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RESUMO

MICHELS, Alex. Influéncia da classe diamétrica no desempenho de uma
serraria de pequeno porte. 2013. 56f. Trabalho de Conclusdo de Curso —
Centro de Engenharias, Curso Engenharia Industrial Madeireira. Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 19 de fevereiro de 2013.

O setor de processamento mecéanico de madeira encontra-se em uma grande
evolucéo de seu processo produtivo, uma vez que a producdo em massa exige
uma necessidade crescente de insercdo e atualizacdo de tecnologias
empregadas nesse processo. A disponibilidade destas tecnologias ainda esta
restrita as grandes empresas, ja que seu custo é elevado, o que pode acarretar
a inviabilidade de um projeto de melhorias dentro de uma serraria de pequeno
porte. Desta forma, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia da
classe diamétrica no rendimento em madeira serrada, conicidade e eficiéncia
em uma serraria de pequeno porte localizada no municipio de Sobradinho —
RS. Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizadas trinta toras de
Eucalyptus grandis, divididos em trés lotes com dez amostras, sendo
determinado o volume de toras e de madeira serrada, os indices unitarios e
gerais de rendimento e conicidade, bem como a eficiéncia global da serraria.
De acordo com os resultados observados, o rendimento das toras variou em
funcdo do diametro fazendo com que o lote 1 apresentasse um rendimento
abaixo do esperado para a madeira de eucalipto. O rendimento dos demais
lotes bem como o rendimento médio geral apresentado, foi considerado
aceitavel, uma vez que os valores encontrados estdo dentro ou acima do
intervalo indicado pela literatura. Os resultados de conicidade encontrados
apresentaram poucos valores acima do limite apresentado na literatura, o que
determina que os lotes bem como a serraria possui conicidade satisfatéria. A
eficiéncia encontrada pode ser considerada razoavel, isto porque a serraria
apresenta baixo desenvolvimento tecnoldgico de seu processo produtivo.

Palavras-chave: Serraria. Rendimento. Conicidade. Eficiéncia.



ABSTRACT

MICHELS, Alex. Diametric class influence on the performance of a small
sawmill. 2013. 56f. Trabalho de Conclusdo de Curso — Engineering Center,
Grade of Industrial Timber Engineering. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, Pelotas, 19 February 2013.

The sector of mechanical processing of wood lying on a major evolution of its
production process, since mass production requires an increased need to insert
and update the technologies used in this process. The availability of these
technologies is still restricted to large companies, since their cost is high, which
can lead to the infeasibility of an improvement project within a small sawmill.
Thus, the present study aims to evaluate the influence of the taper diameter
class, sawn wood yield and efficiency in a small sawmill located in the county of
Sobradinho - RS. To develop this study, was used thirty logs of Eucalyptus
grandis, divided into three lots with ten samples being given the volume of logs
and sawn timber, the unit rates and overall yield and taper as well as the overall
efficiency of the sawmill. According to the results, the yield of logs varied
depending on the diameter making the first batch submit an income lower than
expected for eucalyptus wood. The yield lots of others as well as the general
average yield presented was considered acceptable, since the values are found
within or above the range indicated by the literature. The results showed few
taper found above the limit values shown in the literature, which requires lots
and the taper mill has satisfactory. The efficiency found may be considered
reasonable, because the sawmill that has a low technological development of
its production process.

Keywords: Sawmill. Yield. Taper. Efficiency.
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1 INTRODUCAO

As serrarias s8o responsaveis pelo beneficiamento da madeira, atuando
como importante elo entre a producao e o acabamento final da mesma. O produto
resultante da serraria € denominado madeira serrada, a qual é utilizada como base
para as mais diversas producles, entre elas a construcdo civil e a industria
moveleira.

Geralmente as serrarias sdo constituidas basicamente de quatro divisdes:
depdsito de madeira rolica, local para maquinario, local para classificacdo da
madeira serrada e depoésito de madeira serrada. Cada uma dessas divisbes ainda
pode ser subdividida de acordo com as necessidades especificas de cada serraria
(LATORRACA, 2004).

Com relacédo ao porte, as serrarias podem ser divididas em: pequenas com
consumo de até 50m?3 de tora por dia, médias com consumo entre 50m3 e 100m?3 de
tora por dia e grandes com consumo superior a 100m3 de tora por dia
(LATORRACA, 2004).

O processo de transformacdo da madeira na serraria constitui-se
basicamente no corte e moldagem da matéria-prima afim de que esta adquira a
forma desejada para a sua finalidade (PISCOYA, 2008).

Um dos principais problemas das serrarias € o rendimento do processo, 0
qgual de modo geral costuma ficar abaixo dos 70%. Esse dado reflete diretamente no
préximo estagio do processo, ou seja, a producdo, uma vez que o rendimento é
inversamente proporcional ao volume de madeira bruta utilizada pds-processo,
ocasionando assim, uma diferenca significativa entre o volume de material recebido
e 0 volume de material expedido pela serraria (PISCOYA, 2008).

Com base nesse dado, se faz necessaria uma total reavaliacdo do processo
dentro das serrarias, buscando a otimizacdo das etapas a fim de alcancar

rendimentos maiores para o produto final.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a influéncia da classe diamétrica no rendimento em madeira serrada,
conicidade e eficiéncia em uma serraria de pequeno porte localizada no municipio
de Sobradinho — RS.

2.2 Objetivos Especificos

v Acompanhar o processamento mecanico de toras, em diferentes classes

diamétricas, avaliando a conicidade e o rendimento em madeira serrada;

v Avaliar a eficiéncia global da serraria por relaciona-la ao volume de toras e ao

namero de operarios envolvidos no processo.



13

3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 O género Eucalyptus
O género Eucalyptus (Fig. 1) € originario do continente Australiano, sendo

suas regibes de ocorréncia os estados de Queensland, New South Wales,
Tasmania, South Australia, Western Australia e Northern Territory (P10, 1996).

Figura 1 — Arvores do género Eucalyptus.
Fonte: EMBRAPA, 2003.

Pertencente a familia das Mirtaceas, a palavra eucalipto provém do grego e
significa “verdadeira cobertura”, sendo designada para as mais de 700 espécies que
compdem tal género (AGEFLOR, 2012).

Segundo SBS (Sociedade Brasileira de Silvicultura) (2006 apud RAPASSI et
al., 2008), o género Eucalyptus possui espécies que se desenvolvem nas mais
diversas condi¢cdes de solo e clima, sendo, em sua maioria, arvores tipicamente
altas atingindo entre 30 e 50 metros de altura em florestas abertas, com arvores
menores entre 15 e 25 metros de altura. As principais espécies plantadas em clima
tropical e subtropical sdo: E. grandis, E. saligna e E. urophylla. Em regides de clima

temperado, sédo plantados o E. dunnii e E. viminalis.



14

Oliveira (2003 apud SOUZA 2007), destaca que o eucalipto possui alburno
delgado com menos de 3cm de espessura e coloragéo clara; cerne com coloragao
variando de amarelo a tons de pardo, pardo avermelhado e vermelho; sua madeira
apresenta pouco brilho, gré direita a revessa, massa especifica variando desde as
mais leves até as mais pesadas com valor médio de 0,8 g/cm3. Sua textura é
moderadamente fina ou média.

A espécie Eucalyptus grandis € uma espécie nativa do Norte da Nova Gales
do Sul e da costa sul de Queenslad, Austrdlia. Esta distribuida principalmente entre
as latitudes 26 a 32° Sul e altitudes de 0-300 metros, adaptando-se muito bem a
regibes com precipitacdo entre 1000 e 1750mm e temperaturas médias maximas
entre 29 a 32°C e médias minimas entre 5 e 6°C. Sua madeira € considerada
medianamente leve e facil de trabalhar em usinagem, sendo considerada de baixa
estabilidade dimensional e elevada permeabilidade. E uma espécie muito versatil e
indicada para usos diversos, ainda que apresente problemas de empenamento,
contracdes, e rachaduras nas operacdes de desdobro e de secagem (FAO, 1981
apud ALZATE, 2004).

3.2 Eucalipto no Brasil

No Brasil, o cultivo do eucalipto, em escala econdmica, deu-se a partir de
1904, por meio do trabalho do silvicultor Edmundo Navarro de Andrade, com a
finalidade de atender a demanda da Companhia Paulista de Estradas de Ferro. A
partir de 1965, com a lei de incentivos fiscais, a area de plantio do eucalipto
aumentou, em pouco tempo, de 500 hectares para mais de 3 milhdes de hectares.
Os primeiros plantios apresentavam produtividade média, aos sete anos, igual a
10md/ha/ano de madeira, atingindo posteriormente, devido ao emprego de
tecnologia de producédo, indices produtivos iguais a 40ms3/ha/ano, apresentando
indices superiores a 50m3/ha/ano (ANDRADE, 1961 apud LELLES, 2007).

No final dos anos 20, as siderargicas mineiras comecaram a aproveitar a
madeira do eucalipto para carvao vegetal utilizado no processo de fabricacdo de
ferro-gusa. A partir de entdo, novas aplicacbes foram desenvolvidas. Pode-se
aproveitar tudo do eucalipto. Das folhas, extraem-se 0Oleos essenciais empregados
em produtos de limpeza e alimenticios, em perfumes e até em remédios. A casca

oferece tanino, usado no curtimento do couro. O tronco fornece madeira para
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sarrafos, lambris, ripas, vigas, postes, varas, esteios para minas, mastros para
barco, tabuas para embalagens e méveis. Sua fibra é utilizada como matéria-prima
para a fabricacdo de papel e celulose (OLIVEIRA, 1997 apud FERREIRA et al.,
2008).

Segundo ABRAF-Associacdo Brasileira de Produtores de Florestas
Plantadas (2012), a area plantada com eucalipto no Brasil em 2011 ficou de acima
de 4,8 milhdes de hectares estando distribuida conforme tab. 1 e Fig. 2.

Tabela 1— Area plantada por estado com eucalipto no Brasil em 2011

Estado Area

(ha)
Minas Gerais 1.401.787
Séo Paulo 1.031.677
Bahia 607.440
Mato Grosso do Sul 475.528
Rio Grande do Sul 280.198
Espirito Santo 197.512
Parana 188.153
Maranhéo 165.717
Para 151.378
Santa Catarina 104.686
Tocantins 65.502
Goias 59.624
Mato Grosso 58.843
Amapéa 50.099
Piaui 26.493
Outros 9.314
Total 4.873.951

Fonte: ABRAF, 2012.
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Figura 2: Distribuicdo regional da area plantada com eucalipto no Brasil em 2011.
Fonte: ABRAF, 2012.

De acordo a tab. 1 e a Fig. 2 pode-se observar que a producéo de eucalipto
no Brasil esta concentrada basicamente nas regides Sudeste e Nordeste, com o
estado de Minas Gerais ocupando a primeira posicdo em area plantada entre todos
os estados do pais.

Aliado aos dados acima, ABRAF (2012), ainda firma que a producéo de
madeira em tora de eucalipto no Brasil por parte de suas empresas associadas em
2011 foi igual a 60.786.552m3, representando 80,6% da producdo do montante

computado com as espécies apresentadas em seu anudrio (eucalipto, pinus e teca).

3.3 Conceito de serraria

Considera-se uma serraria, 0 local onde toras sdo armazenadas e
processadas em madeira serrada, sendo posteriormente submetidas a um plano de
secagem (Fig. 3). No Brasil, pode-se encontrar anexado a serraria, ou mesmo no
interior da mesma, unidades de beneficiamento. Porém, tais unidades nao

configuram a definicdo de serraria (ROCHA, 2002).
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Figura 3 — Patio de uma serraria.

O deposito para madeira serrada (Fig. 4) deve ser projetado de tal maneira
gue o material possa ficar protegido contra a acado do tempo (PISCOYA, 2008). A
Fig. 4 apresenta um depoésito de madeira instalado em condi¢des intermediérias de
qualidade, pois embora possua cobertura, ela ndo cobre totalmente a pilha e existem

arvores e construcdes em volta dificultando a ventilagéo de ar.

Figura 4 — Dep0dsito de madeira serrada.

Em muitos locais, é comum encontrar toras e madeira serrada

acondicionadas em condi¢des precérias, ocasionando deterioracdes caracteristicas,
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as quais reduzem significativamente o valor agregado final do produto, tornando-o
muitas vezes em material destinado a utilizagbes menos nobres por parte da

industria.

3.4 Logistica da serraria e fluxograma de matéria prima

A serraria estd inserida como componente inermediério na cadeia produtiva
da madeira, portanto sua localizacdo deve ser intermedidria aos componentes
anteriores (silvicultores) e posteriores (beneficiadores), da cadeia (PISCOYA, 2008).

Além da localizacdo da serraria estar relacionada ao centro forncedor de
matéria-prima e ao centro consumidor, de acordo com Latorraca (2004), existem

outros fatores que influenciam sua localizac&o, dentre os quais se destacam:

v Mao-de-obra: a serraria deve ser instalada em local com mé&o de obra disponivel e
qualificada. Uma regido atrativa para a presenca de outras empresas do ramo
serve como bom indicativo para uma verificacdo da disponibilidade de méo-de-

obra;

v Taxas e impostos: sdo um intem de grande importancia, pois influnciara
diretamente no fluxo de caixa da empresa. E interessante optar preferencialmente

por locais com incentivos fiscais;

v Transporte:deve-se locar a serraria em um ponto estratégico, onde haja facilidade
de transporte da madeira. A matéria-prima é transportada desde os agricultores
até a unidade (serraria). Apos a transformacdo da madeira, a mesma é
transportada da unidade para o mercado consumidor. O trasnsporte das toras,

geralmente, é realizado através de rodovias ,ferrovias e vias fluviais.

Ao chegarem a serraria as toras de madeira passam por etapas basicas
como: classificacdo, mensuracdo, beneficiamento, reclassificacdo, depdsito e
expedicao (Fig. 5) (VITAL, 2008).
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Recepgdo |~ Classificacao _ Mensuracéo

l

Patio de toras |

| Beneficiamento

Expedicdo | <«——— |Depdsito | <—— Reclassificacdo

Figura 5 — Fluxograma basico de uma serraria.

Fonte: Vital, 2008 adaptado pelo Autor.

Uma vez na serraria, as toras sdo descarregadas no pétio para que se
realize o processo de descascamento e classificagcdo de acordo com: diametro,
espécie, qualidade e comprimento de fuste. Em seguida sdo mensuradas para a
determinacdo de seu volume, para posterirormente serem encaminhadas para o
desdobro. Apos esta etapa a madeira é direcionada a linha de beneficiamento, onde
sofrerd mudancas em suas dimensdes até chegar ao acabamento final. Algumas
madeiras podem ainda ser rejeitadas e reaproveitadas para outras finalidades. Apés
o beneficiamento o produto passa por nova classificagdo, onde serdo analisadas
carcteristicas como: cor e qualidade de madeira. Finalmente a madeira serrada, é
armazenada em estoque ou entdo encaminhada para suas devidas finalidades
(LATORRACA, 2004; PISCOYA, 2008).

3.5 Maquinarios das serrarias

O volume, a qualidade e o tipo de matéria prima produzida por uma serraria
dependem diretamente da matéria prima e das maquinas usadas, determinando
guando determinado tipo de serra serd ou ndo adequado de acordo com a
necessidade da operagédo (LATORRACA, 2004).
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Serra de Fita

A serra de fita possui uma lamina de aco continua e dentada, a qual se
apoia em duas polias denominadas volantes (Fig. 6). A forca motriz é aplicada no
volante superior que € mais pesado, o qual move a lamina da serra para baixo
atraves da tora (PISCOYA, 2008).

Figura 6 — Serra de Fita.
Fonte : Piscoya, 2008.
Dentre os modelos de serra de fita, os mais usados sdo: a serra de fita

simples, dupla ou geminada, serra de fita tandem e serra de fita horizontal.

Serra de fita simples

E composta por uma maquina Gnica com um carro porta toras, o qual
executa um so corte a cada avanco da maquina (Fig. 6). No retorno do carro ndo ha
corte por parte da serra, caracterizando o retorno morto (ROCHA, 2002).

A serra de fita simples é o tipo mais difundido na industria das pequenas
serrarias para desdobro principal. O carro porta toras de uma serra fita possui 3 ou 4
garras onde a tora € fixada. Estas garras afastam-se ou aproximam-se da serra em
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conjunto para que haja a realizacdo do corte da tora em seu eixo longitudinal
(ROCHA, 2002).

Existem algumas adaptacfes que podem ser realizadas nas serras de fita, a
fim de que as mesmas possam ser utilizadas em casos especiais. Um exemplo é a
utilizacdo da serra de fita com barra de pressdo, a qual tem por finalidade o
desdobro de madeiras com fortes tensdes de crescimento. Esta serra € muito
utilizada para o desdobro de eucalipto (ROCHA, 2002).

Serra de fita dupla ou geminada

Este tipo de serra de fita horizontal € muito comum nas serrarias brasileiras
e mundiais de grande porte. A serra de fita dupla ou geminada € composta por duas
serras de fita posicionadas uma de frente para a outra, para que assim seja possivel
a realizacao de dois cortes simultaneos na madeira (Fig. 8) (ROCHA, 2002).

Figura 8 — Serra de fita dupla ou geminada.
Fonte: Maquinafacil, 2012.

Costuma ser utilizada para a transformacéo de toras em semi-blocos, para
posterior resserragem (LATORRACA, 2004).

Serra de fita Tandem

Este tipo € composto por duas serras fitas simples, dispostas uma atras da

outra (VITAL, 2008). A primeira serra € fixa, e a segunda serra é posicionada logo
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apos a primeira sendo esta, movel (Fig. 8). A segunda serra desloca-se para frente
para fornecer a bitola de corte. Em seguida a tora de madeira vem ao encontro da
primeira serra para o inicio do primeiro corte. Logo apds, a tora sofre um segundo
corte na segunda serra. A serra de fita tandem costuma ser utilizada para o
beneficiamento de toras, as quais serdo transformadas em pranchdes, semi-blocos e

blocos.

Figura 8 — Serra Tandem.
Fonte: Vantec Industria de Maquinas LTDA, 2012.

Serra de fita Horizontal

Esta disposta na posicao horizontal (Fig. 9), executando um corte simples na
tora. Possui uma producao inferior em relacdo a serra vertical devido a perda de
tempo que h&d no calgamento de grandes toras, para o desdobro das mesmas
(ROCHA, 2002).
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Figura 9 — Serra de fita horizontal.
Fonte: Sepeoli, 2011.

Serra Circular
As serras circulares (Fig. 10) séo utilizadas para desdobro de toras e cortes

longitudinais em vigas (PISCOYA, 2008).

Altura dtil
! de garte

Figura 10 — Esquema de uma serra circular simples.
Fonte: Piscoya, 2008.

Piscoya (2008), afirma que as serras circulares sdo utilizadas para o
desdobro de toras e cortes longitudinais em vigas. S8o compostas basicamente de:

v' Disco de aco dentado na sua circunferéncia;

v' Eixo motor comandado, no caso geral, por uma polia fixa ao lado da qual

estd instalada uma polia livre que recebe a correia de transmissao;

v/ Suporte, mesa ou charriot que sustenta a madeira a ser serrada.
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O mesmo autor ainda afirma que a serras circulares apresentam como
desvantagens principais a perda de serragem e a dificuldade da realizagdo do giro
da serra, sendo, ainda assim, frequentemente empregadas para o corte de toras em

pranchas ou tabuas.
3.6 Defeitos na qualidade das toras

Segundo Vital (2008), as toras empregadas dentro do processo produtivo
das serrarias nao raro apresentam defeitos em sua qualidade. Tais defeitos podem
causar prejuizos dentro da cadeia, uma vez que podem prejudicar atributos

importantes das toras como rendimento e eficiéncia.
3.6.1 Conicidade

E a diminuicio do didmetro do tronco, da base para a copa da arvore.
Geralmente, a arvore é considerada conica quando apresentar diminuicdo de mais
de 1cm/m no didmetro e 3cm/m na circunferéncia do tronco (Fig. 11) (GROSSER,
1980 apud SCANAVACA JUNIOR, 2001).

; Ay
N

a2 d4

Figura 11 — Determinacéo dos didmetros para calculo da conicidade.
Fonte: Vital, 2008.

Vital (2008) menciona que a conicidade afeta a classificacdo das toras,
aumenta o residuo, reduz o rendimento e modifica as propriedades fisicas da
madeira serrada. Tal defeito ocorre com mais frequéncia em arvores com copa de
maior dimensdo, como as isoladas ou situadas as margens de povoamentos. A

conicidade pode variar entre espécies.
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3.6.2 Encurvamento

Propriedade que estima o grau de curvatura da madeira (Fig. 12) (VITAL,

2008):
+ Lt » +—— [f —
F
F
e \-\_/

Figura 12 — Encurvamento.
Fonte: Vital, 2008.

Segundo Vital (2008), encurvamento inferior ou igual a 2% nédo é
considerado defeito. Toras com apenas um encurvamento também podem ser
incluidas na “classe superior”, ainda que tal encurvamento atinja todo o comprimento
da tora, desde que seu valor ndo ultrapasse 5%. Encurvamentos maiores, poderéao

alterar a classificacdo das toras para as classes “II” e “IlI”.

3.6.3 Achatamento

Consiste em uma medida de desvio da circularidade da tora. O achatamento
dificulta a producéo de um bloco central e diminui o rendimento da madeira serrada
(VITAL, 2008).

3.6.4 Tronco sulcado (Sapopema)

E caracterizado pela formacdo de anéis de crescimento irregulares no tronco
formando linhas fortemente onduladas. Segundo Vital (2008), essa caracteristica é
promovida pela atividade diferencial das células do cambio, as quais provocam o
crescimento desordenado e acentuado na base da arvore.

O tronco sulcado reduz o material lenhoso aproveitavel (desperdicio na
confeccdo de pecas) e reduz o emprego da madeira bruta. Toras com essa
caracteristica sdo inadequadas para a fabricacdo de laminados de madeira (VITAL,
2008).
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Segundo o IBAMA - Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (1984 apud
CIPRANDI, 2011), toras com porcentagem de tronco sulcado menor ou igual a 20%

sdo incluidas nas classes “I” e “II”.

3.6.5 Nodosidade

O n6 é um tecido lenhoso oriundo da inser¢cdo do galho no tronco. A
nodosidade é avaliada tanto pela quantidade quanto pela soma de seus diametros
em relacdo ao comprimento real da tora. O diametro do né € a média entre o
didmetro méximo e minimo de cada defeito (VITAL, 2008).

A tora é considerada defeituosa quando a porcentagem de nés é maior que
3% e o numero de defeitos € igual ou superior a metade do comprimento das toras
medidas em metros. Para a madeira serrada, a classificacdo depende do nimero de
cortes limpos que podem ser obtidos. Os nés contidos na tora produzirdo também
nds na madeira serrada, afetando sua classificagdo (VITAL, 2008).

3.7 Rendimento e eficiéncia de uma serraria

Segundo Steele (1984 apud SCANAVACA JUNIOR e GARCIA, 2003), o
rendimento de uma serraria € a porcentagem de madeira aproveitada apdés o
processamento. O mesmo autor ainda afirma que o rendimento é afetado
principalmente pelo didmetro, comprimento, conicidade, qualidade das toras e o
namero de produtos alternativos.

Em coniferas, considera-se normal rendimentos de 55-65%, enquanto que
em folhosas considera-se normal, rendimentos de 45-55% (ROCHA, 2002).

De acordo com Rocha (2002), a eficiéncia € o volume de matéria-prima
produzida por operario por dia de trabalho.

Para Piscoya (2008), os principais fatores que influenciam na eficiéncia da
serraria s&ao:

v Uso de coniferas- madeiras leves, macias, retas etc.
v' Esquemas de montagem da serraria;
v Uniformidade da matéria-prima e dos produtos;

v Uso de maquinario novo e em perfeitas condic¢des.
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3.8 Mercado da madeira de eucalipto

Segundo Masotti (2013), o eucalipto é considerado madeira nobre no
mercado, pois possui densidade, resisténcia e propriedades técnicas favoraveis
comparadas as espécies nobres como carvalho e faia. Espécies como o Eucalyptus
grandis apresentam grande disponibilidade de oferta de produto, além de preco e
regularidade de entrega sendo, ainda, a primeira madeira nobre oriunda de plantio
florestal no Brasil.

Paiva et al. (2011 apud BICHEL et al., 2012), apoiam tal afirmacéao,
concluindo que o eucalipto configura-se como boa opc¢éo para atender a demanda
de madeira, tratando-se de uma alternativa vidvel de uso mudltiplo, produzindo
diferentes tipos de produtos e alcancando um maior mercado e retorno de
investimento.

Segundo ABRAF (2012), as exportacdes florestais geraram um montante de
cerca de US$ 7,97 bilhdes (3,1% do total de exportacées) em 2011 para o Brasil.
Deste montante o eucalipto é responsavel por 76,5% da producdo e potencial

exportacdo, estando distribuido nas diversas aplica¢cdes conforme Fig. 13.

1% 1%

B Celulose e papel

B Painéisde madeira
insdustrializada

¥ IndUstria madeireira

B Carvdo vegetal

B Lenhaindustrial

B Madeira tratada

© Qutros

Figura 13 — Distribuicdo da utilizacdo do eucalipto por segmento em 2011.

Fonte: ABRAF adaptado pelo Autor, 2012.



28

De acordo com a Fig. 13 pode-se observar que o eucalipto possui um
diverso elenco de aplicagbes, embora esteja mais concentrado nos setores de
celulose e papel e lenha industrial, sendo o primeiro setor responsavel por 376.019
empregos diretos e indiretos no Brasil em 2011(ABRAF, 2012).

Segundo o mesmo autor, os principais destinos da madeira do Brasil
(incluindo eucalipto) s&o Argentina, Alemanha, China e Estados Unidos.

SISFLORESTAL (2011), afirma que o cultivo do eucalipto atrai diversos
produtores por apresentar boa rentabilidade. O preco de venda de uma peca da
madeira com volume de 80,4cm3 é igual a R$ 3,5, enquanto que o preco de uma
peca com volume de 2,35m3 pode chegar a R$ 500,00. Tal fato certamente configura

o eucalipto como rentavel e viavel conforme é afirmado por Bichel et al. (2012).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de Estudo

O presente estudo foi desenvolvido na Serraria Tabebuia, localizada no
municipio de Sobradinho, na Rua Dos Pioneiros — Distrito Industrial, no estado do
Rio Grande do Sul.

De acordo com dados do site oficial da Prefeitura Municipal de Sobradinho —
RS (2012), o municipio situa-se na regido Centro-Serra e integra a Associacao dos
Municipios da Regido Centro-Serra, fazendo divisa ao Norte com o municipio de
Arroio do Tigre, ao Sul com Lagoa Bonita do Sul, ao Leste com Passa Sete e
Segredo e ao Oeste com Ibarama. A altitude do municipio em sua sede € de 427
metros; Longitude -53,029°; Latitude -29,421° (Fig. 14).

hd
Figura 14 — Macrolocalizacdo do municipio de Sobradinho-RS
Fonte: Prefeitura Municipal de Sobradinho — RS, 2012.

O municipio de Sobradinho possui uma é&rea 130Km2, com 14.283

habitantes, estando em sua maioria inseridos nos principais setores da economia, 0s

quais sao: agropecuaria, industria e servigos (IBGE, 2008).
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4.2 Fluxograma do Processo Produtivo

Para o melhor entendimento do processo produtivo, na Fig. 15 é
apresentado o fluxograma da serraria, com as principais etapas realizadas para

obtencdo da madeira serrada de eucalipto (Eucalyptus grandis).

| Depésito de toras | | Ferramentas |
Producao
Serra de Fita ——> | Deposito de serragem
Serra Circular Multipla com 4 serras

J

Madeira serrada
Residuos

Figura 15 — Fluxograma da serraria.

A empresa possui apenas seis funcionérios, trabalhando alternadamente nos
diferentes setores visualizados na Fig. 15.

A matéria prima chega a empresa por meio de caminhdes, sendo depositada
no patio da serraria. Neste estudo foram avaliadas um total de trinta toras.

A divisao das toras em lotes foi realizada por meio de classes diamétricas,
onde o lote 1 compreendeu toras com diametro menor entre 20 cm e 30 cm, o lote 2
compreendeu as toras com diametro menor entre 30cm e 40cm e o lote 3
compreendeu as toras com diametro menor entre 40cm e 50cm.

Para determinar as dimensdes das toras foi utilizada uma fita métrica de 5m
com precisdo de 1mm, onde foram mensurados: diametro maior, diametro menor e
comprimento de cada tora (tab. 2) em cada lote.

Apos a mensuracdo foi determinado o volume bruto das toras antes do
processamento, por meio da equagao 1:

;| d;
_T

VT :%XL = X! +di)x 1)



, onde:

VT = Volume da tora (m3);

d? = Diametro menor ao quadrado (m);

d? = Didmetro maior ao quadrado (m);

L = Comprimento da tora (m).

Tabela 2 — Dimensdes e volume bruto das toras dos lotes 1, 2 e 3.

Tora Diametro Diametro  Comprimento Volume
Menor (m) Maior (m) (m) Bruto (m?3)
Tol 0,22 0,26 5,68 0,25
To2 0,24 0,42 5,62 0,48
To3 0,23 0,36 5,67 0,38
To4 0,21 0,22 5,85 0,21
Lote 1 To5 0,28 0,35 5,65 0,44
To6 0,21 0,23 5,68 0,21
To7 0,21 0,3 57 0,29
To8 0,22 0,28 4,2 0,20
To9 0,23 0,29 5,6 0,29
Tol0 0,25 0,38 5,73 0,44
Toll 0,37 0,43 5,68 0,71
Tol2 0,31 0,34 5,62 0,46
Tol3 0,34 0,47 5,66 0,72
Tol4 0,32 0,37 5,75 0,53
Lote 2 Tol5 0,36 0,56 5,69 0,94
Tol6 0,3 0,4 573 0,55
Tol7 0,33 0,39 57 0,57
Tol8 0,37 0,45 5,69 0,75
Tol9 0,34 0,4 5,65 0,60
To20 0,32 0,41 572 0,59
To21 0,43 0,6 574 1,19
To22 0,45 0,67 5,69 1,40
To23 0,49 0,54 57 1,18
To24 0,41 0,6 5,6 1,12
Lote 3 To25 0,42 0,7 5,88 1,44
To26 0,44 0,63 5,69 1,27
To27 0,47 0,53 5,74 1,12
To28 0,42 0,58 5,84 1,14
To29 0,46 0,59 5,79 1,25
To30 0,41 0,55 57 1,03

31
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4.3 Processamento mecanico da madeira

A principal técnica de desdobro empregada pela empresa foi o desdobro
tangencial, o qual consistiu na obtencdo de pecas tangenciais as camadas de

crescimento.

4.3.1 Desdobro primario

Apos serem descarregadas no patio, as toras foram classificadas de acordo
com 0s seus diametros e em seguida armazenadas no patio de toras da serraria. Em
seguida as toras foram removidas e carregadas com auxilio de um trator, o qual as
posicionou na rampa de acesso ao 0 carro porta toras. O desdobro principal foi
realizado com o auxilio de uma serra fita horizontal simples (Fig. 16), utilizada para a

reducado das dimensdes das toras com obtencao de pranchas (Fig. 17).

Figura 16 — Serra de fita horizontal utilizada para o desdobro principal.
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Figura 17 — Pranchdes desdobrados.

A serra apresentada na Fig. 18 possui diametro de volante de 1m, altura de
corte regulavel e motor elétrico. O carro porta-tora possui 6,00 metros de
comprimento possuindo conjuntos de garras manuais.

O tipo de corte utilizado na serraria € o corte tangencial (Fig. 18).

Figura 18 — Diagrama de corte tangencial.
Fonte: Piscoya, 2008.

4.3.2 Desdobro secundario

O desdobro secundario foi realizado em algumas das pecas que ndo foram
aproveitadas no desdobro primario. As demais pecas nao aproveitadas no desdobro
primario foram encaminhadas para o depdsito de residuos. O equipamento
empregado é chamado de serra circular multipla com quatro serras.

Posteriormente, foi selecionada uma amostra de cada tipo de peca gerada

pela empresa, para a determinacdo das dimensdes de seus perfis por meio da fita
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métrica ja citada, e utilizada a equacao 2 para a determinagdo do volume da peca
(Apéndice B).
Vu=LXL XE (2)
, onde:
Vu = Volume unitario da peca (m3);
L (m);
E (m);

L = Comprimento da tora (m).

A tab. 3 apresenta os grupos de pecas geradas de acordo com cada tipo de
perfil.

Tabela 3 — Grupos de pecas geradas de acordo com seus perfis

Dimensbes dos perfis

Grupo Tipo (mm)
1 Resserra 100x25
2 Tabua 1" 200x25
3 Tabua 2" 200x50
4 Bloco 200x110
5 Bloco Il 305x305
6 Viga 100x100
7 Mata Junta 50x12,5

Fonte: O Autor, 2012.

Apls o processamento mecanico, as toras foram classificadas em sete
categorias diferentes dentro dos lotes: resserra, tabua 17, tabua 2”, bloco, bloco 2,

viga e mata-junta (Apéndice A).

O volume unitario de cada peca foi multiplicado pela quantidade total de
pecas produzidas por dia, utilizando-se a equacéo 3 para a obten¢&o do volume total

por pecas e volume total por lote (Apéndices C e D).

Vto =Vu*Q )

, onde:

Vto = Volume total de pecas produzidas por tora (ms3);

Q = Quantidade total de pecas produzidas por tora.
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Vu = Volume unitario (m3).

Apoés a determinacdo dos volumes totais por grupo, estes foram somados

para a obtencdo do volume total produzido pela serraria (apéndices C e D),

conforme a equagao 4:

Vt=V, +V, +V,..V, (4)

, onde:
Vt = Volume total (m3).

4 4 Rendimento, conicidade e eficiéncia

O rendimento foi avaliado utilizando os trés lotes de producéo da serraria,
mensurando as toras a medida que as mesmas chegavam a serra fita.
Apos a determinacdo dos volumes, calculou-se o rendimento de cada tora

dentro dos lotes por meio da equacao 5.

Pode ser determinado pela equacéo 5:

R= % X100 ©)

, onde:
R = Rendimento da madeira serrada (%);
M = Volume de madeira serrada (m3);

T = Volume da tora (ms3).

Em seguida calculou-se o rendimento médio de cada lote por meio da

equacéo 6:
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Rm = Z ri (6)
i=1
, onde:

R = Rendimento médio do lote (m3);

N = ndmero de toras;

I'l = rendimento de cada tora (m3).

Apbs o calculo do rendimento médio de cada lote, calculou-se o rendimento

meédio dos trés lotes através da equacao 7:

|
Rglob =) Rm @)

i1
, onde:

Rglob = Rendimento médio global (m?3);
| = nimero de lotes.
Para o célculo da conicidade utilizou-se a equacao 8:

C(®%) = ((d, +d,)/2)—((d, +d,)/2))x100
L, x100

(8)
, onde:

C = conicidade (%);

d, e d,= diametros da extremidade mais grossa da tora (cm);

d,e d,=diametros da extremidade mais fina da tora (cm); e

L = comprimento da tora (m).
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O calculo da eficiéncia foi realizado com auxilio da equacéao 9, dividindo o
volume de toras desdobradas pelo nimero de operarios da empresa. Pode ser

determinada pela equacéao 9:

9)

ol

, onde:
E = Eficiéncia (m3/operario/dia);
T =Volume de toras desdobradas/dia (m3);

O =Numero de operarios que trabalham dentro da serraria;

4.5 Andlise estatistica

O delineamento empregado foi inteiramente casualizado com dez repeticdes
por tratamento (lote), onde o efeito avaliado foram as diferentes classes diamétricas

das toras de eucalipto processadas na serraria.

A normalidade dos dados foi analisada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov e a

verificacdo da homogeneidade das variancias pelo teste de Hartley.

Apés a determinacdo dos parametros (volume da tora, volume em madeira
serrada, rendimento e conicidade), os valores médios referentes a cada variavel
resposta avaliada foram submetidos a analise de variancia. Havendo rejeicdo da
hipétese de nulidade pelo teste F, foi possivel aplicar-se o teste Tukey ao nivel 5%

de significAncia para comparacgéo entre as médias dos tratamentos avaliados.

O programa estatistico utilizado para o processamento das variaveis foi o

Statgraphics Centurion versao XV.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Rendimento, Conicidade e Eficiéncia

A tab. 4 apresenta os valores médios de rendimento das toras dos lotes 1, 2
e 3.

Tabela 4 — Valores médios de rendimento em madeira serrada por lote avaliado

Lote N Rendimento Coeficiente Minimo Maximo
(%) de Variacao (%) (%)
1 10 44,25% 26,54% 20,47 59,22
2 10 49,211 29,15% 32,21 75,06
3 10 56,358 P 11,15% 46,12 66,32
Total 30 49,9397 24,07% 20,47 75,06

* Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5 % de

significancia pelo teste Tukey; N= nimero de amostras.

Como pode-se observar na tab. 4, o rendimento em madeira serrada das
toras de eucalipto avaliadas foi estatisticamente significativo (APENDICE E), os lotes
1 e 3 apresentaram caracteristicas distintas, enquanto o lote 2 apresentou
caracteristicas similares aos lotes 1 e 3.

Segundo Vital (2008), “o rendimento do desdobro de folhosas, pode variar
entre 45% e 55%”. Esta variacdo ainda é reforcada pela apresentacao de diametros
maiores nas toras do lote 3 em relacéo ao lote 2 e deste em relacdo ao lote 1, bem
como pela presenca de defeitos na qualidade das toras. Sendo assim, nota-se que
ha uma porcentagem consideravel de toras abaixo deste rendimento.

A Fig. 19 apresenta a porcentagem de toras do lote 1, lote 2 e lote 3 que
esta dentro do intervalo apresentado, bem como a porcentagem de toras que esta

acima ou abaixo do mesmo.
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Figura 19 — Relacéo das toras do lote 1, lote 2 e lote 3 com o rendimento esperado.

Como pode-se analisar na Fig. 19, os lotes 1 e 2 apresentaram 50% das
toras abaixo do rendimento esperado enquanto o lote 3 ndo apresentou nenhuma
tora abaixo deste rendimento. Com relacdo ao numero de toras dentro ou acima do
rendimento esperado, pode-se notar que o lote 3 apresenta valores superiores em
relacdo aos lotes 1 e 2, isto é, o lote 3 possui 50% das toras dentro do rendimento
esperado e 40% acima deste rendimento e s6 10% abaixo , enquanto o lote 1
apresenta apenas 30% dentro do rendimento e 20% acima e o lote 2 apenas 10%
dentro e 40% acima do rendimento esperado.

Este fato se da devido as toras do lote 3 possuirem maiores diametros em
relacdo as toras dos lotes 1 e 2, levando em consideracdo que segundo Rocha
(2000), em serrarias, € normal as toras de menores diametros apresentarem
menores rendimentos.

A Fig. 20, 21 e 22 apresenta a tendéncia de variacdo do rendimento em

relacdo a variagéo do didametro das toras dentro de cada lote.
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Figura 20 — Relacéo entre diametro e rendimento das toras do lote 1.
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Figura 21 — Relagdo

entre diametro e rendimento das toras do lote 2.
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Figura 22 — Relacéo entre diametro e rendimento das toras do lote 3.
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De acordo com as Fig. 20,21 e 22, pode-se notar que o lote 1 apresenta a

tendéncia de reducdo do rendimento em virtude do aumento do didmetro. O lote 2

apresenta uma sutil tendéncia de crescimento do rendimento em relacdo ao

diametro. Com relacédo ao lote 3 € observada uma leve tendéncia de diminuicdo do

rendimento em virtude do aumento do diametro. Outro fator determinante para a
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7z

variagdo do rendimento, € o numero reduzido de amostras, considerando que o
rendimento aumentou concomitantemente a classe diamétrica.

A Fig. 23 apresenta o valor médio de rendimento por lote. Por meio da Fig.
23, pode-se observar que o lote 3 apresenta rendimento médio de 56,36%, seguido

pelo lote 2 com rendimento 49,21% e o lote 1 com rendimento médio de 44,25%.

60,00

56,36

49,21
20,00 ~ 44,25

40,00

30,00

Rendimento(%)

20,00 -

10,00 -

0,00

1 2 3

Lote

Figura 23 — Rendimento médio dos lotes observados.
Fonte: O Autor, 2012.

Os resultados apresentados na figura 23 sustentam a tese de Rocha (2000)

sobre o rendimento ser superior em toras com maiores diametros.

A tab. 5 apresenta os valores de conicidade para cada lote.

Tabela 5 — Conicidade média do lote 1, lote 2 e lote 3

Lote N Conicidade Coeficiente Minimo Maximo
(%) de (%) (%)
Variagcao
1 10 1,433 66,15% 0,17 3,2
2 10 1,5112 57,02% 0,53 3,51
3 10 2,77° 43,08% 0,88 4,76
Total 30 1,90 60,79% 0,17 4,76

* Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, néo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5 % de
significancia pelo teste Tukey; N= nimero de amostras.
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Como pode-se analisar na tab. 5, a conicidade apresentou valores
estatisticamente significativos e semelhantes nos lotes 1 e 2 (APENDICE F), mas o
lote 3 apresentou valores distintos.

As Fig. 24, 25 e 26 apresentam os valores de conicidade relacionados aos
valores de diametro das toras para cada lote avaliado.

3,50 -
3,00 -
2,50 -
2,00 -
1,50 - *.

Conicidade(%)

1,00 - 2

0,50 A

0,00 T T T T T 1
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

Diametro (m)

Figura 24 — Relacéo entre conicidade e diametro das toras do lote 1.

4,00 -

3,50 - 2

3,00 -

2,50 - .

2,00 -

150 *e 7

1,00 T ’“ L 2

0,50 7 4

0,00 T T T 1
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40

Conicidade (%)

Diametro(m)

Figura 25 — Relacéo entre conicidade e diametro das toras do lote 2.
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0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 0,50

Conicidade(%)
L

Diametro (m)

Figura 26 — Relacao entre conicidade e diametro das toras do lote 3.

De acordo com as Fig. 24, 25 e 26, pode-se observar que nos lotes 1 e 2 ha
uma tendéncia ao aumento da conicidade em virtude do aumento do diametro das
toras. Por meio de Grosser (1980 apud SCANAVACA JUNIOR & GARCIA , 2003),
nota-se que a conicidade € diretamente proporcional a diferenca entre o diametro
maior e o diametro menor da tora.

Scanavaca Junior & Garcia (2003) sugerem que os valores absolutos de
diametro também podem influenciar na conicidade, ou seja, quanto maior o
didmetro, maior o valor da conicidade em uma tora. Este aspecto € confirmado pelas
demonstracdes da Fig. 24, a qual apresenta valores de conicidade diretamente
proporcionais aos valores de diametro.

Para o lote 3, observa-se uma tendéncia ao aumento da conicidade em
virtude do aumento do diametro, porém com uma diminuicdo da mesma em
didmetros menores isolados, isto devido a estes diametros possuirem menor
discrepancia em relacdo aos demais diametros do lote. Segundo Vital (2008) citando
a norma para medicdo e classificacdo de toras de madeira de folhosas, sé&o
caracterizadas como classe superior toras com conicidade de até 3% ou quando
((d1+d2/2)-(d3+d4/2)) for menor que 3 cm/m.

A Fig. 27 apresenta a porcentagem de toras dentro e a porcentagem de
toras fora deste limite de 3% para cada lote.
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Figura 27 — Relacdo das toras do lote 1, lote 2 e lote 3 com o limite de conicidade
esperada.

Por meio da Fig. 27, pode-se notar que os lotes 1 e 2 apresentam
porcentagens iguais de toras com conicidade dentro do limite para classe superior,
possuindo cada lote 90% de toras dentro do limite e apenas 10% fora. O lote 3
apresenta um maior nimero de toras fora do limite apresentado, com 40% das toras
fora deste limite e 60% das toras dentro do mesmo.

A Fig. 28 e Fig. 29 apresentam a tendéncia de variacdo do rendimento e da
conicidade das toras, em virtude da variagdo de diametro.

60,00 - 56,36
Lote 3
£0.00 | 44 25
Lote 1 49,21
& 40,00 - Lote 2
2
T
§ 30,00 -+
T
T
2 20,00 -
10,00
0,00 T T T T 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Diametro{m)

Figura 28 — Relacéo entre rendimento e diametro dos lotes.
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Figura 29 — Relacéo entre conicidade e diametro dos lotes.

De acordo com a Fig. 28 e 29, nota-se que a tendéncia de aumento no
rendimento médio em virtude do aumento do didmetro dos lotes. O lote 1 apresenta
rendimento inferior ao lote 2, e este apresenta valor de rendimento inferior ao lote 3.

Com relacéo a conicidade, os lotes apresentaram tendéncia ao aumento da
mesma em virtude do aumento do didmetro. Os lotes 1 e 2 apresentaram conicidade
inferior ao lote 3. A tendéncia de aumento da conicidade da-se principalmente
devido a presenca de irregularidades nas toras de diametro maior, as quais sao
provenientes da base do tronco.

A tab.6 apresenta o total de pecas desdobradas, bem como o total de pecas
obtidas no processo de desdobro.

Tabela 6 —Total diario de pecas serradas e pecas obtidas
Lote Nede pecas serradas Ne de pecgas obtidas

1 10 64

2 10 96

3 10 96
Total 30 256

De acordo com a tab. 6, o lote 1 produziu 64 pecas, enquanto os lotes 2 e 3
produziram 96 pecas cada um. Este fato deu-se devido aos lotes 2 e 3 apresentarem
maiores valores de volume bruto em relacdo ao lote 1. No total foram serradas 30
toras e obtidas 256 pecas.
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O volume das toras e de madeira serrada para cada lote (classe diamétrica)

avaliado esta apresentado nas tab.7 e tab. 8.

Tabela 7 — Volume médio de tora por lote

Lote N Volume Tora Coeficiente de Minimo Maximo
(m3) Variagao (m3) (m3)

1 10 0,323332 32,81% 0,2061 0,4804

2 10 0,64776° 21,42% 0,466 0,9451

3 10 1,21859 ° 10,61% 1,0309 1,4475

Total 30 0,729893 54,17% 0,2061 1,4475

* Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5 % de
significancia pelo teste Tukey; N= nimero de amostras.

Por meio da tab. 7 observa-se que o volume das toras Vvariou

significativamente entre os lotes avaliados (APENDICE G).

Tabela 8 - Volume médio de madeira serrada por lote

Lote N Volume madeira Coeficiente de Minimo  Maximo
Serrada Variagéo (m3) (m3)
(m®)
1 10 0,134132 22,29% 0,0861 0,17798
2 10 0,31916° 38,27% 0,18831 0,53548
3 10 0,68191° 9,14% 0,61074 0,83087
Total 30 0,37840 64,55% 0,0861 0,83087

* Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, néo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5 % de

significancia pelo teste Tukey; N= nimero de amostras.

As classes diamétricas (lotes avaliados) apresentaram diferenca
estatisticamente significativa para volume da tora, como também para o volume de
madeira serrada (APENDICE H) o que n&o ocorreu para o rendimento e conicidade
gue apresentarem alguns lotes com caracteristicas similares.

A tab. 9 apresenta os valores finais de rendimento, conicidade e eficiéncia

dos trés lotes estudados.

Tabela 9 — Valores médios finais para o rendimento em madeira serrada, conicidade

e eficiéncia
Lote Rendimento(%) Conicidade(%0) Dia Eficiéncia(m3/operério/dia)
1 44,25 1,43 1 2,25
2 49,21 1,51 2 2,47
3 56,36 2,77 3 2,50
Média 49,94 1,90 - 2,41




47

De acordo com os resultados observados na tab. 9, o lote 1 possui
rendimento de 44,25%, ou seja, esta abaixo do limite esperado para folnosas como
o Eucalyptus grandis, enquanto o lote 2 apresenta rendimento de 49,21% e o lote 3
apresenta rendimento de 56,36%; estando os dois Ultimos lotes dentro do
rendimento esperado.

Estes resultados confirmam a expectativa deste trabalho com relacdo ao
aumento do rendimento em virtude do aumento do diametro da tora.

Quanto a conicidade, o lote 1 apresentou o valor de 1,43%, o lote 2
apresentou o valor de 1,51% e o lote 3 apresentou o valor de 2,77%. Estes
resultados demonstram que os trés lotes estdo dentro do limite de classificacao para
tora superior, bem como apoiam a tese sobre a tendéncia de aumento da conicidade
em virtude do aumento do didmetro da tora.

A tab. 9 ainda apresenta: rendimento final da serraria igual a 49,94%,
conicidade final da serraria igual a 1,90% e eficiéncia final da serraria igual a 2,41
m3/operaraio/dia.

Ciprandi (2011) analisando o desempenho de uma serraria de pequeno
porte no municipio de Cachoeira do Sul — RS obteve valores respectivos médios de
rendimento, conicidade e eficiéncia, iguais a 51,87%, 0,77 % e 2,39m3/operario/dia.
Tais valores apresentam coeréncia com os valores médios observados no presente
trabalho, o que demonstra que a serraria estudada apresenta bons indices de

rendimento, conicidade e eficiéncia.
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6 CONCLUSOES

v O lote 1 apresentou 0os menores valores de rendimento em madeira serrada,
enguanto os lotes 2 e 3 apresentaram valores médios caracteristicos e esperados

para serrarias de madeira de eucalipto no Brasil;

v' Com relacdo a conicidade, algumas toras apresentaram valores acima do limite
de 3%, entretanto, os valores médios encontrados para cada classe diamétrica

avaliada proporcionaram uma conicidade dentro do requisito normativo;

v' A eficiéncia encontrada para esta serraria de pequeno porte foi considerada
satisfatoria, uma vez que a empresa apresenta um baixo niumero de operadores,
abrindo, ainda, a possibilidade de aumentar o volume de desdobros sem alterar o

numero de operarios;

v' De modo geral, pode-se afirmar que o aumento da classe diamétrica influenciou
diretamente no acréscimo do volume de tora e madeira serrada processada e

consequentemente no rendimento em madeira serrada e na conicidade.
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7 RECOMENDACOES

v" Utilizacao de toras que apresentem maiores diametros;

v Aquisicdo de maior volume de toras a serem desdobradas, pois a serraria

apresenta porte suficiente para realiza-lo sem aumento do nimero de operarios;

v' Promover a capacitacdo dos operarios, bem como o melhor aproveitamento do
maquinario, diminuindo assim o risco de quebra de equipamentos e,

consequentemente, proporcionando o aprimoramento do processo produtivo.
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APENDICE A - Total de pecas obtidas por tora

Tora  Resserra Taﬁlua Ta2b"ua Bloco Viga Bloco2 M junta
Tol 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
To2 10,0000 3,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
To3 4,0000 0,0000 0,0000 11,0000 0,0000 0,0000 0,0000
To4d 3,0000  4,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Lote 1 To5 6,0000 6,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
To6 2,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
To7 2,0000 1,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
To8 2,0000  4,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
To9 2,0000 5,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Tol0 2,0000 2,0000 0,0000 0,0000 0,0000 2,0000 0,0000
Toll 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 11,0000 0,0000 2,0000
Tol2 8,0000  0,0000 5,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Tol3 4,0000 10,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 2,0000
Tol4 3,0000 2,0000 0,0000 11,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Lote 2 Tol5 4,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000
Tol6 3,0000 0,0000 6,0000 0,0000 0,0000 0,0000 6,0000
Tol7 4,0000 8,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Tol8 2,0000  4,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 4,0000
Tol9 4,0000 0,0000 5,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
To20 3,0000 4,0000 0,0000 0,0000 0,0000 2,0000 0,0000
To21 6,0000 0,0000 1,0000 0,0000 1,0000 0,0000 3,0000
To22 2,0000 0,0000 2,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000
To23 2,0000 0,0000 2,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000
To24 2,0000 0,0000 3,0000 0,0000 1,0000 0,0000 2,0000
Lote 3 To25 2,0000 0,0000 3,0000 0,0000 11,0000 0,0000 0,0000
To26 1,0000 0,0000 12,0000 0,0000 0,0000 0,0000 4,0000
To27 0,0000 0,0000 2,0000 0,0000 11,0000 0,0000 0,0000
To28 0,0000 0,0000 2,0000 0,0000 1,0000 0,0000 2,0000
To29 4,0000 0,0000 14,0000 0,0000 0,0000 0,0000 4,0000
To30 5,0000  0,0000 11,0000 0,0000 0,0000 0,0000 3,0000
Total 92,0000 53,0000 68,0000 6,0000 9,0000 4,0000 32,0000
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APENDICE B - Volume unitério das pecas geradas pelo processo de serragem

Tabua Tabua
Tora Resserra 1" 2" Bloco Viga Bloco2 M junta
Tol 0,0014 0,0284 0,0568 0,1250 05284 0,0568  0,0036
To2 0,0014 0,0281 0,0562 0,1236 055228 0,0562  0,0035
To3 0,0014 0,0284 0,567 0,247 05275 0,0567  0,0035
To4 0,0015 0,0293 0,0585 0,1287 055442 0,0585  0,0037
To5 0,0014 0,0283 0,0565 0,1243 05256 0,0565  0,0035
To6 0,0014 0,0284 0,0568 0,1250 05284 0,0568  0,0036
To7 0,0014 0,0285 0,0570 0,1254 05302 0,0570  0,0036
To8 0,0011 0,0210 0,0420 0,0924 03907 0,0420  0,0026
To9 0,0014 00280 0,0560 0,1232 055209 0,0560  0,0035
Lote 1 Tol0  0,0014 00287 00573 0,261 055330 0,0573  0,0036
Toll 0,0014 0,0284 0,0568 0,1250 0,5284 0,0568  0,0036
Tol2 0,0014 00281 0,562 0,1236 055228 0,0562  0,0035
Tol3 0,0014 0,0283 0,0566 0,1245 055265 0,0566  0,0035
Told 00014 00288 00575 0,1265 05349 0,0575  0,0036
Tol5 0,0014 0,0285 0,0569 0,1252 055293 0,0569  0,0036
Tol6 0,0014 0,0287 0,573 0,1261 055330 0,0573  0,0036
Tol7 0,0014 0,0285 0,0570 0,1254 055302 0,0570  0,0036
Tol8 0,0014 0,0285 0,0569 0,1252 05293 0,0569  0,0036
Tol9 0,0014 0,0283 0,0565 0,1243 05256 0,0565  0,0035
To20  0,0014 00286 00572 0,258 05321 0,0572  0,0036
To21 0,0014 0,0287 0,574 0,1263 05340 0,0574 0,0036
To22 0,0014 0,0285 0,0569 0,1252 055293 0,0569  0,0036
To23 0,0014 00285 0,0570 0,1254 05302 0,0570 0,0036
To24 00,0014 00280 00560 0,1232 05209 0,0560  0,0035
To25 0,0015 0,0294 0,0588 0,1294 05470 0,0588  0,0037
To26 0,0014 0,0285 0,0569 0,252 05293 0,0569  0,0036
To27 0,0014 00287 0,574 0,1263 05340 0,0574 0,0036
To28 0,0015 0,0292 0,0584 0,1285 055433 0,0584  0,0037
To29 0,0014 00290 0,579 0,1274 05386 0,0579  0,0036
To30  0,0014 00285 00570 0,1254 0,5302 0,0570  0,0036




APENDICE C - Volume total das pecas geradas em cada tora
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Tabua Tébua
Tora Resserra 1" 2" Bloco Viga Bloco2 M junta
Tol 0,0000 0,0000 0,0000 0,1250 0,0000  0,0000 0,0000
To2 0,0141 0,0843 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000
To3 0,0057 0,0000 0,0000 0,1247 0,0000  0,0000 0,0000
To4 0,0044 0,1170  0,0000  0,0000 0,0000  0,0000 0,0000
Lote 1 To5 0,0085 0,1695 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000
To6 0,0028 0,0000 0,0000 0,1250 0,0000  0,0000 0,0000
To7 0,0029 0,0285  0,0000 0,1254  0,0000  0,0000 0,0000
To8 0,0021 0,0840 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000
To9 0,0028 0,1400 0,0000  0,0000 0,0000  0,0000 0,0000
Tol0 0,0029 0,0573 0,0000 0,0000 0,0000 0,1146 0,0000
Toll 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,5284  0,0000 0,0071
Tol2 0,0112 0,0000 0,2810 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000
Tol3 0,0057 0,2830 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0071
Tol4d 0,0043 0,0575 0,0000 0,1265 0,0000  0,0000 0,0000
Lote 2 Tol5 0,0057 0,0000 0,0000 0,0000 0,5293  0,0000 0,0000
Tol6 0,0043 0,0000 0,3438 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000
Tol7 0,0057 0,2280 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000
Tol8 0,0028 0,1138 0,0000 0,1252 0,0000  0,0000 0,0000
Tol9 0,0057 0,0000 0,2825 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000
To20 0,0043 0,1144  0,0000 0,0000 0,0000 0,1144 0,0000
To21 0,0086 0,0000 0,0574  0,0000 0,5340  0,0000 0,0108
To22 0,0028 0,0000 0,1138  0,0000 0,5293  0,0000 0,0000
To23 0,0029 0,0000 0,1140  0,0000 0,5302 0,0000 0,0000
To24 0,0028 0,0000 0,1680  0,0000 0,5209 0,0000 0,0070
Lote 3 To25 0,0029 0,0000 0,1764  0,0000 0,5470  0,0000 0,0000
To26 0,0014 0,0000 0,6828  0,0000 0,0000  0,0000 0,0142
To27 0,0000 0,0000 0,1148  0,0000 0,5340  0,0000 0,0000
To28 0,0000 0,0000 0,1168  0,0000 0,5433  0,0000 0,0073
To29 0,0058 0,0000 0,8106  0,0000 0,0000  0,0000 0,0145
To30 0,0071 0,0000 0,6270  0,0000 0,0000  0,0000 0,0107




APENDICE D - Volume total de pecas geradas em cada lote

Volume por tora

Lote Tora (m?)
Tol 0,1250
To2 0,0984
To3 0,1304
To4 0,1214
1 To5 0,1780
To6 0,1278
To7 0,1568
To8 0,0861
To9 0,1428
Tol0 0,1748
Toll 0,5355
Tol2 0,2922
Tol3 0,2957
Tol4 0,1883
5 Tol5 0,5350
Tol6 0,3481
Tol7 0,2337
Tol8 0,2418
Tol9 0,2882
To20 0,2331
To21 0,6107
To22 0,6460
To23 0,6471
To24 0,6987
3 To25 0,7263
To26 0,6984
To27 0,6488
To28 0,6674
To29 0,8309
To30 0,6448

Total(m?) 11,3520
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APENDICE E — Andlise de variancia para o rendimento em madeira serrada

Fonte de Variacdo Soma dos Quadrados G.L. Quadrado Médio F P

Entre Grupos 740,983 2 370,491 2,9 0,0723
Dentro dos Grupos 3448,51 27 127,722
Total (Corr.) 4189,49 29

APENDICE F — Anélise de variancia para conicidade

Fonte de

Variacao Soma dos Quadrados G.L. Quadrado Médio F P
Entre 55 0,00
Grupos 11,2908 2 5,6454 3 97
Dentro dos

Grupos 27,5485 27 1,02031

Total (Corr.) 38,8393 29

APENDICE H - Anélise de variancia para volume de tora

Fonte de Variacdo Soma dos Quadrados G.L. Quadrado Médio F P

Entre Grupos 4,10864 2 2,05432 130,54 O
Dentro dos Grupos 0,4249 27 0,015737
Total (Corr.) 4,53354 29

APENDICE G — Anaélise de variancia para volume de madeira serrada

Soma dos Quadrado
Fonte de Variacéo Quadrados G.L. Médio F P
Entre Grupos 1,55296 2 0,776478 118,25 0
Dentro dos Grupos 0,177291 27 0,00656633

Total (Corr.) 1,73025 29




