FAVEIRA (Parkia multijuga Benth. - Fabaceae)

Joelma de Alencar Araujo?; Nirlan Silva da Costa?, Rosenaira da Silva Limas;
Claudene Menezes Atayde Calderon*; Rafael de Azevedo Calderon®.

1. Graduanda em Engenharia Florestal na Universidade Federal do Acre — UFAC,
Campus Floresta, Cruzeiro do Sul — AC, Brasil, e-mail: joelmaalencar3@gmail.com
2. Biologo, Universidade Federal do Acre — UFAC, Campus Floresta, Cruzeiro do Sul
— AC, Brasil.

3. Engenheira Florestal, Universidade Federal do Acre — UFAC, Campus Floresta,
Cruzeiro do Sul — AC, Brasil.

4. Professor, Doutor, Universidade Federal do Acre — UFAC, Campus Floresta,
Cruzeiro do Sul — AC, Brasil.

Recebido em: 30/09/2014 — Aprovado em: 15/11/2014 — Publicado em: 01/12/2014

RESUMO

Com objetivo de determinar o rendimento e eficiéncia do desdobro da madeira de
faveira (Parkia multijjuga) foi acompanhado o processo de desdobro de cinco toras
no Polo Industrial Florestal de Cruzeiro do Sul-AC. As toras foram cubadas
individualmente, antes do inicio do processo, e observadas quanto a ocorréncia de
defeitos. Para avaliar a eficiéncia foi cronometrado o tempo desde a fixacdo da tora
no carro porta-tora até o desdobro da Ultima peca. As tdbuas obtidas foram
classificadas por classe de qualidade, e tomadas as suas dimensdes para o calculo
do volume de madeira serrada. Dessa forma, a conicidade encontrada foi de 0,96
cm/m, o rendimento de madeira serrada foi de 44,12%, sendo que deste total,
30,92% correspondiam a tdbuas classificadas como de primeira qualidade. O
volume de residuos gerados foi de 2,57 m3, valor superior ao de madeira serrada de
2,03 m3. A eficiéncia do desdobro foi de 0,32 m3/operario/hora. Pode-se concluir que
os valores determinados para o rendimento e a eficiéncia estdo de acordo com a
literatura, para espécies amazonicas.

PALAVRAS-CHAVE : Madeira da Amazbnia, madeira serrada, processamento
mecanico.

YIELD AND OPERATIONAL EFFICIENCY IN SAWING FAVEIRA
(Parkia multijuga Benth. - Fabaceae)

ABSTRACT

In order to determine the yield and efficiency of sawing wood Faveira (Parkia
multijuga) was accompanied by the process of sawing logs in Forest Industrial
Complex of Cruzeiro do Sul-AC. The logs were scaled individually before the start of
the process, and observed for the occurrence of defects. To evaluate the efficiency
was measured from the time of the log was fixed until unfold the last board. The
boards obtained were classified by class quality, and to calculate the volume of
lumber it was measured the length, width and thickness. The yield was determined
by the ratio of the volume of wood produced and the volume of timber before the
sawing and efficiency was determined by the volume of timber before the sawing, the
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total time spent during the process and the number of workers involved. Thus, log
taper was 0,96 cm/m, the yield of lumber was 44.12%, of this total, 30.92% were
classified as boards of top quality. The volume of waste generated was 2.57 ms3,
higher than 2.03 m3 of lumber value. The efficiency of sawing was 0.32
m3/worker/hour. It can be concluded that the measured values for the yield and
efficiency are in agreement with the literature, for Amazon species.

KEYWORDS: Amazonian wood, mechanical processing, sawn wood.

INTRODUCAO

A Amazobnia brasileira com uma area territorial em torno de 500 milhdes de ha é
a grande fornecedora de madeira tropical para as demais regides do pais,
contribuindo com aproximadamente 67% de toda a madeira serrada, de espécies
nativas produzidas no Brasil, segundo informacdes do Servi¢co Florestal Brasileiro e
do INSTITUTO DE PESQUISA AMBIENTAL DA AMAZONIA (2011). Embora seja
explorado para fins madeireiros um numero aproximado de 350 espécies em toda a
regido, um numero reduzido € responsavel pela maior parte do volume
comercializado (ARAUJO, 2002; REIS et al., 2010).

Além de a exploracdo pela industria madeireira ser seletiva, apresenta baixo
rendimento nas operacdes de desdobro, possivelmente devido a fatores inerentes as
espécies como o diametro, comprimento, conicidade, bem como o baixo nivel
tecnolégico dos equipamentos e 0 método de desdobro, que resulta em grandes
guantidades de residuos gerados durante o processo (STEELE, 1984;
MARCHESAN, 2012; MANHICA et al., 2013; MURARA JUNIOR et al., 2013).

O rendimento em madeira serrada, ou porcentagem de aproveitamento, é a
relacdo entre o volume de madeira serrada produzido e o volume das toras antes do
desdobro, expresso em porcentagem (ROCHA, 2002). Aumentos no coeficiente de
rendimento, no desdobro das toras em produtos finais como madeira serrada,
influenciardo positivamente na reducdo da area de floresta necesséaria para
producdo de um mesmo volume de madeira serrada (GERWING et al., 2000).

Desta forma, levantar informacdes referentes ao rendimento em madeira serrada
e quantificar os subprodutos deste processo sdo agfes necessarias para o melhor
aproveitamento de espécies de importancia econdémica na industria madeireira
(BIASI, 2005). Além disso, estas informac¢des podem subsidiar futuras decisbes
sobre o desempenho industrial da empresa como a reducéo de gastos e diminuicédo
de perdas no processo produtivo (PIOVESAN et al., 2013).

Outro aspecto importante a ser considerado € a eficiéncia no processo de
transformacdo da matéria-prima em produtos pelo setor madeireiro, pois é
fundamental para reducdo de custos de producdo e, consequente aumento de
rendimento operacional (BIASI, 2005). A eficiéncia é um indice entre o volume de
toras desdobradas em um periodo de tempo, pelo niumero de operarios envolvidos
na producdo (ROCHA, 2002).

No estado do Acre o setor madeireiro vem crescendo nos ultimos anos. No
periodo de 1998 a 2009 registrou aumento da receita bruta, passando de R$ 21
milhdes para R$ 182 milhfes, e na producdo de madeira beneficiada, passou de
12% em 1998 e 2004 para 22% em 2009, de acordo com o Servico Florestal
Brasileiro e do Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazoénia (2010). Isto
demonstra a importancia econdmica do setor madeireiro para o0 estado e a
importancia de realizar estudos voltados para o rendimento em madeira serrada a
fim de gerar subsidios para melhorias no setor.
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No municipio de Cruzeiro do Sul, o segundo maior no estado do Acre, 0 setor
madeireiro apresenta grande importancia econémica para o desenvolvimento da
regido. Nele esta instalado o Polo Industrial Florestal de Cruzeiro do Sul, onde estao
instaladas empresas moveleiras e serrarias que processam matéria-prima
proveniente de areas com plano de manejo florestal (CALDERON, 2012).

Dentre as espécies de importancia econémica no setor madeireiro do municipio
de Cruzeiro do Sul, destaca-se a faveira (Parkia multijuga (Benth) - Leguminosa-
Mimosaseae). E uma espécie arbérea de grande porte, podendo atingir até 40 m de
altura e 100 cm de diametro, com fuste cilindrico e madeira com densidade de 0,38
a 0,52 g/lcm3. Esta espécie é muito utilizada na fabricacdo de molduras,
compensados, méveis, caixotaria, brinquedos e, em 2008 e 2009 estava incluida na
lista das 100 espécies nativas mais comercializadas no Brasil. Apesar disso
pesquisas tecnoldgicas sobre esta espécie ainda sdo escassas (LORENZI, 2008;
CORADIN et al., 2010; BARAUNA, 2010; CHEVREUIL, 2014).

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo determinar o rendimento
e eficiencia do desdobro em madeira serrada da madeira de faveira (P. multijuga),
utilizada no Polo Industrial Florestal de Cruzeiro do Sul — AC, a fim de fornecer
subsidios para o aumento da eficiéncia no setor madeireiro regional.

MATERIAL E METODOS

Local de estudo e espécie utilizada

O estudo foi realizado no municipio de Cruzeiro do Sul, localizado no oeste do
estado do Acre, em uma serraria do Polo Industrial Florestal. No patio, foram
selecionadas, de maneira aleatéria, 5 (cinco) toras da espécie faveira. Amostras
foram coletadas para identificacdo no Laboratério de Anatomia, Tecnologia e
Identificagdo da Madeira (LabMad), da Universidade Federal do Acre — UFAC,
Campus Floresta.

Processo de desdobro

O método de desdobro das toras de faveira foi o convencional, no qual consiste
em obter o maior nimero possivel de pecas, em geral, utilizando o sistema de corte
tangencial (MURARA JUNIOR et al, 2013). Inicialmente, as toras foram
desdobradas em serra-fita automatica, onde foram realizados cortes tangenciais aos
anéis de crescimento retirando primeiramente as costaneiras formando um semi-
bloco, que sofreu cortes sucessivos originando as tdbuas. As tabuas obtidas foram
refiladas e, em seguida, enviadas para serra circular destopadeira, onde foram
retirados os defeitos como ndés e rachaduras, e realizada a padronizacdo do
comprimento comercial. As tabuas foram separadas, seguindo o procedimento da
empresa, que classificava como madeira de primeira e segunda qualidade. As
madeiras de primeira qualidade eram tabuas que apresentavam dimensdes meédias
de 19 cm x 4,5 cm x 4,0 m, e as de segunda qualidade eram ripas com dimensdes
meédia de 6,5 cm x 4,5 cm 3,5 m (largura, espessura, comprimento).

Os residuos (costaneiras, refilo, aparas, serragem etc.) gerados no processo de
desdobro seguiram para uma maquina trituradora e enviados para armazenamento,
cujo destino final é a venda como material combustivel. As etapas do processo de
desdobro podem ser observadas na Figura 1.
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FIGURA 1. Fluxograma das etapas do processo de desdobro.
FONTE: Os autores (2014).

Determinagéo da conicidade
A conicidade é a taxa de variacdo do diametro ao longo do comprimento, foi
determinada pela seguinte equagéo (1):

di+d; dz+d,

c=_2 2

L 1)

Onde:

C= conicidade (cm/m);

d; e d,= didmetros cruzados da extremidade mais grossa da tora (cm);
ds e d4= didmetros cruzados da extremidade mais fina da tora (cm);
L= comprimento da tora (m).

Calculo de volume das toras

Para a determinacdo do volume das toras, foram mensurados em cada uma das
cinco toras, o comprimento e os diametros nas duas extremidades da tora, sendo
realizadas duas medicbes em cada uma das pontas, com auxilio de uma fita métrica.
Para o célculo do volume individual de cada tora utilizou-se a equacgéao (2):

_ (meD%eL)
" s000 (@)

Onde:
VT= volume da tora com casca (m?3);
D= diametro médio da tora (cm) obtido pela férmula D= C (cm)/T;
L= comprimento da tora (m).
Céalculo do volume de madeira serrada
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Para a determinacdo do volume em madeira serrada, foram obtidas de todas as
pecas a espessura, largura e comprimento. Foram tomadas em cada extremidade,
duas medidas da espessura e duas da largura, com auxilio de uma fita métrica. O
volume individual de cada peca foi determinado através da equacéao (3):

VI=E+L+*C (3)

Onde:
VI= volume individual de cada peca em m3;
E= espessura meédia da peca (m);
L= largura média da peca (m);
C= comprimento da peca (m).
ApoOs a determinacéo do volume individual de cada peca, foi obtido o volume total
em madeira serrada, para as cinco toras desdobradas, conforme a equacéo (4):

VS = XV, (4)

Onde:
VS= volume total de madeira serrada em m3;
[1V;= somato6rio do volume individual das tabuas, em ms.

Céalculo de rendimento em madeira serrada

O rendimento volumétrico em madeira serrada foi determinado pela relacéo entre
o volume de madeira produzido e o volume das toras antes do desdobro, expresso
em porcentagem, pela seguinte equacao (5):

Ivs
VT

R% = (5i) = 100 (5)
Onde:

R%= rendimento em madeira serrada em porcentagem;
[1VS= somatodria do volume de madeira serrada em m3;
[1VT= somatéria do volume de todas as toras em ms3.

A obtencdo do volume de residuos (costaneiras, refilos, destopos, aparas e
serragem), foi efetuada com base na diferenca entre o volume das toras antes do
desdobro e o volume de madeira serrada, utilizando-se a equagéao (6).

VR = VT — VS (6)
Onde:
VR= volume dos residuos em m?®;
VT= volume da tora com casca (m3);
VS= volume total de madeira serrada em m3.

Determinacédo da eficiéncia operacional
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Para a determinacdo da eficiéncia operacional seguiu-se recomendacfes de
Rocha (2002), onde foi obtido o volume das toras antes do desdobro, o tempo total
gasto durante a operacéo de desdobro e o nimero de operarios envolvidos em todo
0 processo, que ao todo foram de 11 operarios. Inicialmente as toras foram cubadas
individualmente. A seguir, ao ser fixada a primeira tora no carro porta-tora foi iniciada
a contagem do tempo total gasto durante o processo, desde a fixacdo da tora até a
producdo da ultima peca, com auxilio de um cronémetro, registrando-se um tempo
total de 1h e 30 min. Dessa forma, a eficiéncia operacional foi calculada utilizando-se
a equacao (7):

VT

F=mo (7)

Onde:

E= eficiéncia operacional, m3/operério/h;

VT= volume da tora com casca (m3);

TT= tempo total, em horas;

O= numero de operarios na operacao de desdobro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A madeira de faveira apresenta cerne e alburno indistintos pela cor, de coloracéo
esbranquicada, com anéis de crescimento individualizados por zonas fibrosas mais
escuras, macia ao corte transversal manual, gré direita, textura média ou grossa. O
parénquima axial é observado a olho nu, paratraqueal vasicéntrico ou aliforme
losangular. Os vasos/poros sdo de distribuicdo difusa, predominantemente solitarios,
dispostos em padrdao nao definido e apresentam-se parcialmente obstruidos por
substéancia de cor esbranquicada. Estruturas estratificadas ausentes.

A partir do processo de desdobro de cinco toras da madeira de faveira (Parkia
multijuga), foi possivel obter caracteristicas como o didametro médio, comprimento,
conicidade e os defeitos apresentados, os quais estdo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1. Diametro médio, comprimento e defeitos encontrados nas toras da
espécie P. multijuga.

Espécie Toras DM CT VI3 Conicidade Defeitos
(cm) (m) (m?) (cm/m) presentes
12 57,10 5,20 1,30 0,05 rachadura e oco
Parkia 22 43,80 4,70 0,70 1,50 Rachadura
multijuga 32 41,00 6,10 0,80 0,80
42 48,80 6,10 1,10 1,60 Rachadura
5a 38,00 550 0,60 0,90

DM: Diametro Médio; CT: Comprimento Total; VI: Volume Individual.
FONTE: Os autores (2014).

Pode-se observar que as toras de maior diametro médio, foram as que
apresentaram maior ocorréncia de defeitos, provavelmente devido ao tempo de
estocagem no patio e a baixa resisténcia desta madeira ao ataque de organismos
xiléfagos, como fungos conforme resultados relatados por JESUS et al. (1998) ao
avaliar a durabilidade natural desta madeira. Ainda relacionado a defeitos como as

rachaduras que ocorreram nas toras de faveira, pode estar relacionado a
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permeabilidade desta madeira, 0 que facilitaria a remocdo da agua durante o
processo de secagem, provocando as rachaduras, de acordo com BARAUNA
(2010).

Marchesan (2012) ao avaliar o desdobro de toras da madeira de muirapiranga
(Brosimum rubescens), também relatou maior ocorréncia de defeitos nas toras de
maior diametro, o que afetou diretamente nos resultados de rendimento em madeira
serrada.

De acordo com MURARA JUNIOR et al. (2013), a qualidade da tora influencia no
rendimento e, portanto, ao se dar preferéncia para toras de melhor qualidade, se ira
diminuir a quantidade de residuos gerados durante o processo de desdobro, com
consequente aumento do rendimento em madeira serrada.

GARCIA et al. (2012) ao avaliarem o rendimento do desdobro de toras de itauba
(Mezilaurus itauba) e tauari (Couratari guianensis), relataram que a qualidade das
toras influenciou significativamente no rendimento da madeira de tauari e para a
madeira de itatba n&o houve interferéncia significativa.

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados médios obtidos das etapas do
processo de desdobro para a espécie em estudo.

TABELA 2: Conicidade (cm/m), volume total das cinco toras (m3),
volume total serrado (m3), rendimento (%), volume de
residuos (%) e eficiéncia operacional (m3/operario/hora) para
0 desdobro da madeira de P. multijuga.

Numero de Toras 5

Conicidade (cm/m) 1,00
Volume total (m3) 4,60
Volume serrado (m3) 2,00
Rendimento (%) 44,10
Volume de residuos (m?3) 2,60
Eficiéncia (m3/operéario/hora) 0,30

De acordo com a norma para classificacdo de toras (INSTITUTO BRASILEIRO
DE DESENVOLVMENTO FLORESTAL - IBDF, 1984), valores de conicidade
inferiores a 3 cm/m, representam toras com qualidade superior. Neste trabalho o
valor médio encontrado para a faveira (0,96 cm/m) a qualifica como forma superior.
NASSUR et al. (2013) encontraram toras da espécie cedro australiano (Toona
ciliata) com conicidade média de 1,6 (cm/m) e HORNBURG et al. (2012) estudando
seis espécies de eucaliptos cultivadas no litoral de Santa Catarina relataram valor de
conicidade médio de 0,58 cm/m.

O rendimento em madeira serrada para a madeira de faveira foi de 44,12%,
ficando dentro da média para as espécies amazénicas, de acordo com o trabalho de
IWAKIRI (1990) ao avaliar o rendimento e condi¢cdes de desdobro de 20 espécies de
madeiras da Amazonia, relatando rendimento médio que variou de 41,9% a 61,8%.
GARCIA et al. (2012), ao avaliarem o desdobro em funcédo da qualidade da tora,
relataram rendimento médio de 45,4% para a madeira de tauari (C. guianensis) e de
49,6% para a madeira de itaduba (M. itauba). Para a madeira de jatoba (Hymenaea
courbaril), CAVALETT et al. (2010) relataram um rendimento de 35,18%, um valor
considerado baixo, e foi significativamente influenciado pela qualidade da tora
segundo os autores. MARCHESAN (2012) também relatou baixo rendimento para a
madeira serrada de jatoba (H. courbaril) (26,44%), muiracatiara (Astronium lecontei)
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(33,99%) e muirapiranga (Brosimum rubescens) (29,22%), provavelmente em fungao
da baixa qualidade das toras e do baixo nivel tecnolégico da serraria. GARCIA
(2013) também cita estes fatores, entretanto em seu trabalho encontrou rendimento
de 48,9% para a madeira serrada de cambara (Qualea albiflora). MULLER (2013)
relatou elevacao do rendimento em madeira serrada de E. benthamii com o aumento
da classe diamétrica para diferentes sistemas de desdobro, sendo um aspecto
econdbmico positivo, pois aumenta de forma consideravel o aproveitamento da
matéria-prima.

O volume de residuos gerados no processo de desdobro foi de 2,57 m3, valor
superior ao volume de madeira serrada de 2,03 m3. Provavelmente o método de
desdobro convencional utilizado pela serraria, por ndo considerar um modelo de
corte de acordo com a classe diamétrica, propicia maior geracdo de residuos,
conforme relatam MURARA JUNIOR et al. (2006). Este é um fator a ser
considerado, pois as toras de faveira apresentam caracteristicas que contribuem
para melhor rendimento em madeira serrada.

Na tabela 3, estdo apresentados os volumes de madeira serrada, assim como
seus respectivos rendimentos, por qualidade do produto. A classificacdo da
gualidade da madeira serrada foi de acordo como o procedimento da empresa, que
fazia separacdo da madeira de primeira e segunda qualidade. As madeiras de
primeira qualidade eram tabuas que apresentavam em média as dimensdes de 19
cm x 4,5 cm x 4,0 m (largura, espessura, comprimento), e as de segunda qualidade
eram ripas com dimensfes média de 6,5 cm x 4,5 cm 3,5 m (largura, espessura,
comprimento).

TABELA 3: Volume de madeira serrada da espécie P. multijuga, classificada por
gualidade e respectivos valores de rendimento.

Volume total das Volume total de

Qualidade do produto toras madeira serrada Rendimento
(m3) (m3) (%)

Madeira del? qualidade 460 1,40 30,90

Madeira de 22 qualidade ' 0,60 13,20

Neste trabalho, observou-se que a presenca das rachaduras e oco em uma das
toras, ndo afetou de maneira a reduzir o rendimento de madeira de primeira
qualidade, possivelmente devido a qualidade dos fustes com baixo valor de
conicidade e a gra direita da espécie, que atuaram de maneira positiva no processo
de desdobro. A gréa direita, auséncia de nos, pouca diferenca entre cerne e alburno,
forma retilinea e cilindrica do fuste, medula centralizada, entre outros fatores,
contribuem para a qualidade da madeira serrada (VIDAURRE, 2006; PALERMO,
2010) e tais caracteristicas foram apresentadas pela madeira de faveira.

Em relacdo a eficiéncia do desdobro foi encontrado neste estudo 0,32
m3/operario/hora, e encontra-se dentro da média apresentada para regido
amazobnica, de acordo com ROCHA (2002), que relata média de 0,30
m3/operario/dia. Ao avaliar a eficiéncia do desdobro das madeiras de cedrinho
(Erisma uncinatum), cambara (Q. albiflora) e itatba (M. itauba), BIASI (2005) relatou
eficiéncia de 0,54, 0,48 e 0,44 m3/operéario/turno, respectivamente, o que pode ser
atribuido ao melhor nivel tecnoldgico e treinamento dos funcionarios, refletindo em
melhor eficiéncia do processo de desdobro. Relatou ainda, que as trés espécies
estudadas apresentaram melhores resultados de eficiéncia, nas classes de maior
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diametro. Por outro lado, BATISTA & CARVALHO (2007) relatam que demoras
durante as etapas do processo de desdobro como manejo da tora da rampa até a
mesa alimentadora e limpeza da esteira, entre outros, contribuem com parte do
tempo perdido. Na avaliacdo da eficiéncia operacional no desdobro de pinus,
MANHICA et al. (2013) constataram que a eficiéncia aumentava com o aumento do
diametro da tora e, na comparacao entre dois tipos de desdobro, relataram que a
eficiéncia pelo desdobro programado foi menor em relacdo ao do desdobro
convencional, mas que poderia ser melhorado com o treinamento dos operadores
das maquinas.

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que:

O rendimento volumétrico de madeira serrada de Parkia multijuga (44,12%), esta
de acordo com o0 encontrado para outras madeiras amazonicas.

Embora trés das cinco toras processadas apresentassem rachaduras antes do
processamento, isso nao prejudicou a producdo de maior quantidade de madeira de
primeira qualidade (30,92%).

A eficiéncia do desdobro 0,30 m3/operario/hora encontrada neste trabalho esta de
acordo com a literatura.

Sugere-se que estudos sobre diferentes métodos de desdobros sejam realizados
para a espécie de faveira.
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