RENDIMENTO E CONDICOES DE DESDOBRO DE 20 ESPECIES DE MADETRAS DA AMAZONIA.

Setsuo Iwakiri (%)

RESUMO

Neste trabatho, procedeu-se a avaliacdo do nendimento e condicoes de desdobro de
20 espieies de madeinas tropicais provenientes da area de constuucdo da UHE-Balbina e da
resenva flonestal IF-2. Utilizou-se o minémo de 5 tonas por espieie para a cofeta das
dnfonmacoes sobre diametro medio das toras, grau de conicidade das toras, grau de difi-
addade de conte, Indice de durabilidade do gio, rendimento e densidade basica. 0 nendi
pento medio das espiede estudadas variou entre 41,9 e 61,85, sendo que 6 especies (caro
ba, cedronana, cupiliba, Lowrwo aritu, mandioqueira e quarubarana), apresentaram hendimen
to médio acima da faixa noamal de 45 a 55%, considerada para madeinas tropicais. Entre
as especies estudadas, as tonas de Brosimum nubescens (pau hainha) e as de Manilhara hu
beri (macaranduba), foram as que apresentaram maion grau de dificuldade de corte. 0 did
metro médio, o grau de conicidade das toras e a densidade basica das especies ndo tive-
tam qualquer influéneia direta sobre o rendimento. Por outno Lado, a densidade basica,
mesmo considerada individualmente, foi um parametro que exerceuw grande inffuéncia sobre
0 grau de dificuldade de conte das toras enthe as diferentes esplcies. As §ormulas apre
sentadas neste thabalho permitem estimar o volume de madeina senrada, produzido a partin
das toras de uma determinada especie.

INTRODUCAO

A amazbnia brasileira € uma enorme area de aproximadamente 3,6 milhdesde km?, re-
presentando 42% da area total do Brasil, onde se estima que existam cerca de 6.000 espé
cies arboreas, cuja utilizagao comercial & limitada em aproximadamente 100 espécies, en
quanto que, o nimero de madeiras exportadas para os mercados mundiais & inferior a 13
(Peck, 1983). Este grande potencial madeireiro da regido pode gerar muitos beneficios
socio-econdmicos, através de estudos de caracterizagao tecnoldgica, visando difundir mai
or nimero possivel de espécies potenciais, com finalidades diversas e especificas, para
uso nos mercados interno e externo.

As serrarias na regiao amazonica operam basicamente comos seguintes equipamentos:

(%) Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia - INPA, Manaus - AM.

ACTA AMAZONICA, 20(Gnico): 271-281. 1990. 271


http://fte.ndAme.vito
http://eitu.da.daA

engenho de fita, canteadeiras (simples e miltiplas), resserradeira e destopadeira. A
grande maioria dessas serrarias estao localizadas na beira de rios e igarapés, devido ag
fato de o transporte de toras ser efetuado via fluvial (CEAG/AM, 1975).

Tanto as condigoes de desdobro das toras, como o seu rendimento em madeiras serrg
das, sdo aspectos de suma importancia para as serrarias na regido amazonica, onde se ten
disponfvel uma infinidade de espécies madeireiras potencialmente aproveitaveis.

As condicoes de desdobro das madeiras na serra estao condicionadas a dois conjun~
tos de fatores:

a) Fatores inerentes a madeira:

Densidade;
Presenca e quantidade de minerais;

Conteddo de umidade.

b) Fatores inerentes as condigOes operacionais da serra:
Tipos de dentes;
Relagao largura da trava/espessura da lamina;
Tensao da lamina;
Espacamento entre os dentes da serraj;

Largura da lamina. .

A densidade da madeira, que expressa a quantidade de material lenhoso por unidadd
de volume, é um dos fatores mais importantes que definem as condigdoes de desdobro entrd
as diferentes espécies, pela maior ou menor resisténcia oferecida ao corte (Iwakiri
1983). No entanto, levando-se em consideracao a composicao quimica da madeira, com di4
ferentes teores de minerais, muitas vezes a relagao direta existente entre a densidadd
e as condigoes de desdobro podem ter os resultados distorcidos, ou seja, duas espécied
de madeiras com mesma densidade podem apresentar diferentes condicoes de desdobro.

Outro fator importante refere-se ao grau de aproveitamento da tora de uma determi
nada espécie em termos de madeira serrada e que pode ser determinado através do cilculq
do rendimento. A obtencdo dos valores do rendimento para cada espécie € de suma impor-
tancia para os empresarios do setor, possibilitando o planejamento e diagnose da prodﬁ
¢ao de uma serraria.

0 presente trabalho tem o objetivo de apresentar referéncias numéricas e algumag
avaliagoes sobre o rendimento e condicdes de desdobro, bem como as inter-relagoes entrg
alguns parametros basicos diretamente relacionados com tais elementos, para 20 espécieq‘

de madeiras tropicais do Estado do Amazonas.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se no presente estudo, 20 espécies de madeiras tropicais provenientes

das regides da ZF-2% e da area de construcdo da UHE Balbina. Foi consideradauma amostra

(%) ZF-2: Area de reserva florestal da Zona Franca.
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gem minima de 5 toras por especie. Os trabalhos de coleta de dados foram realizados na
serraria do Centro de Pesquisa de Produtos Florestais-CPPF/INPA, utilizando-se de enge~
nho de fita (marca Stenner) com didmetro do volante de 125 cm.

No desdobro das toras em vigas, pernamancas, tabuas, ripoes e ripas coletaram-sa
os seguintes dados basicos:

a) Diametros nas duas extremidades da tora;

b) Superficie de corte - area longitudinal de corte (altura x comprimento), para
cada linha de corte (Fig. 1);

<) Tempo gasto para cada linha de corte (Fig. 1);

d) Volume da tora;

e) Volume da madeira serrada por tora.

Posteriormente, estes dados basicos foram convertidos nos seguintes parametros de
estudos:

a) Diametro médio das toras/espécies;
b) Grau de conicidade das toras - tomou-se a relacao entre o diametro minimo e a

max imo;

c) Grau de dificuldade de corte (s/m2) - para cada linha de corte, mediu-se a sua
superficie (altura x comprimento = m2) e o tempo gasto para o corte (segundos);

d) Indice de durabilidade do fio - somatorio das dreas de cortes sucessivos (m2),
até o desgaste total da afiacao dos dentes da serra;

e) Rendimento das toras em madeiras serradas - Relacao entre os volumes de madei-
ra serrada e da tora (%);

f) Densidade basica (g/cm3) - Relacdo entre peso seco e volume verde.

A = altura
C = comprimento

fig. 1. Superficie da linha de corte.
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Com o objetivo de avaliar a relagao existente entre os diversos pardmetros de es-
tudo, procedeu-se aos testes de correlagdo através da regressao linear, entre as médias
das 20 espécies estudadas. As seguintes correlacdes foram testadas:

a) Rendimento x Diametro medio das toras;

b) Rendimento x Grau de conicidade das toras;

c) Rendimento x Densidade basica;

d) Grau de dificuldade de corte x Densidade basica.

Com base nos valores de rendimento das toras em madeira serradas obtidas através
Vas x 100, [1]

vVt

mativa do volume de producido de madeira serrada: ¥ms = T%E x vVt [2]

da relagao: R = pode-se obter, para cada espécie, uma equagao para esti

Onde:

Vms = volume da madeira serrada {m3);
Vt = volume da tora {m3);

R = rendimento (%).

RESULTADOS E DISCUSSOES

0s resultados obtidos neste estudo foram tabulados nas Tabelas 1-5, de acordo con
as inter-relacoes entre os parametros de estudo, para permitir avaliagdes mais detalha-
das sobre os dados entre as diferentes espécies estudadas.

Na Tabela 1, pode-se observar uma grande variacdo no diametro medio das toras en-
tre as espécies. As toras de Cedrorana foram as que apresentaram maioresdidmetros - did
metro médio de 68,4 cm e didmetro maximo de 90,5 cm. Observou-se também para essa espﬂ
tie, o maior rendimento entre as espécies estudadas, R = 61,8%. E um indicativo de que
possa existir uma certa relagao entre o didmetro das toras e o rendimento. A variacao
no diametro médio das toras entre as 20 espécies estudadas foi na faixa de 38,2 a 68,4
cm. 0 rendimento médio das especies estudadas variou de 41,9 a 61,8%, sendo que a média
entre as espécies foi de 52,9%. 0 grau de conicidade das toras entre as espécies, variou
de 0,88 a 0,96. £ de se esperar que exista uma relacdo inversamente proporcional entre
o grau de conicidade das toras e o rendimento, uma vez que, quanto menor a conicidade
das toras, tanto maior a possibilidade de obtencdo de guantidade maior de pecasmais lon
gas. No entanto, essa relagao deve ser observada somente para toras de uma mesma espé—
cie, pois a variacao na densidade basica entre as diferentes espécies pode resultar em
maior ou menor resisténcia ao ataque de fungos e insetos, influindo no rendimento das
toras.

A densidade basica n3o € individualmente um paridmetro seguro como indicativo’ da
resistencia da madeira a biodegradacdo, no entanto, a maior quantidade de massa (materi
al lenhoso) e a sua maior compactacac nas madeiras com alta densidadebasica, indica que
provavelmente deve existir uma relacao diretamente proporcional entre a Db e o rendimen
to das toras.
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Para nem todas as espécie foi possivel obter-se os valores dos indices de durabi-
lidade do fio (Idf), Tabela 2, pois ao término do desdobro da tora (1 ou 2),aserra ain
da estava em condicoes de operacao.

Trés especies permitiram determinar o valor médio do Idf: Magaranduba (10,8 ~7),
Macucu de paca (11,65 m2) e Pau rainha (17,70 m2) e que, por sinal, foram as espécies
de mais dificil desdobro.

0 grau de dificuldade de corte (Gdc) para as espécies estudadas variou de 25.1 a
49,6 s/m?. 0 critério para definicao das classes de Gdc baseou-se no valor intermedia-
rio de 35,0 s/m?, aproximadamente igual ao valor obtido para Cedrorana, uma vez que, en
bora a metodologia empregada tenha sido diferente, essa espécie foi escolhida dadaa sua
similaridade com o cedro nas condigOes de desdobro e citada pela literatura como base
de referéncia (SUDAM, 1971).

As classes do Gdc foram definidas em:

Facil = até 30 s/m3

Médio = 30 a 40 s/m?

Dificil = acima de 40 s/m?

A metodologia adotada para avaliacao das condicoes de dosdobro (Idf e Gdc) ba-
seou-se no principio de que tanto o desgaste da serra como a velocidade de avango da ma
deira dependem diretamente da altura (h) da peca a ser serrada, conforme mostra a Figu-
ra'l. Com isso, esses parametros (Idf e Gdc) foram determinados com base na superficie
da peca a ser serrada (Sc). 0 tempo (segundos) determinou a maior ou menor dificuldace
de corte por uma area empirica de 1 m2.

Tabela 3 mostra as condigdes de desdobro (Gdc) em ordem crescente, para as espé-
cies estudadas. Aparentemente, com algumas excegdes, verifica-se uma relagao diretamen
te proporcional entre o Gdc e a densidade basica, fato este, que podera ser comprovado
através do coeficiente de correlacdo da regressao linear.

A obten¢do dos volumes das toras e de madeira serrada, possibilitoua determinagao
do rendimento das toras em madeira serrada e da equagao para estimativa de producio (Ta
bela 4).

Equacao [2] permite estimar, para as toras de cada espécie, o volume de madeiras
serradas produzido (vigas, pernamancas, tabuas, ripoes e ripas). Com isso, uma serraria
pode determinar tanto o volume de estoque necessario para uma determinada producao, co-
™ o volume total de madeira serrada a partir de um determinado volume de estoque de to
ras. Tais dados facilitam o planejamento dos empresarios do setor madeireiro.

Através das hipGteses levantadas anteriormente nas aval iacdes das possiveis inter
relagoes dos diversos parametros de estudo (Tabelas 1-3), procedeu-se 5 determinacdo do
coeficiente de correlagdo (r), Tabela 5.

A correlagao entre o rendimento e o diimetro médio das toras foi baixa. Maior ou
menor diametro das toras, individualmente, ndo tem influéncia significativa sobre o ren
dimento das toras em madeira serrada.

A mesma tendéncia foi observada também para as variaveis independentes - Grau de
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conicidade das toras e densidade basica.

Conclui-se que os parametros - D, Gc e Db, apesar de que possam influir teorica-
mente no maior ou menor rendimento das toras, nao se verificou pelas correlagoes obti-
das, nenhuma influéncia marcante quando considerados individualmente. No entanto, o agry
pamento desses parametros numa mesma equacao, e com maior numero de dados, poderd res@
tar numa melhor correlacao.

A correlagao entre o grau de dificuldade de corte e a densidade basica, apresens
tou resultado razoavel (r = 0,77). Comprova-se que a densidade bisica é um dos fatores
principais que influi sobre a maior ou menor dificuldade no desdobro da madeira, mesmg
quando considerado individualmente. No entanto, como existem outros fatores que influer

conjuntamente, a correlagao GDc x Db n3do alcangou niveis maiores.

CONCLUSOGES

- As toras de Cedrelinga catenaeformis (Cedrorana), com os maiores diametros (Dmé
dio = 68,4 cm e D mx = 90,5 cm), apresentaram o maior rendimento médio (61,8%) dentre as
espécies estudadas.

- 0 rendimento médio das espécies estudadas variou de 41,9% a 61,8%. Seis (6) es
pécies estudadas:caroba, cedrorana, cupilba, louro aritu, mandioqueira e quarubaran
apresentaram os valores de rendimento médio, acima da faixa de 45 a 55% considerada a
faixa normal para madeiras tropicais. Apenas duas (2) espécies (louro gamela e marupa)
apresentaram rendimentos médios abaixo dessa faixa.

- Qs seguintes parametros: diametro médio das toras, grau de conicidade das toras
e a densidade basica das espécies, nao influem diretamente sobre o rendimento das toras
quando considerados individualmente.

- Apesar de existirem outros parametros que influem sobre a maior ou menor difi-
culdade no desdobro das toras, a densidade da madeira demonstrou ser o parametromais in
portante que influi sobre o grau de dificuldade de corte, mesmo considerado individual-
mente.

- As toras de Manilkara huberi (Magaranduba) e Brosimum rubescens (Pau rainha), fo
ram as espécies que apresentaram maior grau de dificuldade de corte, principalmente en
funcao da maior densidade da madeira.

- A formula Vms = T%ﬁ x Vt, com base nos valores médios de rendimento das 20 e
pécies estudadas, permite a obtencdo de valores aproximados do volume de madeira serra-

da produzido a partir das toras de uma determinada espécie.

SUMMARY

This study was conducted to evaluate the yiefd and the Log breaks down methods of
20 tropical hardwood species from the construction area of the Balbina HidroelLetric Dam
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and fonest nesenve IF-2. A minimum of 5 Logs per species were analysed to obtainthe datq
about the subject of this study. The average yiekd of the species varied between 41,94
and 61,6%. Six of these species showed average yield higher than usually estimated rangd
of 45% to 55% consdderate for tropical hardwoods. Among the analysed spcies, £Logs of Brg
simum xubescens (Pau nainha) and Manilkara huberi (Magaranduba), showed the highest degned
04 difficult to saw. The medium diametern, the conicity deghee of the Logs and the basid
density had no direct influence on the yield oblained. On the other hend, the basic dq!
sty when individually analyzed had great influence on the degree of difficutt to saw
Logs of different species. The mathamatical equations presented in this study allow thq
volume estimation of saun wood produced frnom Logs of any of the species studied.

Tabela 1. Diametro, grau de conicidade e rendimento das toras.

ESPECIE f (DIAMETRO (cm) T Ge R ' Db
N. Comum - N. Cientifico Min | Max | Médio }

AND I ROBA

Carapa guianensis 07 36,5 52,0 Lb4.8 0,92 53,1 0,46
CARDE I RO

Scleronema micranthum 18 29,0 62,5 43,8 0,91 54,7 0,59
£AROBA

Jacaranda copaia 05 46,5 58,0 50,1 0,93 57,3 0,33
CEDRORANA

Ledrel inga catenaeformis 10 42,5 90,5 68,4 0,90 61,8 0,47
CUPIUBA

foupia glabra 07 33,5 49,5 42,6 0,90 57,4 0,69
FAVA BOLACHA,MELANCIEIRA

Alexa grandiflora 12 38,0 67,0 53,1 0,93 53,1 0,53
GITO

Guarea trichilioides 09 32,5 40,5 38,2 0,95 52,3 0,67
GUAR10BA

Flarisia racemosa 10 42,5 55,5 48,3 0,93 50,1 0,59
LOURO ARITU

Licaria aritu 1 29,0 57,0 39,0 0,92 58,0 0,79
LOURO GAMELA

Nectandra rubra 05 47,5 57,5 54,1 0,89 42,7 0,52
MACARANDUBA

Manilkara huberi 08 30,0 56,7 46,8 0,96 54,8 0,94
MACUCU DE PACA

Aldina heterophylla 10 38,0 58,5 45,3 0,91 50,5 0,80
MANDIOQUE IRA

Qualea sp. 18 39,5 75,0 53,9 0,93 55,6 0,66
HARUPA

Simaruba amara 12 30,0 78,0 45,2 0,91 41,9 0,35
PAU RAINHA

Brosimum rubescens 08 32,0 76,5 54,2 0,88 53,4 0,94
QUARUBARANA

Erisma uncinatum 08 38,0 83,5 bg,1 0,95 57,2 0,55
SUCUPIRA AMARELA

Enterolobium schomburgki i 12 48,5 73,0 57,0 0,92 52,1 0,68
UCCUBARANA, UCUUBA BRANCA

Ostephloeum platyspermum 11 31,0 52,5 41,0 0,89 51,8 0,42
UCUUBA PUNA

Iryanthera tricornis 09 30,0 53,5 38,8 0,94 47,8 0,68
UCCUBA VERMELHA

Mirola sp. 09 31,5 46,0 39,9 9,391 52,2 8538
f = nO de toras estudadas R = rendimento médio da espécie (%)

Gc = grau de conicidade das toras Db = densidade basica (g/cm?)
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Tabela 2. Condigdes de desdobro e densidade basica,

ESPECIE fi 1df Gdc Db
N. Comum - N. Cientifico

AND | ROBA
Carapa guianensis 07 31,7 0,46
CARDEIRO
Scleronema micranthum 18 33,0 0,59
CAROBA
Jacaranda copaia 05 34,0 0,33
CEDRORANA
Cedrel inga catenaeformis 10 37,5 0,47
CuP10BA
Goupia glabra 07 38,5 0,69
FAVA BOLACHA, MELANCIE|RA
Alexa grandiflora 12 31,9 0,53
GIT6
Guarea trichilioides 09 34,6 0,67
GUAR| UBA
Clarisia racemosa 10 36,1 0,59
LOURO ARITU
Licaria aritu 1 38,7 0,79
LOURO GAMELA
Nectandra rubra 05 25,1 0,52
MACARANDUBA
Manilkara huberi 08 10,8 45,8 0,94
MUCUCU DE PACA
Aldina heterophylla 10 11,65 Ly, 0,80
HAND I 0QUE I RA
Qualea sp. 18 33,8 0,66
MARUPA
Simaruba amara 12 28,6 0,35
PAU RAINHA
Brosimum rubescens 08 17,70 49,6 0,94
QUARUBARANA
Erisma uncinatum 08 32,3 0,55
SUCUPIRA AMARELA
Enterolobium schomburgki i J2 L4 9 0,68
UCUUBARANA, UCUUBA BRANCA
Ostephloeum platyspermum 11 26,3 0,42
UCUUBA PUNA
Iryanthera tricornis 09 27,6 0,68
UCUUBA VERMELHA
Virola sp. 09 29,0 0,38

f = n? de toras estudadas

Idf = Tndice de durabilidade do fio {(m2)
Gdc = grau de dificuldade de corte (s/m2)

Db = densidade basica (g/cm?)
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Tabela 3. Grau_de dificuldade de corte em ordem crescente e sua relagao com a densida-

de basica.
ESPECIE f Gdc Db Classe-Gdc
N. Comum - N. Cientifico
LOURG GAMELA
Nectandra rubra 05 25,) 0,52
UCUUBANARANA, UCUUBA BRANCA
Ostephloeum platyspermum 1 26,3 0,42
YCUUBA PUNA
Iryanthera tricornis 09 27,6 0,68
HARUPA
Simaruba amara 12 28,6 0,35
UCUUBA VERMELHA
Virola sp. 09 29,0 0,38
AND IROBA
Larapa guianensis 07 31,7 0,46
FAVA BOLACHA, MELANCIEIRA
Allexa grandiflora 12 31,9 0,53
QUARUBARANA
Erisma uncinatum 08 32,3 0,55
CARDE IRO
Scleronema micranthum 8 33,0 qQ,59
MAND | OQUE I RA
Qualea sp. 18 33,8 0,66
CAROBA
Jacaranda copaia 05 34,0 0,33
GITO
fuarea trichilioides 09 34,6 0,67
BUAR UBA
(larisia racemosa 10 36,1 0,59
CEDRORANA
fedrel inga catenaeformis 10 37,5 0,47
CUPI0BA
toupia glabra 07 38,5 0,69
LOURO ARITU
ticaria aritu 1 38,7 0,79
SUCUPIRA AMARELA
tnterolobium schomburgki i 12 L4 0 0,68
HACUCU DE PACA
Mdina heterophylla 10 L4 1 0,80
HACARANDUBA
Kanilkara huberi 08 45,8 0,94
PAU RAINHA
Brosimum rubescens 08 49,6 0,94

f = nimero de toras estudadas

Gdc = grau de dificuldade de corte (s/m2)

Db = densidade basica (g/cm3)

F= Facil M = Medio D = Dificil
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Tabela &. Equacao para estimativa de produgdo em madeira serrada (vigas, pernamancas;
tabuas, ripoes e ripas).
ESPECIE EQUAGAO
M. Comum - N. Cientifico

AND {ROBA
Carapa guianensis Vms 0,531 vVt
CARDE RO
Scleronema micranthum Vms 0,547 vVt
CROBA
Jacaranda copaia Vms 0,573 vVt
(CEDRORANA
Cedrel inga catenaeformis Vms 0,618 vt
CUPIUBA
Goupia glabra Vms 0,574 Vt
FAVA BOLACHA, MELANCIEIRA
Alexa grandiflora Vms 0,531 Vi
170
Guarea trichilioides Vms 0,523 vt
EUARIUBA

larisia racemosa Vms 0,531 vVt
OURO ARITU

icaria aritu Vms 0,501 vt
LOURO GAMELA
Nectandra rubra Vms 0,580 vVt
MACARANDUBA
Manilkara huberi Vms 0,548 vVt
Macucu DE PACA
Aldina heterophylla Vms 0,505 vt
AND | OQUE | RA
Qualea sp. Vms 0,556 vVt
MARUPA
Simaruba amara Vms 0,419 Vvt
PAU RAINHA
Brosimum rubescens Vms 0,534 Ve
QUARUBARANA
Erisma uncinatum Vms 0,572 Vt
E:CUPIRA AMARELA

terolobium schomburgkii Vms 0,521 Vt
JCUUBARANA, UCUUBA BRANCA
Dstephloeum platyspermum Vms 0,518 vt
UCUUBA PUNA
Iryanthera tricornis Vms 0,478 Vt
UCUUBA VERMELHA
Virola sp. Vms 0,522 Vvt

Jms = Volume estimado de madeira serrada (m?)

Vt = Volume da tora (m?)
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Tabela 5. Correlacdo entre os parametros de estudo (entre as medias das 20 especies).

R/Gc R/Db | Gdc/Db

Coeficiente e correlagao (r) 0,24 0,15 0,16 0,77

R = Rendimento

D = Diametro médio das toras

GC = Grau de conicidade das toras
Db = Pensidade basica

Gdc = Grau de dificuldade de corte
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