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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento de dois modelos de dentes de 1amina de serra
fita, durante o processamento mecénico de toras de Erisma uncinatum (cedrinho) e Dipteryx odorata
(cumaru). A pesquisa levou em consideragdo aspectos qualitativos e quantitativos avaliados durante o
desdobro de toras das duas espécies utilizando-se dois modelos de dentes de serra, modelo tradicional e
modelo Senai. As variaveis que definiram a qualidade e a produtividade da madeira serrada, para ambos
os modelos de dentes, foram, respectivamente, o desvio de corte e a velocidade de avango do carro
porta-tora. Os resultados mostraram que, para o modelo de dente denominado SENAI (MS), ganhos
consideraveis em produtividade foram obtidos apenas para a espécie Erisma uncinatum. Essa vantagem
ndo foi observada quando as toras processadas foram da espécie Dipteryx odorata, devido a
consequente redugdo da velocidade de avango. Em termos qualitativos, os ganhos obtidos com o
modelo proposto foram observados para as duas espécies de madeira processada, com maior énfase
para madeira de cedrinho. Considerando esses resultados, o modelo Senai (MS) foi o mais
recomendado para as condigdes de desdobro empregado, uma vez ter demonstrado ser o mais efetivo
em termos de rendimento e, especialmente, qualidade de corte.

Palavra-chave: Processamento mecénico de toras; angulos de corte; velocidade de avango.

Abstract

Influence of geometry of the band-saw blades teeth in lumber quality and productivity. This research
aimed to evaluate the behavior of two tooth models of band-saw blades, during log mechanical
processing of Erisma uncinatum (cedrinho) and Dipteryx odorata (cumuru) using two types of sawtooth
models: traditional model and Senai model. The research focused qualitative and quantitative aspects,
evaluated during the sawing of the two species. The variables that define sawn wood quality and
productivity, for both tooth models, were, respectively, the cut deviation, and the advancement velocity
of log porter car. The results revealed that the “SENAI (MS)” tooth model has considerable
productivity gains, only for de Erisma uncinatum specie. These advantages were not observed for the
Dipteryx odorata species processed logs, due to consequent advancement velocity reduction. In
qualitative terms, gains with the considered model could be observed for the two processed species,
with emphasis for the medium density species. Considering the results, the Senai model (MS) was the
most recommended for the applied sawing conditions, once the results demonstrated more qualitative
effectiveness.

Keywords: Mechanical processing of logs; cutting angles; feed rate.

INTRODUCAO

De acordo com a Organizagdo das Nagdes Unidas para Alimentagdo e Agricultura (FAO) (2009), a
regido da América Latina e Caribe, formada por 47 paises, detém 22% da superficie florestal mundial, 14%
da superficie de terras do globo e 7% da populacdo do mundo. Nessa regido se encontra o maior bloco
continuo de floresta pluvial tropical do mundo (Floresta Amazodnica). Os desmatamentos nos tropicos e a
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degradagao das florestas em muitos lugares do planeta, em especial nessa regido, afetam negativamente a
disponibilidade de bens ¢ servigos florestais.

Esses dados sdo preocupantes, pois demonstram a fragilidade do setor florestal no Brasil frente a
pressdes ambientalistas internacionais, que cada vez mais questionam a necessidade do uso de nossas
riquezas florestais, principalmente pela grande quantidade de desperdicio da matéria-prima durante o
processo de primeira transformag@o da madeira serrada.

O processamento primario se coloca como a principal e a primeira atividade de melhoria no setor,
em que as serras de fita, especialmente as verticais, sdo as maquinas mais empregadas. Esse equipamento
representa a maior parte do mercado nacional de serras para corte da madeira devido a sua robustez,
facilidade de automagdo no processo produtivo e grande versatilidade, por permitir variacdes diamétricas
durante o processo de desdobro. Segundo informacdes contidas no documento Junta Del Acuerdo de
Cartagena (1992), as serras de fita sdo geralmente classificadas em funcdo do didmetro dos volantes das
mesmas, podendo variar entre 1,00 até 3,30 m.

De acordo com Zabot e Fernandez (2008), apesar de ser reconhecido como um setor
consideravelmente forte, a explora¢do basicamente extrativista, com, praticamente, nenhum nivel de
industrializacdo da atividade, ndo permitiu que o setor se desenvolvesse ao longo dos anos, o que resulta
hoje em uma gama de entraves que levam o setor a tornar-se menos atrativo ou lucrativo.

A afirmativa de Higuchi (2004) de que “os recursos naturais da Amazonia sdo superexplorados e
subutilizados” ainda ¢ bastante atual e apropriada para essa regido, fazendo com que o desperdicio gerado
pelo desdobro incorreto da madeira se torne um fator preocupante e que merece maior atengao.

O fator de maior importancia visando melhorias qualitativas na madeira serrada reside na afiagdo
das laminas, que compreende os seguintes aspectos: modelagem dos dentes da lamina de serra de fita,
quando se define a geometria dos dentes que serdo utilizados; recalque e/ou estelitagem dos dentes da
lamina de serra de fita; igualizagdo e/ou retifica lateral dos dentes da ldmina de serra de fita e afiacdo
propriamente dita.

Atualmente, técnicas modernas de afiagio permitem variar, com alguma facilidade, dngulos, altura
e passo dos dentes. Permitem ainda a afiacdo automatica de laminas com passo variado que, segundo
Sandvik (1999) e Armstrong (2005), reduzem a vibragdo harmdnica e as consequentes ondula¢des na
madeira.

De modo geral, no Brasil, diversos perfis de dentes sdo utilizados para o desdobro de madeira,
independentemente da espécie. Normalmente se varia apenas a altura do dente e, em poucos casos, 0
angulo de saida de cavaco ().

Alguns fatores afetam o corte da madeira, e durante o processo de corte sdo desenvolvidas forcas
de diregdo e intensidade varidveis. As principais for¢as envolvidas no corte da madeira sdo a forca paralela
e a forca normal. A forga paralela ¢ aquela que ocorre no sentido da dire¢ao do corte, enquanto que a forga
normal é aquela que ocorre em sentido perpendicular a dire¢do do corte e, em geral, é sempre menor que a
forga paralela. As forcas envolvidas durante o corte da madeira podem ser afetadas por fatores relacionados
a propria madeira e as condi¢des de corte (CENTRE TECHNIQUE DU BOIS ET DE L'AMEUBLEMENT
(CTBA) 2001).

A velocidade de corte tem sua importancia no processo e, dentro dos limites geralmente utilizados
em serrarias (< 45 m/s), ndo tem influéncia se a espessura de cavaco ¢ satisfatoria (CTBA, 2001). E
importante lembrar que a velocidade de corte ¢ um fator determinante da espessura de cavaco e pode
exercer uma influéncia decisiva sobre o desgaste dos dentes da serra, devido a elevacdo da temperatura da
ponta dos dentes durante o corte.

De acordo com Sales (1990), o esfor¢o de corte aumenta linearmente com a espessura de cavaco
para espessuras compreendidas entre 0,2 e 2,8 mm. O limite inferior ¢ fixado pela zona de bom corte,
enquanto que o limite superior depende da resisténcia mecanica do dente, da lamina e dos efeitos aplicados
da massa volumétrica, do teor de umidade da madeira etc.

O mesmo autor também constatou a possibilidade de se obter um bom corte da madeira
trabalhando-se dentro de certos limites de espessura de cavaco e de caracteristicas da ferramenta de corte
(lamina), sendo esse intervalo denominado de zona de bom corte.

As condigoes de corte dependem de inimeros pardmetros ¢ em particular da geometria da
ferramenta (CTBA, 2001). Toda ferramenta de corte é definida por trés angulos principais: angulo de saida
de cavaco, angulo da ponta do dente e angulo de incidéncia, cuja soma totaliza 90°.
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Carmo et al. (2012) encontraram, em estudo realizado durante o desdobro do cedrinho (Erisma
uncinatum Warm.), que as maiores variagdes na espessura das pegas desdobradas ocorreu em fungio da
geometria dos dentes da lamina da serra de fita empregada pela serraria. Nesse estudo, as alturas de corte
avaliadas variaram de 34 a 40 centimetros para as quatro classes diamétricas avaliadas.

Os dois angulos que mais influenciam no esfor¢o de corte sdo o de incidéncia e o de saida de
cavaco (CTBA, 2001).

De acordo com Anquetil et al. (1996), o passo, assim como a altura do dente, tem por fungao
essencial contribuir com a boa evacuag@o dos cavacos produzidos no processo de serragem.

O que se busca com as modificagdes na geometria dos dentes da lamina ¢ o aumento da area 1til
da garganta do dente, o que é conseguido através do aumento da profundidade do dente, da espessura da
lamina, do passo do dente e de mudangas dos angulos. Com essas alteragdes pode-se obter uma geometria
ideal relativa a cada maquina de desdobro de toras.

Vidaurre et al. (2008), estudando o efeito da geometria dos dentes no desdobro do eucalipto,
indicaram que a varia¢do do passo do dente ocasiona maior desvio de corte.

Dalois (1977) sugere que, para aumentar a area utilizavel da garganta do dente, ¢ necessario,
obrigatoriamente, aumentar a profundidade do dente e, por consequéncia, aumentar muitas vezes também a
espessura da lamina da serra de fita, para que ela resista a tensdo minima necessaria durante o corte.

Assim sendo, este trabalho teve como objetivo principal avaliar o comportamento de dois modelos
de dentes de laminas de serras de fita, alterando a geometria do dente de uma das ldminas, durante o
processamento mecanico primario de toras de duas espécies da Amazonia brasileira, cumaru e cedrinho,
respectivamente de alta e média massa especifica, quanto aos aspectos da qualidade e produtividade da
madeira serrada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na empresa Comércio e Industria de Madeiras Ltda. (COIMAL),
localizada no municipio de Sinop, no norte de Mato Grosso, distante 500 km da capital do estado. A
empresa trabalha com mercados interno e externo e apresenta boa estrutura no processo de transformacao
da madeira com vistas a agrega¢@o de valor ao seu produto final.

Modelos de dentes das laminas de serra de fita

Como referéncia, utilizou-se o modelo de dente mais usualmente usado pelas industrias
madeireiras no norte de Mato Grosso, sendo doravante denominado de modelo tradicional (MT). O outro
modelo analisado foi o desenvolvido pelo Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI), unidade
de Sinop, MT. Esse modelo sera doravante chamado de modelo SENAI (MS), conforme adotado pelos
técnicos da unidade do SENAI em Sinop, MT.

Para identificagdo do modelo de dente tradicionalmente utilizado pelas industrias madeireiras do
norte de Mato Grosso, utilizou-se como banco de dados os relatorios de atendimento em assessoria técnica
realizados pelo SENAI — Unidade de Negocios de Sinop, MT. Esses relatorios apresentam informagdes
importantes em relagdo ao modelo de dente e os angulos mais comumente utilizados pelas serrarias,
possibilitando identificar facilmente o modelo de dente mais utilizado com suas respectivas caracteristicas
angulares.

Para a identificagdo do modelo de dente mais adequado para a maquina de serra de fita da
empresa, foram levados em consideracdo alguns aspectos peculiares da empresa, tais como modelo da
maquina de afiar da empresa, didmetro dos volantes da maquina de serra de fita, poténcia do motor e RPM
do equipamento. O modelo de dente MS ¢ apresentado na figura 1.

Um aspecto muito importante para definir as caracteristicas de uma boa geometria do dente esta
relacionado ao passo do dente (distancia entre as pontas dos dentes da lamina de serra de fita). No Brasil,
padronizou-se esse valor para todos os tamanhos de serra de fita, e, a principio, ndo se tem informagdo do
motivo que levou a essa padronizagdo.

Classificacao e processamento mecanico das toras

Foram selecionadas 91 toras, sendo 45 da espécie cedrinho (Erisma uncinatum) e 46 de cumaru
(Dipteryx odorata). A selegdo das mesmas obedeceu a alguns critérios de qualidade indicados por Zenid
(1990).

As toras foram desdobradas em um engenho de serra de fita vertical, o qual apresentava boas
condigdes de uso. O sistema de corte utilizado foi o de maximo aproveitamento de tabuas tangenciais, de
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acordo com Tuset e Duran (1979). Durante a coleta dos dados para o referente estudo, a empresa estava
trabalhando com espessura nominal de 59 mm para as pegas produzidas com a espécie cedrinho e espessura
nominal de 50 mm para as pegas produzidas com a espécie cumaru.

Modelo de Dente MT Modelo de Dente MS
Figura 1. Modelos de dentes avaliados.
Figure 1. Models of teeth evaluated.

Variaveis do processo

Os valores apresentados na tabela 1 foram também utilizados para determinar a espessura de
corte (t), a partir da velocidade média de avango obtida durante as mensuragdes junto ao carro porta-toras.
A equagdo 1 foi utilizada para determinar a espessura de corte em trabalho.

t_Va.p
60.Vc

(mm) (M

Em que: Va = velocidade de avango (m/min);
t = espessura de corte por dente (mm);
Vc = velocidade de corte (m/seg);
p = passo do dente (mm).

Tabela 1. Variaveis do modelo MT e MS.
Table 1. Variables of the model MT and MS.

Modelo de dente

Variavel MT MS
Passo do dente (mm) 45 50
Angulo de saida de cavaco (graus) 15 20
Angulo da ponta do dente (graus) 54 55
Angulo incidéncia (graus) 21 15
Altura do dente para desdobro de Erisma uncinatum (mm) 14,8 15
Altura do dente para desdobro de Dipteryx odorata (mm) 12,5 13,5

A velocidade de corte (VC) foi dada pela equagdo 2, conforme descrita a seguir. Os valores do
diametro do volante e sua rotagdo foram coletados in loco.

_ z.¢dovolante. RPM do volante
60

Ve (m/seg) 2)

Classificacéo das toras
A selec@o das toras obedeceu a alguns critérios de qualidade indicados por Zenid (1990), a saber:
o formas, compreendendo conicidade, encurvamento, achatamentos, sapopemas e calombos (“humps”);
o defeitos, compreendendo nos e protuberancias, pequenos defeitos na superficie, rachas, rachas
anelares, centro anormal e inclinagdo da gra; e
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e deterioragdes, compreendendo furos pequenos de insetos e descoloragdo, furos grandes de insetos e
furos de teredo, podriddo no centro da tora e podriddo fora do centro.
A regra utilizada para classificacdo geral das toras foi a do Instituto Brasileiro de Desenvolvimento
Florestal (IBDF) (1984).

Avaliacdo da qualidade e produtividade da madeira serrada

O efeito da utilizagdo dos dois modelos de dentes no processamento mecanico das duas espécies
de madeira foi avaliado por meio do estudo da velocidade de avango da tora e da variagdo na espessura ao
longo do comprimento de cada prancha produzida, para expressar a variagdo do corte, uma vez que,
segundo Vidaurre et al. (2008), a variagdo dimensional das pegas serradas pode ser afetada pela geometria
dos dentes da serra, o que acarretard, também, menores rendimentos. Essas duas variaveis permitiram
avaliar os aspectos qualitativos e quantitativos, ou seja, a produtividade do processamento e a qualidade das
pecas (pranchas) produzidas.

A coleta dos dados da velocidade de avanco foi efetuada utilizando-se crondémetro digital. A
velocidade de avango (VA) ¢ a relag@o entre o comprimento da tora e o tempo de deslocamento dessa tora
em relagdo a lamina da serra de fita (Equacéo 3).

comprimento da prancha .
Va = (m/min) 3)
tempo de processamento de cada prancha

Concomitantemente, durante a coleta da velocidade de avanco, computavam-se, também, as
alturas de corte de cada prancha, para se determinar a altura média de corte por tora.

Qualidade — desvio de corte

Todas as pranchas obtidas foram medidas em espessura, apds serem alinhadas e destopadas,
respectivamente, em serras circular canteadeira (ou refiladeira) e destopadeira pendular.

A andlise de qualidade da madeira serrada foi efetuada trabalhando-se com valores de
variabilidade em espessura dentro da peca ¢ entre pegas, visando a determinacdo da variabilidade total,
conforme a equagao 6.

Em cada prancha foram tomadas oito medidas de espessura, sendo quatro de cada lado da prancha.
Para a determinagfo da variacao de corte dentro e entre pranchas, foram utilizadas as equagdes 4 ¢ 5.

2
Sw = Z% (1)

Em que: Sw = variabilidade dentro da prancha;

S? = média das variancias de todas as pranchas;
N = ntimero de amostras (pranchas).

wo=,/sz - 2 Q)
X

Em que: Sb = variabilidade entre pranchas;

$2 = desvio padrdo dos valores médios para cada prancha;
X

n = numero de medi¢des por peca.

ST = /(Sw)? + (Sb)? (6)

Em que: ST = variabilidade total.
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Andlises dos resultados

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado ao nivel de 95% de probabilidade, com
duas espécies e dois modelos de dentes de 1aminas de serra de fita, totalizando 4 tratamentos. Dessa forma,
testaram-se os dois modelos de dente de lamina de serra de fita durante o desdobro das toras das duas
espécies selecionadas, Erisma uncinatum (0,59 g/cm?), vulgarmente conhecida como cedrinho, e Dipteryx
odorata (1,09 g/cm?®), vulgarmente conhecida como cumaru.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Classificacao das toras

Na tabela 2 sdo apresentadas as classes de qualidade das toras para as duas espécies avaliadas. Para
a espécie E. uncinatum, 40% das toras avaliadas eram da classe I, enquanto que para a espécie D. odorata o
maior percentual de qualidade ocorreu para a classe 11, com 41,3%.

Tabela 2. Classificagdo das toras avaliadas.
Table 2. Classification of logs.

NUmero de toras por classe de qualidade

Espécie NUmero de toras

Classe | Classe I/11 Classe Il
E. uncinatum 45 18 16 11
D. odorata 46 17 10 19

Altura de corte e espessura do cavaco

Na tabela 3, observam-se os valores médios obtidos da altura de corte e espessura de corte para os
dois modelos de dentes utilizados no processamento das duas espécies. A espessura média do corte obtida
nos tratamentos mostrou uma diferenga mais pronunciada somente para a espécie E. uncinatum, cujos
valores a posicionam no limite inferior da zona de bom corte, denotando uma possivel melhoria no padrédo
de qualidade da madeira serrada. A zona de bom corte definida por Sales (1990) esta compreendida entre os
valores de espessura de corte de 0,5 a 1,5 mm. Para a espécie D. odorata, as médias foram praticamente as
mesmas e, mesmo para o modelo MS, a espessura do cavaco ndo atingiu a zona de bom corte.

Tabela 3. Valores médios de altura e espessura de corte para os dois modelos de dentes dentro de cada

espécie.
Table 3. Mean values of height and thickness of cut for the two models of teeth in each species.
., Erisma uncinatum Dipteryx odorata
Variavel
MT MS MT MS
Hc — Altura média de corte (cm)* 48,26A 49,16A 44,46B 45,19B
t — Espessura de corte por dente (mm) 0,32 0,56** 0,32 0,33

*Letras iguais denotam igualdade estatistica ao nivel de 95% de probabilidade pelo teste de média paramétrica. **Média
compreendida dentro da zona de bom corte.

Na tabela 3, observa-se uma igualdade estatistica das alturas médias, para ambas as espécies, nos
dois modelos de dentes estudados. Essa igualdade dentro de cada espécie demonstra que essa variavel ndo
influenciou na qualidade da madeira serrada, de modo que a diferenca na qualidade deveu-se
exclusivamente a variavel modelo de dente.

Observa-se que houve um aumento pronunciado na espessura de corte por dente, quando se
utilizou o Modelo Senai (MS) para a espécie E. uncinatum, apresentando valores que a posicionam no
limite inferior da zona de bom corte (limites de 0,5 mm a 1,5 mm), denotando uma possivel melhoria no
padrio de qualidade da madeira serrada. Carmo et al. (2012) encontraram, para a mesma espécie e padrdes
de altura de corte semelhantes (34 a 49 cm), espessura de cavaco e/ou corte com média de 0,61 mm,
apresentando uma tendéncia de redugdo da espessura de corte com o aumento da altura de corte, sendo esta
de 0,72 mm para alturas de corte de 34 cm e de 0,52 mm de espessura de corte para 49 cm de altura de
corte. Na espécie D. odorata, os valores foram praticamente os mesmos ¢, mesmo para o modelo MS, a
espessura de corte por dente ndo atingiu a zona de bom corte, ficando abaixo de 0,5 mm de espessura de
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cavaco. Como a espessura de corte ¢ diretamente proporcional a velocidade de avancgo, esses resultados
podem representar uma maior produtividade com a mudancga do modelo de dente da lamina de serra.

Qualidade das pecas serradas
Desvio total de corte

Analisando a figura 2, pode-se observar que o menor desvio de corte total (St) para a espécie E.
uncinatum ocorreu durante a utilizagdo do modelo de dente MS. O ganho de qualidade obtido com esse
modelo no desdobro dessa espécie pode ser explicado pelo consideravel aumento na espessura de corte por
dente (Tabela 3). Carmo et al. (2012) encontraram para a espécie Erisma uncinatum um desvio de corte
médio de 1,26 mm para um modelo de dente semelhante ao modelo MT deste trabalho, ficando préoximo ao
desvio médio apresentado na figura 2, cujo valor médio foi de 1,0 mm. Vidaurre et al. (2008), trabalhando
com eucalipto e correlacionando desvio de corte com classes diamétricas, verificou que o maior desvio de
corte ocorreu na classe de menor didmetro.

-
@

»

™

n
L

— —

E -

= =18

g 10 i I £ a I

8 S 14

S o

g o 3

=] S 2 1.0 —1— M:DP

g 0,6 e — i ::_g: E . L wmop

& —— -4 %l | M+EP

A o4 ] - ::g 0 o8 =
02 O Méda 02 O Meda

MT MS MT MS

Modelo de dente (Erisma uncinatum) Modelo de dente (Dipteryx odorata)

M: média; DP: desvio padrdo; EP: erro padriao

Figura 2. Desvio total de corte médio (St) no processamento da madeira de Erisma uncinatum e Dipteryx
odorata para os modelos de dentes MS e MT.

Figure 2. Deviation of total average cut (St) in the processing of wood Erisma uncinatum and Dipteryx
odorata for models of teeth MS and MT.

Ainda na figura 2 pode-se observar que o menor desvio de corte total (St) para a espécie D.
odorata ocorreu durante a utilizagdo do modelo de dente MS. Entretanto, para o desdobro da espécie
praticamente ndo houve diferenca entre a espessura de cavaco para os dois modelos de dente, conforme
constatado na tabela 2.

Nota-se, também, por meio da figura 2, que o uso do modelo de dente MT, a exemplo do ocorrido
com a espécie E. uncinatum, originou dados mais dispersos que o modelo MS. Isso gerou um desvio
padrio, em relacdo a média, superior ao obtido pelo modelo MS.

Dimensao nominal

Com relagdo a dimensdo nominal, observa-se nas figuras 3A e 3B, para a espécie E. uncinatum,
que todas as toras apresentaram pranchas com medidas de espessura média (EM) superiores a dimensao
nominal (59 mm) quando se utilizou o modelo de dente MT. Para o modelo de dente MS, a maioria das
pranchas medidas apresentou valores superiores & dimensao nominal, porém em condi¢des mais favoraveis
que os apresentados quando da utilizagdo do modelo de dente MT.

Para a espécie Dipteryx odorata, observa-se na figura 3C que houve, para o modelo de dente MT,
uma predominéncia de pontos acima da dimensdo nominal, estipulada em 50 mm, com valores chegando a
52,5 mm de espessura. Esse aspecto demonstra uma falta de controle no processo de bitolamento das
pranchas, que, mesmo sendo automatica, apresentou valores superiores ao desejado. Gerwing et al. (2000),
estudando dez serrarias em Paragominas, PA, encontrou uma variacdo total no processo de serragem de
1,8 mm a 8,1 mm. Nota-se que a maioria das pranchas apresentou valores proximos a dimensdo nominal
para o modelo de dente MS, mas em condi¢des mais favoraveis aos apresentados pela utilizagdo do modelo
de dente MT. Pode-se observar uma variagdo muito pequena em relagdo a dimensdo nominal,
principalmente se comparada com a espessura média apresentada pela utilizagdo do modelo de dente MT.
A média encontrada na sobremedida quando se utilizou o modelo de dente MS foi significativamente
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inferior a do modelo MT. Vidaurre et al. (2008) apresentaram como resultado que a utilizagdo de passo
variado, de modo geral, foi o que ocasionou maiores desvios de corte. Cabe ressaltar que os estudos foram
realizados com espécies diferentes e principalmente com alturas de cortes diferentes, sendo que a altura de
corte exerce influéncia direta na qualidade e na produtividade do processamento mecénico da madeira.
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Figura 3. Espessura média (EM) das pranchas por tora de Erisma uncinatum (A e B) e Dipteryx odorata
(C e D) em relag@o a dimensdo nominal para os modelos de dentes MT e MS.

Figure 3. Average thickness (EM) of boards per log of Erisma uncinatum (A e B) and Dipteryx odorata
(C e D) to the size goal for the models of teeth MS and MT.

Produtividade
Analisando a figura 4, pode-se observar que a maior velocidade de avango (Va) durante o

desdobro da espécie E. uncinatum ocorreu durante a utilizagdo do modelo de dente MS. A média de
velocidade de avango encontrada quando se utilizou o modelo de dente MS foi maior que a do modelo MT,
considerando as médias das alturas de corte coletadas durante as medigdes cronometradas dos avangos. A
média da velocidade de avango no desdobro do cedrinho utilizando o modelo de dente MT foi de
11,79 m/min para uma altura de corte média de 47,28 cm, enquanto que para o modelo de dente MS os
valores médios de velocidade de avango foram de 18,62 m/min para uma média de altura de corte de
49,18 cm. Carmo et al. (2012), trabalhando com a espécie cedrinho, encontraram uma velocidade média de
avango de 24,72 m/min para uma altura média de corte de 42 cm.

Ainda na figura 4, a média de velocidade de avanco encontrada quando se utilizou o modelo de
dente MS foi menor que a do modelo MT, considerando as médias das alturas de corte coletadas durante as
medi¢Oes cronometradas dos avangos. A média da velocidade de avango no desdobro de D. odorata
utilizando o modelo de dente MT foi de 11,79 m/min para uma altura de corte média de 44,11 cm, enquanto
que para o modelo de dente MS os valores médios de velocidade de avango foram de 10,86 m/min para
uma média de altura de corte de 45,11 cm.

Graéficos de controle do processamento
Analise do desvio padrao para madeira de média massa especifica

Analisando-se a figura 5A, para o modelo de dente MT utilizado durante o desdobro da espécie E.
uncinatum, observa-se que quatro pontos se encontram fora dos limites de controle, sendo 2 acima do limite
superior de controle (LSC) e 2 abaixo do limite inferior de controle (LIC). Desvios acima do LSC e abaixo

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 44, n. 2, p. 291 - 302, abr. / jun. 2014.
298
Carmo, J. F. do et al.



do LIC sugerem um processo fora de controle, o que pode ser atribuido a diversos fatores, como velocidade
de avanco inadequada ou area da garganta do dente com capacidade insuficiente de armazenagem.
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Figura 5. Carta de controle do desvio padrdo do processamento da madeira de Erisma uncinatum e
Dipteryx odorata utilizando os modelos de dentes MT e MS.
Figure 5. Control chart of the standard deviation of the processing of wood Erisma uncinatum (A e B) and
Dipteryx odorata (C e D) using the models of teeth MT and MS.
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Ja para o modelo de MS ¢ possivel observar que apenas um ponto se encontra fora dos limites de
controle, sendo ele acima do limite superior de controle (LSC). Esse aspecto demonstra um processo numa
condi¢do bem mais favoravel que a do grafico do modelo MT.

No comparativo entre os dois modelos de dentes para o desdobro de madeira de média massa
especifica, nota-se que ocorreu uma qualidade melhor da madeira quando se utilizou o0 modelo MS. Nota-
se, também, que as amplitudes dadas por LSC ¢ LIC foram bem menores para o modelo MS do que para o
modelo MT, o que indica uma variagdo no processo de serragem mais admissivel.

O grafico de controle comprova os resultados observados nas analises comparativas entre o
modelo de dente MT e MS, em que, em termos gerais, o modelo de dente MS apresentou ganhos
consideraveis para o desdobro de madeira de média massa especifica (E. uncinatum).

Pode-se afirmar, pelos valores apresentados para madeira de média massa especifica, que
alteragdes na geometria dos dentes da ldmina da serra de fita podem auxiliar nos padrdes de qualidade e
produtividade da madeira serrada.

Analise do desvio padrao para madeira de alta massa especifica

Analisando-se a figura 5C, para o modelo de dente MT utilizado durante o desdobro da espécie D.
odorata, observa-se que 10 pontos se encontram fora dos limites de controle, sendo que todos acima do
Limite Superior de Controle (LSC). De acordo com Latorraca (1998), esse aspecto demonstra um processo
fora de controle, pois a velocidade de avango ndo esta compativel com o modelo de dente utilizado.

Ja para o0 modelo de dente MS, observa-se que todos os pontos encontram-se dentro dos limites de
controle. Apesar de uma maior incidéncia de pontos na parte inferior do grafico, notadamente o processo
estava sob controle, demonstrando uma melhor performance do modelo MS.

CONCLUSOES

Com base nos resultados observados neste trabalho, conclui-se que:

e No desdobro de madeira de Erisma uncinatum, o modelo de dente Senai atingiu patamares de
espessura de cavaco indicados para a zona de bom corte;

e No desdobro de madeira de Dipteryx odorata, os dois modelos de dentes apresentaram valores de
espessura de cavaco fora da zona considerada de bom corte, com uma ligeira melhoria para o modelo
de dente Senai;

e A geometria de dente Modelo Senai apresentou redugdo da variagao total na serragem (ST) da madeira
das duas espécies estudadas;

e No desdobro do Erisma uncinatum, a geometria de dente Modelo Senai proporcionou melhor
velocidade de avango;

e A madeira de Dipteryx odorata apresentou melhores resultados de velocidade de avango quando se
utilizou o0 modelo de dente Tradicional;

e A geometria de dente Modelo Senai apresentou menor variagdo na dimensdo objetivo para as duas
espécies;

e Os graficos de controle de processo indicaram um melhor padrdo para o modelo de dente Senai em
rela¢do ao Tradicional, indicando a utilizagdo de uma velocidade de avango inapropriada e uma area de
garganta do dente com capacidade insuficiente de armazenagem;

e O modelo de dente Senai foi o que demonstrou ser o mais indicado para o desdobro tanto de madeira
de média massa especifica (Erisma uncinatum) como para madeira de alta massa especifica (Dipteryx
odorata).
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