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RESUMO
O objetivo do trabalho foi avaliar dois métodos de desdobro de madeira com uma
serraria portatil. Foram utilizadas arvores com aproximadamente 46 anos de idade da
espécie Pinus caribaea, do Campus da Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES), em Alegre — ES. Desse plantio foram selecionadas seis toras com diametro
médio de 29 centimetros e comprimento de 3 metros. Sendo utilizadas trés toras para o
primeiro método de desdobro e trés para o segundo método. Os rendimentos em
madeira serrada foram calculados, as superficies das tdbuas avaliadas e a energia gasta
para o desdobro foram medidas. O primeiro método de desdobro obteve rendimento de
48,80%, ja o segundo houve rendimento de 52,79%. Foram constatadas diferencas
significativas de energia consumida entre as tabuas e costaneiras nos dois métodos. Na
geracdo da tabua foram necessarios pelo menos dois cortes, com isso somou-se a
energia destes para a obtencdo da respectiva tabua, justificando maior consumo de
energia em relacdo a costaneira, visto que a sua producdo tem apenas a presenca da
energia consumida de um corte. A qualidade da superficie das tdbuas em diferentes
posicdes nas toras foi semelhante, sendo constatado que a lamina sem aficdo
influenciou negativamente na qualidade da superficie das tabuas. O maior gasto de
energia correlacionou inversamente com a qualidade da superficie com téabuas.
Conforme o0 modelo 1 de desdobro ndo necessita de posteriores cortes para finalizar a
geracdo das tabuas, ndo havendo diferenca da qualidade das tdbuas. Este modelo é

mais adequado para ser utilizado pelo pequeno produtor de madeira serrada.

Palavras chaves: qualidade da superficie, energia de corte, serraria movel.
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1 INTRODUCAO

Pode-se afirmar que a serraria é a atividade encarregada do primeiro
beneficiamento industrial da madeira para fabricacdo de produtos sélidos de madeira.
Sendo a forma mais antiga de processamento mecanico utilizado para a producdo de
tAbuas e pranchdes, ja utilizado na producdo de mdveis e sarcéfagos, a mais de 2.000
a.C (EGESTOR, 2017). Essa atividade e a necessidade da civilizagdo moderna por
bens oriundos da madeira conduziram a escacasses de varias espécies florestais e
impulsionaram a plantacéo de florestas de eucaliptos e pinus no Brasil.

As microrregides do Capara0 e Polo Cachoeiro de Itapemirim, no sul capixaba,
possuem aproximadamente 60 serrarias de pequeno porte (18,2% do total do estado),
com uma producdo anual de 195.375 m?® de madeira serrada. Como a maioria desses
empreendimentos é de origem familiar, o nimero de funcionarios é variavel de acordo
com a estrutura, nivel tecnologico e produtos processados, sendo uma média de
empregos/ocupacdes igual a 13,6 pessoas/serraria (CEDAGRO, 2011).

O desdobro realizado por essas empresas é, na maioria conduzido em serrarias
fixas, com maquinas estacionarias que necessita do transporte de toras até sua
instalacdo para execucdo do desdobro. Essas serrarias ainda possuem algumas
desvantagens de alto custos de aquisicdo e manutencdo das maquinas, alem do alto
consumo energético, estes custos podem inviabilizar o desdobro de toras para
pequenos produtores de madeira serrada. Para contornar essa situacdo surge a serraria
portatil como opcéo.

Pela sua caracteristica de ser portatil e consequentemente realizar o primeiro
desdobro para producdo de tabuas em regido proxima do plantio das arvores para
conseguir a reducdo do custo com transporte, estas maquinas portateis permitem
executar o desdobro da tora em diferentes modelos de corte, mas ainda hd poucas
informacdes sobre o rendimento de madeira serrada, a qualidade das tabuas e o

consumo energeético dessas maquinas.



1.1 O problema e sua importancia

A serraria portatil é indicada para pequenos produtores de madeira, com a
limitacdo de estudos sobre esse tipo de maquina, surge a necessidade de fazer um
estudo sobre o desdobro de toras de pinus em uma serraria portatil utilizando dois
modelos de corte, bloco e semibloco. Com o estudo pode-se ter uma anélise da

viabilidade técnica da serraria portatil.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Analisar a viabilidade técnica do desdobro de toras de pinus com uma serraria
portatil por meio do modelo de corte que produza tdbuas com costaneiras. Para nivel
de comparacédo sera utilizado outro modelo de corte convencional, que necessita de

processamento posterior para remogdo de costaneiras.

1.2.2 Objetivos especificos
e Analisar o rendimento em madeira serrada nas duas metodologias de desdobro;
e Analisar o consumo energeético para cada modelo de corte e em cada posi¢édo da
tora desdobrada;
e Auvaliar a qualidade da superficie das tAbuas desdobradas geradas nas diferentes
posic¢Oes das toras;

e Auvaliar o efeito da qualidade da Iamina de corte na energia consumida durante

o0 corte e a qualidade da superficie da madeira desdobrada.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.10 género Pinus destinado para serraria

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -IBGE (2018), o Brasil
tem 9,85 milhGes de hectares de florestas plantadas, sendo 75,2% de eucalipto e 20,6%
de pinus. A maior concentracdo estd nas regibes Sul e Sudeste, que respondem,
respectivamente, por 36,1% e 25,4% do valor da producdo total, impulsionadas pelo
setor de florestas plantadas. O género Pinus engloba mais de 100 espécies com grande
potencial a ser explorado. Espécies desse género vem sendo plantada no Brasil a
séculos, inicialmente plantadas para fins ornamentais, porem depois da década de 1960
comecou a ser explorada comercialmente.

Segundo Industria Brasileira de Arvore — IBA (2017), os plantios de pinus
ocupam 1,6 milhdo de hectares e estdo concentrados nos estados do Parana (42%) e
em Santa Catarina (34%). Nos Gltimos cinco anos, a area plantada com esse género
vem caindo a uma taxa de 0,7% a.a., pois esta havendo substituicdo por plantios de
eucalipto, principalmente nos estados onde esta cultura ndo é tradicional.

As fontes de toras para uma serraria podem ser de florestas plantadas e também
de florestas nativas. Em toras de reflorestamento pode-se observar que os diametros
sdo geralmente menores em relacdo as provenientes de floresta nativas. Portanto uma
classificacdo de toras eficiente e técnicas de desdobro adequadas irdo gerar melhores
resultados no rendimento de madeira serrada e aumentar a eficiéncia da serraria
(LEITE, 1994).

As toras destinadas a serraria devém possuir 0 minimo possivel de defeitos,
como, isencdo de nds, baixo indice de conicidade, evitando assim, um rendimento de
madeira serrada baixo. O diametro da tora, quanto maior melhor serad o rendimento em

madeira serrada.



2.2 Classificacdo de serrarias

Denomina-se serraria o estabelecimento ou imovel onde ha o recebimento e
armazenamento de toras e estas sdo processadas em madeira serrada. A serraria é
composta de um patio de toras, galpdo de maquindrio e um depoésito para o
armazenamento de madeira serrada (ROCHA, 2007).

As serrarias sdo classificadas em fixas e ndo fixas. As ndo fixas sdo
classificadas em moveis ou portateis (ROCHA, 2007). Na Figura 1 pode ser

visualizada uma serra portatil em operacao.

Figura 1: Serraria portatil (ecoserra).
Fonte: ECOSERRA (2019)

A eficiéncia técnica e econbmica dos processos de transformacdo do recurso
florestal em produtos de maior valor agregado € fator basico para a sobrevivéncia da
industria madeireira. A industria de transformacdo da madeira que ndo estiver
preocupada em melhorar seus rendimentos e, consequentemente, viabilizar seus custos
de producdo, dando uma utilizacdo total aos residuos gerados no processo, assume um
sério risco de perder em competitividade e paralisar as suas atividades (BIASI, 2005).

Em serrarias de pequeno e médio portes, em que o grau de automacéo é baixo, o
estudo da eficiéncia técnica se torna necessario, para facilitar na tomada de decisdes

relativas ao arranjo do numero de operarios por atividade e a estimativa da



produtividade por ciclo de trabalho, podendo assim realizar a avaliagdo custo/beneficio
de cada operario por atividade (LATORRACA, 2004).

Segundo Magalhdes et al. (2007), a serraria mdvel pode ser operada por apenas
uma pessoa, porém o indicado é operar com mais de duas pessoas. Esse nimero de
empregados depende exclusivamente dos pesos das toras. Outro aspecto que deve ser
considerado é que depois da fixacdo da tora na mesa da serra a produtividade em
madeira serrada aumenta, caso haja um operador para ir retirando as tabuas
desdobradas, com o intuito de aumentar a eficiéncia operacional (MAGALHAES
2007).

Segundo Magalhées et al. (2007), o trilho da serraria portatil dispde de pés de
nivelamento permitindo ajustes em quaisquer tipos de terreno. A mesa devera estar
sempre nivelada. A montagem da serraria € simples e pode ser transportada com o
emprego de uma carreta especialmente construida para esse fim, ou instalar ferragem
de adaptacdo aos trés pontos de pequenos tratores, 0S mesmos que sdo usados para
transporte dos mais variados implementos agricolas. Também podem ser transportados

pelo trator, ou coloca-la em caminhdes ou camionetas que fardo o transporte.

2.3 Modelo de corte

Segundo Garcia (2012), a madeira € um material que ao ser processada
mecanicamente gera perdas significantes em residuos nas formas de costaneiras, po de
serra, aparas e pontas de pecas, ou seja, causa um desperdicio consideravel de matéria.

Um sistema de desdobro otimizado significa usar o volume de madeira ao
maximo para obtencdo o maior nUmero de produtos possiveis, ou seja, 0 rendimento
de madeira serrada serd maior. Com isso surge a necessidade de fazer uma selecéo por
classes diamétricas e escolher bons modelos de cortes, para assim atingir altos niveis
de rendimento (ROCHA, 2000).

Alguns métodos de desdobro, como o desdobro tangencial e o desdobro radial,
sdo utilizados, podendo os dois métodos ser executados de forma simétrica ou

alternada para o processamento das toras (ROCHA, 2000). O modelo de corte



tangencial € o mais utilizado nas serrarias e consiste em se fazer cortes longitudinais
paralelos, dividindo a tora em varias pecas de faces paralelas, ja o corte radial é o mais
utilizado no desdobro de madeiras para fins decorativos, pois evidencia o brilho das
faixas de parénquima dos raios lenhosos (Rocha, 2000).

O modelo de corte € o que vai definir o tipo de peca que sera obtida na operagédo
de desdobro. Segundo Vermaas (1995), o desdobro tangencial é preferido na Australia
por apresentar melhor desenho, maior rendimento em madeira serrada e menor

limitacdo de largura das tabuas.

2.4 Energia consumida no processamento mecanico da madeira

O consumo de energia pode ser calculado em todas as etapas na producéo de
madeira serrada. Devem ser consideradas energias consumidas no corte das arvores,
no transporte, no processamento mecanico das toras e no transporte de madeira
serrada. O consumo energético em uma serraria € um fator importante porque interfere
diretamente nos custos de producdo (FERGUSSON et al., 2010).

Segundo Monteiro (2011), a energia elétrica ativa expressada em (kWh), é
utilizada pelas maquinas para realizacdo do desdobro. A energia elétrica reativa
(KVArh) € a energia que circula continuamente entre os diversos campos elétricos e
magneético de um sistema de corrente alternada sem produzir trabalho. Por fim a Gltima
energia é a aparente, expressa em (kVa), que € a energia total da instalacao elétrica que
pode ser obtida pela soma vetorial da energia ativa e reativa.

Em pequenas industrias e residéncias apenas a energia ativa (kwh) é cobrada, ja
nas grandes industrias também é cobrada a energia reativa. Entdo o ideal é que tenha
um baixo consumo de energia reativa. Em varios trabalhos sobre consumo de energia,
apenas a energia ativa (kwWh) é considerada. Isto ocorre, uma vez que 0s autores

usarem medidores de energia comum (MONTEIRO, 2011).



2.5 Qualidade da superficie da madeira serrada (microesfera de vidro)

Ao processar a tora, busca-se sempre 0 maximo de rendimento em madeira
serrada e produtos com qualidades adequadas para atender seu posterior uso. Com isso
tem-se a importancia de avaliar a qualidade da superficie da madeira desdobrada.

O método de avaliar a macrotextura de pavimentos, conhecido como altura da
mancha das microesferas de vidro, surgiu como uma possibilidade de avaliar a
superficie de tdbuas, como ja empregado por Pigozzo (2015).

O ensaio de determinacdo da altura das microesferas de vidro é estudado em
diversos paises (PIGOZZO 2015). No Brasil este estudo é conhecido como Mancha de
Areia, Altura da Mancha de Areia ou Altura das Microesferas de Vidro, usada
principalmente para avaliagdo da superficie de pavimentos. A execugédo
deste ensaio é regulamentada pelas seguintes normas, 98 216-1 (ASSOCIATION
FRANCAIS DE NORMALISATIOM - ANF, 1992) e outra americana E960-96
(ASTM, 2001).

Segundo Lemaster e Beall (1996), a textura superficial de um material esta
relacionada com a sua natureza e com o processo de manufatura aplicado ao material.
O que pode afetar do processamento na textura superficial sdo as imprecisdo da
maquina-ferramenta, condicdes da ferramenta e a geometria de corte. Segundo
Pigozzo (2015), a troca de laminas de corte é essencial para se ter um bom resultado,
pois evita uma série de defeitos, além de melhorar a qualidade superficial, agilizar o
processo e aumentar o rendimento.

Pigozzo (2015), relata em seu trabalho que o procedimento consisti em
preencher os vazios da textura superficial da peca de madeira com um volume
conhecido de microesferas de vidro limpas e secas, uniforme e de graos arredondados,

com a finalidade de avaliar a superficie da madeira serrada



3 METODOLOGIA

3.1 Preparacéo e desdobro das toras

Neste trabalho foram utilizadas arvores com aproximadamente 46 anos de idade
do género Pinus espécie caribaea do campus da Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES), em Alegre — ES. Desse plantio foram selecionadas seis toras com
didmetro médio de aproximadamente 29 centimetros e comprimento de 3 metros. As
extremidades foram seccionadas em 20 cm em cada um dos dois topos, para eliminar
defeitos. As toras foram cubadas conforme o método de Smalian.

Os desdobros das seis toras foram realizados no préprio Departamento de
Ciéncias Florestais e da Madeira - CCAE/UFES, por uma serraria portatil, a qual
possui uma serra fita posicionada horizontalmente, com 182 dentes, funcionando com
velocidade de corte de 25,76 (m s1), com um comprimento total da base (sem
extensdes) de 6 metros, largura maxima de corte 70 centimetros, Correia de
acionamento B78, Lamina da serra padrdo 4m x 32mm x 1.1mm com passo de 22mm
Opcional, adquirindo guias de 2”: Laminas com largura até 2 ¥, Correia de forracédo
do volante B59, Rolamentos do volante 2x6307, Rolamentos das guias da lamina e
das rodinhas 4 x 6002 e 8 x 6202.

3.2 Modelos de corte e rendimento em madeira serrada

O desdobro foi realizado no sentido tangencial, utilizando dois modelos de
corte, nos quais foram obtidas seis tabuas por tora, com 3 cm de espessura. No
primeiro modelo de corte foi realizado o desdobro de trés toras. As toras foram
posicionadas no trilho da serraria portatil para retirada das quatro costaneiras por meio
da medicdo do diametro da tora divido por 6, gerando assim um bloco. Em seguida
foram feitos cortes sucessivos no bloco de madeira para producdo das tabuas (Figura
2A).



Para realizacdo do segundo modelo de corte foram utilizadas trés toras, sendo
retiradas duas costaneiras de cada uma delas dando origem a um semibloco, para
formar o esquadro e facilitar o posicionamento da tora para realizar 0s sucessivos
cortes, para obtencdo das tdbuas com presenca de esmoados, os quais foram

posteriormente removidos por uma serra circular (Figura 2B).

\
|

~
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w

|
|

Figura 2: A: 1° modelo de corte (bloco); B: 2° modelo de corte (semibloco).

Fonte: O autor.

3.3 Rendimento em madeira serrada

Apos o desdobro das toras, as dimensdes das tdbuas foram medidas para os
calculos dos seus volumes. Foi somado o volume das seis tbuas referentes a mesma
tora, para o célculo do rendimento em madeira serrada, pela relacdo do volume de

tabuas pelo da tora e multiplicando esse resultado por 100 (Equacédo 1).

RVT% = (£22) « 100 1
Vtora
Em que: RVT% = Rendimento volumétrico total em madeira serrada (%);

¥Vms = Somatorio dos volumes das tdbuas produzidas (m?);



10

Vtora = Volume da tora (m3).

3.4 Qualidade da superficie da tabua

As tébuas provenientes do processo de desdobro foram destinadas para
avaliacdo das suas superficies pelo método de microesfera de vidro, o teste foi feito em
duas posicbes em cada tabua, como pode ser visualizado na Figura 3. Segundo
Pigozzo (2015), o teste das microesferas de vidro serve para avaliar a macrotextura e
caracteriza a superficie da tabua, tudo isso conforme a norma E960-96 (ASTM, 2001).
Segundo Pigozzo (2015), o procedimento tem a funcdo de preencher os vazios da
textura superficial da peca de madeira com as microesferas de vidro limpas e secas,

uniforme e de graos arredondados.

Mancha das Corpo de prova Mancha das
microesferas de para densidade microesferas de
vidro aparente e umidade Vidro
L
| |
s
S
! \q
‘:I "
{‘Qrpq_'-. de prova 3 metros de C orpo de .]_'.'lI'G"l.'H
para densidade comprimento para densidade

. aparente e umidade
aparente e umidade pa

Figura 3: Localizagdo da avaliagdo da superficie da madeira e obtencdo de corpos de prova para
analise de densidade aparente e umidade.

Fonte: O autor

Para a conducdo do método de avaliacdo da superficie da tAbua foram utilizados

0S seguintes materiais.
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1. Microesfera de vidro com granulometria padronizada (90% passada na peneira
de n°® 60 mesh e retida na peneira de n° 80 mesh), e um grau de esfericidade de
90%;

2. Soquete com base circular (64 mm de didmetro) e revestida de borracha (1,5
mm de espessura);

3. Régua para medir o didmetro da mancha circular de microesfera de vidro com

precisdo em mm;

>

Trincha para limpeza da superficie da tabua.

Para realizacdo do ensaio, todas as tabuas foram limpas, o volume conhecido de
microesferas de vidros (3 cm?) foi espalhado com a ajuda de um soquete, com

movimentos circulares.

Figura 4: Espalhamento das microesferas de vidro.

Fonte: O autor.

3.5 Energia consumida

Para a realizacdo do consumo de energia, foram obtidos os tempos totais de

cortes, juntamente com a corrente elétrica consumida durante a operacédo utilizando um

cronémetro e um alicate multiaperimetro.
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Quando um resistor é percorrido por uma corrente elétrica I, devida a uma
tensdo V fornecida por uma fonte de energia ele se aquece, e chamamos de Joule, €
resultado de transformacdo da energia que vem da fonte em energia térmica no
resistor. A energia transformada em calor por unidade de tempo é
a poténcia dissipada. Apds a apresentacao dos valores de consumo de energia elétrica
para o desdobro de uma tora e para a producgéo de madeira serrada dessa tora.

os valores de consumo de energia foram calculados. A poténcia foi calculada pela

Equacdo 2.
V+IxT

P = 2
3600

Em que: P = Poténcia;

V = Tenséao;

Va =Tempo em segundos;
3600 = Segundos.

Na Tabela 5 nos apéndices estdo apresentados os valores de corrente média (a),
a poténcia (kWh) e a velocidade de avanco (m min-t) de cada corte para as tbuas e
costaneiras para os dois métodos de desdobro. A movimentacdo da serra para
realizacdo do desdobro foi realizada por apenas uma pessoa com intuito de minimizar
a variacdo da velocidade de avanco.

Na Figura 5 a seguir pode ser observado os cortes realizados nas toras para
gerar tabuas, no modelo de corte de bloco (Figura 5A) e semibloco (Figura 5B),
rendeu seis tabuas por tora em cada método. Os cortes um, dois, trés e quatro do
modelo de corte bloco deram origem as costaneiras, para realizar esses cortes a tora foi
submetida a giros anti-horarios (trés giros), ja os cortes cinco, seis, sete, oito e nove
deram origem as tabuas. Os cortes um, dois e trés do modelo de corte semibloco deram
origem as costaneiras, para realizar esses cortes a tora foi submetida a giros horarios

(dois giros), e os quatro, cinco, seis, sete e oito deram origem as tabuas.
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Figura 5: A: 1° modelo de corte (bloco); B: 2° modelo de corte (semibloco).

Fonte: O autor.

3.6 Densidade aparente e teor de umidade das tabuas para cada modelo de corte

Para calculo da densidade aparente foi necessario produzir corpos de provas,
cortados nas duas extremidades e no meio das tabuas, como pode ser visualizado na
Figura 3.

A densidade aparente é realizada como relacdo entre a massa e 0 volume,
determinada nas mesmas condi¢des de umidade (U). Para realizar o célculo, o corpo
de prova foi pesado em uma balanca digital de (0,01g) e o volume foi obtido por
medic¢des das dimensdes do corpo de prova, logo a densidade aparente foi calculada
conforme a Norma Brasileira — NBR 7190, Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
- ABNT (1997).

O teor de umidade na base seca foi determinado de acordo com a NBR 7190
Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (1997).

Na Tabela 6 nos apéndices pode ser visualizo os valores médios por tdbua nos

dois métodos de desdobro de densidade aparente e teor de umidade.
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3.7 Avaliacéo do efeito da qualidade da lamina de corte na energia consumida e

gualidade superficial da madeira serrada

Foi realizada a comparacdo de energia consumida e qualidade da superficie da
madeira processada, entre duas toras desdobradas no segundo modelo de corte, a
primeira tora foi desdobrada com uma lamina em condicdo ndo afiada, ou seja, ja
vinha sendo utilizadas em outros processos, a segunda com lamina era nova. Seis
tAbuas foram geradas em cada condicdo de desdobro, para fazer a comparacéao entre 0s

dois processos.

3.8 Analise estatistica dos dados

Para comparacdo da energia consumida e qualidade da superficie da tabua entre
métodos e nas diferentes posi¢cdes da tora, os dados dos parametros avaliados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), teste F (p < 0,05), quando significativo

foi realizado o teste Scott-knott a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Rendimento em madeira serrada, energia consumida e qualidade da

superficie

Pode-se observar que o modelo de corte semibloco apresentou maior
rendimento em madeira serrada (Tabela 1). N&o houve diferenca significativa de
consumo de energia e qualidade das tdbuas entre os dois métodos de desdobro, porém

houve diferenga significativa no rendimento de madeira serrada.

Tabela 1: Pardmetros avaliados para 0 modelo de corte em bloco e semibloco

Modelo de corte Modelo de corte
Parametros avaliados bloco semibloco
Rendimento em madeira serrada (%) 48,80 b 52,79 a
Energia (w.h) média por tora 1370,46 a 1520,35 a
Qualidade média das superficies das
tabuas por tora (mm) 0,2137 a 0,2191 a

Medidas seguidas da mesma letra, na linha, ndo difere (F > 0,05).

Vale destacar que a serraria portatil € para atender pequenos produtores de
madeira serrada, assim, o segundo método apresenta desvantagem da necessidade de
uma serra circular para remocdo dos esmoados, 0 que possivelmente ira aumentar o
consumo de energia. A energia da serra circular ndo foi contabilizada nesse estudo.

Os rendimentos obtidos do desdobro das toras para producdo de madeira
serrada estdo de acordo com os outros trabalhos que também utilizaram madeiras de
reflorestamento.

Manhica (2010) desdobrou toras de pinus em quatro classes diamétricas,
variando entre 24 e 33 cm, ao utilizar dois sistemas de desdobro (aleatorio e
programado), tendo observado que o rendimento médio em madeira serrada foi de
49,01% para o desdobro aleatério e 52,14% para o desdobro (serraria fixa)
programado, os quais foram estatisticamente diferentes e com valores proximos aos

encontrados neste estudo.
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Segundo Manhiga (2010), o rendimento médio em madeira serrada é afetado
pelo sistema de desdobro na operacéo, ao utilizar um sistema de desdobro programado
todas as classes diamétricas apresentam um aumento em seu rendimento.

De acordo com Monteiro (2011), o maior consumo de energia para a produgéo
de madeira serrada deve-se ao rendimento em pecas, contudo isso ndo foi constatado
no presente trabalho, visto que houve maior rendimento em madeira serrada no
segundo método e a energia consumida foi igual ao do primeiro método de desdobro.

Segundo Monteiro (2011), a quantidade necessaria para serrar um m? de tora,
também inclui o tempo ndo produtivo (movimentacdo do carro porta-tora, regulagem
do bitolador e regulagem da guia). Em seu trabalho pode ser observado que o
crescimento do didmetro da tora tende a aumentar o consumo de energia no
processamento para obtencéo de tabuas e pranchdes, verificou que no aumento de um
centimetro de didmetro acarretou em um aumento de 0,305 kWh no consumo de
energia.

A avaliacdo da qualidade de superficie das tabuas entre os dois métodos de
desdobro ndo resultou em significativa diferenca (P=0,704). Podendo afirmar que
apesar da madeira ser um material heterogéneo, com variagdes anatbmicas no fuste da

arvore, isto nao influenciou na variacdo da qualidade da superficie da tabua.

4.2 Energia consumida necessaria para gerar as tabuas e costaneiras em

diferentes posicdes nas toras

N&o houve diferenca significativa nos dois modelos de corte. Verifica-se nos
dois modelos de corte que a energia de consumo foi a mesma para a geracdo das
tabuas, ou seja, independentemente da posicdo da tora, a energia consumida é a mesma
para a producao das tabuas.

N&o foram constatadas diferencas significativas de energia consumida entre as

tabuas e costaneiras nos dois modelos de corte bloco e semibloco.
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Tabela 2: Energia consumida em diferentes posi¢des na tora para os dois modelos de

corte.
Modelo de corte em bloco Modelo de corte em semibloco
PosicOes Medidas (w.h) Posicbes  Medidas (w.h)
1 99,32 a 1 114,82 a
2 85,57 a 2 110,23 a
3 84,22 a 3 77,96 a
4 79,59 a 4 79,13 a
5 88,73 a 5 100,02 a
6 79,65 a 6 112,83 a
7 83,77 a 7 109,32 a
8 84,60 a 8 110,82 a
9 91,56 a - -

Medidas seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem (Scott-Knott; p < 0,05).

No processo de desdobro das toras geralmente tem-se a geracao de costaneiras.
Segundo Rocha (2007), em algumas serrarias as costaneiras com espessuras maiores,
sdo resserradas em maquinas de reaproveitamento para aumentar o rendimento de
madeira serrada. Ao se desdobrar uma tora, a geracéo de residuos € inevitavel.

As costaneiras e a serragem foram residuos gerados no processo de desdobro do
presente trabalho, o consumo de energia para a retirada da costaneira foi relativamente

alto.

4.3 Qualidade de superficie da madeira serrada em diferentes posi¢des nas toras

A qualidade superficial das tabuas provenientes de diferentes posi¢cdes da tora
foi igual estatisticamente. De acordo com Pigozzo (2015), € possivel afirmar que as
pecas retiradas das extremidades necessitam de mais acabamentos, porém nesse
trabalho ndo houve necessidade de elevar o custo de producdo para realizar
acabamentos na superficie da madeira serrada das pecas retiradas na extremidade, pois
0 intuito é gerar tabuas e ndo produtos com alto valor agregado. E importante ressaltar
que a espécie madeireira, 0 método de desdobro e os maquinarios utilizados tém um

Impacto significativo nesses resultados (PIGOZZO0, 2015).
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Tabela 3: Qualidade das superficies da madeira serrada em diferentes posicdes nas

toras, nos dois modelos de corte.

Método de desdobro 1 Método de desdobro 2
Posicoes  Medidas (mm) Posicoes Medidas (mm)

1 0.2115a 1 0.2592 a

2 0.2086 a 2 0.2284 a

3 0.2014 a 3 0.2165 a

4 0.2053 a 4 0.1992 a

5 0.1980 a 5 0.2031 a

6 0.2572 a 6 0.2078 a

Medidas seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem (Scott-Knott; p < 0,05).

Segundo E960-96 (ASTM, 2001), a altura da mancha de microesferas de vidro,
quando menor que 0,200 mm é classificada como muito fina, ja quando esta entre
0,200 mm e 0,400 classifica-se como fina. A qualidade da superficie usinada das
tdbuas desse trabalho foi classificada entre muito fina e fina, em que 41,66% das
tabuas analisadas estdo na classe muito fina e 58,34% das tabuas analisadas foram
classificadas fina.

O modelo de corte usado nos dois métodos foi o tangencial, sendo obtidas pecas
tangenciais as camadas de crescimento. Porém, quando o corte passa pela proximidade
da medula, ou tem orientacdo diametral, também séo obtidas pecas com face radial. As
pecas radiais tendem a ter uma estética mais bonita, além de possuirem melhor
estabilidade dimensional. Segundo Vermaas (1995), na Austrdlia o modelo de corte
tangencial é o preferido pois apresenta um melhor desenho (grd). Embora, independe
de a tdbua ser tangencial e radial, as qualidades das superficies de ambas foram
semelhantes.

Pigozzo (2015) relata que a espécie madeireir, 0 modelo de corte e 0s
maquinarios utilizados tém um impacto significativo nos resultados de qualidade da
superficie das tadbuas desdobradas. Esse autor, também ndo encontrou diferencas
significativas na qualidade superficial quando avaliou a influéncia da classe
diamétrica.

De acordo com Pigozzo (2015), existe uma tendéncia que as classes de menores

diametros figuem no alto do fuste das arvores, e as de maiores didmetros sdo madeiras
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da base, assim se tem uma propensdo de que ndo haja variacdo de qualidade superficial

no sentido longitudinal da arvore.

4.4 Influéncia da lamina de corte na qualidade da superficie da madeira e

consumo de energia

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados de consumo de energia e
qualidade de superficie das duas toras das tabuas que foram desdobradas com lamina
afiada e ndo afiada. Observa a ndo variacdo da qualidade da superficie da tabua,

contudo houve significativo aumento no consumo de energia.

Tabela 4: Altura das microesferas de vidro e consumo de energia, para as condicdes

testadas
- Altura das microesferas de Consumo de energia
Condicéo .
vidro(mm) (w.h)
Lamina ndo afiada 0,1911a 213,23 a
Lamina afiada 0,2037a 139,50 b

Medidas seguidas da mesma letra em cada coluna nédo diferem (F; p > 0,05).

Segundo E960-96 (ASTM, 2001), a altura quando menor que 0,200 mm é
classificada como muito fina, ja quando esta entre 0,200 mm e 0,400 classifica-se
como fina. Dessa maneira, observa-se que a qualidade da ldmina nédo influenciou de
forma significativa na qualidade da superficie das tabuas, sendo que nas duas toras

foram confeccionadas tabuas classificadas como fina e muito fina.

4.5 Influéncia da densidade no consumo de energia

Segundo Andrade (2018), a densidade da madeira € a caracteristica fisica que é
mais utilizada para definir a correlacdo com o esfor¢co de corte. A densidade da

madeira é um fator determinante para as taxas de consumo de energia. Teoricamente
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as tdbuas com maior densidade requerem maior consumo de energia para fazer o

desdobro.
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Figura 6: Gréafico de dispersdo energia consumida, umidade e densidade aparente.

Na Figura 6 esta representado um grafico de disperséo entre umidade, energia e
densidade aparente dos dois métodos de desdobros realizados.

De acordo com o grafico podemos perceber que ndo houve correlacdo entre a
umidade, energia e densidade aparente, ou seja, ha uma grande dispersdo entre 0s

pontos.
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5 CONCLUSOES

A heterogeneidade que ocorre dentro do fuste ndo acarretou na influéncia da
qualidade da superficie da tdbua desdobrada, visto que a qualidade ndo variou nas
tAbuas obtidas nas diferentes posi¢fes da tora. Sendo verificado também que as tabuas
dos dois modelos de corte foram classificadas como finas e muito finas, em que
41,66% das tabuas analisadas estdo na classe muito fina e 58,34% das tabuas
analisadas foram classificadas fina.

O primeiro método de desdobro gerou rendimento de madeira serrada de
48,80%, ja 0 segundo método teve um rendimento de 52,79%. O balango energético
médio para producédo das tabuas do primeiro método de desdobro foi 1370,46 w.h e 0
segundo método foi 1520,35 w.h.

Verifica-se nos dois modelos de corte independentemente da posicdo da tora, a
energia consumida € a mesma para a producao das tabuas.

Ao utilizar lamina ndo afiada o esforco de corte foi maior, havendo em
consequéncia maior esforco de corte., fato ocorrido em todas as seis tabuas. As
laminas mal afiadas causam um esforco maior de corte, consumindo assim mais
energia.

As qualidades das superficies das tabuas geradas e o0 gasto energeético para o
desdobro pelos dois métodos foram iguais. Mesmo ressalvando maior rendimento em
madeira serrada no modelo de corte semibloco, nessa metodologia ha a necessidade da
serra circular para promover a refilagem das tabuas, o que torna 0 modelo de corte
bloco interessante para 0os pequenos produtores de madeira serrada que utilizam a
serraria portatil.

Com o estudo podemos concluir que ndo houve correlacdo entre a umidade,

energia e densidade aparente, ou seja, ha uma grande disperséo entre os pontos.
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Tabela 5: Energia consumida e velocidade de avango para cada corte na tora.

1° Método de desdobro 2° Método de desdobro
Corrente Velocidade de Corrente Velocidade de
Desdobro Corte média (a) w.h avango m/min Desdobro Corte média (a) w.h avango m/min
Costaneira tora 1 1 18,86 125,02 2,87 Costaneira tora 4 1 16,42 101,05 3,09
Costaneira tora 1 2 16,22 92,83 3,32 Costaneira tora 4 2 14,44 87,52 3,14
Costaneira tora 1 3 15,38 84,19 3,47 Costaneira tora 4 3 11,48 50,36 4,33
Costaneira tora 1 4 16,96 84,86 3,80 Tora 4 4 12,97 63,55 3,88
Toral 5 17,95 103,49 3,30 Tora 4 5 17,10 119,73 2,71
Toral 6 15,84 82,26 3,66 Tora4 6 17,31 110,88 2,97
Toral 7 16,28 85,88 3,60 Tora 4 7 16,50 109,29 2,87
Toral 8 17,16 79,97 4,08 Tora 4 8 16,55 116,47 2,70
Toral 9 19,30 99,72 3,68 Costaneira tora 5 1 15,61 101,91 2,91
Costaneira tora 2 1 14,81 87,79 3,20 Costaneira tora 5 2 14,12 95,93 2,80
Costaneira tora 2 2 15,3 71,23 4,08 Costaneira tora 5 3 13,40 87,71 2,90
Costaneira tora 2 3 17,39 89,95 3,67 Torab 4 13,43 89,14 2,86
Costaneira tora 2 4 16,38 80,44 3,87 Torab 5 15,12 98,94 2,90
Tora?2 5 16,51 82,87 3,79 Tora b 6 14,75 131,72 2,13
Tora 2 6 15,05 76,14 3,76 Tora s 7 13,94 120,87 2,19
Tora 2 7 14,51 79,94 3,45 Tora 5 8 15,89 107,21 2,96
Tora 2 8 15,07 84,37 3,39 Costaneira 6 1 16,87 141,50 2,26
Tora 2 9 15,72 83,28 3,59 Costaneira 6 2 18,57 147,25 2,40
Costaneira tora 3 1 14,65 85,13 3,27 Costaneira 6 3 18,80 95,81 3,73
Costaneira tora 3 2 17,55 92,64 3,60 Tora6 4 17,27 84,71 3,87
Costaneira tora 3 3 12,77 78,53 3,09 Tora 6 5 19,06 81,40 4,45
Costaneira tora 3 4 12,01 73,46 3,11 Tora 6 6 20,75 95,90 411
Tora 3 5 13,63 79,83 3,16 Tora 6 7 22,80 97,79 4,43
Tora 3 6 14,08 80,55 3,21 Tora 6 8 22,69 108,78 3,96
Tora 3 7 13,41 85,50 3,13 - - - - -
Tora 3 8 15,22 89,46 2,85 - - - - -
Tora 3 9 12,97 91,67 3,15
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Tabela 6: Densidade aparente e teor de umidade das tabuas para cada modelo de corte.

1° método de desdobro 2° método de desdobro

Tabua Umidade média
Densidade aparente (g cm-3) Densidade aparente (g cm-3) (%)

1 0,779 0,883 67,39

2 0,748 0,925 64,14

3 0,732 0,933 59,45

4 0,724 0,891 58,71

5 0,714 0,885 65,17

6 0,738 0,858 68,59
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