ARTIGOS

DESDOBRO DE ESTIPE DE PUPUNHA (BACTRIS
GASIPAES KUNTH) PARA NOVOS PRODUTOS

SAWING OF “ESTIPE” OF PUPUNHA (BACTRIS GASIPAES KUNTH) FOR NEW PRODUCTS

Agatha Araujo Trindade, M.Sc. (UFAM);
Fabio H. Dias Maximo, M.Sc. (UFAM)

Palavras Chave
Estipe de Pupunha; Configuracao de Produtos; Rendimento e Eficiéncia

Key Words
Stem of Pupunha; Configuration of Products; Yield and Efficiency

RESUMO

Estipes de pupunha descartados dos processos produtivos agricolas sao passiveis ambientais. Analisando 15 indivi-
duos com aproximadamente 10 anos, comprovamos a viabilidade do uso da parte periférica para desenvolvimento de
produtos. Para o estudo, dividiu-se o estipe em trés seccdes de 50 cm; posteriormente, dois cortes longitudinais para ex-
tracdo da medula; seguida por secagem controlada em estufa a 103°C e; refilamento. Relacionando o volume bruto e o
desdobrado das amostras, surpreendentemente o rendimento total foi 94,07% e eficiéncia de 20,14 m3/operario/turno.
Os resultados comprovaram que os passiveis ambientais podem ser aproveitados na configuracdo de novos produtos.

ABSTRACT

Stems of pupunha palm discarded from agricultural processes are considered environmental liabilities. Analyzing 15 indi-
viduals with about 10 years, we verified the feasibility of using the peripheral part for product development. For the study, the
stipe was divided into three sections of 50 cm; later, two longitudinal cuts for extraction of the marrow; followed by controlled
oven drying around 103°C and; cut into strips. Relating the gross and unfolded volumes of the samples, surprisingly the total
yield was 94.07% and efficiency of 20.14 m3/worker/shift. The results showed that the environmental liabilities can be used in
the configuration of new products.
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1.INTRODUCAO

Analisando a exploracdo agroindustrial e as atividades
vinculadas na producéo e industrializacdo do palmito no
Amazonas, pesquisadores observam que consequente-
mente a geracao de residuos, causando problemas para o
meio ambiente e para os responsdveis envolvidos. Dessa
atividade descartam-se a estipe, folhas e bainhas exter-
nas, que representam aproximadamente 13 kg de residuos
(FERMINO et al ,2010) de um unico individuo, onde somen-
te a bainha interna presente nesta estipe é comercializada.

Considerando que uma fabrica produz em torno de 131 t
residuo/més, onde parte desse material, que permanece no
local da colheita e no processamento, ndo apresenta finalida-
de pratica, tornando-se passivo ambiental (SILVA et al. 2009).
O mesmo acontece com os individuos oriundos do banco
de sementes da agroindustria de palmito que produzem
sementes de qualidade nos periodos 3 a 10 anos de idade.
Esse processo gera como subproduto um volume elevado
de estipes, que sdo abandonados no local (FONSECA, 2010).

No entanto, para tornar a viabilidade da matéria-pri-
ma mais abrangente necessita-se da andlise quanto ao
rendimento e eficiéncia dando uma visdo sistémica do
desempenho, no entorno do aproveitamento do material
lenhoso do estipe, que poderd definir a capacidade de
producao no uso do material e o desenvolvimento de no-
vos produtos, elementos chave no alcance e manutencao
da produtividade, qualidade e competitividade.

Contudo, para o planejamento da capacidade e a de-
terminacao da viabilidade. O trabalho teve como objeti-
vo de analisar a viabilidade do aproveitamento do esti-
pe da pupunha (Bactris gasipaes Kunth) para producdo
de matéria-prima utilizada em moveis e artefatos. Com
grande potencial econdmico (GIORDANO, 2007), a pupu-
nha (Bactris gasipaes Kunth.).Jd possui aplicacdo, como
exemplo de utilizacao de seus estipes nas tecnologias
de producao de compensados da empresa Fibra Design
Sustentdavel (2011) que descreve o material como lenhoso
de alta densidade e rigidez, alcangando um acabamento
final de altissima qualidade devido a superficie lisa, pro-
porcionada pela textura fina. Acdes como estas repre-
sentam uma alternativa ao desmatamento das florestas
nativas para obtencao de madeira, criando um processo
produtivo em torno da pupunha e agregando valor a um
residuo da agroindustria, permitindo a ampliagdo do ciclo
de vida da espécie.

2. PROBLEMATIZA(;AO
Para suprir a demanda crescente do mercado, novos
produtos sao confeccionados aumentando o consumo

de recursos naturais e de residuos soélidos nos setores ur-
banos, industrias e agroindustriais gerando um impacto
sobre o meio ambiente (PUPO 2012). Haja visto que uma
agroindustria de palmito demanda que uma parte do ter-
reno seja destinada a producao de mudas, que sao pro-
duzidas a partir das sementes, que sao conservadas pelos
frutos. Estas sao produzidas por palmaceas adultas, com
até 10 anos, que é aidade limite para se colher bons frutos
e em boa quantidade, o que resulta em muitas mudas sa-
dias (BACELLAR, 2010). Este limite de idade para producéo
de sementes gera um residuo, que pode ser aproveitado
como matéria-prima para a industria moveleira e de cons-
trucao civil, entre outras. A madeira é, entao, proveniente
dessas geradoras de sementes e oriunda de plantas acima
de trés anos (LEEUWEN, 2006).

Entretanto, para que haja uma intervencédo no uso des-
ses materiais em projetos ecologicamente responsaveis,
socialmente relevantes, tecnologicamente apropriados e
que atendam aos desejos dos consumidores (GOUVINHAS
e FILHO, 2010) necessitam de um planejamento da capaci-
dade deinformagdes quantitativas em relacdo ao processa-
mento do material descartado. Logo, para o planejamento
da capacidade e a determinacao da viabilidade é necessa-
rio determinar medidas de desempenho entre elas o ren-
dimento e a eficiéncia na transformacdo da matéria-prima,
bem como atualizar e gerar nas novas informacdes sobre
estipes de pupunha. Assim, surge o problema da pesquisa:
rendimento e a eficiéncia no processamento do estipe de
pupunha indicam que o aproveitamento para confeccao
de novos produtos é viavel?

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Local do estudo e Coleta do Material
botanico

O estudo foi realizado em area privada localizado na
Rodovia Manoel Urbano (AM 70), Km 08 Parque Real I,
zona metropolitana municipio de Iranduba - Amazonas.
Inicialmente houve medicdo dos DAP’s (diametro na al-
tura do peito) dos individuos selecionados e em seguida
realizou-se a derrubada direcionada devido a proximida-
de dos individuos situados em locais propicios a danos,
com auxilio de uma motosserra (Husqvarna modelo 288
xp), tendo com o ponto de corte um metro acima do solo.

Foram escolhidos 15 individuos com idades médias
de 10 a 15 anos. O estipe dos individuos foi dividido
em: base ou basal, meio e topo ou apice para melhor
orientar a obtencdo das amostras, comprimento apro-
ximadamente 50 c¢m, visando facilitar o processo de
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beneficiamento da parte periférica e posteriormente
armazenadas em estufa 103 + 20C, havendo a pesagem
(em balanca de precisdo) das amostras até observacao
de massa constante (Figura 1).

Figura 01: Método de secagem. A. Verificacdo da massa constante. B.
Amostras na Estufa

Fonte: Elaborado pelos autores

3.2 Pré-beneficiamento e desdobro das
amostras

Em cada amostra, foram efetuados dois cortes longi-
tudinais com o auxilio do motosserra, com o intuito de ge-
rar faixas de estipe para facilitar a retirada do tecido me-
dular (esponjoso) encontrado na regido central do estipe
com auxilio de um facédo e organizadas por segmento de
identificacdo da seccdo correspondente ao estipe (fibra
lenhosa). Para o desdobro foram utilizados trés maquina-
rios e dividido em duas etapas:

- Na primeira etapa as amostras da seccao do meio fo-
ram admitidas no processo de desdobro passando
pela serra de fita, e as amostras da base e extras na
serra circular, onde se realizaram os cortes de modo a
diminuir acentuacao do arco para obtencao de filetes
retos (angulacdo aproximada) (Figura 2);

« A segunda etapa constituiu na retida da casca e o res-
tante da parte medular ainda presente, passando no-
vamente pela serra circular e na plaina. As amostras
da base e extras, por causa da espessura do material
lenhoso e sua rigidez. Devido a pouca espessura dos
refilos da seccao do meio, a retirada da parte medular
foi executada na lixadeira utilizando uma lixa de ferro
com grao 80.

Figura 02: Visua

lizagdo do desdobro. A. Serra de Fita. B. Serra Circular
- —= | —

Fonte: Elaborado pelos autores

3.3 Estimativas volumétricas

O volume bruto por individuo foi determinado pelo cal-
culo do cilindro oco, que prevé estimar o volume somente
parte periférica e da casca determinado pela equacao 1, de
modo a obter o volume da amostra sem a parte medular.

V. =nxHxE M
Onde:
v volume da amostra m3;
m: Pi, valor aproximado a 3,14;
H: comprimento médio das partes das amostras em cm;
E: espessura média das partes das amostras em cm.

Volume Bruto total das amostras foi apurado pela so-
matéria do volume individual de cada individuo (Equacgao
2), obtendo o volume de entrada no desdobro.

V=XV +V, +..+V ()
al a2 an
Onde:
V.: volume total das amostras selecionadas para o des-
dobro m3;
V_:volume da amostran em m?.

Apds o desdobro das amostras, os refilos resultantes
foram separados e realizou a medicdo com o auxilio de
trena e paquimetro. Posteriormente houve a cubagem de
cada peca do material processado, determinando o volu-
me do desdobro total com a seguinte equacéao.

V.=V (L, xC, xE)+V_ (L,xC,xE)+..
+V (Lan x Can X Ean) (3)
Onde:
Vi volume total do desdobro m3;
L2 volume da amostra apds o desdobro em n;
L: largura média das partes da amostra;
C: comprimento médio das partes da amostra;
E: espessura média das partes da amostra em cm.

O volume de residuos foi determinado com base na
diferenca entre o volume das amostras e o volume de ser-
rados obtidos no processamento mecanico, utilizando a
equacgao 4:

V.=V,-V, 4
Onde:
Ve Volume dos residuos em m?3;
V,: Volume total do bruto em m*;
V,: Volume total do desdobro em m?.
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O rendimento volumétrico do material desdobrado,
ou seja, percentual entre o volume de material serrado e
volume bruto, foi obtido por meio da equacao 5 a seguir:

R=V,/V,x100(5)
Onde:
R: Rendimento em porcentagem;
V,: Volume desdobrado em m3;
V,: Volume bruto em m?.

4, ANALISE E DISCUSSOES SOBRE O
RENDIMENTO E EFICIENCIA DO DESDOBRO
DAS ESTIPES DE PUPUNHA

4.1 Observac¢des quanto a estipede pupunha

No que diz respeito a parte periférica, ha diminuicdo
ao logo do estipe, conforme foram retiradas as amostras.
As seccdes do meio e as da base apresentaram espessura
de 0,52 cma 0,77 cm e 0,67 cm a 3,28 cm. Tal critério pode
modificar-se devido a variabilidade genética, idade do in-
dividuo, bem como ao tipo de solo e questdes climaticas.

Considerando a parte periférica do estipe aproveita-
vel. As amostras das sec¢des do meio e base oferecem po-
tencial de uso, por apresentarem espessuras médias 0,5
cm e 2,2 cm, considerdvel a modo de obtenc¢do no pré-be-
neficiamento e desdobro (Figura 3).

Figura 03: Método de secagem. A. Verificacao da massa constante. B.
Amostras na Estufa

Fonte: Elaborado pelos autores

E indicado a utilizacdo da parte periférica como mate-
rial lenhoso de alta densidade e rigidez, e aproveitavel para
confeccdo de produtos (ROCHA et al , 2002; MADY, 2003;
FONSECA, 2010; SILVA, 2010; BACELLAR, 2011), porém a por-
¢ao de madeira com espessura média de 2cm (MADY, 2003)
seria mais apropriada para utilizacao. Assim, as amostras do
apice ou topo da pupunheira nao foram utilizadas no des-
dobro por ndo apresentarem visualmente a parte periférica
e foram descartadas apos a secagem. Fonseca (2010) alega
gue grande parte do peso apresentado pelas sec¢des foi
em razao alto teor de dgua presente no tecido esponjoso

do centro do estipe e a retirada do material susceptivel a
fungos e outros agentes degradadores conferirdo menor
risco de degradacao natural da matéria-prima.

Bacellar (2011) analisou a fracdo volumétrica de fibras
de uma amostra retirada a 1,5m de altura e de uma reti-
rada da base, constatando por meio de analise axial, que
o corpo de prova basal possui mais fibras orientadas na
direcao axial. Resultado confirmado por utilizadores da
madeira de pupunha que haviam comprovado de forma
empirica a maior resisténcia da madeira basal. Porém a
parte periférica encontrada nas amostras da sec¢ao do
meio do estipe, teve o comportamento similar a amostra
da base na realizacdo do desdobro, e apesar estarem na
por¢do menor a 2 cm, ainda correspondem a um material
rigido com espessuras média de 0,5 cm.

Tabela 01: Volume bruto e do desdobro das amostras por seccao.
Legenda: (M) Meio, (B) Base e (EXB) Amostras extras da base.

Secgbes
(=]
w = ]
&g S E Total
5 € — o 2 o (m?)
25 M = B = BB S35
5g ; 5 3T S
£z = ) =£ 3
= o
8
O% 11,87 39,28 51,15 2,22 53,37 2,84 2334 110,39
o
T
i
§ 4,96 7,24 12,20 3,31 15,51 0,80 5.40 32,67
4
a

Fonte: Elaborado pelos autores

Abordando as diferengas nos volumétricas das sec-
¢Oes, nota-se a diferenca de 39,28 m3 (Tabela 1) entre as
amostras do meio e da base no volume bruto, sendo qua-
se equivalentes trés vezes o total das amostras da seccao
do meio, isso se deve a diferenca na espessura da parte
lenhosa, com média 1,7 cm (Tabela 2). Entre as amostras
da base e as extras a diferenca dos volumes foi de 2,22m3
(Tabela 1), que equivalem a 4,33% do volume total dos
individuos da base, com diferenca media entre as duas
sec¢Oes de 0,5 cm da espessura (Tabela 2).

Nas diferencas entre os volumes do desdobro, as sec-
¢bes do meio e da base foi 7,24 m3, que correspondem
a 22,15% do volume total do desdobro. Houve também
uma diminuicao significativa do volume bruto para o vo-
lume desdobrado da seccdo do meio em 41,78 %, esse
fator deve-se pela retirada da parte medular, apresentan-
do uma diferenca média na espessura de 0,2 cm entre as
duas seccdes (Tabela 2).

Ja a diferenca entre as amostras da base e as extras
é de 3,31 m3 (Tabela 1) e representam 1,01 % do volume
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total do desdobro, havendo aumento no volume entre
as seccOes de 83,72m3 que correspondem a diminui-
¢do entre espessuras de 0,5 cm para 0,3 cm (Tabela 2).
As amostras ndo apresentaram diferenca significativa
entre as larguras por apresentarem diametro médio de
15 cm (Tabela 2).

Tabela 02: Volume bruto e volume desdobrado das amostras por sec-
cao em cm.Legenda: (M) Meio, (B) Base e (EXB) Amostras extras da base.

M B EXB
MEDIA (M-B) MEDIA (B-EX) MEDIA

Material bruto

Comprimento 48,9 0,7 49,6 7.2 56,8
Espessura 0,5 1,7 2,2 0,5 2,7
Diametro 15 0 15 0 15
Material Desdobrado
Comprimento 48,1 15 49,6 4,51 54,11
Espessura 04 0,2 0,6 0,3 09
Largura 24 0,2 26 0 2,6

Fonte: Elaborado pelos autores

A diferenciacdo entre seccdes nos volumes brutos e
desdobrados representa variacdo do fluxo de residuo
gerado e evidenciou a dinamica que o ocorre quanto a
interferéncia da parte medular e valor da espessura no
aproveitamento da matéria-prima. Neste caso, o volume
desdobrado sofre influéncia da espessura da parte perifé-
rica e a quantidade do material medular presente na ma-
téria-prima a ser desdobrada.

Ao analisarmos o volume total do descarte no desdo-
bro (83,71 m3), observa-se que a seccdo do meio apresen-
ta um volume de 6,91 com percentual de 8,26% do volu-
me total descartado (Tabela 3), mesmo com o descarte de
amostras dos individuos 2, 7 e 9, e mais a parte medular
na seccao do meio. As amostras da base e as extras repre-
sentam 46,52% e 45,22%(Tabela 3), esse percentual alto
esta relacionado aproximacao das medidas entre os refi-
los obtidos no desdobro, havendo um maior descarte de
material, e a quantidade do tecido medular presente no
volume residual.

Tabela 03: Volume residual por seccao.

Volume residual

AMOSTRAS
(m3) (%)
Meio 6,91 8,26
Base 38,94 46,52
Extra da base 37,85 45,22
TOTAL 83,71 100

Fonte: Elaborado pelos autores

5. RENDIMENTO

O maior rendimento percentual com 41,78 % (Tabela
4) foi da seccdo central. O mesmo ocorre com a secgdo da
base e amostras extras, onde o valor do rendimento é in-
verso ao do residuo gerado. As amostras da base e as extras
apresentaram percentuais de 23,86 % e 29,07% (Tabela 4), e
ao final as amostras obtiveram um total de 94,71%.

Comparando ao estudo Hillig et al (2006) sobre o ren-
dimento médio de dez serrarias no Estado do Para, ob-
serva-se grande variacdo de valor, sendo o mais alto igual
a 55% e o mais baixo igual a 27%. Os valores seccdo da
base e amostras extras (23.86 % e 29.07%) contemplariam
a média das serrarias de baixo rendimento e a sec¢do do
meio (41,78%) um valor intermédio entre os rendimentos
das serrarias.

Tabela 04: Valores do rendimento disposto por seccao do estipe

VOLUME INDIVIDUOS TOTAL (M%)

Bruto 11,87

% Desdobrado 5 4,96
= Rendimento (%) 41,78
Bruto 51,15

ZJ Desdobrado " 12,2
® Rendimento (%) 23,86
g Bruto " 53,37
< Desdobrado 15,51
% Rendimento (%) 29,07
RENDIMENTO TOTAL (%) 94,71

Fonte: Elaborado pelos autores

Se consideramos que a classe diamétrica 1 (Tabela 5)
expressa o menor didametro sendo 31cm, os rendimen-
tos das sec¢des correspondem a metade do didmetro da
classe. Ao compararmos os dados de Biase (2007) o va-
lor do rendimento da seccao as amostras extras da base
(29,07%) ao dobrarmos obteria um valor muito préximo
ao da Cambara (59,18%), que de acordo com autor foi a
Unica espécie a alterar rendimento conforme o aumento
do didmetro das toras (BIASE, 2007).

Tabela 05: Valores fornecidos por Biase (2007) com trés espécies tropicais

CLASSE ESPECIES RENDIMENTO (%)
1 Cedrinho 533
Cambara 59,18
31-40 (cm)
Itauba 49,73
Média 54,07

Fonte: Elaborado pelos autores

Analisando de modo geral, a amostra do experimento
obtiveram uma média por seccdo de 31,57%, superiores
ao rendimento individual da seccdo da base e as amostras
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extras. Correlacionando os valores do rendimento total
e volume residual (71,41%), suponha-se que o alto rendi-
mento estad associado diferencia volumétrica da relacdo
entre os volumes brutos e desdobrados (Tabela 2).

Projetando o uso do estipe até 25 cm acima do ponto
médio, ponto culminante a visualizagao da parte periférica,
as 15 pupunheiras proporcionariam: um volume bruto total
de 166,49 m3; volume total desdobrado 82,24 m3; 84,25 de
volume residual e; 49 % de rendimento médio por indivi-
duo. Considerando que o rendimento no desdobro varia
de 55% a 65% para coniferas e entre 45% e 55% para folho-
sas segundo Rocha (2002), considerando que nao somen-
te a espécie afeta o rendimento, mas que este serd maior
ou menor em funcdo da qualidade dos povoamentos, dos
equipamentos, técnicas de desdobro e da qualificacao pro-
fissional dos operarios, verifica-se que a pupunheira se en-
guadra no indice variavel para arvores folhosas, presente
na literatura. No entanto, ressalta-se que nesta analise, so-
mente as media¢des proximas ao ponto médio do compri-
mento do individuo, e uma espessura visivel e aproveitavel
da parte periférica ao logo do estipe foram consideradas.

Segundo Barbosa (1990) o desdobro primario em
Roraima apresentou indices de aproveitamento varian-
do de 38,1 a 68,9%, com uma média estadual de 54,2%.
Estando abaixo da média estudada por Biase (2007) que
foi de 57,96% em trabalho sobre rendimento e eficiéncia
de trés espécies tropicais.

6. EFICIENCIA

Na TABELA 6 sdo apresentados os resultados da efi-
ciéncia técnica por sec¢ao do estipe. A eficiéncia técnica
nos dois turnos de trabalho foi de 3,43 e 16,71 m3/opera-
rio/turno, com média geral correspondente a 10,07 m3/
operario/turno.

Tabela 06: Resultados da eficiéncia técnica no desdobro das amostras.
Legenda: M. meio. B. base. EB. Amostras extras da base.

Desdobro

Eficiéncia
Seccdo Operarios m?/operério
Volume /turno
(m?) Tempo (h)
M 4,96 11,57 3,43
B 12,2 2
13,27 16,71
EB 15,51
Média 10,07

Fonte: Elaborado pelos autores

Para Manhica (2010) em seu trabalho com quatro clas-
se diamétricas de Pinus sp obteve um valor de 10,18 m3/

operdrio/turno para desdobro aleatdério numa serraria
de pequeno porte, sendo que as primeiras classes (1 e
20) juntas perfazem um intervalo diamétrico de 24,0 cm
a 28,0 cm, e classe 3 com 28,1 cm a 30,0 cm. Enquanto
no desdobro programado a eficiéncia cai para 8,07 m3/
operario/turno.

Batista e Carvalho (2007) tendo trabalhado com
Eucalyptus spp na avaliacdo do desempenho da serraria
de pequeno porte no desdobro de toras determinaram o
valor da eficiéncia técnica da serraria e encontraram um
valor correspondente a 4,96 m3/operario/turno, onde o
género Eucalyptus sp apresentam maior massa especifica
em relacao as do género Pinus sp., sendo muitas vezes, as
mais dificeis de serrar.

Em termos de comparacdo a eficiéncia da secgdo do
meio apresenta um valor préximo ao obtido por Batista
e Carvalho (2007) que corresponde ao género Eucalyptus
spp, e as amostras da base e extras oferecem um valor su-
perior ao de uma serraria de pequeno porte no desdobro
aleatorio de Pinus sp (MANHICA, 2010).

Nos indices da eficiéncia do desdobro das amostras,
o tempo médio obtido para cada seccdo varia entre 2a 8
minutos (Tabela 7). O quantitativo de amostras processa-
das teve a média de 92, 6 (Tabela 8). Em analise obteve o
tempo médio de desdobro para cada seccao.

Tabela 07: Tempo médio no desdobro de uma sub-amostras do estipe
de pupunha.

MAQUINARIO
Seccdes Serra
Lixadeira
Fita Circular
M 4 min - 3 min
B 8 min 2 min 4 min
EB - 3 min -

Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 08: NUmero de amostras desdobradas por dia.

Dias
Média
1 2 3 4 5
N°deAmostras o, ¢, 46 178 132 92,6

processadas

Fonte: Elaborado pelos autores

No entanto, a experiéncia dos operadores no trato
com o material, bem como as condi¢cdes do maquindrio
e uma finalidade para o material baseada num projeto
de produto intervieram no numero de sub-amostras
serradas. Visando a sua melhor adaptacdo aos cortes
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no desdobro de toras resultando em melhoria na efici-
éncia técnica.

7. VIABILIDADE DE USO, FATORES
LIMITANTES E SUGESTOES DE UTILIZACAO
PARA MATERIA-PRIMA

Em termos de viabilidade o uso da parte periférica do
estipe de pupunha, considerando dados referentes ao
rendimento e a eficiéncia do experimento, conduzem a
visao sistémica para capacidade da producdo de novos
produtos e artefatos.

Considerando com uma Unica unidade as amostras ex-
tras e da base, a soma da seccdo constitui 52,93 % do rendi-
mento do experimento e eficiéncia de 16,71 m3/operario/
turno (Tabela 9) constituindo os maiores valores. Como
antes relatado a sec¢ao do meio obteve o maior rendimen-
to individual de 41,78%, porem a eficiéncia correspondeu
o menor valor com 3,43 m3/operario/turno (Tabela 9).
Enquanto a projecao de uso do estipe a 25 cm do ponto
médio para ao rendimento foi de 49% (Tabela 9).

Tabela 9: Descricdo do rendimento e eficiéncia do experimento.
Legenda: (M) Meio, (B) Base e (EXB) Amostras extras da base.

_ No de . Eficiéncia
Secgdo Rendimento o
amostras m?/operério/turno
M 41,78 343
B 41 23,86
16,71
EXB 29,07
Total 94,71 20,14
Média 31,57 10,07
Desvio
- 9,22 9,39
padrao

Fonte: Elaborado pelos autores

A seccdo base e suas amostras extras satisfazem con-
forme a literatura de outras espécies que apresentam
o rendimento médio entre 45% (POLZL, 2003) a 52,3%
(BORGES et al.,1993) e correspondem segundo Rocha
(2002) rendimento de 45% e 55% para folhosas.

Com base nos dados apresentados referentes ao rendi-
mento e eficiéncia do experimento (Tabela 9), e da proje-
¢ao do uso do estipe com altura média de 5,25 m, demons-
tram que a parte periférica proporciona um potencial de
uso da matéria-prima sendo como vidvel o aproveitamento
e uma vertente aos produtos e derivados da madeira.

Ao analisarmos por seccao o estipe, a regiao proxima
as raizes referentes as amostras extras, o material permite

a confeccdo de moveis e outros artefatos que necessitem
de maior resisténcia.

Bacellar (2010) afirma que a area basal é a mais resis-
tente, porém no presente estudo ressalta como fator li-
mitante a abrangéncia ao longo do estipe da espessura
adequada as propostas de projeto de produtos, e possi-
velmente limite o tamanho dos objetos.

Outro fator relevante referente a parte periférica, a
espessura ndo estd condicionada ao didametro. No expe-
rimento nota-se a auséncia da relacao do didametro e da
espessura dos individuos, como exemplo sao os individu-
0s 2 e 15 com DAP’s de 13 cm e 11 cm, e espessura média
de0,5cme 1,4 cm.

Em contraponto a resisténcia da area basal, a rigidez
do material dificulta a laminacao da matéria-prima. A esti-
pe de pupunha apresenta uma composi¢do visual entre fi-
bras escuras e claras (Figura 4); essa composi¢ao organica
possibilita um leque de propostas e novas composi¢des
aplicaveis tanto projeto de produto como em projetos vi-
suais, como o exemplo do design de superficie.

Figura 04: Amostras extras, vista da parte periférica apds a casca (a es-
querda) e da parte periférica iniciando transicao com a medula (a direita)

Fonte: Elaborado pelos autores

Embora as amostras da base retirada a 1,5m acima do
solo e apresentarem segundo Bacellar (2010) menos fibras
orientadas na direcdo axial, oferecem uma rigidez similar
as amostras extras. Assim sendo, encontram-se nas mes-
mas limitacdes e aplicacdes de uso.

Para Bacellar e d’Almeida (2011) a pupunha apresenta
valores da tensao de ruptura e do moédulo de elasticidade
bastante elevados, em comparacdo com outros materiais
lignocelul6sicos, e baixos valores para o desvio-padréo. Isso
indica uma boa uniformidade do material analisado. Tanto
ao ensaio de compressdo da pupunha, onde foi possivel en-
quadra-la na categoria das madeiras mais resistentes, C60.
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As amostras da seccdo do meio tem potencial de uso,
embora o rigor do material ndo seja o mesmo das amostras
extras e da base. Seu uso seria bem empregado a produtos
que comporem espessuras maximas de 0,5 cm, podendo
ser uma alternativa a laminagao da parte basal.

Técnicas como marchetaria sao recursos de aproveita-
mento da matéria-prima, bem como o refugo descartado
no desdobro, possibilitando o desenvolvimento de diver-
sos objetos nas mais variadas linhas (decoracdo, objetos
pessoais, de escritérios, de uso cotidiano e dentre outros).

A exemplo disso, esta o trabalho de Silva et al (2005)
que solucionou os problemas de desperdicio da matéria-
-prima e criando-se novas pecas, a partir desses residu-
0s que é descartada diariamente durante o processo de
fabricacdo. E ao acrescentar outros materiais aumenta as
probabilidades de aceitacdo do mercado.

O incremento competitivo dos produtos brasileiros
deve, portanto, ser conseguido pela diferenciacdo qua-
litativa obtida com a agregacédo de valor e aumento do
valor percebido pelos consumidores. Produtos com uma
indicacdo de sua procedéncia e que remetam a cultura
e aos valores de sua regido sao atualmente melhor dife-
renciados e valorizados no mercado global, sempre avido
por novidades (TRINDADE, 2005).

Quanto a aplicacdo da parte periférica do estipe em
ambientes o qual o produto lida com intempéries ou
agua e outros liquidos. Deve-se atentar para as especifi-
cacdes da quanto as caracteristicas fisicas e mecanicas,
bem como o manuseio e execucdo do material. Em ensaio
de abrasdo, a pupunha apresentou um desgaste muito
inferior aos desgastes apresentados por diversas madei-
ras, 0 que a torna adequada ao uso como revestimento
(BACELLAR e D’'ALMEIDA, 2011).

Em ensaios de exposicao ao tempo, com raios UV e uni-
dade, houve reducao na resisténcia, demonstrando além
de valores altos para modulo de ruptura (MOR) e modulo
de elasticidade (MOE) resiste bem a exposicdo ao tempo;
e comparado a fibra de vidro (compésito sintético) obte-
ve uma reducao aproximada de 10 % no MOR (BACELLAR,
2010). Envelhecimento em 4gua, alcool ou 6leo de pero-
ba causou reducao do modulo de armazenamento, sem
afetar a estrutura do material (D’ALMEIDA e D'ALMEIDA,
2009). Embora que, tratando-se da durabilidade a ataques
de agentes xilografos, em ambiente florestal a vida util foi
limitada ha 18 meses (ABREU e JESUS, 2004).

Quanto ao cisalhamento na lamina de cola, a combi-
nacao pupunha e cascophen sao muito resistentes para
amostras de 3mm e 10 mm, chegando a se comparar a
resisténcia ao cisalhamento na madeira (BACELLAR e

D’ALMEIDA, 2011). Dados como este, superam o principal
problema da parte periférica da pupunha que é o melhor
aproveitamento do material.

Pesquisadores do Instituto Nacional de Pesquisa na
Amazobnia — INPA e da Universidade Federal do Amazonas
- UFAM, também nortearam o uso do material lenhoso
da pupunheira em produtos. O pesquisador Jadir Rocha
aproveita a madeira da pupunheira para a fabricacdo de
moveis (Figura 5), artefatos e biojéias, bem como o painel
modular com pastinhas decorativas (Figura 6) desenvolvi-
das pela Engenheira Florestal Alessandra Fonseca.

Contudo, o maior fator limitante do material é encon-
trar individuos com material lenhosos suficientes e aptos
ao projeto, devido a espessura e sua relacao ao compri-
mento, como também o abate e o beneficiamento para
obtencdo da parte periférica.

Figura 05: Méveis confeccionados com estipe de pupunha

Fonte: Portal Amazonia.

Figura 06: Painel decorativo com pastilhas de pupunha

Fonte: Portal Amazonia.

8. CONCLUSOES

A parte periférica do estipe de pupunha evidencia
um potencial de uso para diversos produtos pela rigi-
dez, tenacidade e beleza. Devido a composicao visual
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da estrutura apresenta um diferencial para aplicacao. Se
levadas em contas as caracteristicas fisicas e mecanicas
na aplicacdo no determinando produto a ser produzido
a chances de sucesso entorno da qualidade e resisténcia.

O rendimento das amostras do estipe de pupunha
obtido por meio do desdobro apresentaram uma média
31,57 %, satisfatério, comparados aos resultados das co-
niferas (45% a 55%). Embora o volume residual do experi-
mento seja considerdvel alto, devido a presenca mesmo
que pequena da parte medular. Contanto, o rendimento
contemplou valores a espécies de alto rendimento, bem
como a projecao de uso do estipe até o ponto mediando
do individuo, de 49%.

Ao contemplarmos a viabilidade do uso da parte pe-
riférica do estipe os dados referentes ao rendimento e
eficiéncia do experimento (Tabela 9) conduzem ao apro-
veitamento para desenvolvimento de novos produtos e
artefatos. Permitindo uma visdo da capacidade de produ-
¢ado ao atender uma possivel demanda, salientando que
os planejamentos da matéria-prima, bem como a proje-
tacdo do produto determinardao o melhor rendimento e
eficiéncia de producao.
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