medir os comprimentos dos toros. Com a suta mediram-se os
diametros do topo e da base de cada toro. O volume do toro foi determinado com base na

formula de Smalian:

~
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)

onde:

'V — volume de toro;

Gi — area basal do topo ¢ da base;
L — comprimento do toro;

D; — didmetro do topo e da base.

As medigdes dos didmetros foram feitas em duas direcgdes perpendiculares entre si para
aumentar a precisdo dos resultados de calculo do volume dos toros com secgdo eliptica ou
oval (Egas, 1998). Como a serragdo processa madeira com casca, foi usada a régua graduada
para medir a espessura da casca de cada toro, dado importante na determinagfio do didmetro
sem casca, segundo a seguinte expressio: .

D, =D, -2%E (3)

onde:

Dy, — didmetro do toro sem casca;

D¢ — didmetro do toro com casca;

E - espessura da casca do toro.

Figura | — Medig#o do didmetro de toros

Os defeitos foram avaliados com base em nds e curvas que os toros apresentaram. Foi feita a
contagem dos nds com podriddo e nos casos de toros com curvaturas ligeiras, as curvas foram
estimadas com ajuda de uma corda de nylon. A férmula (4) deduz a percentagem de

curvatura. !

%C =(R/2.54-a)/D_12.54 4
onde:

R — desvio em relagdo ao eixo central (cm)

D — didmetro sem casca no extremo menor do toro (cm)

a =1 para toros de 2.45 m de comprimento; a = 2 para toros de 4.9 m.

~
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No processo de produgdo de madeira serrada para a prodﬁg:ﬁo de parquet na serragdo

“Madeirarte, L.da”, estdo envolvidos trés esquemas de corte. O esquema de corte 1 comega
com a serragem do toro na serra circular dupla (produ¢do de uma prancha semi-elaborada a
partir de dois cortes simultineos). A prancha passa para a serra circular simples, que efectua
um corte originando duas semi-pranchas. Estas, sio convertidas em madeira serrada na serra

fita (resseradora) (figura 2).

Legenda

—— serra fita (resseradora)
— serra circular dupla

= = serra circular simples

Figura 2 — Esquema de corte |

O esquema de corte 2 consistiu na limpeza do toro (produgdo de uma prancha, gragas a quatro
cortes alternados), € pela serragem da prancha para a obten¢fio de madeira serrada na serra fita

principal (figura 3).

N’
Legenda

— serra fita principal
Figura 3 — Esquema de corte 2

Um outro processo que comega com a produgfo de duas semi-pranchas na serra fita principal
(limpeza do toro com base em dois cortes consecutivos € um corte que divide a prancha ao
meio), e pela conversdo da semi-prancha em madeira serrada na resseradora de fita, foi

considerado esquema de corte 3 (figura 4).
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Legenda
— serra fita pnincipal

— — serra fita (resseradora)

Figura 4 — Esquema de corte 3

As tabuas obtidas quer na resseradora (esquema de corte 1 e esquema de corte 3) como na
serra fita principal (esquema de corte 2), sem no entanto apresentarem defeitos como rachas e
podriddo, sdo encaminhadas para a serra que faz o delincamento das larguras, topejadora e

para a plaina produzindo deste modo o parquet.

Dadas as caracteristicas dos esquemas de corte utilizados, o processo de serragem/produgio

de parquet envolveu vérias maquinas. No (anexo 2) apresenta-se o lay-out da serragio.
Os toros seleccionados foram submetidos um a um ao processo de serragem de modo a obter
tabuas e posteriormente parquet. O nimero de toros processados com base nos esquemas de

corte ndo foi proporcional (tabela 3).

TABELA 3. - Apresentagdo do numero de toros processados por cada esquema de corte

Classe Nr. de toros por cada EC

diamétrica EC1 EC2 EC3

17-194 0 0
19,5-21,8 1 1
21,9242
24,3 -26,6
26,7-29,0
29,1-31,4
31,5-33,8
33,9-362

TOTAL .
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Onde:

EC 1 - esquema de corte para a producfio da semi-prancha pela serra principal;
EC 2 - esquema de corte para a produgdo de tibuas na serra fita principal;

EC 3 - esquema de corte para a produgdio da prancha na serra fita principal € as tdbuas na resseradora.

Durante a serragem, foram produiidas tabuas, costeiros e serradura. Em cada tabua produzida
foram feitas medigdes de comprimento e largura com a fita métrica, assim como, de espessura
com paquimetro. Para a largura foram feitas 3 medi¢des, sendo 2 nos extremos e 1 no centro,
enquanto que para a espessura foram feitas 6 medigdes, sendo 2 em cada extremos e 2 na
posi¢do intermédia para se obter valores médios dos parAmetros devido a diferenca de
espessdra ao longo do comprimento das pegas. Estes dados foram usados na determinagdo do
volume de cada tabua de acordo com a seguinte férmula:

V.=C*L*e @)

onde:

V; — volume de cada tabua;

C — comprimento de cada tabua,

L - largura média de cada tabua;

€ — espessura média de cada tibua.

Os volumes das tabuas produzidas por cada toro foram determinados usando a férmula (8).
Vs = 2.V (8)
=l
onde:
Vb — volume das tabuas de cada toro estudado;

n — nimero de tibuas do toro.

O cntério usado para determinar o volume do parquet foi 0 mesmo para determinar o volume
das tabuas. Tendo em conta que a serragfio classifica os seus produtos em madeira de primeira
classe (tibuas que produzirdo parquet) e madeira de segunda classe (tibuas rejeitadas por
apresentarem defeitos como podridio, rachas e/ou pelo facto de n3io possuirem dimensdes
recomendadas}), foram calculados e registados os volumes de acordo com as diferentes classes

de qualidade.
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3.2.2 Processamento de dados

Neste estudo foram determinados os rendimentos volumétricos, a percentagem de serradura e

a percentagem de costeiros para avaliar a eficiéncia de conversio em volume. Foram

determinados igualmente o valor por metro clibico de toros e o valor por metro cibico dos -

produtos obtidos para avaliar a eficiéncia de conversio em valor.
3.2.2.1 Calculo dos pardmetros da eficiéncia de conversio em volume

Segundo Egas (2000), o rendimento volumétrico total é um indicador que caracteriza o nivel
de aproveitamento da madeira do toro sem considerar as dimensdes nem a qualidade de
madeira serrada obtida. - _

Neste estudo, para além do rendimento volumétrico total foram determinados o rendimento do
parquet, o rendimento de madeira de primeira classe, o rendimento da madeira de segunda
classe, a percentagem de outros desperdicios (aqueles obtidos no delineamento da largura e no
topejamento) e a percentagem dos costeiros de acordo com as seguintes formulas:

R, = Kf,ﬁ“ *100 _ ®

v
R =—2*100 (10

P

R, =—*100 ) (11)

P

Ry o =%*100 (12)

MS

v
Ry see. = _I";-_Sff:.*mo (13)

MS

V
Youtrosdesperdicios = 2= *100 (14)
MS

vV
%Costeiros = —‘;—'—- *100 (15)

Onde:
Rums, Rp, Ry, Rmpri RM.seg — sd0 rendimentos volumétricos de madeira serrada, de parquet, de
parquet em relagdo ao volume de toros, de madeira de primeira classe e de madeira de

segunda classe, respectivamente.
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V., Vms, Vi, VMpr, VMseg, Vob € Veost. — 530 volumes de toro, de madeira serrada, de parquet,
de madeira de primeira classe, de madeira de segunda classe, de outros desperdicios e dos

costeiros, respectivamente.

Os volumes dos costeiros de cada toro foram determinados pela subtraccio do volume total da
serradura produzida na serragem do toro e o volume da madeira serrada (volume das tibuas),

no volume do respectivo toro.

Para calcular a percentagem de serradura, primeiro foi determinada a espessura da linha de
corte que € equivalente a espessura da lamina adicionando o dobro da trava. Para tal, foram
obtidas as medidas da espessura da lamina da serra e da sua trava determinando deste modo a
espessura da linha de corte com base na formula:

E,=E +2*Tr (16)
onde:

E). — espessura da linha de corte;

E;— espessura da lamina;

Tr — trava.

Com o “relogio de trava” e o paquimetro foram efectuadas 20 medi¢Ses em cada lamina da
serra para a obtengdo da trava média e da espessura média da limina da serra
respectivamente. Estas medigdes foram efectuadas de forma aleatéria ao longo da serra
permitindo que todas as observagdes tivessem a mesma chance de serem seleccionadas. Os
dados destas medig¢des permitiram o célculo do volume de serradura para cada corte efectuado
mediante a formula: ’

Ve =E, *C*! (17)

sce

onde;

Vsee — volume da serradura de cada corte;
C - comprimento de cada corte;

1 — largura de cada corte

A determinagio da largura de corte na serra dupla principal e na serra principal de fita durante

os cortes iniciais, foi feita com base na férmula do teorema de Pitigoras:

(D/2)? =b1* +al? (18)
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Bl = J(D/2)* +al? ‘ (19)

[=2*%pl (20)
D2
N

Figura 5 — Determinagfo da largura de corte nas serras principais

onde:

D/2 — ¢ a metade do diametro do topo
bl — metade da largura de corte

al — metade da largura do bloco

1 - largura de corte

A prancha obtida na serra dupla principal (esquema de corte 1) ¢ convertida numa semi-
prancha na serra circular simples onde a largura do corte € equivalente a largura da prancha.

A semi-prancha é encaminhada para uma resseradora de serra fita, para a produgio de tabuas.
A largura de corte, nesta serra, é igual a largura de corte na setra circular simples. Todavia, na
serra circular (delineadora de larguras das tabuas) foram efectuados dois cortes, em que cada
um tem uma largura de corte igual a espessura das tabuas. Por iltimo, as tabuas, passaram
para a topejadora, que define o comprimento do parquet. Aqui, a largura de corte é igu;;l a

espessura da tabua.

Para o calculo do volume de serradura por toro efectuou-se o somatério dos volumes dos

cortes de cada toro de acordo com a formula;

21)

E, finalmente foi determinada a percentagem de serradura com base na férmula:

Y%Serradura = KI;—’ *100 (22)

Onde:

V e V5 — volumes do toro € da serradura produzida por cada toro
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3.2.2.2 Célculd_dos pardmetros de eficiéncia de conversdio em valor

Segundo Willits & Fahey (1991), dentro deste grupo existem dois indicadores com muita
importincia nomeadamente: valor por metro cubico dos produtos obtidos e o valor por metro
cubico de toros.

O valor por metro ciibico de madeira serrada é determinado através da relagiio entre o prego
de venda dos produtos e o seu respectivo volume, assim:

$/m*de PO = Prego dos produtos obtidos/Vpg (23)

Para calcular o valor por metro cibico de toros serd determinada a relagfio que existe entre o
preco dos produtos obtidos de cada toro ¢ o respectivo volume do toro, assim:

$/m’ de toros = Preco dos produtos obtidos/V (24)

onde:

Vpo ~ volume dos produtos obtidos; -

V — volume do toro.

Os produtos obtidos sdo: parquet, ripas e costeiros.

3.2.2.3 Influéncia do diimetro sobre os indicadores de eficiéncia de conversio

‘Neste trabalho fol analisado o didmetro dos toros como factor que pode afectar os métodos e

procedimentos na serragem assim como os indicadores de eficiéncia de conversio.

A relagdo dos indicadores de eficiéncia de conversio com o didmetro de toros foi obtida
atraves de equagdes de regressdo analisando a tendéncia dos indicadores de eficiéncia de
conversdo com o aumento ou diminui¢io dos didmetros dos toros. Plank (1985) testou os
seguintes modelos que caracterizam a relag3o dos indicadores de conversio com o didmetro
dos toros: -

Y=b,+b : (25)

Y =b, +b, (26)

Y =b, +b, 2 - @)

Y =b, +b, (28)

Y=b, +b, (29)

1

1
—+
D

1
Y=by+b,*D+b,*—+b,*— 30
0 +b *D b, * byt (30)

2
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Onde:
Y - representa os indicadores de eficiéncia em volume ou em valor
bo; by; by e bs — sdo coeficientes de regressio

D — ¢ o diametro do toro no topo sem casca.

Este procedimento foi usado s para o esquema de corte 2 devido ao tamanho reduzido de

amostras dos esquemas de corte 1 ¢ 3.

Na andlise da tendéncia do rendimento volumétrico total e do valor por metro cibico dos
toros em funcdo do didmetro eliminaram-se os toros com 20,75 € 27 cm de didmetro, por

apresentarem valores anormais.

Foram testadas as 6 equagbes acima referidas usando o diametro (D) ¢ combinacdes de D?,
1/D e 1/D* como variaveis independentes. As varidveis dependentes usadas foram: o
rendimento volumétrico total (%), a percentagem de serradura" (%), a percentagem de
costeiros (%), o valor por metro ciibico de toros ($/m’) € o valor por metro cibico dos
produtos obtidos ($/m?), tendo sido seleccionadas as que melhor se ajustam aos dados. Para
tal fo1 usado o programa estatistico “SPSS” que forneceu os coeficientes de regressio (b, by,
by € by), coeficientes de determinagiio (R?) ¢ a probabilidade dos coeficientes, permitindo a
escolha da melhor equagdo. Com base nas equagdes seleccionadas foi usado o pacote

“EXCEL” para a obteng&o dos respectivos graficos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1 Indicadores de eficiéncia de conversio em volume

Na tabela 4 estfio apresentados os resultados sobre os indicadores de eficiéncia de conversio

em volume, tendo em conta os esquemas de corte usados na serrag3o.

Os valores dos pardmetros analisados foram agrupados com base nos trés esquemas de corte

que a serragdo usa no processo de serragem.

TABELA 4. - Indicadores de eficiéncia de conversdo em volume na serragido “Madeirarte, L.da”.

esquema de corte 1
classe diamétrica (cm) Nr. Toros RVT (%) rend 1* (%) RP (%) RP' (%) %S % C

17-19 4 64,4 67,6 37,3 250 17,2 18,4

19,1 -21 4 67,2 86,4 551 30,2 16,2 16,6
esquema de corte 2 '
20-275 11 538 77,8 44,7 246 13 33,2
27,6 -35 12 56,7 87,6 553 288 15,3 28
' esquema de corte 3

21-26,8 61,1 90,6 54,1 33,0 11,6 273
26,9-32 63,4 93,8 555 34,1 11,2 254

RTV - rendimento volumétrico total (%);

rend 1" - rendimento da madeira de primeira classe (%);

RP - rendimento de parquet (%6);

RP’ - rendimento de parquet em relagdo ao volume de toro (%);
% S — percentagem de serradura (%6);

% C — percentagem dos costeiros (%);

Segundo Colégio Florestal (1986) e Braz (s.d.), os valores de rendimento volumétrico em
folhosas normalmente variam de 45 a 55 %, e para coniferas variam de 55 a 65 %, isto deve-
se ao facto de as resinosas apresentarem baixos valores de conicidade e tortuosidade. A
tabela 3 mostra que neste estudo foram obtidos valores de rendimento volumétrico total acima
de 55 %, a pesar de a espécie Androstachys johnsonii ser uma folhosa, indicando de certa
forma um elevado nivel de aproveitamento nesta serragio. Tal situagio deve-se em parte ao
facto de os toros processados na serragdo “Madeirarte, Lda” apresentarem pouca tortuosidade,
pois ao serrar toros com tortuosidade acentuada perdem-se grandes quantidades de madeira

em forma de costeiros na serra principal. De facto o anexo 3 mostra que dos 40 toros

AFONSO, Claudio Manuel Ismael 20

A




Estudo da eficiéncia técnica na conversio de toros de mecrusse em madeira serrada e parquet num sistema de
serras fita e circular

seleccionados para o estudo, apenas 4 toros apresentaram percentagem de curvatura que
variam de 6,3 a 12,4 %; e 9 toros com percentagem de curvatura variando de 0,7 a 5,0 %. Os

restantes 27 toros ndo apresentaram curvaturas.

Na tabela 4 observa-se uma tendéncia de aumento dos valores do rendimento volumétrico
total com o incremento do didmetro dos toros nos trés esquemas de corte. Esta situagiio
incentiva ndo s6 a serragem de toros com didmetros superiores para se obterem rendimentos
elevados, mas sobretudo a necessidade de uma serragem cuidadosa de toros de didmetros
inferiores com vista a elevar o seu rendimento. Egas (1998), demonstrou que um dos factores
que pode contribuir para elevar o rendimento volumétrico ¢ uma serragem cuidadosa de toros

de pequenos didmetros.

Os valores de rendimento volumétrico total mais baixos (53,8 e 56,7 %), foram obtidos nos
toros processados com base no esquema de corte 2, nos intervalos de didmetro que variam de
20 a 27,5 cm e 27,6 a 35 cm, respectivamente. Isto pode ser explicado pelo elevado niimero
de toros com curvatura (seis), apresentando valores que variam de 0,7 a 12,4 % de
percentagem de curvatura (anexo 3). Por outro lado, a limpeza dos toros ¢ efectuada mediante
4 cortes na serra principal, produzindo deste modo, grandes quantidades de costeiros em

relac@o ao esquema de corte 1.

No caso do esquema de corte 3, onde foram processados toros com intervalos de didmetro
aproximadamente iguais ao esquema de corte 2, foram obtidos valores de rendimento
volumétrico total relativamente superiores-aos toros do esquema de corte 2. Os 2 cortes
efectuados na serra principal para a limpeza dos toros conjugados com a presenca de pducos
toros com curvaturas que variam de 1,7 a 2,5 % (anexo 3), séo factores que contribuiram para

a diminuigio ligeira dos desperdicios, favorecendo o rendimento volumétrico total.

No esquema de corte 1 onde foram processados toros com diametros menores obtiveram-se
valores de rendimento volumétrico total elevados como 64,4 % para o intervalo de didmetro
(17-19 cm) ¢ 67,2 % no intervalo de didmetro de 19,1 a 21 cm. Estes valores devem-se em
parte a presenga de poucos toros com curvatura (trés), tendo apresentado percentagem de
curvatura que variam de 4,2 a 10,3 %. Por outro lado, a limpeza destes toros era efectuada
com base em 2 cortes, contrariamente aos 4 cortes no esquema de corte 2. Este procedimento,

originou pouca quantidade de desperdicio em forma de costeiros e de serradura.
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Neste estudo, foi considerado madeira serrada de primeira classe as tidbuas que ndo
apresentaram rachas e podriddo interna em toda sua extensio e que possuissem dimensdes
préviamente estabelecidas. Segundo Colégio Florestal (1986), toros sem qualidade reduzem e
restringem a utilizagdo da madeira. Este facto foi provado nesta pesquisa, porque as tibuas de
primeira classe produzidas a partir dos toros da classe diamétrica 17 — 19 cm do esquema de
corte 1, por terem apresentado incidéncia de rachas e podriddo interna nalguns pontos da sua

extensdo (anexo 3), tiveram o menor valor de rendimento de parquet (37,3 %).

Por outro lado, verificou-se que os toros pertencentes a classe diamétrica 26,9 — 32 cm do
esquema de corte 3, onde as suas'tibuas nfo apresentaram defeitos como rachas e podriddo

interna (anexo 3), registaram o maior rendimento de parquet (55,5 %).

Os valores do rendimento de parquet (37,3 a 55,5 %), obtidos no estudo sio menores tendo
em conta que a serragdo tem como objectivo central a produgio de parquet. Durante o estudo,
observou-se que os operadores da canteadora ¢ topejadora nio eram fixos. Isto fez com que as
decisdes tomadas nestas maquinas afectassemn o volume de parquet, devido a inexperiéncia

dos operadores.

- No geral, os matores valores de RP’' foram obtidos nos intervalos diamétricos com

rendimentos volumétricos totais maiores. Contudo, a maior incidéncia de rachas e podridio
interna contribuiu para que os toros da classe diamétrica (17-19 c¢m), a pesar de ter registado

64,4 % de rendimento volumétrico total, tivesse o valor mais baixo de RP’ (25 %).

A percentagem de serradura foi calculada com base nas espessuras de corte desde o primeiro
corte efectuado na serra principal até aos cortes que originaram as tibuas quer na resseradora,
quer na serra principal fita dependendo do esquema de corte. Segundo Colégio
Florestal (1986) ¢ Braz (s.d.) os valores de percentagem de serradura variam de 6 a 20 %. A
tabela 3, mostra que os toros processados com base nos 3 esquemas de corte apresentaram

valores de percentagem de serradura que estio dentro deste intervalo.

A percentagem de serradura depende entre outros factores da espessura e da trava da lamina
envolvida no corte, este facto foi notério no presente estudo, pois os maiores valores deste

parametro (17,2 e 16,2 % para intervalos de didmetro de 17-19 ¢m e 19,1-21 c¢m
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respectivamente) observaram-se no primeiro esquema de corte (que envolveu a serra dupla de

disco ¢ a serra circular simples, com espessuras da lamina maior que a da serra fita) (anexo 4).

Os valores de percentagem de costeiros variaram de 16,6 a 18,4 % para didmetros menores €
28,0 a 33,2 % para didmetros relativamente maiores. Egas (2000), refere que este parimetro
pode atingir valores tﬁol baixos como 20 % e valores tdo altos com 70 %, de acordo com o
didmetro, comprimento ¢ qualidade dos toros processados, os esquemas de corte e de

tragagem, entre outros factores.

No entanto, observa-se que o esquema de corte 1 apresentou valores mais baixos de
percentagem de costeiros (tabela 4) como resultado dos altos valores de rendimento

volumétrico total e de percentagem de serradura.

A classificagdo da madeira serrada efectua-se de forma subjectiva, onde as tabuas que
apresentam maior incidéncia de defeitos como rachas e/ou podriddo consideram-se madeira
de scgunda classe. As tdbuas isentas destes defeitos ou com pouca incidéncia sio

consideradas madeira de primeira classe.

A figura 6, mostra que a maior parte da madeira serrada de primeira classe (rendimento da
madeira de primeira classe = 84,1 %), seguiu o fluxo que determina a produgio de parquet.
Contudo, defeitos como racha e podriddo interna dos toros fizeram com que 15,9 % das

tabuas fossem consideradas madeira de segunda classe, servindo para a produgéio de ripas.

Percentagem da madeira de 12 e 22
classes

159

ORend.2® (%)
mRend. 1° (%)

Figura 6 — Percentagem de madeira de primeira e de segunda classe
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4.2 Indicadores de eficiéncia de conversio em valor

A tabela 5 mostra os resultados sobre os indicadores de conversdo em valor, tendo em conta

08 esquemas de corte usados na serragéo.

TABELA 5 - Indicadores de eficiéncia de conversdo em valor navserrac;ﬁo “Madeirarte, Lda”.

esquema de corte 1

classe diamétrica (cm) Nr. Toros $/m’de toros  $/m’ de PO
17-19 4 5.124.993.87 7.850.528,75
19,1 -21 4 6.909.850,64 10.356.193,23

esquema de corte 2
20-275 11 5.084.666,50 9.415.949,78
27,6 -350 12 6.395.699,46 10.740.704,69

esquema de corte 3
21-26,8 4 6.265.903,00 10.258.930,04
26,9-32 5 6.212.017,27 9.841.733,49

Segundo Willits & Fahéy (1991) o valor por metro cibico dos produtos obtidos espelha a
qualidade de toros processados e o valor por metro cubico de toros nio sé espelha a qualidade
de toros como também o seu rendimento volumétrico total. No caso deste estudo, o maior
valor por metro cubico de toros (6.909.850,64 Mt/m®), foi obtido nos toros com maior
rendimento volumétrico total. Neste grupo de toros verificou-se uma menor incidéncia de nos

€ apenas um toro apresentou podriddo interna (anexo 3).

O facto de os toros pertencentes a classe diamétrica 20 a 27,5 cm (serrados com base no
esquema de corte 2) terem apresentado menor rendimento volumétrico, maior incidéncia de
defeitos como € mostrado no anexo 3, e consequentemente menor valor por metro clibico de

toros (5.084.666,50 Mt/m”), reforga ainda mais a constatagiio de Willits & Fahey (1991).

De acordo com a tabela 4, o valor por metro clbico de toros varia de 5.084.666,50 a
6.909.850,64 Mt/m>. Tendo em conta que o custo de toros ¢ de 1.500.000,00 Mt/m3, ha.
possibilidades de o processo de produgio de madeira serrada e parquet ser rentavel, a pesar de
nfio estarem incorporados outros factores que fazem parte dos custos de produgio como: mio
de obra, amortiza¢io da maquinaria e equipamento, consumo de energia e combustiveis, entre

outros. Esta constatagdo confirma o que Plank (1585) e Willits & Fahey (1991) sustentam.
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Os valores por metro ciibico de toros e dos produtos obtidos de toros serrados com base nos
esquemas de corte | e 2 mostraram uma tendéncia de aumento com o diametro (tabela 4). No
entanto, foi observada uma ligeira diminuigio quer do valor por metro clbico de toros assim
como do valor por metro cibico de madeira serrada nos intervalos de didimetro dos toros
processados com base no esquema de corte 3. Esta situag@o deve-se a ma qualidade dos toros
no intervalo de 26,9 a 32 cm de diametro, nomeadamente: a presenga de nos em todos os toros
desta classe diamétrica, bem como a presenga de toros com percentagem de curvatura
relativamente elevada (anexo 3). Este tipo de resultado foi obtido nos estudos efectuados por

Plank (1985).

,

4.3 Factores que influenciam a eficiéncia de converséo

Um dos factores que influencia os indicadores de conversdo de toros € o didmetro. A relagio
entre o didmetro dos toros € os indicadores de eficiéncia é representada pelas curvas de
melhor ajuste aos dados da amostra. Estas curvas revelam uma grande importancia, pois com
base nas suas equac¢des € possivel estimar os valores dos indicadores de conversio
conhecendo os didmetros dos toros (anexo 5).

Durante a recolha de dados, o niimero de toros processados com base nos trés esquemas de
corte ndo foi proporcional, tendo se observado o processarnento\de muitos toros no esquema
de corte 2 comparando com os esquemas de corte 1 e 3 (tabela 3). Isto fez com que fosse
mostrada a relacfio entre o didmetro dos toros com os indicadores de eficiéncia de conversio

apenas para os toros processados com base no esquema de corte 2.

Relacio entre o didmetro dos toros com o rendimento volumétrico total

O diametro dos toros influencia o rendimento volumétrico total. Esta relagfo é demostrada na
figura 7, que apresenta a curva de melhor ajuste aos dados com base no esquema de corte 2. O
modelo que define esta curva é:

Y =0,762* D + 35,450 (31}

que apresentou coeficientes de regressio significativos num intervalo de confianca de 95 %.
O coeficiente de determinagiio (R?) obtido foi de 0,261. Segundo Jayaraman (2000), este valor

de R? indica que 26,1 % das variagdes observadas no rendimento volumétrico total devem-se
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ao modelo escolhido, e as restantes devem-se'a outros factores que influenciam o rendimento

volumétrico total.

Tendéncia do rendimento volumétrico total

Rendimento volumétrico

25 30

didmetro dos toros (cm)

-

. hY
Figura 7 - Comportamento do rendimento volumétrico total dos toros processados com base no esquema de

corte 2

A curva da figura 7 mostra que os didmetros dos toros processados no esquema de corte 2
influenciam o rendimento volumétrico total. Este facto é demostrado pelo aumento do
rendimento volumétrico total devido ao incremento dos didmetros dos toros, sugerindo deste
modo a necessidade de serragem mais cuidadosa de toros de pequenos didmetros como ja foi
referido. Esta tendéncia do aumento dos valores do rendimento volumétrico total verificou-se

tambem para os esquemas de corte 1 € 3, de acordo com a tabela 3 a pesar de niio haver uma

' comprovagio estatistica devido ao tamanho reduzido da amostra nesses esquemas como ja foi

mencionado.

Relagdo entre o didmetro dos toros com a percentagem de serradura

No esquema de corte 2 verifica-se que hd uma tendéncia de aumento da percentagem de
serradura derivado do aumento dos didmetros dos toros. Esta relagio é demostrada pela
Figura 8, que apresenta a curva de melhor ajuste dos toros processados. Escolheu-se a
equacdo: _

Y =0,00937* D* +7,559 | (32)

por ter apresentado coeficientes de regressdo significativos a 95% de intervalo de confianga.
O R? = 0,719, o que significa que existe uma correlagio muito forte entre o didmetro e a

percentagem de serradura, e que 71,9 % das variagdes na percentagem de serradura
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observadas no segundo esquema de corte devem—se ao modelo e as restantes 28,1 % devem-

se a outros factores. '

Tendéncia da percentagem de serradura

% de serradura

25 30

diimetro dos toros (¢cm)

Figura 8 - Comportamento da percentagem de serradura dos toros processados com base no esquema de corte 2

O aumento da percentagem de serradura com o diametro do toro foi também observado no
estudo mencionado por Egas (2000), na serragdo Francisco Donatien, devendo-se a
necessidade de se produzir pegas da mesma espessura a medida que o didmetro aumenta, o
que resulta num aumento da percentagem da madeira serrada obtida do toro, e portanto, a

respectiva superficie total, que esta relacionada com a quantidade de serradura produzida.

Relagio entre o didmetro dos toros com a percentagem de costeiros

A figura 9, mostra que com o aumento do didmetro ha uma tendéncia de diminuigio da
percentagem dos costeiros. Esta relagio ¢ demostrada pela curva de melhor ajuste aos toros

processados com base no esquema de corte 2, onde o modelo escolhido é:
Y =-0,0199* D* + 44,364 (33)
Esta equagdo fo1 obtida a 95 % de intervalo de confianga. O R? foi de 0,221, o que significa

que 22,1 % das variagdes observadas na percentagem dos costeiros devem-se ao modelo e as

restantes a outros factores.

A redugdo da percentagem de costeiros com o diametro é explicado pelo aumento do
rendimento volumétrico total e da percentagem de serradura quando se incrementa o didmetro

dos toros.

AFONSO, Cliudio Manuel Ismael




Estudo da eficiéncia técnica na conversdo de toros de mecrusse em madeira serrada e parquet num sistema de
serras fita e circular

Tendéncia da percentagem de costeiros

% de costeiros

diimetro des toros (cm)

Figura 9 — Comportamento da percentagem de costeiros dos toros processados com base no esquema de corte 2

Relacio entre o didmetro dos toros com o valor por metro cibico de toro

Existe uma relagdo directa entre o didmetro dos toros € o valor por metro cubico de toro. Esta
relacdo ¢ demostrada na figura 10, que apresenta a curva de melhor ajuste dos toros
processados com base no esquema de corte 2. O modelo que define esta curva é:

Y = 2469,720* D? + 3763058 / (34)

que apresentou coeficientes de regressdo significativos num intervalo de confianga de 95 %.

O coeficiente de determinagio (R?) obtido foi de 0,288.

Tendéncia $/m3 de toros

10500000.00

7000000.00

3500000.00

$/m3 de toros

didimetro dos toros (cm)

Figura 10 — Comportamento do valor por metro ciibico de toro dos toros processados com base no esquema de

corte 2

A curva mostra que o incremento do didmetro dos toros processados no esquema de corte 2
aumenta o valor por metro cibico de toros, pois o toro com 20 cm de didmetro apresenta

cerca de 4.750.946 Mt/m’ enquanto que o toro com didmetro igual a 35 cm apresenta
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6.788.465 Mt/m’. Esta situagio deve-se em parte aos elevados valores do rendimento

volumétrico total apresentados pelos toros com didmetros superiores.

Relacdo entre o didmetro dos toros com o valor por metro ctibico dos produtos obtidos

Existe uma tendéncia significativa entre o didmetro dos toros ¢ o valor por metro ciibico dos
produtos obtidos. Esta tendéncia é demostrada na figura 11, que apresenta a curva de melhor
ajuste dos toros processados com base no esquema de corte 2. O modelo que define esta curva
¢

Y =2638,125*D* + 7678150 (35)

O coeficiente de determinagiio (R%) obtido foi de 0,127, significando a existéncia de uma
correlag@o fraca entre o didmetro e o valor por metro cibico dos produtos obtidos. A curva
mostra que o incremento do didmetro dos toros processados no esquema de corte 2 aumenta o
valor por metro cuibico dos produtos obtidos, pois o toro com 20 cm de diametro apresenta
cerca de 8.733.400 Mt/m® enquanto que o toro com didmetro igual a 35 cm apresenta
10.909.853 Mt/m’, sugerindo a necessidade de se serrar toros com didmetros relativamente

matores, para se obter valores por metro cubico de madeira serrada de toros elevados.

Tendéncia do $/m3 dos produtos obtidos

12000000 -
10000000
8000000 EJ
6000000
4000000
2000000
0

$/m3 dos produtos obtidos

25 30

didmetro dos toros (cm)

Figura 11 — Comportamento do valor por metro ciibico dos produtos obtidos dos toros processados com base no

esquema de corte 2.

Os graficos das figuras 7, 8, 9, 10 e 11 mostram que existe uma relagfio directa entre o
didmetro de toros com os indicadores de eficiéncia de conversdio. Esta relagio é de grande

importéncia, pois suscita a necessidade de procura de métodos para o aperfeigoamento da
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serragem de toros de pequenas dimensdes ou a necessidade de compra de toros com

dimensdes adequadas para serragem.

4.4 Calculo dos valores médios da eficiéncia de conversio

Os valores de eficiéncia de conversdo acima calculados sio referentes as amostras de cada
esquema de corte. A tabela 6 mostra os valores estimados com base nas equagdes de regressdo
seleccionadas e tendo em conta a populagiio de toros com didmetros dentro do intervalo do

esquema de corte 2. estes valores sdo apresentados mais detalhadamente no anexo 5.

TABELA 6. - Indicadores de eficiéncia de conversdo na serragio “Madeirarte, Lda”.

RVT (%) %S %C  $/m’detoros (MT/m’} $/m’ de PO (MT/m*)
média 56,8 15,1 28,4 5.746.762,36 9.797.118,98
minimo 51,3 11,6 20,0 4.826.426,82 8.814.027,70
méximo 62,1 19,0 35,8 6.788.465,00 10.909.853,13

Comparando os valores de eficiéncia de conversdo calculados (tabela 3 € 4) com os valores
estimados com base nas equa¢des de regressio seleccionadas (tabela 6), nio se observam

grandes diferengas. Isto mostra que os modelos reflectem a realidade da serragéo.
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5. CONCLUSOES

Na serragdo “Madeirarte, Lda” verifica-se uma variagiio do rendimento volumétrico total em
fungdo do esquema de corte utilizado. O maior rendimento volumétrico foi obtido com o

esquema de corte 1 (67,2 %) e o mais baixo com o esquema de corte 2 (53,8 %).

Foi possivel provar neste estudo que a espessura e a trava da l1amina tém alguma influéncia na
percentagem de éerradura, pois os maiores valores deste parAmetro (17,2 ¢ 16,2 %) foram
observados nos toros serrados nas serras circular dupla e simples (esquema de corte 1), que
apresentam espessura € trava da lamina maiores e os menores (11,6 ¢ 11,2 %) na serra fita

{esquema de corte 3).

A presenga de rachas e podriddo nas tabuas influencia o rendimento de parquet. Os valores
mais altos verificaram-se no esquema de corte 3 (55,5 %) onde as tibuas apresentaram poucos
defeitos e os mais baixos no esquema de corte 1 (37.3 %) onde todas as tibuas apresentaram

defeitos como rachas e podridio.

O rendimento volumétrico total e a qualidade de toros sdo factores que influenciam o valor
por metro citbico de toros. Como prova disto, o maior valor deste pardmetro (6.909.850,64
Mt/m’) foi obtido nos toros processados no esquema de corte 1, com maior rendimento

volumeétrico total e menor incidéncia de defeitos

Tendo em conta que o custo de toros é de 1.500.000,00 Mt/m’, ha possibilidades de o
processo de produgio de madeira serrada e parquet ser rentavel porque o valor’por metro

clibico de toros médio estimado foi de 5.746.762,36 MT/m’.

No caso do esquema de corte 2, o aumento do didmetro dos toros mostrou uma tendéncia de
incrementar o rendimento volumétrico total, a percentagem de serradura, o valor por metro
cubico de toros € o valor por metro ciibico dos produtos obtidos, e reduzir a percentagem de

COStelros.

Tendo o didmetro dos toros é possivel estimar o rendimento volumétrico total, a percentagem
de serradura, a percentagem de costeiros, o valor por metro cubico de toros, o valor por metro

cubico dos produtos obtidos através das seguintes equagdes de regressio:
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Y =0,762* D + 35,450, Y =0,00937* D? +7,559, Y =-0,0199* D + 44,364,

Y =2469,720* D* + 3763058 e Y = 2638,125* D* + 7678150, respectivamente.

Os valores médios dos indicadores de eficiéncia técnica para a populagio de toros da serragio
“Madeirarte, Lda” sdo: 56,8 %, 51,7 % 15,1 %, 28,4 %, 5.746.762,36 MT/m’> e
9.797.118,98 MT/m’ para o rendimento volumétrico total, rendimento de parquet,
percentagem de serradura, percentagem de costeiros, valor por metro cubico de toros e valor

por metro ctibico dos produtos obtidos, respectivamente.
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6. RECOMENDACOES

hY

A tendéncia do aumento do rendimento volumétrico total com o didmetro, sugere a

necessidade de procura de métodos para o aperfeicoamento da serragem de toros de pequenas

dimensdes

A serragem de toros com defeitos reduziu o valor por metro cubico de toros e o valor por
metro cubico de madeira serrada. Sendo assim, aconselha-se na medida do possivel o
processamento de toros isentos de defeitos. E importante também, encontrar-se a

possibilidade de dar outros usos aos toros com defeitos, para permitir a sua maior valorizagio.

Ha necessidade de se fazer outros estudos aumentando o tamanho da amostra. Esta situago
permitird o conhecimento do comportamento real dos indicadores de eficiéncia para os

esquemas de corte 1 ¢ 3.

O rendimento volumétrico total e outros pardmetros de eficiéncia de conversio dependem
também do desempenho do operador de cada serra. Recomenda-se estudos sobre o
desempenho de cada operador de forma a promover aqueles que apresentam melhor

desempenho e assim melhorar o desempenho da serragio.

Que se fagca um estudo de eficiéncia econdmica para calcular-se os custos de mio de obra,
amortizagio da maquinaria e equipamento, consumo de energia e combustiveis, de modo a

determinar-se a rentabilidade da serrac3o “Madeirarte, Lda”.
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Estudo da eficiéncia técnica na conversio de toros de mecrusse em madeira serrada e parquet num sisterna de
serras fita e circular

ANEXOS

1
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Estudo da eficiéncia técnica na conversio de toros de mecrusse em madeira serrada e parquet num sistemna de
serras fita e circular

LY

ANEXO 1. - Ficha de registo de dados no campo

Dados de toros

Toro nr. Dy, (€M) Dygpo (€ C(m) E(mm) Nr.Nés R(em) Nr. Tibuas
1 2 1 2 ‘

" Dados de madeira serrada

Largura (cm) Espessura (mm)
Peca nr. L, L, L, E, [E4
1
2
N

Legenda:

Dhpase - didmetro da base em centimetros
Digpo - didmetro do topo em centimetros
C - comprimento do toro em metros
E - espessura da casca do toro
* R - desvio em relagiio ao eixo central em centimetros
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Estudo da eficiéncia técnica na conversio de toros de mecrusse em madeira serrada e parquet num sistema de
serras fita e circular

ANEXO 2. Lay-out da serrac¢do “Madeirarte, Lda”

T T OTHImHTOTIT]

Legenda:

1 — Serra circular dupla 5 = Serra circular (topejadora)

2~ Serra principal de fita 6 — Transportador

3 — Serra circular simples . 7 — Serra circular (dimensiona larguras do parquet)
4 — Serra fita (resseradora) 8 — Sector de afiacio
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Estudo da eficiéncia técnica'na conversio de toros de mecrusse em madeira serrada e parquet num sistema de

- serras fita e circular

ANEXO 3. Incidéncia de defeitos nos toros processados..

Toros processados com base no esquema de corte |

Dygpoem) % Curvatura  Nr. N6s Qutros defeitos

17 0 3 podriddo interna
17,75 472 3 rachas e podriddo interna
18 ] 0 racha
18,5 0 2 racha e podriddo interna
19,25 6,3 5
19,5 103 ° 1  podriddo interna
19,5 0 0
21 0 0

Toros processados com base no esquema de corte 2

Diogoemy % Curvatura  Nr. Nos Outros defeitos

20,75 0 6
23 0 0  racha e podriddo interna
23,5 12,4 4 racha
23,5 0 4 racha
24,25 0 2
24,5 5 1
25,25 0 0 podriddo interna
25,5 0 2
25,5 0 3
26,75 0 2
27 7.4 0
28 0 2
29 0 ¢
30,5 0 2 racha e podriddo interna
31 0 0
31,5 1,3 0
31,75 0 2
32,75 0 1 racha
34 0 3
34 0 0
345 1,1 2
34,75 0 0  podridao interna
35 0,7 2 podridio interna

Toros processados com base no esquema de corte 3

Digpoqemy % Curvatura_ Nr. Nés Qutros defeitos

21,5 0 0
24 1,7 2
24,75 0 3
26,75 1,5 0
28,5 2,5 1
29,25 0 4 .
29,25 0 1
31,5 2.3 3
12 0 1 \
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Estudo da eficiéncia técnica na conversdo de toros de mecrusse em madeira serrada e parquet num sistema de
~ serras fita e circular

" ANEXO 4. Dimensdes das laminas das serras envolvidas na serragem dos toros.

Miquina Espessura média da 1dmina (mm)  Trava (mm)
serra circular dupla 4.080 0.827
serra fita principal 1.105 0.895
serra fita (resseradora) ) 1.105 0.895
serra circular simples 4.125 0.898
serra circular (dimensiona larguras) 3.050 : " 0,571
serra circular (topejadora) 2.280 0.661
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Estudo da eficiéncia técnica na conversdo de toros de mecrusse em madeira serrada e parquet num sistema de .
serras fita e circular

ANEXO 5. Indicadores de eficiéncia de conversio na serragiio “Madeirarte, Lda”.

didgmetro (cm} RVT (%) %S . %C___ $/m’detoros (MT/m’) $/m’ de MS (MT/m")

|
|

- e

. h Y L4 . . A e A

20,75
21
21,5
23
23,5
23,5
24
24,25
24,5
24,15
25,25
25,5
25,5
26,75
2675
27
28
28,5
29
29,25
29,25
30,5
31
31,5
35
31,75
32
32,75
34
34
34,5
34,75
35

51,2615
51,4520
51,8330
52,9760
53,3570
53,3570
53,7380
53,9285
54,1190
54,3095
54,6905
54,8810
54,8810
55,8335
35,8335
56,0240
56,7860
57,1670
57,5480
57,7385
57,7385

58,6910

59,0720
59,4530
59,4530
59,6435
59,8340
60,4055
61,3580
61,3580
61,7390
61,9295
62,1200

11,5934
11,6912
11,8903
12,5157
12,7336
12,7336
12,9561
13,0691
13,1833
13,2987
13,5330
13,6518
13,6518
14,2638
14,2638
14,3897
14,9051
15,1698
15,4392
15,5756
15,5756
16,2754
16,5636
16,8564
16,8564
17,0045
17,1539
17,6089
18,3907
18,3907
18,7116
18,8739
19,0373

35,7958
35,5881
35,1652
33,8369
33,3742
33,3742
32,9016
32,6616
32,4190
32,1740
31,6765
31,4240
31,4240
30,1243
30,1243
29,8569
28,7624
28,2002
27,6281
27,3383
27,3383
25,8520
25,2401
24,6182
24,6182
24,3036
23,9864
23,0200

21,3596

21,3596
20,6780
20,3335
19,9865

4.826.426,8175
4.852.204,5200
4.504.686,0700
5.069.539,8800
5.126.960,8700
5.126.960,8700
5.185.616,7200
5.215.407,7175
5.245.50'7,4300
5.275.915,8575
5.337.658,8575
5.368.993,4300
5.368.993,4300
5.530.297,0175
5.530.297,0175
5.563.483,8800
5.699.318,4800
5.769.088,0700
5.840.092,5200
5.876.057,8175
5.876.057,8175
6.060.515,0300
6.136.458,9200
6.213.637,6700
6.213.637,6700
6.252.690,1175
6.292.051,2800
6.411.987,0575
6.618.054,3200
6.618.054,3200
6.702.642,2300
6.745.399,2575
6.788.465,0000

8.814.027,6953
8.841.563,1250
8.897.623,2813
9.073.718,1250
9.135.054,5313
9.135.054,5313
9.197.710,0000
9.229.532,3828
9.261.684,5313
9.294.166,4453
9.360.119,5703
9.393.590,7813
9.393.590,7813
9.565.893,3203
9.565.893,3203
9.601.343,1250
9.746.440,0000
9.820.967,0313
9.896.813,1250
9.935.230,8203
9.935.230,8203
10.132.265,7813
10.213.388,1250
10.295.829,5313
10.295.829,5313
10.337.544,8828
10.379.590,0000
10.507.703,9453
10.727.822,5000
10.727.822,5000
10.818.178,2813
10.863.850,8203
10.909.853,1250

media
minimo
maximo

56,8
51,3
62,1

15,1
11,6
19,0

284
20,0
35.8

5.746.762,36
4.826.426,82
6.788.465,00

9.797.118,98
8.814.027,70
10.909.853,13

Legenda

RVT - rendimento volumeétrico total (%)

% S — percentagem de serradura (%)

% C — percentagem de costeiros (%)

$/m3 de toros — valor por metro cubico de toros (MT/m3 )

$/m3 de MS - valor por metro clibico de madeira serrada (MT/m>).
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