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RESUMO

O abastecimento da industria madeireira com toras de pequenos didmetros, oriundas de
plantios florestais jovens, tem sido uma pratica comum, remetendo a questionamentos tanto
sobre o processo industrial de desdobro como em relagdo 4 qualidade do produto final obtido
dessas toras. Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo quantificar o rendimento
industrial em serraria, bem como verificar os aspectos financeiros de toras de Pinus taeda (20 a
57 cm de didmetro), produzidas em rotagdo de 30 anos e com até quatro desbastes. Verificou-se
que quanto maior o didmetro da ponta fina de uma tora, maior seu rendimento industrial. A
partir de 35 e de 45 cm de didmetro na ponta fina, hd diferenciagdo estatistica dos rendimentos.
Os beneficios econdmicos percentuais para sortimentos finos (20 a 25 cm) e grossos (>45 cm)
sao semelhantes e superiores aos sortimentos com didmetros intermedidrios (25 a 35 cm).

Palavras-chave: fator de conversao, beneficio econémico.

Sawmill Yield of Pinus taeda Logs: Large Assortments

ABSTRACT

The supply of the timber industry with small diameter logs, derived from young forest
plantations, has become a growing practice, leading many to question both the sawing process
and the quality of the products obtained from these logs. In this context, the purpose of this
study was to quantify the sawmill yield and financial aspects of Pinus taeda logs (20 to 57 cm
diameter), produced in a 30 year-old rotation system with up to four thinning processes. It was
possible to verify that the larger the log diameter at the smaller end, the greater the industrial
yield. Statistical differences in yield were detected as from diameters of 35 and 45 cm. The
relative economic benefits between small (20 to 25 cm) and large (>45 cm) diameter assortments
were similar, but greater than those from intermediate (25 to 35 cm) diameter assortments.

Keywords: conversion factor, economic benefit.
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1. INTRODUCAO

Segundo a FAO (2010), o decréscimo na area
mundial de florestas naturais com fins produtivos,
aliado ao rdpido aumento da drea reflorestada nas
ultimas décadas, reflete uma maior dependéncia dos
plantios florestais para o fornecimento de madeira,
particularmente as toras para uso industrial.

No Brasil, a area plantada com florestas, em
2011, totalizava 6,5 milhdes de hectares, dos quais
25,2% eram ocupados pelo género Pinus. Da drea
reflorestada com esse género, 83% (1,36 milhoes
de ha) estdo localizados na regido Sul do Brasil.
Segundo o mesmo documento, o consumo brasileiro
de madeira em tora para fins industriais em 2011 foi
de 170 milh6es de metros cubicos, sendo 32 milhées
destinados a industria madeireira, dos quais o género
Pinus participou com 85% (ABRAF, 2012).

A utilizagao desse género para atender a demanda
¢ uma realidade no Pais (Ballarin & Palma, 2003;
Souza et al, 2007), principalmente pelos setores
moveleiro e da construcao civil (Pereira & Tomazelli,
2004).

No periodo de 2000 a 2011, a produgio nacional
de serrados cresceu 2,3% a.a. Verificou-se, no mesmo
periodo, uma diminuigdo anual média de 4,4% nas
exportacoes desse produto, remetendo ao fato de que
o mercado interno, principalmente o da construgao
civil, tem sustentado o aumento da produgdo desse
segmento (ABRAF, 2012).

Embora haja uma perspectiva positiva de

atendimento & crescente demanda por madeira

pelos plantios florestais, incluindo-se nichos
onde se necessita madeira de melhor qualidade,
Cardoso Junior (2008) relata que o desdobro de toras
de pequenos didmetros oriundas de povoamentos
jovens tem sido uma pratica cada vez mais adotada
pelas serrarias de madeiras provenientes de
reflorestamentos. Segundo Vital (2008), serrarias
especializadas no desdobro de toras do género Pinus
utilizam, em sua grande maioria, sortimentos com
didmetros inferiores a 30 cm. Entretanto, em fungéo
da recente redugdo no mercado de compensados - e
consequente diminui¢do na demanda de toras para
esse segmento -, algumas serrarias dispdem de

sortimentos com didmetros acima de 30 cm.

Tal realidade estd refletida nos estudos a
respeito do rendimento dos sortimentos atualmente
empregados na industria de madeira sdlida nacional,
de normalmente até 30 cm de didmetro (Brand et al,,
2002; Cardoso Junior, 2008; Manhica, 2010) e,
menos frequentemente, pouco acima de 40 cm (Biasi
& Rocha, 2003; Murara Junior et al., 2005).

A utiliza¢do de toras com didmetros menores
estd relacionada a decisdes silviculturais que, por
sua vez, sdo cada vez mais baseadas em indicadores
financeiros. Segundo Mancini (2011), a opgéo
por regimes silviculturais sem desbaste e poda,
com reduc¢do de ciclo para 15 anos, é motivada
pela maximizagdo do volume por hectare e,
principalmente, da andlise do investimento florestal
de forma integrada com a inddstria em empresas
verticalizadas, na qual a madeira livre de nds ndo
¢ uma necessidade. Consequentemente, a oferta de
toras grossas (>35 cm) serd muito menor num futuro
proximo.

Diversos estudos indicam que é grande a
propor¢ao de madeira juvenil nas toras provenientes
de plantios com rapido crescimento, resultando em
problemas de qualidade nos produtos obtidos desse
tipo de matéria-prima (Zobel, 1981; Senft et al.,
1985; Brown & McWilliams, 1989; Larson et al.,
2001; Oliveira et al., 2006), muito embora o conceito
de qualidade seja dependente do tipo de produto
final desejado (Senft et al., 1985; Larson et al., 2001).

Carino & Biblis (2000, 2009) relatam a mesma
preocupa¢io no mercado madeireiro americano para
Pinus taeda, no qual, por nido haver preocupagdes
com a qualidade da madeira, faz sentido produzir
toras com a maxima taxa de crescimento e a menor
idade de corte final possiveis.

Em termos mercadolégicos, o aprimoramento
da qualidade dessas madeiras é importante para que
os produtos delas oriundos possam ganhar mercado
e estabelecer um conceito cada vez mais favoravel
entre os consumidores (Pereira & Tomaselli, 2004).

Do ponto de vista do silvicultor, interessa
saber a viabilidade economica de toras produzidas
visando a melhor qualidade da madeira, em regimes
silviculturais especificos. O emprego de técnicas
silviculturais mais apuradas, possivelmente com
rotagdes mais longas, permitiria a producio de
toras de melhor qualidade, apropriadas a multiplos
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usos. Cabe ressaltar que o impacto da silvicultura na
qualidade da madeira possui uma relagiao complexa,
conforme relatado por Zobel (1992).

Segundo Mancini (2011), regimes multiprodutos
possuem um efeito de reducdo de riscos, pois,
embora a produgdo desse tipo de toras seja cada vez
mais consumida por nichos especificos, o mercado
sempre valorizara madeira de melhor qualidade.

Para Carino & Biblis (2000) e Cown (2005), a
estratégia de produzir toras de melhor qualidade
poderia ser vantajosa tanto para o produtor como
para a inddstria madeireira. Para Pinus taeda, as
variagdes nas caracteristicas da madeira tém reflexo
direto no seu valor econdmico também no Brasil
(Siqueira, 2004).

Ao analisar a evolugdo dos precos de toras de
Pinus na ultima década, constata-se que, em 2011,
toras para a serraria, sem distingdo de sortimentos,
possuiam um valor quase 50% superior aos praticados
em 2000, ja descontado o IPCA do periodo; tal valor
perdia apenas para as toras destinadas & industria de
papel e celulose, com valorizagdo superior a 100%
(Informativo STCP, 2011/2012).

Do ponto de vista industrial, sabe-se que o
diametro das toras é o principal fator que influencia
o rendimento em madeira serrada (Vianna Neto,
1984; Freitas, 1986), juntamente com o tipo de
produto desdobrado e o maquindrio utilizado
(Murara Junior et al. (2005). Para Pinto et al. (2002),
é possivel verificar grande variagio no rendimento
mesmo dentro de um mesmo sortimento de toras,
como resultado de diferencas na qualidade das
mesmas, como conicidade e tortuosidade. Segundo o
mesmo autor, esse problema ¢ intensificado em toras
mais finas.

Segundo Manhica (2010), o desdobro de toras
de menor didmetro resulta em perdas de madeira
na forma de costaneiras, afetando o rendimento.
Entretanto, essa perda é reduzida com a utilizacio de
toras de maior didmetro.

Considerando-se os aspectos silviculturais,
tecnoldgicos, mercadoldgicos e industriais em
conjunto, verifica-se a possibilidade de fornecimento
de madeirasolida de melhor qualidade, de maior valor
percebido pelo mercado consumidor, produzida a
partir de toras com maiores dimensdes, em rotagoes

mais longas que as praticadas atualmente, a partir de

processos industriais mais eficientes. Nesse contexto,
o presente estudo teve como objetivos: (i) quantificar
o rendimento de diferentes sortimentos de toras de
Pinus taeda em serraria, dentro de um intervalo de
didmetro na ponta fina de 20 a 57 cm; (ii) analisar
aspectos financeiros relacionados tanto ao preco de
comercializagdo das toras como a receita bruta e ao
percentual obtidos com os diferentes sortimentos.

2. MATERIAL E METODOS

As toras de Pinus taeda avaliadas no presente
estudo foram provenientes de um experimento de
intensidades de desbaste pertencente a Empresa
Florestal Gateados Ltda., o qual foi finalizado no
ano de 2011, quando apresentava 30 anos de idade.
A andlise do rendimento em serraria fez parte,
portanto, de um conjunto de estudos a respeito do
referido experimento.

colhidas,
transportadas 37 toras com 3,06 m de comprimento

Foram tragadas, identificadas e
(13,0 ton) até uma serraria de médio porte, com
consumo mensal aproximado de trés mil toneladas,
localizada no municipio de Campo Belo do Sul-SC.
O didmetro com casca na ponta fina das toras
oscilou entre 20,0 e 57,0 cm. O volume das toras,
calculado com a férmula de Smalian, variou de 0,097

20,791 m>.

Para valoragdo das mesmas, foi empregada a
classificagdo de sortimentos em fun¢io do didmetro
na ponta fina e dos valores por tonelada utilizada
pela empresa: (i) 18 a 24,9 cm; (ii) 25 a 34,9 cm; (iii)
e >35 cm, com valores, em reais, de 66,66; 91,10;
125,10 por tonelada, respectivamente. Entretanto,
para o desenvolvimento das analises, as toras foram
reclassificadas em sortimentos com amplitude
centimetros, conforme

diamétrica de cinco

descrito na Tabela 1. Destaca-se que o sortimento

denominado “>50" é composto por toras com, no
maximo, 57 cm de didmetro.

A relagdo média de metros ctibicos por tonelada
das toras foi 1,01. Todas as toras eram nio podadas,
localizadas entre a terceira e a décima tora dentro de
uma mesma arvore.

As operagdes de desdobro foram realizadas em
serraria convencional, semelhante a descrita por
Manhica (2010). No desdobro principal, foi utilizada
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uma serra de fita com espessura de corte de 3 mm,
seguida de resserragem das costaneiras com serra de
fita horizontal com dois cabecotes. O refilamento das
tabuas originadas da resserragem foi efetuado com
duas serras circulares refiladeiras. Os semiblocos
obtidos no desdobro principal foram direcionados
para uma serra circular multipla com seis serras e
espessura de corte de 3,5 mm.

O abastecimento das toras ocorreu de forma
aleatdria, ndo havendo classifica¢do ou agrupamento
dos sortimentos. Antes do inicio do desdobro, o
operador analisou a tora visualmente e optou pelo
melhor modelo de corte.

As pegas resultantes dos desdobros foram
identificadas, contadas e medidas individualmente,
permitindo a determinac¢éo do rendimento por tora.
As pegas produzidas ndo foram classificadas em
termos de qualidade, pois, segundo o representante
da empresa, ndo ha esse tipo de demanda no atual
mercado de madeira solida regional.

Utilizou-se o conceito de rendimento volumétrico
da madeira serrada descrito por Rocha (2000), sendo
este a relagdo entre o volume dos produtos obtidos e
o volume total com casca da respectiva tora.

Uma terminologia frequentemente empregada
pela indudstria madeireira é a quantidade de toras
em metros cubicos necessdria para a producdo de
um metro cibico de madeira serrada, denominada

‘conversao.

Os produtos obtidos no desdobro sao
apresentados na Tabela 2, em ordem crescente de
volume por pega. As dimensdes das pecas serradas
referem-se aos valores utilizados na comercializagdo
das mesmas que, em termos médios, significam 9% a

menos do valor efetivamente serrado. Essa margem de

seguranc¢a ¢ comumente empregada e visa compensar
perdas nas etapas seguintes do beneficiamento das
pegas, como secagem e aplainamento e secagem.
Os valores dos produtos foram disponibilizados por
diversas serrarias, refletindo a média praticada no
comércio de atacado da regido de Lages-SC.

A partir dadiferenca do valor individual das toras,
denominado, nas andlises, de ‘custo de aquisi¢ao’
e da receita bruta, obtida com a multiplicagdo do
volume das pegas serradas pelo valor de mercado
das mesmas, foi possivel determinar o beneficio
econdmico relacionado aos sortimentos estudados.
Nio foram considerados os demais custos de

produgio.

As  andlises  estatisticas  foram  feitas
considerando-se um delineamento inteiramente
casualizado, agrupando as toras por classe

diamétrica (tratamento), com numero diferente de
repetigdes por tratamento, caracterizando dados
desbalanceados. Todos os calculos foram efetuados
com o auxilio do programa SPSS 19.

Tabela 1. Sortimentos, numero de toras desdobradas,
volume e preco médio por tora em cada classe
diamétrica.

Table 1. Assortments, number of sawn logs, volume and
average price per log per diametric class.

Classe Toras V. Valor
diamétrica (cm) (unid.) (m?) (R$/tora)
20-24,9 4 0,114 8,10
25-29,9 6 0,1971 9,03
30-34,9 9 0,2472 5,52
35-39,9 7 0,3264 1,96
40-44,9 4 0,4255 9,66
45-49,9 3 0,5246 6,60
>50 4 0,683 90,26

Tabela 2. Largura, espessura e comprimento dos produtos serrados, seus volumes e valores de comercializagdo.
Table 2. Width, thickness and length of the sawn products, its volumes and market values.

Produto Largura (mm) Espessura(mm) Comprimento (m) Volume (m?) Valor (R$/m?)
1 100 25 3,00 0,008 280,00
2 150 25 3,00 0,011 280,00
3 200 25 3,00 0,015 280,00
4 100 50 3,00 0,015 300,00
5 250 25 3,00 0,019 280,00
6 150 50 3,00 0,023 300,00
7 300 50 3,00 0,045 340,00
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3. RESULTADOS

O rendimento de um determinado sortimento
refere-se ao volume efetivamente aproveitado de
uma tora em relagdo ao seu volume total. O volume
das pecas produzidas em fung¢do do didmetro da
ponta fina (DPF), em termos relativos, é apresentado
na Figura 1.

Constata-se na Figura 1 que o rendimento das
toras variou de 37 a 78% dentro do intervalo de
sortimentos analisados, com tendéncia linear de
aumento com o aumento do didmetro da ponta fina
da tora. A tendéncia de aumento no rendimento
em madeira serrada com o aumento do didmetro
do sortimento ja era esperada (Vianna Neto, 1984;
Freitas, 1986; Manhica, 2010).

O rendimento médio das toras analisadas no
presente estudo foi de 57%, semelhante ao relatado
por Pinto et al. (2006) (57%) e superior aos valores
médios encontrados por Olandoski et al. (1998)
(50%), Manhica (2010) (52%) e Murara Junior et al.
(2005) (53,6%). Porém, dentro do intervalo relatado
por Cardoso Junior (2008), de 32,6 a 61,7%.

Estudos anteriores com sortimentos de até
35 cm de didmetro, quando comparados com classes
compativeis no presente trabalho, encontraram
resultados semelhantes (Brand et al., 2002; Manbhicga,
2010), superiores, 48,5% (Ribas et al, 1989), e
inferiores, 30,5% (Fontes, 1994), ao presente estudo.

Quando incorporados sortimentos mais grossos
na andlise, até 45 cm, estudos indicam rendimentos
de até 63,6% (Murara Junior et al., 2005), pouco
abaixo dos maiores valores encontrados neste estudo.
Entretanto, alguns trabalhos encontraram valores
muito inferiores, como foi o caso de Biasi e Rocha
(2003), que relatam rendimento maximo de 46,6%.

Trabalhos com rendimentos de toras acima

Pinto et al.
(2002) analisaram sortimentos de 20 a 55 cm de

de 50 cm de didmetro sdo raros.

Pinus pinaster em Portugal, relatando rendimentos
de 40 a 59%, inferiores aos constatados no presente
trabalho.

Verificou-se variagio do rendimento dentro
de um mesmo sortimento (Figura 1), resultado de
diferencas na conicidade e na tortuosidade das toras,
conforme relatado por Pinto et al. (2002), motivo
pelo qual o coeficiente de determinagdo do modelo

linear de regressdo apresentado é relativamente baixo
(R* = 0,8421). Toras de mesmo didmetro, porém de
diferentes alturas do fuste, também podem acarretar
a variagdo descrita acima.

Outra forma de se verificar o rendimento dos
sortimentos de toras em metros ctibicos de madeira
serrada é o inverso do rendimento percentual
apresentado na Figura 1, denominado de ‘conversao,
que significa a quantidade de metros cubicos em
toras necessarios para a produgio de um metro
ctibico de produto serrado (Tabela 3).

Médias seguidas das mesmas letras nao diferem
estatisticamente entre si, segundo o teste de Tukey,
com 95% de probabilidade.

Verificou-se que o rendimento percentual

diferiu estatisticamente entre o0s sortimentos

Tabela 3. Sortimentos, seus rendimentos percentuais
médios e conversdes.

Table 3. Assortments and its average percent yields and
conversions.

Sortimento Rendimento Conversao
(cm) (%) (tora.produto™)
20-24,9 39,2¢ 2,552°¢
25-29,9 46,4 2,183 b
30-34,9 47.8¢ 2,112°
35-39,9 61,7° 1,6372
40-44,9 70,7 1,415?
45-49,9 73,32 1,364*

>50 76,92 1,3012
90 y = 1,3542x + 8,4315
80 R?>=0,8421
/ -

g 70 2

o L

‘E -

g 60 Z

;e * 0.

5 50 * e

~ /

’0 . *

40 feoe < N .
30 . . . : . . .

DPF (cm)

Figura 1. Rendimento (%) em fung¢do do didmetro da
ponta fina (DPF) da tora.

Figure 1. Yield (%) according to the logs diameter at the
smaller end (DPF).
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[F(6,30) = 47,677; p < 0,01]. Sortimentos com
didmetro naponta finaa partir de 35 cm apresentaram
rendimentos superiores aos sortimentos mais finos,
estatisticamente semelhantes entre si. Uma segunda
diferenciagdo ocorreu a partir de 45 cm.

De forma (2010)

encontrou diferencas estatisticas apenas para o

semelhante, Manhica

maior sortimento, de 30 a 33 cm.

Com relagdo a conversio de metros cubicos
de toras em metros cubicos de produtos, também
foram verificadas diferengas estatisticas entre
os sortimentos [F(6,30) = 29,966; p < 0,01],
apresentando um comportamento semelhante ao
verificado no rendimento percentual.

Embora a quantidade de metros cubicos
em toras continue diminuindo numericamente
com o aumento da classe diamétrica, ndo houve
diferenciagdo estatistica entre as classes com 35 a

39,9 cm e >50 cm.

O custo de aquisi¢ao e a receita bruta por tora sdo
apresentados na Figura 2. Constatou-se que, com o
aumento do didmetro da ponta fina das toras, o custo
de aquisicdo das mesmas apresentou um aumento
linear, enquanto que a receita bruta demonstrou
um comportamento que permitiu a divisio em
dois grupos: até 34,9 cm e acima de 35 cm de DPE,
motivo pelo qual tiveram suas linhas de tendéncias
individualizadas. As linhas de tendéncias ajustadas
apresentaram bons coeficientes de determinagao:
0,9611, 0,9438 e 0,8312, para os custos de aquisigdo,
a receita bruta para toras com até 34,9 cm e a receita
bruta para toras com didmetro a partir de 35 cm,
respectivamente.

Tanto o rendimento como a conversdo foram
intimamente relacionados aos produtos obtidos.
Apenas a partir do sortimento 35 a 39,9 cm’ foi
que o produto com dimensdes 300 x 50 mm, o de
maior volume e maior valor de mercado, passou a ser
produzido, acarretando um aumento consideravel na
receita bruta.

Cabe ressaltar, porém, que as toras com
didmetros muito préximos a 35 cm apresentaram
comportamento em termos de receita bruta
semelhante ao grupo até 34,9 cm. A producio do
produto descrito acima ocorreu, portanto, apenas

em toras com didmetro a partir de 36,3 cm.

entendimento do
dos
sortimentos, determinou-se o beneficio econdmico,

Visando a um melhor

comportamento  financeiro diferentes
obtido com a subtragao do custo de aquisi¢do da tora,
da receita bruta. Nao foram considerados os demais

custos de produgao. Os resultados sao apresentados

na Figura 3.
250
y =6,9473x - 188,4
R2=09438
200
A
a
& 150
&
£ 100 7
y =2,1604x - 32,173
R*=0,8312
50 gt
R y =2,7323x - 58,23
R?*=0,9611
0 T T y T
10 20 30 40 50 60

DPF (cm)

Figura 2. Custo (quadrado) e receita bruta para
os sortimentos até 34,9 cm (tridngulo preto) e >35
(tridngulo cinza), por tora, em fun¢do do didmetro na
ponta fina (DPF).

Figure 2. Costs (square) and gross revenue for the
assortments till 34,9 cm (black triangle) and >35 (grey
triangle), per log according to the logs diameter at the
smaller end (DPF).

120

100 {— t S

80 ¢ o

60 * *

40 -

Beneficio econdmico (%)

20 *

0 . . . : T . .
20 25 30 35 40 45 50 55 60

DPF (cm)

Figura 3. Beneficio econdomico (receita bruta - custo
por tora) em fungdo do didmetro da ponta fina (DPF).

Figure 3. Economic benefit (gross revenue - logs costs)
according to the logs diameter at the smaller end (DPF).
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Verifica-se na Figura 3 que toras com DPF
menores que 25 cm, em termos de beneficio
econdmico, apresentaram um desempenho superior
as classes intermedidrias. Isso ocorreu em fun¢io do
baixo valor de aquisi¢ao das toras desse sortimento,
na média de R$ 8,10 (Tabela 1), resultando, porém,
produtos serrados cuja comercializagdo totalizou, na
média, R$ 15,53. O beneficio econdmico médio foi
de 91,7%.

Diversamente, os sortimentos intermediarios,
de 25 a 35 cm, resultaram os menores beneficios
econdmicos, apresentando ainda uma grande

varia¢do, de 25 a 70%.
com DPF

apresentaram um salto no beneficio econdmico,

As toras superiores a 35 cm
voltando a patamares acima de 80%, em fungao dos

motivos ja discutidos anteriormente.

Analisando-se o comportamento do beneficio

econdmico percentual em termos estatisticos,
verificou-se que o sortimento 20-24,9 cm), assim
como 0 ‘45-49,9 cmy’ e >50 cm’ foram semelhantes e
superiores aos demais. Os sortimentos 25-29,9 cmy’
e 30-34,9 cmy’ foram semelhantes e inferiores aos
demais. Os sortimentos 35-39,9 cm’ e ‘40-44,9 cmy’
formaram um grupo intermedidrio, semelhantes

entre si e com a classe adjacente.

Segundo Murara Junior et al. (2010), o custo de
aquisicdo das toras corresponde por 74,5% do custo
total de produgdao em uma serraria. Isso significa
dizer que algumas toras dos sortimentos 25-29,9 cm’
e 30-34,9 cm’ estavam muito proximas de gerar um
resultado econdmico liquido negativo.

4. CONCLUSOES

o Quanto maior o didmetro da ponta fina de uma
tora, maior seu rendimento industrial. A partir
de 35 e de 45 cm de didmetro na ponta fina, ha
diferenciagio estatistica dos rendimentos.

o A conversio (V. xV

toras produtos

e 1,301, sendo menor quanto maior o didmetro

-1) variou entre 2,552

na ponta fina.

o Os beneficios econémicos percentuais para
sortimentos finos (20 a 25 cm) e grossos
(>45 cm) sdo semelhantes entre si e superiores
aos sortimentos com didmetros intermedidrios
(25 a 35 cm). Sortimentos com didmetros entre
35 e 45 cm formam um grupo cujos beneficios

econdmicos percentuais sao semelhantes as classes
adjacentes.
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