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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar o Coeficiente de Rendimento Volumétrico (CRV) para a conversdo
de madeira em tora em madeira serrada para 23 espécies madeireiras do Acre. Os dados foram obtidos em
quatro serrarias da regido, localizadas nos municipios de Porto Acre, Sena Madureira e Rio Branco, de onde
foi coletada uma amostra de 1.200 toras, sendo que a amostragem minima por espécie foi de 30 toras. Para
a determinacdo do CRV, as toras foram cubadas pelo método de Smalian antes de serem desdobradas, e
foram medidos e contabilizados todos os produtos gerados por cada tora, sequindo a metodologia proposta
pela Resolugdo Conama n° 411/2009. O CRV médio para as 23 espécies foi de 55,53%, valor superior ao
determinado pela Resolugdo Conama n° 474/2016, que estipulou um CRV geral de 35%. A espécie que
apresentou o maior rendimento foi a cerejeira (Amburana acreana) com 74,09%, e a espécie que apresentou
o menor rendimento foi o amareldo (Aspidosperma vargasii) com 46,39%.

Palavras-chave: Amazdnia. Madeira serrada. CRV.

Volumetric yield coefficient for timber species obtained in
sawmills of Acre

ABSTRACT

The objective of this work was to determinate the Coefficient of Volumetric Yield (CVY) for the conversion
of logs into sawnwood for 23 timber species from Acre. The data were obtained from four sawmills of the
region, located in the municipalities of Porto Acre, Sena Madureira and Rio Branco, from which a sample
of 1,200 logs was collected, being that the minimum sampling per species was of 30 logs. For the
determination of the CVY, the logs were cubed by the Smalian method before being unfolded, and all the
products generated by each log were measured and accounted for, following the methodology proposed by
Conama Resolution 411/2009. The mean CVY for the 23 species was 55.53%, higher than that determined
by Conama Resolution 474/2016, which established an overall CVY of 35%. The specie that presented the
highest yield was Amburana acreana, with 74.09%, and the specie with the lowest yield was Aspidosperma
vargasii with 46.39%.

Keywords: Concise. Amazon. Sawnwood. CVY.
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INTRODUCAO

A regido amazonica € uma das maiores reservas de madeiras tropicais do mundo
e desempenha um importante papel no fornecimento de madeira, tanto para o mercado
nacional, como internacional (BIASI; ROCHA, 2007).

Embora a Amazonia reserve cerca de 1/3 do estoque de madeira tropical do mundo
(BARBOSA et al., 2001), a exploracdo dos recursos florestais madeireiros da regido
ocorre, predominantemente, de maneira insustentavel, ocasionando um enorme
desperdicio desses recursos em todas as etapas da cadeia produtiva, desde a exploracéo
florestal até o processamento industrial na serraria (ARAUJO, 2003).

Um fator que tem relagdo intrinseca com a sustentabilidade na utilizacdo dos
recursos florestais € o rendimento no desdobro das toras na serraria, uma vez que o nivel
de aproveitamento da matéria-prima tem influéncia direta sobre a area de floresta
explorada necesséria para atender a demanda por madeira (DANIELLI et al., 2016), de
modo que, aumentos no coeficiente de rendimento no desdobro das toras em produtos
finais, como a madeira serrada, influenciardo positivamente na reducéo da area de floresta
necessaria para a producao de um mesmo volume de madeira serrada (GERWING et al.,
2001).

De outra maneira, a diminuicdo na capacidade de processamento de madeira na
Amaz0nia, em conjunto com outros fatores, € uma das raz6es para que a exploracéo ilegal
e insustentavel continue na Amazoénia (ITTO, 2014).

A intensa utilizacdo da madeira e seus derivados tem motivado politicas
conservacionistas, que visam 0 uso consciente deste recurso tdo abundante no Brasil
(MELO et al., 2016).

Com base nessas politicas, em 2015 foi protocolada uma proposta junto ao
Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) para que o Coeficiente de Rendimento
Volumétrico (CRV) resultante do desdobro de toras/toretes em madeira serrada fosse
reduzido de 45 para 35% (BRASIL, 2015).

A reducado foi proposta pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (Ibama) e pelo Servigo Florestal Brasileiro (SFB), com a finalidade
de aperfeicoar regras para o transporte e a industrializacdo de madeira extraida
legalmente. Ap0Os aprovada, a proposta resultou na publicagdo da Resolugdo Conama n°
474/2016 (BRASIL, 2016).
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Caso uma industria madeireira se sinta prejudicada e queira questionar a deciséo
e criar um CRV diferente do estabelecido na resolucdo, devera realizar estudos, 0s quais
passardo por analise e serdo acatados ou ndo pelos 6rgaos de licenciamento ambiental dos
estados.

Preocupados com possiveis desdobramentos e consequéncias desta decisdo, que
afeta diretamente a quantidade de madeira a ser produzida pelas serrarias, o Sindicato das
Industrias Madeireiras do Estado do Acre (Sindusmad), ligado a Federacgéo das Industrias
do Estado do Acre (Fieac), procurou a Universidade Federal do Acre (Ufac) para a
realizacdo de estudos que tivessem como produto o calculo do CRV para as empresas.

Dentro deste contexto, este trabalho estimou o rendimento das principais espécies
comerciais do Acre em quatro serrarias, aferindo um CRV médio adequado a realidade

dessas indUstrias madeireiras.

MATERIAL E METODOS
Os dados para a realizacdo deste estudo foram coletados em quatro serrarias,
sendo uma localizada no municipio de Porto Acre, duas em Rio Branco e uma em Sena

Madureira, no estado do Acre.

Descrigo das serrarias

As serrarias onde o estudo foi desenvolvido séo representativas das demais que
processam madeira na regido, sendo constituidas, basicamente, por um patio de
estocagem de toras, um galpdo para estocagem de madeira serrada, onde também fica
disposto o maquinario, conforme o layout de cada uma, e uma &rea de afiacdo das laminas
utilizadas no processamento.

Com o intuito de estar em conformidade com as leis e diretrizes ambientais, todas
as empresas estdo devidamente licenciadas junto ao Instituto de Meio Ambiente do Acre
(Imac) e utilizam como matéria-prima toras provenientes de Planos de Manejo Florestal
Sustentavel (PMFS) ou de desmates autorizados, abastecendo tanto o0 mercado local como
0 de outros estados do Brasil e, eventualmente, fornecendo produtos ao mercado
internacional.

Com a necessidade de se adequar a Resolugdo 474/2016 do Conama, as serrarias
citadas recorreram ao Sindusmad, em parceria com a Fieac e com a Ufac, para que fosse

avaliado os seus reais indices de conversdo de madeira em tora para madeira serrada, para
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cada espécie trabalhada em seu processamento, seguindo a metodologia proposta no
Anexo Il da Resolugdo Conama n° 411/2009 (BRASIL, 2009).

A primeira indUstria a ser avaliada foi a Fox Laminados, situada na Rodovia AC-
10, km 27, n°® 1162, municipio de Porto Acre, tendo capacidade de produgdo de
aproximadamente 40 m3/dia de madeira serrada e emprega 35 funcionarios. Por possuir
duas unidades de producdo composta por maquinarios diferentes, os dados foram
coletados separadamente para cada unidade de producéo.

O maquinario da Unidade de Producdo 1 (UP 1) é composto por um carro porta-
toras mecanico modelo Turbina CT8K de quatro varandas, com garras e bitola manual;
um guincho de arraste hidraulico por cabo de aco de 7,5 cv e forca de tracdo de 2.986 kgf;
uma serra circular de mesa; uma destopadeira com motor Weg de 7,5 cv e 1.740 rpm; e
uma serra fita modelo Turbina SFDT-5 com motor de 75 cv, rotacdo do volante de 379
rpm, lamina de 7” de espessura com comprimento de 9,3 m e didmetro do volante de 1,35
m como equipamento de desdobro principal.

A Unidade de Producdo 2 (UP 2) tem como equipamento de desdobro principal
uma serradora Induspam STD 500 de 6 cc e 105 cv, com lamina vertical de 34” e
horizontal de 22" e sistema hidraulico para elevacao e movimentagao do motor; além de
uma destopadeira com motor Weg de 7,5 cv e 1740 rpm; e uma serra circular de mesa.

A segunda empresa foi a Madeireira Triangulo, localizada na Rodovia BR-364,
km 8, Zona C, Distrito Industrial, no municipio de Rio Branco. Com uma producéo diéria
de aproximadamente 30 m3 de madeira serrada e empregando 18 funcionéarios, a
Madeireira Triangulo € uma industria de desdobro de madeira com uma linha de producao
simplificada. Seu maquinario é composto por um carro porta-toras mecanico; um guincho
de arraste hidraulico por cabo de aco de 7,5 cv; duas serras circulares de mesa; uma
destopadeira com motor de 5 cv; e uma serra fita Turbina com motor de 75 cv, lamina de
7” de espessura e comprimento de 9,3 m e volante com didmetro de 1,3 m como
equipamento de desdobro principal.

A Terceira empresa foi a Madeireira Transacreana, localizada na Rodovia AC-90,
km 07, em Rio Branco, sendo uma serraria com capacidade de producdo de
aproximadamente 50 md3/dia de madeira serrada que emprega 49 funcionarios. Seu
maquinario para o desdobro de toras é composto por dois carros porta-toras mecanicos;
dois guinchos de arraste hidraulico por cabo de aco de 7,5 cv; duas serras circulares de

mesa com motor de 30 cv; trés destopadeiras com motor de 5 cv; e duas serras fita de
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modelo desconhecido, com laminas de 7” de espessura e comprimento de 9,3 m e volante
com diametro de 1,35 m como equipamentos que realizam o desdobro principal das toras.

A quarta empresa foi a Industria Madeireira Grams (Indumag), situada na Rodovia BR-
364, km 07, no municipio de Sena Madureira, possuindo capacidade de produgdo de
aproximadamente 40 m3 de madeira serrada por dia e emprega 30 funcionérios. As toras sao
desdobradas em um maquinario composto por um carro porta-toras mecénico; um guincho de
arraste hidraulico por cabo de aco de 6 cv; duas serras circulares de mesa com motor de 30 cv; trés
destopadeiras com motor de 5 cv; e uma serra fita Schiffer com motor de 75 cv, ldmina com
espessura de 7 e comprimento de 9,3 m e volante com didmetro de 1,35 m como equipamento de

desdobro principal.

Espécies estudadas

As espécies escolhidas para a realizacdo do estudo foram determinadas pelo seu
potencial comercial e representatividade no estoque das empresas e encontram-se
dispostas no Quadro 1.

Ao todo, foi avaliado o rendimento para 23 espécies madeireiras de interesse
comercial, sendo que, das espécies escolhidas, 12 encontram-se na lista dos 15 principais
géneros explorados legalmente no estado do Acre (SILVA et al., 2015).

Na Fox foram coletados dados referentes as espécies copaiba, cumaru-ferro,
garapeira, jatoba e samalma para a UP 1; e cumaru-ferro, garapeira, jatoba e matamata

para a UP 2, sendo os resultados individualizados para cada unidade de producéo.

Quadro 1 - Espécies de madeira utilizadas para a determinagdo do CRV.

Nome Comum Nome Cientifico Familia
Abiurana Pouteria guianensis Aubl. Sapotaceae
Amarelédo Aspidosperma vargasii A.DC. Apocynaceae
Angelim-pedra Hymenolobium excelsum Ducke Fabaceae
Angelim-saia Parkia pendula (Willd.) Benth. Ex. Walp. Fabaceae
Castanharana Eschweilera atropetiolata S.A.Mori Lecythidaceae
Cedro Cedrela odorata L. Meliaceae
Cerejeira Amburana acreana (Ducke) A.C.Sm. Fabaceae
Copaiba Copaifera paupera (Herzog) Dwyer Fabaceae
Cumaru-ferro Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. Fabaceae
Garapeira Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. Fabaceae
Guaribeiro Barnebydendron riedelii (Tul.) J.H.Kirkbr. Fabaceae
Guarilba Clarisia racemosa Ruiz & Pav. Moraceae
Ipé Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose Bignoniaceae
Jatoba Hymenaea courbaril L. Fabaceae
Jequitiba Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Lecythidaceae
Magaranduba Manilkara bidentata (A.DC.) A.Chev. Sapotaceae
Matamata Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori Lecythidaceae
Mirindiba-amarela Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud. Combretaceae
Muiracatiara Astronium lecointei Ducke Anacardiaceae
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Nome Comum Nome Cientifico Familia
Orelhinha Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. Fabaceae
Pequi Caryocar villosum (Aubl.) Pers. Caryocaraceae
Samaima Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Malvaceae
Tauari Couratari guianensis Aubl. Lecythidaceae

As espécies amostradas na Triangulo foram: amareldo, castanharana, cumaru-
ferro, garapeira, guaribeiro e samauma.

Na Indumag foram amostradas também seis espécies, a saber: angelim-pedra,
angelim-saia, cumaru-ferro, garapeira, jequitiba e tauari.

Na Transacreana foi feita a maior amostragem, composta pelas espécies: abiurana,
amareldo, angelim-pedra, castanharana, cedro, cerejeira, cumaru-ferro, garapeira,
guaribeiro, guaritba, ipé, jatobd, jequitibd, macaranduba, mirindiba-amarela,

muiracatiara, orelhinha, pequi e tauari.

Amostragem das espécies

Para que o CRV obtido fosse representativo para cada espécie e para cada serraria,
foi estabelecido o tamanho da amostra de 30 toras por espécie para cada inddstria (Quadro
2). As toras foram escolhidas de maneira aleatéria em suas disposi¢des no patio, sendo

apenas a ordem das espécies a serem serradas determinada pela demanda das empresas.

Quadro 2 - Amostragem de toras por empresa.

Empresa Espécie Desdobro Numero de Toras
Copaiba Serra fita 30
Induspam 30
Cumaru-ferro Serra fita 30
Garapeira Induspgm 30
Fox Serra fita 30
) Induspam 30
Jatoba Serra fita 30
Matamata Induspam 30
Samalma Serra fita 30
Fox Total - - 270
Angelim-pedra Serra fita 30
Angelim-saia Serra fita 30
Indumag Cumaru—ferro Serra f!ta 30
Garapeira Serra fita 30
Jequitiba Serra fita 30
Tauari Serra fita 30
Indumag Total - - 180
Abiurana Serra fita 30
Amareldo Serra fita 30
Transacreana Angelim-pedra Serra f!ta 30
Castanharana Serra fita 30
Cedro Serra fita 30
Cerejeira Serra fita 30
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Empresa Espécie Desdobro Numero de Toras
Cumaru-ferro Serra fita 30
Garapeira Serra fita 30
Guaribeiro Serra fita 30
Guaritba Serra fita 30
Ipé Serra fita 30
Jatoba Serra fita 30
Jequitiba Serra fita 30
Empresa Espécie Desdobro Numero de Toras

Magcaranduba Serra fita 30
Mirindiba-amarela Serra fita 30
Transacreana Muiracgtiara Serra f!ta 30
Orelhinha Serra fita 30
Pequi Serra fita 30
Tauari Serra fita 30

Transacreana Total - - 570
Amareldo Serra fita 30
Castanharana Serra fita 30
Triangulo Cumaru-ferro Serra fita 30
Garapeira Serra fita 30
Guaribeiro Serra fita 30
Samatlma Serra fita 30

Tridngulo Total - - 180

Total Geral - - 1200

Conforme apresentado no Quadro 2, a amostragem total do trabalho foi composta
por 1.200 toras, sendo 270 para a Fox, 180 para a Indumag, 570 para a Transacreana e
180 para a Triangulo. Distribuindo-se a amostragem por espécie, temos 0s seguintes

resultados (Quadro 3):

Quadro 3 - Amostragem de toras por espécie.

Espécies NuUmero de Toras
Abiurana 30
Amareldo 60
Angelim-pedra 60
Angelim-saia 30
Castanharana 60
Cedro 30
Cerejeira 30
Copaiba 30
Cumaru-ferro 150
Garapeira 150
Guaribeiro 60
Guarilba 30
Ipé 30
Jatoba 90
Jequitiba 60
Macaranduba 30
Matamata 30
Espécie Namero de Toras
Mirindiba-amarela 30
Muiracatiara 30
Orelhinha 30
Pequi 30
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Espécies Numero de Toras
Samalma 60

Tauari 60

Total Geral 1200

Cubagem das toras

A cubagem das toras foi realizada com o auxilio de uma trena e foram coletados
os dados referentes ao diametro médio e ao comprimento das toras, sendo que, para a
determinacdo do didmetro médio, realizou-se duas medi¢Bes em linhas perpendiculares
nas duas extremidades de cada tora, descontando-se a casca (SFB, 2012).

Para a determinacdo do volume das toras foi utilizado o método geométrico,

aplicando-se a equacdo de Smalian (Equacdo 1).

Vp=——22 x 1 1)

Onde:

V1 = volume da tora (m3);

Db = didmetro médio da base da tora (m);
Dt = didmetro médio do topo da tora (m);

L = comprimento da tora (m).

Considerando que a Resolugdo Conama n° 411 de 2009, na qual a metodologia
deste trabalho se baseia, ndo traz procedimentos para mensuragdo de eventuais ocos que
venham a comprometer o volume da tora, nos casos em que se observava tal defeito nas
toras, optou-se por se fazer a anotagdo das medidas referentes ao oco apenas como
observagdo, sem desconté-las do volume da tora.

Segundo o Ibama (2015), a presenca do oco na tora ndo deve interferir nos
processos de medicdo dos diametros, ou seja, o volume ocupado pelo oco ndo deve ser
descontado, exceto em casos previstos, pois, de acordo com o 6rgdo, é obrigatério realizar

0 teste para identificar a presenca do oco e podriddo no momento da exploracéo.
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Determinacéo do coeficiente de rendimento volumétrico

Para calcular o rendimento volumétrico foi necessario, primeiramente, determinar
o volume de madeira serrada para cada tora, o que foi determinado pela Equacéo 2.

As pecas produzidas eram medidas no momento em que eram dispostas no pacote
referente a tora que estava sendo desdobrada e classificadas de acordo com a
nomenclatura de pecas de madeira serrada, conforme apresentado na Resolu¢do Conama
474/2016 (BRASIL, 2016).

n
VMS=ZL><E><C><N (2)

=1

Onde:

Vs = volume de madeira serrada (m3);
L = largura da peca (m);

E = espessura da pec¢a (m);

C = comprimento da peca (m);

N = quantidade de pecas produzidas.

O CRYV é determinado pela relacéo entre o volume da tora processada e o volume
obtido de madeira serrada. O CRV por espécie foi obtido pela média dos CRVs
individuais de cada tora.

O CRV individual por tora e 0 CRV médio por espécie sdo dados pelas Equactes

3 e 4, respectivamente.

Vv
CRV = (—MS) x 100 3)
Vr
n
CRYV,
CRV=) — (4)

; n
=1
Onde:
CRV = média aritmética de CRV (%);
CRV; = CRV individual de cada tora (%);

n = nlmero de toras.
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Anélise estatistica dos dados

Todos os dados coletados na ficha de campo (Anexo A) foram inseridos em uma
planilha eletrdnica, onde foram feitos os calculos e analises necessarias.

Para as andlises estatisticas utilizou-se a variancia-amostral (S2), desvio-padréao
amostral (S), coeficiente de variagdo (CV), e o erro-amostral relativo (EAR), conforme
exigido pela Resolugdo Conama 411/2009, de acordo com o apresentado por Soares et
al., (2012).

Para avaliar se a amostra apresentava uma tendéncia de aumento da variavel CRV
em relacdo ao aumento do didmetro médio de cada tora, utilizou-se o coeficiente de

correlacéo linear de Pearson (r), como apresentado por Ribeiro Junior (2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados individualizados por empresa e por espécie foram apresentados na
forma de relatorios técnicos ao Imac, 6rgdo ambiental responsavel pela analise dos dados,
e foram aprovados, passando a vigorar nas empresas estudadas o CRV personalizado.

Como o coeficiente de correlacdo de Pearson apontou uma fraca correlagéo entre
as variaveis diametro médio (Dm) e CRV, resultando no valor de 0,10, optou-se por nao
dividir a amostragem por classes diamétricas, uma vez que ndo ha tendéncia no
comportamento dos dados no sentido de uma determinada classe apresentar melhor
rendimento que outra, ndo justificando, assim, a divisdo da amostragem por classes
diamétricas.

Das 1.200 toras processadas, obteve-se um total de 2.512,2211 m?3 de madeira em

tora, dos quais, 1.420,8305 m? foram convertidos em madeira serrada (Tabela 1).

Tabela 1 - Amostragem e volumetria de madeira em tora e madeira serrada por empresa.

Empresa NuUmero de Toras V1 (M3) Vs (m3)
Fox 270 646,0354 334,9484
Indumag 180 502,0571 337,7622
Transacreana 570 987,0225 542,3163
Tridngulo 180 377,1061 205,8036
Total Geral 1200 2512,2211 1420,8305

V1 — Volume de madeira em toras em m3; Vus — Volume de madeira serrada em ms3.

Ao considerar um CRV de 35%, conforme determina a Resolugdo Conama
474/2016, dos 2.512,2211 m? de madeira em tora (Tabela 1), apenas 879,2774 m3

poderiam ser convertidos em madeira serrada e licenciados, restando 541,5531 m? de
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madeira j& desdobrada que ndo poderia ser comercializada por ndo haver saldo disponivel
para a emissdo do Documento de Origem Florestal.

As espécies que apresentaram a maior volumetria foram o cumaru-ferro (D.
odorata), com 256,0587 m? de madeira serrada oriunda de 452,2225 m3 de madeira em
tora e a garapeira (A. leiocarpa), com 295,9497 m?3 de madeira em tora e 178,1197 m3 de
madeira serrada, ambas com amostragem de 150 toras. Em seguida, temos a samauma (C.
pentandra), com 245,3172 m3 de madeira em tora e 124,2574 m?3 de madeira serrada, com
amostragem de 60 toras (Tabela 2).

Segundo Silva et al. (2015), essas trés espécies, que juntas correspondem a 30%
da amostragem, pertencem aos trés géneros mais explorados no Acre no periodo de 2005

a 2012, na mesma ordem de volumetria obtida neste trabalho.

Tabela 2 - Amostragem e volumetria por espécie.

Espécies Numero de Toras V1 (Md) Vs (m?3)
Abiurana 30 37,6652 20,8221
Amareldo 60 50,2917 23,8895
Angelim-pedra 60 100,8967 61,1236
Angelim-saia 30 92,1851 66,0866
Castanharana 60 92,0090 45,1124
Cedro 30 47,8022 25,1410
Cerejeira 30 24,3154 17,7780
Copaiba 30 79,9293 39,5219
Cumaru-ferro 150 452,2225 256,0587
Garapeira 150 295,9497 178,1197
Guaribeiro 60 82,8616 46,5099
Guariuba 30 64,5110 33,5117
Ipé 30 27,8002 15,1043
Jatoba 90 162,8100 80,3291
Jequitiba 60 182,4116 118,2341
Macaranduba 30 42,0030 20,0092
Matamata 30 50,5761 26,7339
Mirindiba-amarela 30 55,0229 30,5527
Muiracatiara 30 43,8802 23,3291
Orelhinha 30 70,2893 37,0525
Pequi 30 24,4952 12,7499
Samalima 60 245,3172 124,2574
Tauari 60 186,9758 118,8031
Total Geral 1200 2512,2211 1420,8305

V- Volume de madeira em toras em m3; Vs — Volume de madeira serrada em m3,

Considerando que a amostragem minima foi de 30 toras por espécie, 0 CRV obtido
pode ser considerado representativo da espécie, pois, de acordo com o Teorema do Limite
Central (TLC), em amostragens aleatorias, a distribuicdo de probabilidade da média

amostral se aproxima de uma distribuicdo normal quando o tamanho da amostra aumenta.
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Dessa forma, se 0 tamanho da amostra € suficientemente grande, podemos assumir que a
media amostral tem distribuicdo normal (JAMES, 2004).

A Tabela 3 apresenta os resultados de CRV médio por espécie e seus respectivos
valores de variancia (S?), desvio-padréo (S), coeficiente de variacdo (CV) e erro-amostral
relativo (EAR), conforme exigido pela Resolugdo Conama n° 411 de 2009, no Termo de
Referéncia Padrdo do Anexo Il (BRASIL, 2009).

Tabela 3 - Estatistica descritiva para o Coeficiente de Rendimento Volumétrico por espécie.

Espécies CRYV (%) S2 (%2) S (%) CV (%) EAR (%)
Abiurana 55,42 34,08 5,84 10,53 3,93
Amareldo 46,39 70,94 8,42 18,16 4,69
Angelim-pedra 59,16 107,99 10,39 17,57 4,54
Angelim-saia 71,88 52,64 7,26 10,09 3,77
Castanharana 49,65 62,82 7,93 15,96 4,12
Cedro 52,39 101,41 10,07 19,22 7,18
Cerejeira 74,09 111,57 10,56 14,26 5,32
Copaiba 48,51 93,18 9,65 19,90 7,43
Cumaru-ferro 57,32 102,91 10,14 17,70 2,86
Garapeira 60,46 107,82 10,38 17,17 2,77
Guaribeiro 53,58 98,39 9,92 18,51 4,78
Guaritba 52,10 16,23 4,03 7,73 2,89
Ipé 53,70 48,43 6,96 12,96 4,84
Jatoba 48,62 42,18 6,49 13,36 2,80
Jequitiba 61,86 160,91 12,68 20,51 5,30
Magcaranduba 49,34 151,17 12,30 24,92 9,30
Matamata 53,03 158,00 12,57 23,70 8,85
Mirindiba-amarela 52,78 130,56 11,43 21,65 8,08
Muiracatiara 53,00 82,07 9,06 17,09 6,38
Orelhinha 51,18 101,47 10,07 19,68 7,35
Pequi 51,79 176,33 13,28 25,64 9,57
Samalma 50,98 212,45 14,58 28,59 7,39
Tauari 61,93 114,15 10,68 17,25 4,46
Total Geral 55,53 138,78 11,78 21,22 1,20

CRV - Coeficiente de Rendimento Volumétrico médio; S2 - Varincia amostral; S - Desvio-padréo
amostral; CV - Coeficiente de Variacdo; EAR - Erro-amostral relativo ao nivel de 95% de probabilidade.

Conforme apresentado na Tabela 3, a média geral para o CRV das 23 espécies
estudadas foi de 55,53%, sendo que, a espécie que apresentou melhor média de
rendimento foi a cerejeira (A. acreana), com CRV de 74,09% e a espécie que apresentou
amédia de CRV mais baixa foi o amareldo (A. vargasii), que apresentou CRV de 46,39%.

O alto valor de CRV obtido para a cerejeira pode ser justificado pelo tipo de
produto comercializado, uma vez que os principais compradores da espécie sdo
marceneiros que utilizam pecas de grandes dimensdes para a fabricagdo de mdveis. Dessa
forma, a tora gera um nidmero menor de produtos e, consequentemente, menores perdas
por serragem (MELO et al., 2016).
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Da mesma maneira, o baixo rendimento do amarel&o foi influenciado pelo tipo de
produto gerado, uma vez que a espécie € frequentemente destinada para a producdo de
lambril, 0 que exige que sejam produzidas tabuas e ripas com espessura de 1,5 cm,
gerando, portanto, maiores perdas por serragem devido a espessura do corte.

Diversos estudos foram apresentados pelo Ibama como justificativa para reducéo
do CRV de 45% para os atuais 35% (BRASIL, 2015). Em um desses estudos, Gerwing
et al. (2001) realizaram um diagnéstico em dez serrarias do municipio de Paragominas,
PA. Com uma amostragem de 10 a 24 toras de diversas espécies por empresa, 0s autores
concluiram que o CRV médio para as serrarias que produzem para o0 mercado doméstico
foi de 36%, e de 32% para as de exportacdo. Vale ressaltar que os autores excluiram do
rendimento calculado para 0 mercado doméstico duas empresas que estavam processando
toras de ipé (H. serratifolius), cujos rendimentos totais foram de 54 e 55%, valores
préximos ao de 53,70% encontrado por este trabalho para a mesma espécie.

Gerwing et al. (2001) relatam ainda que na maioria das empresas que serravam
para 0 mercado domeéstico, 0 menor comprimento serrado foi de 2,5 m para ripas
utilizadas na confeccdo de telhado, de modo que as pegas de comprimento menor foram
descartadas. Segundo 0os mesmos autores, pecas de comprimento de, no minimo, 30 cm
representaram 10% de aproveitamento do volume da tora para uma das empresas, 0 que
é¢ um valor de rendimento significativo desperdicado pelas demais em fungdo do
comprimento minimo.

Utilizando dados referentes a 1998, Lentini et al. (2003) apresentam um
rendimento médio de 38,2% para 72 polos processadores de madeira na Amazonia Legal.
Um estudo similar foi apresentado pelo Servigo Florestal Brasileiro (SFB) e pelo Instituto
do Homem e Meio Ambiente da Amazé6nia (Imazon) em 2009, onde sdo apresentados 0s
dados referentes ao consumo de madeira em toras e a producdo de madeira serrada para
a Amazonia Legal, através dos quais chega-se a um rendimento médio de 41% (SFB;
IMAZON, 2010). Para os mesmos dados, o Acre se destaca como o estado que apresentou
a melhor média de aproveitamento, com 45,7% de rendimento no processo de desdobro
(PEREIRA et al., 2010, p. 33).

Entretanto, levando em consideracdo apenas o balan¢o do volume de madeira em
tora e 0 volume de madeira processada produzido no periodo, 0s autores ndo apresentam

0s métodos de obtencdo dos dados, além de fazerem uma estimativa sem considerar as
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especificidades das espécies, caracteristicas dos maquinérios utilizados ou a demanda
mercadoldgica de cada empresa.

Por meio de entrevistas e aplicacdo de questionarios, Lima et al., (2005)
apresentaram um rendimento médio de 27% para inddstrias madeireiras do estado do
Amazonas. Apesar do método de obtencdo dos dados ser valido, entrevistas e
questionarios ndo sdo aceitos para apresentacdo de CRV junto ao orgdo ambiental
responsavel pela analise dos resultados. Desta forma, existe uma grande diferenca entre
0 método apresentado no trabalho de Lima et al. e 0 método exigido pela Resolugéo
Conama n° 411/2009 para a apresentacdo de coeficientes de rendimento acima de 35%.

Nascimento et al., (2006) encontraram um CRV de 36,50% para trés espécies em
uma serraria do municipio de Moju, PA. Segundo os autores, o rendimento inferior a
média das serrarias tradicionais € decorrente do baixo nivel tecnoldgico de conversao
mecanica da tora em serrados (NASCIMENTO et al., 2006, p. 19). Segundo Gerwing et
al. (2001), o uso de equipamentos com melhor manutencgéo, o treinamento da mao de obra
e o desenvolvimento de novos produtos pode aumentar o rendimento em até 10%. Outro
fator a ser analisado é o fato de que a amostragem utilizada foi de trés toras por espécie,
0 que pode levar a uma inferéncia que nédo seja significativa, uma vez que a Resolugéo
Conaman®411 de 2009 exige que o tamanho da amostra por espéecie deve ser determinado
admitindo-se um erro-amostral maximo de 10% sobre o valor médio do CRV, de modo
gue o numero de toras estudado dever ser sempre igual ou superior ao numero
determinado para o tamanho da amostra (BRASIL, 2009).

Nascimento (2006) avaliou o processo de beneficiamento de madeira em tora até
0 produto acabado em uma serraria de Itacoatiara, AM. Apesar de ndo ter acompanhado
diretamente o processo produtivo na sede da industria, através de informagdes fornecidas
pela empresa, Nascimento apresenta um rendimento médio de 38,43% para diversas
especies. A autora conclui que o baixo rendimento se deve a qualidade superior exigida
aos produtos que seguem para 0 mercado externo.

Acontece que, durante o desdobro de uma tora em uma serraria que atenda
preferencialmente ao mercado externo, sdo produzidas pecas de qualidade inferior que
podem servir para 0 mercado local. Essas pecas, por mais que tenham menor valor
comercial, necessitam de DOF para serem comercializadas e muitas vezes nao entram no

computo do rendimento da empresa gque esta focada apenas em produtos para exportacao.
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Esse é um dos fatores que fazem com que uma serraria que atenda ao mercado externo
apresente menores resultados de rendimento, conforme aponta Gerwing et al., (2001).

Danielli (2013) obteve um rendimento médio para toras de macaranduba
(Manilkara spp.) de 30,1%, variando de 11,5 a 59,6% entre as 71 toras amostradas em
uma serraria de Roraindpolis, RR. O valor é inferior aos 49,34% obtido por este trabalho
para a mesma espécie. Segundo Danielli, o baixo rendimento encontrado por ele esta
diretamente relacionado a qualidade das toras que foram processadas na serraria, uma vez
que 56,3% das toras amostradas apresentaram defeitos, como rachaduras radiais, fissuras
e trincas na parte central da tora e 43,7% das toras apresentaram podriddes e oco
(DANIELLLI, 2013; p. 52).

O autor argumenta ainda que a baixa qualidade das toras pode ser justificada pelas
técnicas utilizadas no momento da exploracdo, que podem ocasionar rachaduras; pelo
tempo de permanéncia das toras na floresta apos a exploragéo e pelo tempo de estocagem
das toras no patio da serraria.

De fato, muitas toras defeituosas e de qualidade inferior chegam a ser processadas
nas serrarias. Considerando que o sucesso de um empreendimento madeireiro esta
diretamente ligado a varidvel rendimento, o empresario deve observar e planejar o
consumo de matéria-prima de boa qualidade e em quantidade suficiente a sua demanda,
evitando desperdicios.

O Ibama relata que nas concessdes florestais da Floresta Nacional (Flona) do
Jamari, geridas pelo SFB, aferiu-se um CRV médio de 34,4%, considerando a
transformacéo de 42,7 mil metros cubicos de madeira de 70 espécies diferentes por duas
empresas concessionarias durante dois anos (BRASIL, 2015).

Marchesan (2012) analisou o rendimento de jatoba (H. courbaril), muiracatiara
(A. lecointei) e muirapiranga (Brosimum rubescens) extraidas na Flona do Jamari e
desdobradas em uma serraria de Itapud do Oeste, RO. O estudo foi realizado com uma
amostragem de 20 toras por espécie e apresentou resultados de rendimento médio de
26,44% para o jatobd, 33,99% para muiracatiara e 29,22% para muirapiranga.

Segundo a autora, 0 baixo rendimento do jatoba foi afetado pela presenca de oco
em 25% das toras e rachaduras radiais ocorrentes nas toras de maior diametro, de modo
que o rendimento ficou abaixo do resultado encontrado neste trabalho para a mesma
especie, que apesar de ter o terceiro pior rendimento dentre as espécies estudadas,
apresentou CRV de 48,62%.
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Para a espécie muiracatiara, 0 CRV de 53% deste trabalho também foi superior ao
resultado de Marchesan (2012), que relata o fato de que 55% das toras estudadas por ela
apresentaram defeitos causados pelo ataque das brocas da madeira, ocasionado pelo
grande tempo de estocagem das toras. Além disso, no trabalho de Marchesan eram
produzidas apenas pe¢as com 2,5 cm de espessura para as espécies avaliadas, reduzindo,
assim, o leque de opc¢Ges de produtos que podem ser gerados de uma tora.

Apesar dos estudos de Gerwing et al. (2001), Lentini et al. (2003), Lima et al.
(2005), Nascimento et al. (2006), Nascimento (2006), Marchesan (2012) e Danielli
(2013) apresentarem resultados de rendimento inferior ao estabelecido na Resolugdo
Conama n®411/2009, outros trabalhos realizados em serrarias da Amazdnia apresentaram
resultados superiores a 45% de rendimento.

Iwakiri (1990) obteve um rendimento médio de 52,9% para 20 espécies de
madeiras tropicais com amostragem minima de cinco toras por espécie na serraria do
Centro de Pesquisa de Produtos Florestais — CPPF/INPA, sendo que seis das espécies
estudadas apresentaram os valores de rendimento medio acima da faixa de 45 a 55%,
considerada faixa normal para madeiras tropicais (ROCHA, 2002; VITAL, 2008) e
apenas duas apresentaram rendimentos médios abaixo dessa faixa.

Em um estudo realizado para as 15 espécies florestais mais comercializadas em
trés serrarias de Jaru, RO, Oliveira et al. (2003) obtiveram um rendimento médio de
desdobro de 49,28%. A amostragem realizada foi de 9 toras por espécie, mas, vale
ressaltar que as toras foram cubadas pelo método paulista de cubagem, através do qual o
volume da tora é calculado pelo produto do comprimento e do didmetro sem casca da
ponta mais fina, subtraindo-se 10 cm de cada lado desse diametro, resultando em um valor
que corresponde a 79,8% do volume real da tora.

Em um estudo realizado em uma serraria de Boa Vista, RR, Tonini e Ferreira
(2004) apresentaram um rendimento médio de 59,67% para trés espécies de madeira
tropical, com amostragem de seis toras por espécie. Das espécies estudadas por Tonini e
Ferreira, 0o angelim-pedra apresentou o melhor rendimento, com média de 66,20%,
resultado superior aos 59,16% obtidos por este trabalho para a mesma espécie.

Souza (2006) avaliou o rendimento em madeira serrada para cinco espécies
tropicais nativas no municipio de Presidente Figueiredo, AM, desdobradas em uma

serraria mével Lucas Mill e obteve um resultado médio de 45,16%.
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Biasi e Rocha (2007) realizaram um estudo para determinar o rendimento de trés
espécies de importancia econémica da regido amazonica, em uma serraria de Sinop, MT.
Com uma amostragem de 20 toras por espécie, 0s autores chegaram a um resultado de
57,96% de rendimento médio, ficando acima do rendimento médio geral de 55,53%
obtido por este trabalho.

Garciaetal., (2012) apresentaram um rendimento médio de 49,64% para a espécie
itaba (Mezilaurus itauba) e de 46,39% para a espécie tauari (C. guianensis). O
rendimento do tauari foi inferior ao obtido por este trabalho, de 61,93%. Porém, a
amostragem utilizada por Garcia et al. foi de apenas trés toras por espécie.

Em um estudo realizado na serraria Triangulo, em Rio Branco, AC, Gomes (2013)
avaliou o rendimento no desdobro de 50 toras de cumaru-ferro (D. odorata), chegando ao
CRV médio de 50,06%. O valor obtido foi inferior tanto aos 57,32% obtido para a média
geral da espécie quanto aos 54,14% obtido para o cumaru-ferro por este trabalho para a
mesma industria, o que pode ser explicado considerando que o maquinario utilizado para
0 desdobro das toras no momento da pesquisa de Gomes era diferente do utilizado
atualmente, sendo composto, na época, por uma serradora induspam, uma serra circular
simples e uma destopadeira manual.

A substituicdo de uma induspam por uma serra fita como equipamento utilizado
no desdobro principal das toras pode resultar em melhores rendimentos, pois a menor
espessura da lamina da serra fita produz uma menor perda de madeira em forma de
serragem (VITAL, 2008).

Para o rendimento de ipé (H. serratifolius), Piovesan et al. (2013) obtiveram uma
média de aproveitamento de 49,91% através do desdobro de 15 toras em uma serraria de
Uruard, PA. O valor apresentado pelos autores citados ficou abaixo do encontrado por
este trabalho para a espécie, que foi de 53,70%.

Aradujo et al. (2014) também obtiveram um resultado de rendimento superior ao
estabelecido na Resolugdo Conama n°® 474/2016. Com uma amostragem de 5 toras da
espécie faveira (Parkia multijuga), o rendimento médio foi de 44,12%.

Para a espécie cambara (Qualea albiflora), Garcia (2013) obteve um rendimento
médio de 48,90% para 895 toras desdobradas em uma serraria de Alta Floresta, MT. O
resultado foi superior ao obtido por Stragliotto (2017) para 0 mesmo género (Q.
paraensis) desdobrado em uma serraria de Nova Maringd, MT, cujo rendimento foi de

43,97. No mesmo estudo, Stragliotto também aferiu um rendimento de 42,05% para a
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espécie cedrinho (Erisma uncinatum), sendo a amostragem composta por 12 toras por
espécie. Ambos os resultados foram superiores ao determinado pelo Conama para o
processamento de madeira em tora desdobrada em madeira serrada. Também para a
espécie cambara, Melo et al., (2016) obtiveram um rendimento médio de desdobro de
52,18%, através de uma amostragem de 60 toras processadas em uma serraria de Sorriso,
MT. Assim como a média geral para as 23 especies desdobradas em quatro serrarias do
Acre, o trabalho de Melo et al. apresentou rendimento acima de 50%.

Estabelecer um rendimento médio para um grupo de espécies é Gtil pois cria um
referencial para espécies sobre as quais ndo se tem informacdes. Além disso, pode ser
comparado com o que é estabelecido pelo Conama, que tambem determina um valor geral

sem variacdes por espécie.

CONCLUSAO

A media de rendimento para as quatro indudstrias avaliadas por este estudo foi
superior ao determinado pela Resolu¢do Conama 474/2016 para a conversdo de madeira
em tora em madeira serrada, assim como as médias de rendimento individualizadas para
todas as espécies.

A adocdo de um indice de conversdo adequado a capacidade de processamento
das industrias madeireiras avaliadas trouxe grandes beneficios, uma vez que toda a
producdo de madeira serrada pode ser comercializada com a devida documentacao.

Um rendimento maior do que o estabelecido pelo Conama, indica que as referidas
industrias obtiveram um melhor aproveitamento dos recursos florestais madeireiros, 0
que deve ser cada vez mais estimulado e priorizado, tendo em vista a grande pressdo
antrdpica exercida sobre as florestas.

Deve-se considerar que o rendimento obtido se refere ao estudo especifico das
industrias avaliadas, ja que pode sofrer variacGes por diversos fatores, dentre os quais,
podemos destacar: a espécie avaliada, 0 maquinario utilizado, o produto fabricado e o

tipo de desdobro utilizado.
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