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RESUMO

O objetivo deste estudo, foi avaliar o desempenho no desdobro de Eucalyptus sp em uma serraria, utilizando como
ferramentas de analise o rendimento e a eficiéncia operacional no Municipio de Nova Itaberaba, oeste do estado de Santa
Catarina. Para tal, foram selecionadas 15 toras de Eucalyptus sp, as quais foram divididas em trés classes diamétricas (20-
30 c¢m, 30,01 — 40 cm e > 40,01 cm) com 5 toras cada. As toras de cada classe foram cubadas, em seguida desdobradas em
uma serra de fita, tendo-se ao mesmo tempo cronometrado o tempo total de desdobro e medido o volume a partir da mesma.
Os resultados obtidos geraram um rendimento médio igual a 54,77% sendo considerado satisfatorio, para uma serraria que
processa madeira de folhosas. Houve uma redu¢do do rendimento em madeira serrada com o aumento do didmetro das
toras, o que se justifica pelos produtos gerados que exigem mais cortes de serra por serem produtos de maior valor agregado.
A eficiéncia operacional média foi de 3,5 m®/operario/turno e foi considerada dentro do padrdo para o porte da serraria
Palavras-chave: Eucalipto, Madeira serrada, Rendimento, Eficiéncia operacional.

ABSTRACT

Evaluation of performance in sawing wood of Eucalyptus Sp On A Sawmill. This study sought to assess the performance
and operating efficiency of a processing sawmill of Eucalyptos sp in Nova Itaberaba, a western city of Santa Catarina state.
To accomplish that, 15 logs of Eucalyptus sp have been selected and divided into three diameter classes (20-30 cm, 30,01
- 40cm and> 40.01 cm) which varied from 20cm to 47cm. Each log had it processing and sawing time clocked and the
volume of each product measured. The results showed an average yield of 54.77% considered good for a sawmill processing
hardwood compared with the literature data. There was a reduction in the yield of lumber with the increase in diameter of
the logs, which is justified by the products generated that require more saw cuts once they have a higher added value. The
average operating efficiency was 3.5 m3 / worker / shift and was considered next to the standard for the size of the analyzed
sawmill, which is consistent with the literature.

Keywords: Eucalyptus, Lumber, Income, Operating efficiency.

INTRODUCAO

De acordo com o Anuéario Estatistico da Industria Brasileira de Arvores (IBA 2015), o Brasil possui
7,74 milhdes de hectares de florestas plantadas, deste montante 5,56 milhdes de hectares sdo plantios do género
Eucalyptus localizados principalmente nos estados de Minas Gerais (25,2%) e Sao Paulo (17,6%). Em Santa
Catarina, os plantios de Eucalyptus representam 112.944 ha (2,2%). Ainda segundo o anuario IBA do total
inicialmente mencionado, 3,6% estdo destinados & madeira serrada e outros produtos sélidos. Em 2014 houve
uma producédo de 9,23 milhdes de m® de madeira serrada. Estes produtos sdo provenientes de serrarias de
pequeno, médio e grande porte que se diferem pela sua produtividade, havendo no Brasil uma predominancia
de pequenas e médias.

Para o planejamento operacional de uma serraria é necessario que seus gestores tenham conhecimento
de alguns fatores tais como: produtividade, rendimento e eficiéncia, sendo esses indicadores primordiais para
0 uso adequado dos recursos da empresa e também para 0 melhor aproveitamento da matéria prima.

O rendimento em madeira serrada é um dos parametros mais importantes, segundo Rocha (2000) este
pardmetro depende do volume individual da tora, tipo de desdobro, dimensdes finais do produto; quanto mais
cortes menor o rendimento; maquinario utilizado (e sua manutencdo) e méao-de-obra (especializada ou n&o).

Coelho (2010), cita em seu estudo valores de rendimento em torno de 43,41% para Eucalyptus
grandis. Acosta (1999) citado por Batista e Carvalho (2007) também descrevem valores semelhantes em torno
de 45% em serrarias que processam madeira de Eucalyptus grandis na argentina, utilizando serra de fita vertical
simples. Scanavaca Jr. e Garcia (2003) encontraram um rendimento médio de 42,53% com amplitude de
12,64% a 83,53% em toras de Eucalyptus urophylla aos 19 anos de idade, processadas em serra fita vertical
simples. Cunha et al (2015), citaram rendimentos de 40,96% e 48,37% para Eucalyptus benthamii e Eucalyptus
grandis, respectivamente.

Outro aspecto importante a ser avaliado € a eficiéncia operacional, ou seja, o indice entre o volume de
toras desdobradas em um determinado periodo de tempo, pelo ndmero de operarios envolvidos no processo.
Utiliza-se o volume de toras para o calculo da eficiéncia, para que o didmetro das mesmas e o rendimento ndo
afetem o resultado. Porém, a eficiéncia é afetada por alguns fatores (ROCHA, 1999): uso de coniferas ou
folhosas (madeira mais leve ou mais pesada, com baixa ou alta densidade, fuste mais ou menos retilineo, etc.);
layout da serraria; uniformidade da matéria-prima e produtos (padronizacdo); caracteristicas e condi¢fes do
maquinario; disponibilidade de energia; grau de mecanizacao e automatizagao da serraria. Batista e Carvalho



(2007) avaliaram o desempenho de uma serraria de pequeno porte, estudando o tempo gasto na producéo,
rendimento e eficiéncia no desdobro de Eucalyptus spp. Os autores encontraram valores de rendimento e
eficiéncia correspondentes a 44,86% e 4,96 m3/operario/turno, respectivamente.

Rocha (2002) apresenta uma classificagdo com valores de eficiéncia em serrarias de algumas regides
do mundo, mencionando que serrarias automatizadas do Brasil alcangam uma eficiéncia entre 20 a 50 m?%/
operario/dia; 4,8 m*/operario/dia em serrarias comuns e portateis na América do Norte; serrarias comuns, entre
5 a 10 m®¥/operario/ dia; serrarias norte-americanas e europeias, acima de 50 m3/operéario/dia; serrarias do
Amazonas atingem 0,3 m%/ operario/dia e as do Sudao atingem 0,1 m3/operario.

Silva (2010) citou em seu estudo uma eficiéncia operacional de 2,77 m%/operario/dia, para uma serraria
de pequeno porte processadora de eucalipto em serra vertical simples. Manhica, et al. (2013), encontraram uma
eficiéncia operacional correspondente a 8,07 m®operario/turno, no desdobro programado de Pinus elliottii.
Batista, Silva e Corteletti (2013), citam eficiéncia média de 5,06 m3/operario/dia, para uma serraria que
processa Eucalyptus spp. em serra fita vertical simples.

O estudo de eficiéncia operacional é importante principalmente em serrarias de pequeno e médio
porte, onde o grau de automacao é menos elevado. Esse parametro gera informagGes necessarias para tomada
de decisdes importantes como realocagdo de funciondrios por atividade e/ou turno, reduzindo assim os custos
da operacdo e otimizando o rendimento operacional, justificando a importancia da realizacdo de estudos
voltados para o rendimento e eficiéncia operacional em madeira serrada a fim de gerar subsidios para melhorias
no setor. Foi nesse contexto que se desenvolveu este estudo com objetivo de avaliar o desempenho de uma
serraria de eucalipto, no municipio de Nova Itaberaba oeste do estado de Santa Catarina, empregando como
ferramentas de analise o rendimento e a eficiéncia operacional no desdobro de eucalipto.

MATERIAL E METODOS

Local de estudo, descricio da serraria e layout

O presente estudo foi realizado na serraria Nova Itaberaba LTDA., localizada no municipio de Nova
Itaberaba, proxima a cidade de Chapecd, oeste do estado de Santa Catarina. A empresa processa madeira para
obtencdo de: dormentes, tacos de diferentes dimensdes para cabos de ferramentas, tdbuas para enchimento de
porta e tabuas para palletes (ndo entrou no estudo).

Os equipamentos que compdem a linha incluem uma serra fita tanden acoplada ao carro porta-tora
gue é acionado pelo operador a partir do painel de controle, uma refiladeira automatica e uma destopadeira. A
linha de reaproveitamento tem uma refiladeira e uma destopadeira manual. Ha ainda uma segunda linha de
operagdo com uma serra circular miltipla de um eixo, entretanto esta Gltima nédo participou das analises. Como
se observa no layout da serraria na figura 1.
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Figura 1. Layout da serraria
Fonte: A autora (2016)

A serraria possui baixo nivel de automagéo, consequentemente, a operacdo dos equipamentos ainda é
dependente em parte da muita méo de obra. Sendo assim, ela opera com seis funcionérios, desde o operador da
serra fita até os funcionarios do reaproveitamento.



Madeira utilizada e seleco das amostras

A toras utilizadas foram do género Eucalyptus. A serraria recebe em seu patio toras de 7,5 m de
comprimento que sdo tracadas em trés toras de aproximadamente 2,5 m, com didmetros que variam de 20 até
superiores a 45 cm.

No péatio foram selecionadas, aleatoriamente, quinze toras das espécies Eucalyptus dunnii, Eucalyptus
saligna e Eucalyptus grandis. As amostras foram divididas em trés classes diamétricas de cinco toras cada,
como se observa na tabela 1 a distribuicdo das toras por classe diamétrica.

Tabela 1: Separagdo de toras de eucalipto por classes diamétricas.

Classe 1 (20-30 cm) Classe 2 (30,01-40 cm) Classe 3 (> 40,01 cm)
Numero da Diametro Médio | NUmero da Tora  Diametro Médio Numero da Diametro Médio
Tora Tora
6 20,80 2 37,25 1 41,00
7 23,13 3 44,25 4 41,25
8 25,60 11 35,75 5 47,75
9 21,10 12 32,00 14 41,50
10 26,00 13 29,75 15 45,75

Obtencéo do volume das toras

Para a determinagédo do volume individual das toras tomaram-se as medidas de comprimento e dos
diametros da ponta fina e da ponta grossa de cada tora com o auxilio de uma trena, tendo-se em seguida cubado
as toras utilizando o método de SMALIAN (equagdo 1).

V= (XL &
Em que:
V = volume da tora (se¢do) (m3);
g1 = érea transversal na base da tora (cm);
g2 = area transversal no topo da tora (cm);
L = comprimento da tora (m).

Processo de desdobro e produtos da serraria

Ap6s a cubagem, as toras de cada classe diamétrica foram processadas de acordo com os modelos
adotados pela empresa. Estas foram primeiramente processadas na serra fita tanden (dupla) onde foram
retiradas uma costaneira e uma tbua por vez, seguindo-se o tombamento da tora até a obtencdo do bloco. O
bloco foi classificado e dependendo de sua qualidade ele foi separado como dormente ou foram continuamente
serrados em tabuas.

As tébuas geradas na serra fita seguiam para a refiladeira onde eram novamente classificadas de
acordo com a sua qualidade, aquelas que possuiam nos, rachaduras ou cerne quebradico tinham sua largura
padronizada na refiladeira e seguiam para expedi¢do como enchimento de portas. As tabuas com a qualidade
desejada, ou seja, auséncia dos defeitos ja mencionados, eram refilados em larguras de 40 mm para se tornarem
tacos, que seguiram para o destopo para a padronizacdo do comprimento. Os tacos ainda podiam ser
encaminhados para a linha de reaproveitamento, caso apresentassem algum defeito como bolsa resinifera ou
no, se o defeito fosse no comprimento o taco iria para o destopo pneumatico tornando-se assim tacos menores
de 60 ou 43 cm de comprimento, se o problema fosse em sua espessura ele era dirigido a refiladeira manual
gerando tacos de 23x23 mm de largura e espessura. A figura 2 ilustra os produtos obtidos.

Os produtos finais foram classificados e armazenados, sendo cubados em volumes de produtos
individuais e produtos por tora de cada classe diametrica. A tabela 2 relaciona os produtos avaliados no estudo
e suas dimensdes.



Tabela 2: Produtos e suas dimensdes

Vol Nominal Vol Nominal
Produtos Dimensdes (m?) Produtos Dimensdes (m®)

D 160 mm x 220 mm x 2000 mm 0,0704 T3 40 mm x 40 mm x 1100 mm 0,0018
Tab1 |16 mm x 400 mm x 2500 mm 0,0160 T4 40 mm x 40 mm x 600 mm 0,0010
Tab2 |12 mm x 400 mm x 2500 mm 0,0120 T5 |40 mm x 40 mm x 436 mm 0,0007

T1 40 mm x 40 mm x 1200 mm 0,0019 T6 40 mm x 40 mm x 1500 mm 0,0024
T2 27 mm x 27 mm x 1200 mm 0,0008 T7 27 mm x 27 mm x 15000 mm 0,0011

D: Dormente, Tab: Tabua, T: Taco

Figura 2. Produtos gerados na serraria: A) dormentes, B) tacos para ferramentas, C) tabuas para enchimento de
porta.

Fonte: A Autora (2016)

Determinacéo do volume de madeira serrada e rendimento

Apos a obtengdo dos volumes em madeira serrada fez-se o calculo de seu rendimento, calculado pela
razdo do volume de madeira serrada e do volume das toras antes do desdobro expresso em porcentagem, pela
equacao 2:

R% = (-)*100 )

Em que:

R%= rendimento em madeira serrada em porcentagem;
Vs= somatoria do volume de madeira serrada em m3;
Vt= somatéria do volume de todas as toras em m3.

Eficiéncia Operacional

Para a eficiéncia operacional, foi cronometrado o tempo de desdobro da tora desde a sua fixagdo no
carro porta-tora até que a Gltima peca de madeira serrada da tora fosse destopada. O tempo de trabalho na
serraria por dia correspondeu a um turno de oito horas, equivalendo a 480 minutos. Este valor foi dividido pelo



tempo gasto em minutos para desdobrar a tora, e o resultado foi multiplicado pelo volume da tora desdobrada,
obtendo-se, deste modo, o volume da tora por turno. Em seguida, esse valor foi dividido pelo ndmero total de
funcionarios envolvidos nas operacfes de desdobro para obter o valor da eficiéncia em metro clbico por
operario por turno por tora.

O célculo de eficiéncia operacional é a razdo entre a multiplicacdo do turno pelo volume da tora
dividido pela multiplicacdo do tempo pelo nimero de operarios envolvidos no processo, representado na
equacéo 3:

_(480xT)
T (tx0) (3)

Em que:

E = Eficiéncia operacional em m3/operario/turno;
480 = Turno de 8h em minutos;

T = Volume da tora em m3;

t = Tempo de desdobro em minutos;

O = NUmero de operéarios que trabalham na serraria.

Andlise Estatistica

Neste experimento, foram avaliadas as variaveis rendimento e eficiéncia operacional. Para tal adotou-
se o delineamento inteiramente ao acaso, onde as classes diamétricas foram designados como tratamentos e
cada tratamento tinha cinco repetic@es.

Para ambas as varidveis foi aplicado o teste de BARTLET para verificacdo da homogeneidade das
variancias. Em seguida fez-se a analise de variancias para avaliacdo da significancia entre os tratamentos em
todas as variaveis analisadas que apresentaram diferencas estatisticas significativas fez-se o teste de
comparacdo de médias dos tratamentos (teste de Tukey) a 95% de probabilidade. Para o célculo dos resultados
estatisticos foi utilizado o programa ASSISTAT, versao 7.7

RESULTADOS E DISCUSSAO

Média dos rendimentos de madeira serrada
Para a obtencdo do rendimento de madeira serrada primeiramente as toras foram cubadas pelo método

de Smalian, a tabela 3 apresenta os volumes obtidos por tora e 0s volumes totais por classe.

Tabela 3. Volumes em m3 das toras

Grupo 1 (20-30 cm) Grupo 2 (30,1-40 cm) Grupo 3 (> 40,1 cm)

N Tora Volume N Tora Volume N Tora Volume
6 0,0835 2 0,2738 1 0,3288
7 0,1072 3 0,3968 4 0,3476
8 0,1313 11 0,2570 5 0,4487
9 0,0871 12 0,2023 14 0,4325
10 0,1281 13 0,1725 15 0,5141

Totais 0,53733 1,30248 2,07173

Na tabela 4 tem-se os rendimentos maximos, minimos e médios por classe obtidos nesse estudo. Nota-
se que houve uma grande amplitude dentro das classes, como se vé nas classes 1 e 2 que variaram de
aproximadamente 50% até 70%. Esta alta amplitude dentro das classes se deve principalmente a qualidade da
tora, que deve ser preferencialmente sem nos, bolsas resiniferas, cerne quebradico e outras caracteristicas que
afetem sua resisténcia mecanica. Se a tora atender a estes requisitos ela é processada para geracéo de produtos
de maior valor agregado (tacos para cabos de ferramentas), que possuem dimensdes menares e por isso exigem
mais cortes que por sua vez ocasionam um rendimento menor. No caso de as toras possuirem qualidade inferior
elas sdo encaminhadas para geracdo de tdbuas para enchimento de porta, produto de baixo valor de mercado,
mas que por levar menos cortes tem seu rendimento elevado. Outro ponto que justifica a diminuicdo do
rendimento com o aumento da classe diamétrica é que produtos de maior valor agregado (tacos e dormentes)
geram grande excedente de subprodutos, sdo eles as pontas destopadas do dormente e os refilos e pontas dos
tacos que vao para reaproveitamento, que atualmente ndo tem mercado e por isso sdo enviados para o picador.

Os rendimentos presentes neste estudo se justificam mais pela qualidade da tora do que pelo seu
diametro, ja que se obteve rendimentos altos e baixos nas trés classes estudadas, logo, independentemente se



uma tora era grossa ou fina, o seu rendimento variava apenas em relacdo a qual tipo de produto ela seria capaz
de gerar. Os produtos de maior valor agregado (tacos) valem cerca de 3 vezes mais 0 m® que os de menor valor
(tdbuas).

Tabela 4. Rendimento de madeira serrada de eucalipto para 3 classes diamétricas

Tratamento Minimo Maximo Média Desvio Padrdo Coef. De Variacdo
Classe 1 47,58 68,12 59,87a 8,44 14,09
Classe 2 48,67 67,51 58,05a 8,49 14,62
Classe 3 32,96 60,30 46,37a 9,89 21,33

Médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A alta amplitude dentro das classes ocasionou uma aproximagéo das médias, justificando o fato dessas
médias ndo apresentarem diferenca estatistica entre si.

Ainda de acordo com a Tabela 4, tem-se que os resultados de rendimento foram superiores aos
encontrados por Scanavaca Jr. e Garcia (2003) 42,53% para Eucalyptus urophylla, Coelho (2010) 43,41% para
Eucalyptus grandis, Cunha et al (2015) 40,96% e 48,37% para Eucalyptus benthamii e Eucalyptus grandis,
respectivamente, e também do observado por Batista e Carvalho (2007) 44,86% para Eucalyptus sp O
rendimento médio de 54,77% deste estudo, se aproxima dos encontrados por, Acosta (1999) 45% e 60% para
Eucalyptus sp em serrarias argentinas, por Rocha (2000) 45,71%, 50,41%, 41,26% e 42,07% para E. grandis
e E. dunnii e por Silva (2010) 53,5% para Eucalyptus sp.

O rendimento meédio encontrado nesse estudo é consideravelmente superior ao encontrado
normalmente para esta espécie na literatura, deve-se isso a esta serraria apresentar maquinario novo, com boa
manutenc¢do e adequado a espécie que processa.

Eficiéncia Operacional

Seis operéarios participaram das operagdes de desdobro, havendo remanejamento de funcionérios
durante o estudo.

Na tabela 4, encontram-se os valores obtidos para eficiéncia operacional. O valor médio para a serraria
estudada foi de aproximadamente 3,5 m3/operario/turno, ocorrendo uma variagdo de 2,24 até 4,60, uma
diferenca de 2,3 m¥operario/turno.

Os valores de eficiéncia operacional encontrados neste estudo foram inferiores aos citados por Batista,
Silva e Corteletti (2013) 5,06 md/operario/dia, para Eucalyptus sp, Batista e Carvalho (2007) 4,96
mS3/operéario/turno para Eucalyptus spp, e também aos encontrados por Manhica, et al. (2013), 8,07
m3/operério/turno, para Pinus elliotti.

Entretanto, foi superior ao encontrado por Silva (2010) 2,77 m3/operério/dia, para Eucalyptus sp.
Segundo a classificagdo de Rocha (2002) a eficiéncia operacional desta serraria é considerada aceitavel para
seu porte sendo préxima ao valor de 4,8m3/operario/turno de serrarias comuns.

Tabela 4. Eficiéncia Operacional de uma serraria de eucalipto para 3 classes diamétricas (m®/operario/turno)

Tratamento Minimo Maximo Média @] Turno
Classe 1 2,43 4,07 3,25a 6 480
Classe 2 2,91 4,60 3,79 6 480
Classe 3 2,24 4,22 3,43a 6 480

t: Tempo de desdobro da tora;

O: NUmero de operarios envolvidos no processo de desdobro;

T: Volume das toras;

E: Eficiéncia operacional;

Médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Assim como no resultado de rendimento as médias de eficiéncia ndo apresentaram diferenca estatistica
significativa entre si, devido a grande variacdo dentro de cada classe, 0o que ocasionaram a aproximacao das
médias. O normalmente encontrado na literatura é que a eficiéncia tende a diminuir com o aumento do
diametro, j& que a tora levard mais tempo para ser totalmente processada. Entretanto na serraria estudada o
tempo de processamento da tora teve uma relagdo maior com a sua qualidade do que com o seu tamanho.



CONCLUSOES
A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que:
e O rendimento médio de 54,77% de madeira serrada é levemente superior a0 comumente
encontrado para esta espécie,

e O rendimento variou de acordo com a qualidade da tora, logo, toras com maior qualidade
foram destinadas a produtos de maior valor agregado, que por sua vez, eram mais serrados e
assim causavam a diminuicdo do rendimento,

e A eficiéncia operacional média de 3,5 m3/operario/turno encontrada neste trabalho é
considerada aceitavel para o porte da serraria estudada,

e Sugere-se um novo estudo com enfoque de analise econdmica e de mercado com o intuito de
encontrar uma finalidade adequada ao excesso de subprodutos.
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