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RESUMO

MNesle estudo, realizado na cidade de Cascavel-PR em dois periodos sendo
o primeiro deles em Agosto de 2013 e o segundo em Janeiro e Fevereiro de 2014 na
serrana FZ Madeiras pretendeu-se avaliar o rendimento de madeira serrada que
envolve a classificagao de toras divididas em 5 classes diamétricas entre 12 cm & 52
cm de diametro e amplitude de 8 cm, com a metodologia de desdobroja utilizada na
empresa, os rendimentos vanaram de 3836% a 58.88%. onde a media geral
correspondeu a 50,43% Determinacio dos falores de conversao st-m? @ m*st com
medigao do volume em st de 3 caminhdes de toras e posteriormente medigao do
volume em m” destascargas ulilizando uma fita metnca com uma méedia de volume
(st) toras de 25030 e um volume (m?) toras de 17 485 apresentou-se resultados de
conversdes st-m? de 14315 e m'-st de 0,6986, isso significa que para se obter
volume de toras de 1m® foram necessarios 1,4315 st, da mesma forma para se obter
o volume de toras de 1 st foram necessarios 06988 m? Analise dos motivos e seus
respeclives lempos de paradas da produgao divididas em 5 classes, lotalizandoB
horas e 42 minulos de estudo, onde o tempo lolal de paradas atingido foi de
32.04% Frequéncia diamétrica de 3 cargas totalizando 254 toras, divididas em 5
classes diametricas entre 12 cm e 52 cm de didmetro, amplitude de 8 cm e uma
analse da porcentagem de pegas fora do padrdo em um total de 434 pecas de
madeira serrada produzidas. tendo como parametro de pecas fora do padrao com
medidas abaixo de 2 mm a porcentagem, nesie esiudo 15,78% das pegas estiveram
fora do padrao

Palavras-chave: Desdobro de toras. Rendimento. Fatores de convers@o. Tempos de
parada.Pecas fora do padrao.



ABSTRACT

This current study was held in Cascavel — PR during two different pariods, the
first in August of 2013 and the latter in January and February of 2014, both at the
sawmill named FZ Madeiras. We evaluated the yield of lumber that involves the
classification of logs in 5 diametric classes, between 12 and 52 centimeters of
diameter and amplitude of 8 centimeters, using the methodelogy of cuts which s
already used at the sawmill. The yields ranged from 3B.36% to 59.86%, and the
mean resulted in 50.43%. It was also determined the conversion factors of st-m® and
m*-st including the volume measurement (st) from 3 trucks loaded with logs and,
subsequently. the measurement of these loads using a tape. These measurements
resulted in a mean volume of logs of 25030 (st) and 17 485 (m”). The conversion
factors resulted in 1.4315 (st-m* and 0.6986 (m*-st), which means that to obtain a
log volume of 1m® it was needed 14315 st. and to obtain a log volume of 1 st it was
needed 0.6986 m'. The molf analysis and their respective production downtimeas
were divided in 5 classes, totalizing 6 hours and 42 minules of sludy, and the total
downtime was 32.04%. The diamelric frequency of 3 loads totalized 254 logs, divided
in 5 diametric classes batween 12 and 52 centimeters of diameter and amplitude of 8
cm. An analysis of the percentage of paris out of the standard, which was determined
by measurements under 2 milimeters, resulted in a total of 434 pieces of lumber
produced, then. 15.78% of nonstandard pieces.

Keywords: cul of logs; yield, conversion factors; downtimes, nonstandard pieces
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1 INTRODUGAO

A preferéncia pela maderra & intrinseca a humanidade desde o inicio da
historia das construcdes e sua utilizacido tem sido de maneira incessante, inclusive
em siluacdes adversas, isto indica que existe uma afinidade especial entre o homam
e este matenal As aplicactes da madeira apresentam vanactes em funcio de cada
civilizagao, clima; terreno e cultura, que determinaram uma tecnica construtiva
diferenciada no seu uso.

0O setor florestal brasileiro contribui com uma parcela importante para a
economia brasieira, gerando produtos para consumo direto ou para exportacao,
criando impostos & empregos para a populacao e, ainda, atuando na consarvagao e
preservacao dos recursos naturais

Com destaque historico, as areas de florestas plantadas no Brasil acumularam
em 2008 o lotal estimado de 6.127.000 ha de pinus e ecucaliplo, com eucalipto
representando 4.258.000 ha e o pinus 1.868.000 ha Esle total representa um
acrescimo de cerca de 282.000 ha plantados em relagao ao total estimado do ano
anterior (5.844 367 ha) Constala-se crescimento de 7.3% na area plantada com
eucalipto e queda de 0.4% no pinus, o gque resulta em aumento de 4.38% da area
com florestas plantadas acumulada até 2008, em relacao a 2007 (ABRAF, 2008}

Portanto, & de extrema importanciao surgimento de novos plantios visando
equilibrar a demanda por madeira de reflorestamento de eucalipto e principalmente
de pinusaliade ao desenvolvimenio e implementaciode novas tecnologias
vislumbrando melhorasnos niveis de aproveitamenio da maténa-prima & com iss0,
assequrar o suprimento da industria para os proximos anos. Nos ultimos anos tem
aumeniado o numero de serranas que adotam lais procedimentos lecnicos no
processamento da madeira, com o objetivo de reduzir os custos de producdo e
aumentar valor ao produto final para manter a competitividade no mercado, mas
tambem assegurar que os subprodutos gerados no processo, possam ser utthzados
como matéria-prima em indlstrias de paingéis de particulas, papel e celulose
(MAMNHICA, 2010)

Forém, uma vez que as toras de pinus apresentam menor diametro e
vanabildade reduzida, a conversao de toras em serrarias pode ocorrer através de
um processo rapido e automatizado (ROCHA, 2002),



Na regido oesle do Parana e de modo geral, na regido sul do Brasil & comum
encontrar vanias serranas de pequeno porte processando a madeira de pinus
utihizando um equipamento ultrapassado tecnologicamente; écnicas nao adequadas
e pequeno controle do processo. As operacoes de desdobro das industrias e tormada
de decistes dos colaboradores sao baseadas nas suas experiénciasacumuladas ao
longo dos anos. A ulilizagdo desse modelo inadequado, nagrande maiocria das
vezes, resulta em niveis insatisfatorios de rendimento em madeira serrada,
acarretando um aproveitamento inadequado da maténa-prima, aléem de ocorrer
maior consumo de madeira em loras para alcancar a mela de producao da emprasa,
De modo geral, os estoques de maléria-prima apresentam falhas na contabilidade
ou nem existem lais controles. as perdas de lempo no setor sao, de modo geral,
extremamente elevadas, devido a falta de uma metlodologia de trabalho. Portanto,
torna-se necessario estudar tais problemas, adotando estratégias que modifiguem
BSSE panorama, que visem assegurar o maior aproveitamento possivel da matéria-
prma utiizada, com um aumento do volume de produgao de madeira semada e

melhor controle do processo.
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2 OBJETIVO

O objetive principal desse trabalho foi contribuir com o processo fabril da
empresa FZ Madeiras, situada no municipio de Cascavel -PR.

Para cumprir esse objetivo foram realizadas as seguintes tarefas:

- Determinacao de fatores de conversao

- Analize do rendimento em madeira serrada

Analise dos motivos de parada de produgéo
- Analise da frequéncia diamétrica de toras
- Analise de pecas fora do padrao
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 SETOR BRASILEIRO DE BASE FLORESTAL

Segundo ABRAF (2013}, a cadeia produtiva do setor brasileiro de base
florestal associado as florestas plantadas caracleriza-se pela grande diversidade de

produtos, compreendendo a producéo, a colheita e o transporte de madeira, além da
obtengao dos produtos finais nos segmentos industriais de papel e celulose, paingis
de madeira industnalizada, madeira processada mecanicamente, siderurgia a carvao
vegetal @ biomassa, entre outros.

Em 2012, o valor bruto da producéo (VBP) oblido pelo setor totalizou 56,3
bilhGes de reais, indicador 4.6% superior ao de 2011 Os tributos arrecadados
comresponderam a 7.6 bilhdes de reais (0,5% da arrecadagio nacional). O saldo da
balanca comercial da inddstria nacional de base florestal (5.5 bilhtes de ddlares),
embora 3.8% infernor ao alcangado em 2011 ampliaram a sua participacao no
superavit da balanca comercial nacional de 19,1% para 28,1%.

Mo ambito social, as atividades da cadeia produtiva do setor contribuiram
para a geracao de 4.4 milhdes de empregos e para um investimento de 149 milhbes
de reais em programas de inclusao social, educacio e meio ambiente, beneficiando
1.3 milhdo de pessoas e aproximadamente mil municipios localizados nas regides
de influencia das empresas. consolidando o setor brasileiro de base florestal como
indutor de desenvolvimento econdmica & social do pais(ABRAF, 2013).

3.2 PLANTIO DE FLORESTAS NO BRASIL

De acordo com ABRAF (2013). atualmente existem cerca de G.664 812
hectares de florestas plantadas com pinus & eucalipto no pais, com uma maior
representatividade nos estados de Minas Gerais; Sao Paulo, Parana; Santa
Catarina; Bahia; Mato Grosso do Sul e Rio Grande do Sul. Desse total, 5.102.030
hectares correspondem ao plantio de eucalipto e 1.562 782 hectares & referenle ao
plantio de pinus. O estado de Minas Gerais & o que apresenta maior area de
florestas plantadas com 1.491.681heclares seguidos dos estados de Sao Paulo,
Parana Bahia e Sanla Catarina com 1.186.497hectares, B17.566 heclares,
616.694hectares e 615695 heclares respectivamente, com destaque para Bahia
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que ultrapassou Santa Catarina no dlimo ano em relagdo a floreslas
plantadas.Segundo SNIF {2013), além das duas espécies citadas, existe no Brasil
com alguma representatividade a acacia, seringueira, parica e teca que fazem parte
das principais espécies de florestas plantadas no Brasil (ABRAF, 2013).

33 DISTRIBUICAD DO PLANTIO DE PINUS NO BRASIL

Segundo ABRAF (2013), a maior concentracao de floresta plantada de pinus
esla localizada no Sul do Brasil (84,7%). devido as condigbes de solo, clima e a
localizacao dos principais centros processadores desse lipo de madeira. O estado
do Parana lidera o ranking de area plantada de pinus com 39.7% da area total,
seguido por Santa Calarina, que possui 34 5%,

Em 2012, a area total de plantios de pinus reduziu-se em 79,1 mil hectares
(4,8%), os estados que apresentaram as maiores reducdes absolutas foram Bahia(-

91.6%), Minas Gerais (-43.1%), Mato Grosso do Sul (-20,8%), Sao Paulo (-8,2%)e
Parana (-6.3%)

34 AMADEIRA DE PINUS E SUAS PROPRIEDADES

De todas as propriedades fisicas da madeira, a massa especifica deslaca-se
como uma das mais uliizadas, por se correlacionar direlamente com a maior parle
de suas oulras propriedades e também com a composicao celular da madeira,
expressando sua qualidade final @ seu comporiameanto Nos processos lecnologicos e
industriais (LATORRACA: ALBUQUERQUE, 2000; OLIVEIRA et al., 2005. BATISTA
et al, 2010), podendo ainda ser utiizada como referéncia para identificar a
gualidade da madeira para serrana (SANTOS et al., 2004). Durante o crescimento
da arvore fatores ambientais e intrinsecos a propria espécie determinam o grau de
variagao da massa especifica no sentido radial & longitudinal, podendo servir como
parametro, conforme sugerndo por Kollmann e Cote (18968). para separar a madeira
em classes de qualdade em fungdo da posicdo de onde & retirada a tora. Estas
variagbes ocorrem em funcéo da anatomia do lenho, com diferentes tipos, forma,
eslrutura & organizacao das células gue o compde, implicando em diferencas entre
ceme € alburno, lenho juvenil @ adulto e lenho inicial @ tardio dentro do anel de
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crescimento. Portanto, a massa especifica da madeira & a conseguéncia de um
arranjo complexo dos seus elementos anatdmicos (SILVA et al., 2004). Ballarin &
Palma (2003) estudando a madeira de Pinus faeda, constataram um aumento em
26% da massa especifica da madeira adulta em relagdo a juvenil,

Sao realizadas algumas pesquisas com o objetivo de avaliar a qualidade da
madeira em algumas especies do género pinus. Santini (2000) trabalhando com 5
arvores de cada espécie de Pinus elliolfii @ Pinus laeda de plantios com 13 anos de
idade obteve valores de massa especifica basica de 0,40 £ 0,02 g/lcm3 para ambas
as Bspecies.

Qutra importante propriedade fisica da madeira & a confracao, responsavel
pela variagio das dimensbes das pecas de madeira, que & observado quando ha
reducdo do teor de umidade abaixo do ponto de satluracaoc das fibras (PSF)
(OLIVEIRA et al, 2010). Trianoski (2012) destaca gque estas alteragbes das
dimensdes, se dao de maneira diferenciada de acordo com os diferentes planos
anatdmicos da madeira, fazendo com que a contracao elevada se caracterize como
uma propnedade indesejavel para a madeira, limilando o seu uso para diversas
finalidades e exigindo técnicas adequadas de processamento e aplicacdo

Ballarin & Palma (2003) estudando as propriedades de contracéo na madeira
juvenil e adulta com 37 anos de idade, procedenle do Horlo Florestal de Mandun,
estado de Sac Paulo, constataram que as confragdes transversais meédias (radial e
tangencial) e a contracdo volumétnca da madeira juvenil sdo menores & mais
vanaveis que as respectivas da madeira adulta com valores médios das contracoes
radial, tangencial e volumétrica inferiores aos da madeira adulta, em 32,9%, 6,323% e
15.8%, respectivamente.a contragdo media radial foi 53% menor que a conlragao
tangencial na madeira juvenil, enquanto que na maderra adulla esse valor foi 23%
inferior na contracao radial eos valores médios totais (contabilizando-se a madeira
adulta & a madeira juvenil) da contracao radial, tangencial e volumetrica encontrados
para esta espécie foram respectivamente 5,7%, 7.7% e 13.2%

Entre as propriedades mecanicas mais estudadas destacam-se a resisténcia
a esforcos de compressdo, flexfo, tragdo, cisalhamento e fendilhamento
(SCANAVACA JUNIOR, 2001), cujos resultados variam conforme a diregao da
aplicagido da carga em relagdo aos trés eixos ortogonais da madeira (SILVA, 2002),

sendo ainda, de acordo com Evans et al (2000), influenciadas por outros fatores
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como a densidade basica, a porcentagem de madeira juvenil, a largura dos aneis de
crescimento, o teor de umidade, a inclinagdo da gra, o tipo e a localizagao dos nos.
Apos as exposigdes citadas, algumas propriedades lecnologicas da madeira
das espécies elliothi e Pinus faeda sao apresentadas na tabela 1 por Santini (2000},
que no Brasil, caractenzam-se como as pnncipais especies do género Finus

empregadas na produgio de madeira serrada.

TABELA 1 - QUADRO COMPARATIVO DAS PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS DA
MADEIRA DE DUAS CONIFERAS PROVENIENTES DE FLORESTAS PLANTADAS

Propriedade  Pinus elliotti_ Pinus taeda 5 CVi%) P _
Massa especifica basica 041 £ 0028 041+ 002a 0,04 3.2 04079
Coafcienta de contracao

radial 39+ 06a 1.1424 i1 26 0, 3844
tangencial 5.8+ 0Ba 20520 1.2 196 02550
volumeatrica 9B +08a 3. 0060 1.6 4.5 0, 1550
Flexfo estatica

middulo de ruplura 555+ 43a 5305 + 48a 132 226 0,0700
midulo de elashoidada Ta266 £ ThOBb 59561 + B34%b 24282 316 0,000
Oy e 170 14b 1582 = 16b L 24 .4 0000
Compressao axial

mddule de ruplura 282 + 27b 291 + 24b 516 2356 0.0004
modulo de elasticidada 73531 £ 9533b AT606 + 104430 22028 245 Q.00
Oyp 186 + 250 186 + 2Bb 61,7 287 00118

Compressio normal
madulo de elasticidads 2595 + 582a 2060 + 555a aoo 304 0.1885

Oyp 54 + Ba 50 + Ga 13,0 232 08242
Cisalhamento BS + da a7 z da 14,0 16,0 02476
Tragio normal as fitkwas 18+ 2b 24 4+ 3a 7.0 350 00020
Fendilhameanto 45+03a 48%03a 1.0 21,3 04144
Dureza Janka

radal 224 + Ma 222 # Na 52 228 0, 7978
tangencial 203 4+ 433 a02 £ 438 Ta 258 02376
axial - 336 + 35b 315 + 35b B0 176 0,0087

Em que ' Densidade basica em gicm3d, coeficiente de confracio em %, propnedades

mecanicas em kgfiem2. Oip = tensdo no limite de proporcionalidade. s = desvio padrdo nas unidades

especificadas, CV = coeficiente de vanacio, em % P = probabilidade de erro; Em cada linha, madias
sequidas da mesma letra ndo diferem entre =i pelo teste LSD (P > 0.05)

3.5 MADEIRA SERRADA DE PINUS

0 surgimento da industna de processamentomecanico da madeira no Brasil
ocorreu no século passado no Parana & em Santa Catarina, época em gue esses
estados aproveitaram a abundancia de maténa-prima das florestas naturais de
pinheiros e latifoliadas. Atualmente, a producdo nacional provem, principalmente, de
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florestas plantadas na regidao Sul do pais e de especies nativas da Amazodnia
(ALMEIDA, 2006).

A madera serrada pode ser definida como pecas obtidas por meio do
desdobro de loras em serras, o que representa um hipo de transformacao primaria
da madeira. Dependendo do formato e das dimensdes das pecas, os serrados
possuem diversas denominacgbes, lais como: vigas, tabuas, pranchas, pontaletes,
sarrafos. ripas e caibros. Nos dias atuais a maior parcela da madeira serrada
produzida no pais & baseada em espeécies de folhosas tropicais (Regido
Amazdnica). No entanto as espécies orundas de reflorestamentos, (Pinus e
Eucalyptus), detem parcela expressiva dos volumes de produgdo no Brasil e tém
crescido continuamente. A industria de madeira serrada brasileira & a que mais se
destaca entre os produtores de derivados sdlidos de madeira, juntamente com a
industria de paingis a base de madeira (ABIMCI, 2009)

segundo dados publicados recenlemente, na Revista da Madeira, a
demanda estimada de madeira serrada somente do género Eucalyptus, no Brasil,
devera passar de Tmilhdéo e 500 mil metros cubicos, em 2000, para quase T milhGes
de metros cubicos, em 2020 (SBS apud Valverde, 2007),

Os Estados Unidos ainda 530 o principal destino das exportacoes brasileiras
de madeira serrada de pinus, com 60,03% do total do ano de 2009, Com menor
representatividade, a Espanha aparece entre os principais importadores de 2007
com 13%, mas em 2009 foi superado pelo Marrocos. Arabia Saudita, Emirados
Arabes e Israel apresenlaram-se com maior destaque que os anos anteriores,
indicando assim uma mudanca de mercado.
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MADEIRA SERAADA DE PINUS 2007 MADEIRA SERRADA DE PINUS 2009

Conrid 0 Ardbia Sancits 2 T4%
OChna 231%

B Emirados Ambes 2 51%
O Esgmanka 1%
WELA 6 00%

0 el 2.08%

O oo 5%

B A ) iy

W Alrica do Sal 2 21%

B 0utms 12 20%

TOTAL: 1,31 milhies m* TOTAL: 662,269 mil m"

GRAFICO 1 - DISITRIBUIGAD DAS EXPORATACOES BRASILEIRAS DE MADEIRA SERRADA DE
PIMUS MOS AMOS DE 2007 E 2009
FONTE: SECEX (2009), adaplado por ABIMCI

3.6 DESDOBRO DE TORAS

Para o desdobro de toras na forma de madeira serrada, sdo utilizadas
determinadas técnicas que estao relacionadas ao maquinario utilizado, as formas de
desdobro e principalmente a matéria prima. (REVISTA DA MADEIRA, 2001).

sSegundo Brown E Bethel (1975) apud Garcia (2013), as toras s&o
transformadas em produtos dteis de madeira, mediante aplicacio de um ou mais
processos mecanicos que as transformam em pecas de tamanhos reduzidos,
conferindo-lhes forma, tamanho e superficie exigida para seus usos. Esses
processos devem converter a tora em produtos que satisfacam especificactes de
qualidade, dimensdes e acabamento. Por fim, os procedimentos de industrializagéo
da madeira devem ser conduzidos de tal forma que a maguina ndo saja submetida a
axcessivo desgaste, dano ou destruigdo, reduzindo os custos de manutencac ou
substituicoes.

Segundo Gatto (2002), na etapa inicial, as toras ainda séo corpos cilindricos
em seguida sac convertidos em produtos de madeira, mediante a aplicagao de um
Ou mais processos mecanicos que as transformam em pegas de dimensdes
menaoras.

Segundo Rocha (2007) as serras principais realizam as operacoes de
desdobro principal @ possuem fungdes como redugdo das dimensbes das loras,
diminuigdo da altura de corte e a facilitacio de equipamentos menores em
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operagbes secundarias. Tais serras consistem em equipamentos de grandes
dimensdes, que demandam um maior consumo de energia para seu funcionamento,

Segundo Del Menezzi (1999) apud Vital (2008), os sistemas de desdobro
podem ser classificados em:

- Corte de acordo com a orientacdo em relacdo aos anéis de crescimento e
raios lenhosos (langencial e radial);

- Corte de acordo com a crientagdo quanto ao eixo longitudinal da tora;

- Corte quanto a continuidade dos cores (sucessivos, simultaneos ou
alternados),

- De acordo com os sistemas especiais de corle para evilar defeilos.

Segundo Rocha (2002), o corte com a orientacao em relagcao aos angis de
crescimento tangencial € o método de desdobro de toras mais utilizado em serrarias.
Consistem em se fazer corles longitudinais paralelos, dividindo a tora em varnas
pecas de faces paralelas obtendo predominantemente pecas langenciais aos anais
de crescimento podendo ser utilizado em toras de qualquer diametro. No corte com
a onentacdo em relagdo aos aneis de crescimento radial @ o mais utiizado no
desdobro de madeiras para fins decorativos, pois evidencia o brilho das faixas de
parénquima dos raios lenhosos, faz-se o desdobro da tora no sentido radial de modo
que as superficies serradas apresentem a maior area possivel na dire¢cao dos raios,
a madeirra obtida por corles radiais sofrem pequenas deformacoes e apresentam
belo aspecto eslético com este metodo n&do sendo indicado para toras inferiores a 50
cm de diametro.

A maionia das toras apresentam conicidade, principalimente em coniferas,
devido a esse falor podem ser adotados os sistemas de desdobro em relagao ao
eixo longitudinal da tora que incluem cortes paralelos ao eixo longitudinal @ cortes
paralelos a casca (TUSET, DURAN, 1979, VIANNA NETO, 1984, ROCHA, 2002)

CQuando se desdobra uma tora paralelamente ao eixo da mesma, esta
diferenca entre a ponla grossa & a ponla fina das toras (didametro), ongina
costaneiras em forma de cunha. No final do corle, a pega central apresenta faces
paralelas contendo a medula e a madeira adjacente a mesma. (ROCHA, 2002)

O corle paralelo a casca & uliizado quando a madeira de melhor qualidade
encontra-se logo abaixo da casca e por esta razao sao realizados os cortes
paralelos a casca e apos alguns cortes a peca adquire um formato de tronco

piramidal, constituida de madeira de segunda gualidade. O serrador ao realizar este
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corte deve estar atento as outras faces da tora, isto evita que cortes numa face
prejudiquem as outras faces, que poderdo conter madeira igual ou de melhar
qualidade. (ROCHA, 2002).

As maquinas e equipamentos utilizados no desdobro principal sao serras de
quadro ou allernativas, serras circulares, serras de fita e carro porta toras. A
utiizacao desses equipamentos € capaz de gerar produtos e subprodutos, tais
como. semiblocos, blocos, pranchoes, tabuas. costaneiras, serragem & cavacos
(ROCHA, 2002).

Segundo Carmo (1999), dentre os diferentes modelos de serra de fita, as
mais utilizadas sdo a vertical simples, a dupla ou geminada e serra de fita horizontal.

Em todas as serrarias, estio presentes as serras circulares. O uso destas
maguinas no desdobro principal € pertinente em toras de pequenos diametros e
maléna pnma de baixo custo, devido a grande perda por serragem & por sua baixa
versatildade (BATISTA, 2006).

As serras circulares permitem a utiizagdo de dois eixos, permitindo a
reducao das dimensoes (diametro @ espessura) dos discos, aumento da altura de
corte & maior qualidade da madeira serrada (ROCHA, 2002),

37 RENDIMENTO

Segundo Biasi (2005), o rendimento volumétrico & a relagdo entre o volume
produzido de madeira serrada € o volume utilizado de madeira em forma de tora
expresso em porcentagem. Entretanto pode ocorrer uma série de fatores que
interferem no volume obtido de madeira serrada, influindo assim no rendimento
volumeatrico

Segundo Manhiga (2010), manter-se competitiva no mercado & um desafio
para qualquer serraria, para tal, exige-se o continuo aperfeicoamento & melhoria no
desempenho das suas operagies a comecar pelo rendimento.

Segundo Latorraca (2004), o rendimento ou porcenlagem de aproveitamento
depende basicamenie de:

- Volume total de madeira em tora utilizada pela serrana;

- Metodologia de desdobro utilizada;

- Dimensdes finais da peca desejada (nimero de cortes feitos);

- Maquinas utilizadas no desdobro;
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- Tipo de mao-de-obra utilizada (especializada ou nao).

O rendimento em madeira serrada (R9%) & oblido através da seguinte formula
(ROCHA, In: OLIVEIRA et al. 2007):

R=2x100

Onde,

R = Rendimento em %

S = Volume em madeira serrada em m?

T = Volume de toras em m?

Para Manhiga (2010), na maioria das vezes o desdobro de tora de menar
diametro resulta em perdas de madeira na forma de costaneiras e refilos com
presenca de alburno afetando diretamente o rendimento em madeira serrada. Essa
parda diminuil com a utilizagao de toras de maior diametro,

Segundo Vital (2008), tanto o rendimento em madeira serrada gquanto a
eficiéncia de uma serrana sao afetados pela qualidade das toras, que lambém
influencia na quahdade da madeira serrada. Tendo reflexos sobre todos os sistemas
de producao da serraria, estando essa qualidade das toras ligada a defeitos como a
conicidade, tortuosidade, bifurcacao, tronco sulcado, excentricidade, nos,
proluberancias, inclinagdo de gra, rachaduras, proporgao de lenho inicial e lenho

tardio.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado na Serraria FZ Madeiras, localizada no municipio
de Cascavel no estado do Parana, com o inicio dos trabalhos no periodo de 12 de
agosto de 2013a30 de agosto de 2013e postenormente no periodo de G janeiro de
2014 a 7 de fevereiro de 2014, dia em que foi finalizado a coleta e registro de dados

41 DESCRIGAD DO LOCAL DO ESTUDO

411 A Madeira

Foram utilizadas toras de Pinus nas dimenstes de 3 & 4 metros de

comprimento e 12 a 52 centimetros de didmetro,

412 Sistema de Desdobro

O sistema de desdobro contou com os seguintes equipamentos: serra fita
vertical (principal), serra fita horizontal (resserragem), serra circular refiladeira
multipla e destopadeira conforme o modelo de desdobro da figura 1

TS %
I &8 =
]  —

Semna lita prmoipal Serma bta hoiitontal Serra crzula
verizal {iessemagem) b lagein mullgls

FIGURA 1- SISTEMA DE DESDOBRO DA EMPRESA ONDE O ESTUDC FOI REALIZADD
FONTE O AUTOR (2014)
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4.1.3 Numero de Funcionarios

A descricao do nimero de funcionarios e a fungao de cada um deles esta
descrita na tabela 2.
TABELA 2 - NUMERO DE FUNCIONARIOS POR FUNGAD

‘Setor  Nimero de funcionarios Fungdio -
. 1 Administradar de empresas
Adminstrativo Secratiria

Dperador da serra principal
Operador da serra fila de desdobro
Auxiliar de operacdo da serra fita de desdobro
Dperador da reliladaira

Auxliar de operacao da refiladaira
Banholempihamenio

Operadar da pa carregadaira
Dperador da deslopadeira

Gerente de producao

Afiador de serras

Motorisias

Ajudante do molonsta fentrega
Separador de madeiras

Operador de ampilhadeaira

Produgao

Expedicio

e e B I e e i

42 ETAPAS DO PROCESSO PRODUTIVO

A empresa onde os estudos foram realizados, conta com uma unidade fabnl
havendo o recebimento de toras e producao de madeira serrada

4.2 1 Ammazenamenlo de toras

A etapa de armazenamento de toras & realizada com o intuito de permitir o
suprimente de matéria-prima em situagbes adversas (pericdo de chuvas;
manutengao dos caminhées que realizam o Wwansporte, desacordo com o0s
fornecedores) sendo que essas toras ndo passam por um processo de classificacao
no patio de toras.

Com o auxilo de uma pa carregadeira adaptada com garfo (figura 2) as toras
sao retiradas do setor de armazenamenlo e loras e transportadas até a esteira
transportadora de toras que tem a fungio de conduzi-las até o carro transporiador

de toras.
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FIGURA 2 - PA CARREGADEIRA UTILIZADA NA MOVIMENTAGAO DE TORAS E MADEIRA
SERRADA
FONTE: O AUTOR (2014)

Um colaborador opara uma pa carregadeira com as fungbes de: transporiar
as loras do palio até o selor de produgao para manter seu suprimento;
descarregamento dos caminhdes gue chegam a unidade fabril e transporar a

madeira serrada do setor de produgao ate o depdsito de madeira serrada (figura 3).

FONTE: © AUTOR [2014)

4.2.2 Operagbes de desdobroe operages posteriores

As operacies de desdobro ocorrem na seguinte ordem, serra fita principal
vertical:serra fita horizontal (resserragem); serra circular refiladeira multipla; destop &
empilhamento. Os residuos sdo enviados para o picador, (figura 4).

A unidade fabril trabalha com estoque de toras que variam de 10 a 15 dias
de produgao, garantindoque ndo haja interrupgbes na producdo devido a falta de

materia-prima. Proximo ao término do tumo de trabalho é feito um controle de
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estoque que e gerenciado pelo encarregado da produgao, responsavelpor rapassar
as informacoes para o proprietario da empresa, de forma que possa organizar a
compra de novas loras.

Um colaborador & encarregado de gerenciar a produgao e

Um colaborador tem a fungio de afiar as serras dos equipameantos.

Em relagio ao setor administrativo, a secretaria tem a fungéo de atender os
clientes repassando os pedidos ao gerente de produgdo; gerar nolas fiscais desses
pedidos; receber reclamacgoes de clientes e repassa-las ao proprietario e esse & ©

administrador da emprasa responsavel pelas decisdes estratégicas da mesma.

FIGURA 4 - FLUXOGRAMA DO PROGESSO PRODUTIVO DA SERRARIA FZ MADEIRAS
FONTE: O AUTOR (2014)
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4.4. DETERMINACAQ DOS FATORES DE CONVERSAQ

A determinac¢ao dos fatores de conversao tem extrema relevancia por se
tratar de informacGes necessarias na compra de madeira, desvendando qual o
volume util de madeira numa carga.

Foram medidas 3 cargas de caminhd@o conforme a figura 5, para oblencao
do volume em stéreos (st). Posteriormente forma medidas todas as toras que
compunham a carga, & a ultima etapa de medicao mensurou toda a madeira serrada
proveniente da carga de toras. Com assas informagdes foi possivel determinar os

fatores de conversao stm s, SUM mad seracs® 0 rendimento em madeira serrada.

4.2.3 Determinagao do volume da carga do caminhao (st)

L - c

FIGURA 5 - MEDIGAO DAS DIMENSOES E VOLUME DE UMA CARGA DE TORAS
FONTE: O AUTOR(2014)

Sendo:

h = altura

C = comprimanto

L = largura

A altura h & obtida através da média de alturas em 3 pontos distintos da

{hl+h2+h1)

carga calculado através da formula , sendo esses 3 pontos escolhidos pela

equipe de trabalho responséavel pela retirada das toras na floresta @ acompanhados

pelo motorista do caminh@o, colaborador terceirizado contratado pela empresa FZ
Madeiras,sendo a unidade considerada em metros.
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O comprnmento @ representado atraves do comprnmento da carrocena do
caminhao, sendo a unidade considerada em meltros.
A largura é representada através da largura da carroceria do caminhao,

sendo a unidade considerada em metros.
O volume, em st de toras foi calculado wutihzando as variaveis: altura;
comprimanto e altura elucidados logo acima atraves da formulaVy=hxCx L

4.2.4 Determinagio do volume das toras

As toras foram medidas conforme a figura 6

o o3

FIGURA & - ESQUEMA QUE MOSTRA COMO FOI MEDIDO O VOLUME DAS TORAS
FONTE: O AUTOR {20174}

Sendo:
D1 = Diametro 1 da tora, localizado na porgao de maior circunferéncia;
D2 = Diametro 2 da tora, localizado na porgac de maior circunferéncia;
D3 = Diametro 3 da tora, localizado na porgao de menor circunferéncia e

D4 = Diametro 4 da tora, localizado na porgdo de menor circunferéncia.

IFER R 24 FEFRE S]]
I

Para se obter o didmetro médio utiliza-se a férmula

O comprimento da tora tem sua unidade considerada em metros.

m .l

Sendo sua formula, ja ajustada para as unidades citadas acima'V,, = ——

Com o volume em mefro cubico indiwvidual de cada tora foi realizado o
somatono do nimero de foras contida na carga para determinar o seu volume em
metro cubico total
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4.3, ANALISE DA FREQUENCIA DIAMETRICA DE TORAS

Para que a empresa possa programar melhor sua produgao foi necessario
estudar qual a porcentagem de toras de cada didmetro gque eram processadas. Com
essas informaches & possivel programar a producdo; estabelecer metas de
producdo e subsidiar informacdes sobre o rendimento em madeira serrada por
classe diaméltrica.

Mo patio de toras foram avaliadas quantas toras de cada diametro
apareceram nas cargas medidas utiizando a circunferéncia da ponta fina e ponta
grossa, incluindo casca, usando fita metnca e a partir desses dados foi estabelecido
o intervalo de didmetro maximo & minimo das toras encontradas essas toras foram
posieriormente agrupadas em cinco classes diamétncas.

Posteriormente distnbuiu-se a frequéncia dos diametros em suas respectivas
classes, deve-se ressaltar que para todos os trabalhos postenores envolvendo
medicado de wvolume em metro cubico, as distribuictes das classes
diamétricasadotadas foram asmesmas

4.3 RENDIMENTO

O rendimento & a principal variavel de uma serraria, servinde como subsidio
para lomada de algumas decisdes, como.

- projegdes de producao,

- obtengao de custos;

- geracao de residuos

Apos a analise da frequéncia das toras foram selecionadas 40 toras,
divididas em 5 classes contendo 8 toras em cada classe e posleriormente a medicao
do volume da madeira serrada oriunda dessas toras.Foram utilizadas 40 toras, pois
2 um numero supernor ao nomero de loras uliizado no trabalho do Silva (2012), e
Chies (2005) e o niumero de classes diamétricas foi baseado no trabalho de Batista
2003 e Murara 2005,

Para a determinagio de rendimento médio, divido em classes diamétncas foi
ulilizade o ASSISTAT utiizando analise de vanancia- ANOWVA aplicando teste de
Tukey.
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4.31 Pecas Fora do Padrao

Determinou-s& o percentual de pecas fora do padrao com crténos
estabelecidos pelo propnetario da empresa, conforme explicado na tabela 3.

TABELA 3 - PARAMETROS DE PADRAO DE MEDIDAS DE PEGAS SERRADAS UTILIZADOS PELA

_ SERRARIA FZ
| Largm‘a Esp-es.sura [
Abaixo de 2 mm da mEl:Iu:ta comercial Abano da 2 mm da medida comercil |
Valores acima da medida comercial ndo 550 | Valores acima da medida comercial nio 5-3:5!
considerados; | considerados. |

Obs. As toras fora do padriu sao comercializadas pela unidade fabril com suhpmﬂum ]
revendidas a outras unidades da regido.

432 Produgao Diaria

Foram coletados os dados de produgao diana em dois periodaos distintos, a
primeira coleta de dados sendo realizada em agosto de 2013 e a segunda realizada
em janairoffevereiro de 2014, com a unidade em m* de madeira serrada baseado am
medidas comerciais.

A unidade utiizada para medir a producdo diana for o m® de madera

sermadaldia.

44 Tempos de Paradas

O crtério utilizado para medicao dos tempos de parada no selor de
producao da empresa onde o estudo foi realizado foi a de tomar os tempos onde o
maotivo da parada podera ser reduzido ou extinguido. totalizando 6 horas e 42
minutos de analise deste quesito. As paradas foram ccasionadas por uma serie de
situagtes demonstradas na tabela 4 abaixo com seus respectivos codigos:

TABELA 4 - DESCRICAD DOS MOTIWOE DAS PARADAS
Da-scnpiu :Im-. I'I'I'IZIIJ'-'D'E das paradas Cﬁdlgu
Falhas na entrada de loras
Falhas na produgio
Manutancso
Limpeza
Descanso dos colaboradoras

I'.ﬂ-h-l'.l-'l”—ll
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

51 ANALISE DA FREQUENCIA DIAMETRICA DE TORAS

As toras da medigao foram dividias em 3 cargas e segue o numero de toras
e suas respectivas cargas na tabela abaixo:

TABELA 5 - NUMERO DE TORAS MEDIDAS PARA ANALISE DA FREQUENCIA DIAMETRICA DE
TORAS E SUAS RESPECTIVAS CARGAS
Carga Numero de loras

1 65
2 a3
3 95
Total 254

Com base no total de nimero de toras calculou-se que o didmetro medio e
desvio padrao,com resultados de 28,22 cm e 863 cm respectivamente, sendo que a
tora com o menor diametro tinha 12,03 cm e a maior 51,80 cm.

A frequéncia de toras ate 20 cm de diamelro apresentou uma distribuigao de
49 toras, o que & uma grande desvantagem para a empresa onde o estudo foi
realizado, poisesta classe diamétrica apresentou baixo rendimento, demonstrado no
lopico 5.3.

O ideal para a empresa seria um grafico onde a maioria dos pontos
CONVEergisseo mais proximo possivel de um diametro em comum acima dos 20 cm
Em termos estatisticos o desvio padrdo sera menor & em termos praticos, a
empresa (erna uma maior concentracao de toras de um determinado diametro, com
1580, a olimizagao do processo sena facilitada criando uma metodologia de trabalho
concentrada para esse intervalo de distribuigao diamétrica.

Com base nesse grafico, foi proposto uma divisdo das ftoras em 5
classesdiameétricas, conforme wvislo no trabalho de Murara (2005).com isso, foi
geradoa labela Ge o grafico 2.

TABELA & - DIVISAD DE TORAS EM CLASSES DIAMETRICAS
Classe Diametro

12,00 = 20,00

20,01 - 28,00

280171 - 36,00

3501 - 44 00

44 01 - 52 00

A s L B =
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Frequencia diamétrica de foras divido em classes
diametricas

an
25
20 -
15 r
10 I
5
o | .

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5

frsquencia (%)

GRAFICO 2 - DISTRIBUICAD DAS FREQUENCIAS DAS TORAS EM CINCO CLASSES
DIAMETRICAS

Com a distnbuigao das frequéncias das toras em classes diametricas, foi
possivel observar uma maior frequéncia nas classes diamétricas 2 e 3, que somadas
atingiramvalor deG2 99% das toras medidas.

A classe diametrica 1 representou 19.29% da distribuicao de frequencias,
em um panorama ideal sena interessante se houvesse a exclusao das loras dessa
classe com o motivo ja citado antenormente, haveria uma nova distribuicao com
2583 tomada de decisao. A classe diamétrica 2 teria representatividade de 38,05%
do total de toras; a classe diamétrica 3 com 40.00%; a classe diamétrica 4 com
16,10% e a classe diametrica 5 com 5 B5%. Somadas as classes 2 e 3 com essa
nova distribuicao, totalizaria 78,05% das toras.

Conforme os caminhbes de toras chegaram ate a empresa, as loras foram
descarregadas no patio de toras e permaneceramaté seremrequisitadas utiizando
crterios de necessidade de determinada classe diamétrica pelo setor de produglo, o
que causa uma dificuldade para o operador de pa carregadeira, pois & preciso
buscar as pilhas onde visualmente continham mais toras do diametre gue sena
considerado ideal para atender ao pedido de madeira serradae um outro falor de
escolha das toras que iriam para o setor de producio & data de recebimento, com as
toras com maior lempo de estocagem tendo pnoridade na utilizacao.

A analise de frequéncia diamétrica das cargas de loras @ importanie para um
melhor planejamento em relacio ao pedido da matéria-pnma para os fornecedores,
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sendo o ideal a classificacdo de toras por classe diameétrica, pois nao se ltem um
controle da quantidade de toras de cada classe no patio de toras. Com esses dados
& possivel realizar um controle de estoque com maior organizagao, por classe
diametrica, mais eficiente,

Ao se concentrar na melhor organizagao no controle de estogue, surgiu um
ponto de extrema importancia: programagao da produgao. Tendo o patio de toras
com o eslogue de matéria-pnma classificado por classe diametrica cria-se uma
facihdade maior em programar a produgao atendendo a demanda dos pedidos com
maior agilidade, pois se direciona a demanda das medidas de madeira serrada com
toras de diametro de maior compatibilidade com essas medidas exigidas pelo
chente, produzindo maior percentual de pegas com essas dimensoes.

5.2 DETERMINACAQ DOS FATORES DE CONVERSAO

Ma tabela T abaixo & possivel ohservar uma relacaa entre diametro médio
das toras; volume (s1) de toras e volume (m?) das 3 cargas analisadas.

TABELA T - FATORES DE CGHUEES.F-C! STi3 DE TORA
Diameiro médio  Volume YVolume

Carga .m)dastoras (st de loras  (m®) de toras 0T MUVt

1 32 628 23,668 18031 1.3071 0.7851
2 26,833 25 626 16,687 15357 0.8512
3 &6, 768 25 BoG 17.738 14588 06850
M 28743 25030 17485 14315 06986

Ao analisar os resultados observa-se que a relacao sl — m' @ m” - sl 580
Inversamente proporcionais, com valores de fator de conversao st — m* maiores nas
cargas 2 e 3 e na conversdo m* - st apresentando valor maior na carga 1, com os
fatores relevantes nesses resultados sendo o didmetro das toras, cargas com toras
de maiores diametros apresentardo maiores espacos vazios entre as toras, um
segundo fator que afeta esses valores € a presenca de toras apresentando
tortuosidades acenluadas aumentando esses espagos vazios ja citados e um
terceiro fator @ a disposicio das loras sobre a carga. quanto maior a organizagao

Menos espacos vazios serao encontrados afetando os valores enconfrados nos
fatores de conversao.
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Com uma media de volume (st) toras de 25,030 e um volume (m’) toras de
17.485apresentaram-se resultados de falor de conversao st-m” de 1,4315 e m'-st de
0.6986. Isso significa que para se aobtervolume de toras de 1m® foram necessarios
14315 st, da mesma forma para se obter o volume de toras de 1 st foram
necessarios 0,6986 m?,

Essa informacao possui grande imporancia para a emprasa, pois a mesma
faz a compra dessas toras pagando pela unidade estéreo e para um planejamento
mais apurado @ de extrema importancia a realizacao dessas conversdes. Com esses
dados & possivel determinar o volume de espagos vazios existentes na carga e o
volume em material lenhoso destinado ao patio de toras ao efetuar a compra, ou
seja, volume de toras em metros cibicos que entra no seu estoque e posteriormente
verificar se neste estoque existe a quantidade necessaria de matena-prima para que
o0 fluxo produtivo continue fluindo de acordo com as metas de produgio
eslabelecidas pela empresa.

53 DETERMINACAO DO RENDIMENTO

Matabela Bsdo apresentados os resultadosde rendimentomédio utilizando o
sistema de desdobro padrao da empresa.

A classe diamétrica 1 apresentou o menor rendimento médio (38,36%),
resultada previamente esperado por se fratar da classe de menor diametro
Analisando as outras classes diaméiricas o que era esperado continuou ocorrendo,
com os maiores rendimentos sendo observados nas classes 4 e 5, apresentando o
maior rendimento na classe diamétrica 5 (59,86%)

TABELA B-VALORES DE RENDIMENTOS E RESPECTIVAS CLASSES DIAMETRICAS

Rendimanto Y Comparacao
Classe (%) (%) demeds
1 38,36 13,328 O
2 45,35 870 C
3 L T 8,34 a8
4 56,12 415 AB
5 50,86 536 A
Meda 5043

As medias E_E:Q-HIEIEIS pé|E-I.I'i'IE.‘5.1.".r'Ia letra nao diferem
eslahsticamente enire s Foi aphcado o Teste de
Tukay ao nivel de 5% de probabilidade

Os resultados de rendimento sdosuperiores aos mencionados porMurara
Junier, M. | Rocha, M. P. da e Timofeiczyk Junior, R (2005},
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Comparando-se as 5 classes diamétricas com pesquisa realizada por
Murara Junior, M. |.; Rocha, M. P. da; Timofeiczyk Junior, R {2005) utilizando o
sistema de desdobro convencional, observa-se que com excecao da classe 2, todas
as outras classes obtiveram um rendimento superior em relagdo a aquelas
apresentadas pelos autores. A classe 2foi semelhante as classes 2 (24,1 -28 cm) e 3
(28,1 -~ 28 cm) dos autores que apresentaram resultados de rendimento de 45,35%
e 45,31%, respectivamente. Comparando-se as 5 classes diametricas com a mesma
pesquisa realizada pelos autores agora ulilizando o sistema que denominaram como
otimizada, observa-se que todas as 5 classes dos autores obtiveram um rendimento
superior, com o apice na classe 5 (38,1 — 44 cm) apresentou rendimento de 63.58%.

Comparando-se as classes 2 e 3, sendo apenas essas classes compativeis
com pesquisa realizada por Manhiga (2010), utiizando a parte de seu trabalho
contendo o desdobro aleatono. O autor obteve um rendimento medio de 49.01%
com classes que variou de 24 a 33 cm semelhante ao rendimento médio encontrado
considerando apenas as classes 2 e 3, de 48,91%.

Fontes (1994), estudando rendimentos médios em madeira serrada de
Pinus, trabalhando com 3 classes (15 a 29,5 cm) em 3 serrarias dishntas obteve
rendimento médio de 26,79% para serraria A; 30,86% para serrana B e 33,76% para
serraria C, todos os resultados do autor foram inferiores ao apresentado nas classes
1 & 2 da Serraria FZ Madeiras, que correspondem as classes apresentadas pelo
autor Como os resullados do autor foram muito infeniores, fatorde grande
importancia na justificativa dessa diferencaé o atraso tecnologico dos equipameantos
empregados no ano em questao em gue o estudo foi efetuado pelo autor ou
gualidade das toras, sistema de desdobro inadequado.

A classe diameétnca 5 apresentou um rendimento muito superior a classe
diametrica 1, isso significa que o volume de madeira serrada em relagao ao volume
de toras que entraram no processo sera maior para as classes diamétnicas com
maiores rendimentos, tendo um maior valor comercial de madeira serrada em relagao
aos residuos o panorama ideal para uma serraria sena trabalhar com toras de

maiores diameatros,

54 PECAS FORA DO PADRAO
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Mo graficod abaixo esta representado o percentual de pecas foras do
padrao.

Percentual de medidas de pegas
dentro e fora do padrao

| Pegas dentro do padrio
o Pegas fora do padrdo

GRAFICO 3 - PERCENTUAL DE MEDIDAS FORA DO PADRAD

Com o intuito de proporcicnar ao consumidor a oportunidade de aquisigao de
um produto mais adequado e incentivar uma consciéncia empreendadora e
responsavel no proprietdrio da empresa onde o estudo foi realizado, a partir das
vantagens econdmicas decorrentes do cumpnmento das medidas comerciais, este
trabalho teve como objetivo realizar um diagndstico da qualidade da madeira serrada
comercializada. Para tanto, foi avaliado e identificado um percentual de 15,78% de
pecas de madeira serrada com meadidas fora do padrao.

A auséncia de padronizagdo @ uma queixa frequenta do setor da construgao
civil, sendo, portanto, necessario tomar medidas efetivas para resolugao desse
problema. Dentre estas, apontam-se: a revisdo das nommas e especificagdes
disponiveis, uma delas a NBR 7203 da ABNT, sendo crucial a divulgagao das
normas junto aos setores de produgao; comercio e utilizagio de madeira serrada e
treinamento dos colaboradores em relacao a classificagao.

Alguns impactos sdo sentidos pela empresa por comercializar essas pagas
fora do padrio, pois alguns clientes fazem indagagGes a respeito dessas medidas
fora do padrao, alguns deles efetuam devolugao dessas pegas exigindo reposigao,
outros aceitam exigindo reducdc do valor comercial dessas pecas @ em raros casos
efetuam devolugéo total da madeira serrada comercializada, todos esses impaclos
geraram um cusA empresa faz a compra dessas toras pagando pela unidade
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estéreo e para um planejamento mais apurado & de extrema importancia a
realizagdo dessas conversoes. Com essaes dados é possival determinar o volume de
espagos vazios existentes na carga @ o volume em material lenhoso destinado ao
patio de toras ao efetuar a compra, ou seja, volume de toras em metros clbicos que
entra no seu estoque e posteriormente verificar se no estoque existe a quantidade
necessaria de matéria-prima para que o fluxo produtivo continue fuindo de acordo
com as melas de produgao estabelecidas pela empresa,

Mografico 4& possivel observar o volumes de produgdo didana em dois

periodos distintos.
s Producdo diaria
¥
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GRAFICO 4 - DEMONSTRACAC DE VALORES DE PRODUGAQ DIARIA DE MADEIRA SERRADA
EM DOIS PERIODOS DISINTOS

A maior produgio de madeira serrada em um turno de produgao no primeire
periodo foi de 35,516 m? e no segundo periodo atingiu-se uma produgao de 35,109
m?, a produgao maxima alingida na empresa onde o estudo foi realizado foi proximo
de 51 m.

Comparando os dois periodos de produgac diaria, no primeiro periodo a
producao media diaria foi de 17 47 m? de madeira serrada/dia e no segundo periodo
alcangou 22,70 m® Um molivo para o aumento dessa média nos dois periodos
distintos foi a auséncia do operador da serra principal vertical devido a afastamento
medico no primeiro pericdo de andlises; outro motivo @ a inclusde de uma
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bonificacao ao salano caso o colaborador nao apresente faltas nao justificadas
durante o més; também foi inserida uma reuniao semanal entre os colaboradores e o
proprietano da empresa com exigéncias e correcao de condutas visando melhonas
nos seus procedimentos para que a produgao alcancasse niveis satisfatorios.

Segundo Rocha (2002) a classificacdo de uma serraria leva em
consideracao a produtividade, tem-se Irés tipos de serrarias. as pequenas, com um
consumo de até 50 m” de toras por dia ou turno; as medias, com consumo de 50 a
100 m” de toras por dia ou turno e as grandes, com consumo acima de 100 m® por
dia ou turno. Considerando essas faixas de classificacao, a empresa onde o esludo
foi realizado se encaixa como sendo serrarias pequenas, pols considerando
respectivamente a producao meédia diaria de 1747 m* e 22,70 m* no primeiro &
seqgundo periodo de analises & cruzando com os dados de rendimento, onde o
rendimento medio apresentado foi de 5043%, seria necessario alcancar uma
producao com meédia diaria de madeira serrada de 2522 m*,

Observamos em 9 oportunidades productes dianas acima de 25,22 m? de
madaira serrada, o que daria um consumo de toras diarias acima dos 50 m?,
demonstrando que a empresa onde o estudo foi realizado tem polencial para se
transformar em uma serrana classificada como serrana de medio porte

55 REGISTRO DOS TEMPOS DE PARADAS

Ma tabela 9 esta representado em 5 classes os tempos de parada
registrados na linha de producao da serraria a descricao dos respectivaos molivos
onde o estiudo foi realizado

TABELA 8 - DESCRICAQ DOS MOTIVOS DAS PARADAS E SEUS RESPECTIVOS TEMPOS
Descricdo dos molivos das paradas  Tempo de parada Codigo
Falhas na entrada de toras 00 45117 1

Falhas na producao 032" 46’ 2
Manutencao D025 12 3
Limpeza 00: 2223 4
Descanso dos colaboradores 0002 16 5

Estes tempos de parada foram analisados utilizando um parametro onde tais
paradas ocasalonassem paradas na serra fita vertical simplese tevenas falhas na

entrada de lorasa maior contribuigao em relacio acs tempos de parada com um total
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de 35.86% do total de paradas, na sequéncia as falhas de produgdo contribuiram
com 25 44% do total de paradas. Somando as falhas na entrada de loras e falhas de
produgdo, a contribuico foi de 61,30% desses tempos e o sentido do trabalho
realizado em gquestio & de onentar o foco para as maiores frequencias visando uma

reducdo dos tempos de parada (tabela 10), o que ocasaionana um aumento de
producdo de madeira serrada.

TABELA 10 - DETALHAMENTO DAS PARADAS NAS FALHAS DE ENTRADA DE TORAS

Descrgho dos mativos das paradas. falhas na entrada de loras ;:’:252 e Codigo
Entrada de duas toras simultdneas no carro porta toras 0004 11" A
Organizar toras na esieira transportadora de toras com comrente 00 05" 04" B
Presenca de pregos em foras danficando serra fita  honzontal 001230 c
(ressarragem}

Realocar ioras na eslera iransportadora de tofras com cofrénis 002003 ]

Tora enroscada no camo porta loras oO02" 13" E
Chliculdade em mowvimentar as toras no virador de 1oras o2 i0” F

As falhas na entrada de tora teve a maior perda de tempo na realocacao de
toras na esteira transportadora de toras com corrente, isso0 ocorme devido a esteira
transporiadora nao apresentar correntes em sua totalidade, assim que as toras
entram na esteira sao empilhadas em uma porcao que € fixa, fabricado de madeira
com o intuito de aumentar o comprimento da esteira, elas sao empurradas com a pa
carregadeira fazendo com que algumas toras se deslogquem para a porcao movel
que conlem correntes lransportadoras. Como a pa carregadeira realiza esse
procedimento apenas no momento em que transporta as toras do patio de toras alé
0 selor de producao e posteriormente realiza outras fungdes se torma inviavel que
ela figue a disposicdo sempre que necessano a realocacao de loras para a parie
movel, sendo assim, o colaborador que opera a serra fita horizontal (resserragem)
deixa seu posto de trabalho e realiza manualmente essa realocagao de toras da
parte fixa para a parte movel da esteira transportadora de toras ocasionando perdas
de tempos. Em algumas ocasides, no momento em que a pa carregadeira empurra
as toras da porcao fixa para a movel, as loras na movimentagao ficam atravessadas
na pilha gerando uma perda de tempo na organizagao dessas toras na pilha que é
realizado pelo mesmo operador que manualmente realoca as toras citado acima.

Com a colocagao de corrente na lotalidade da esteira essa realocagao de
torase organizacao de toras (figura 7). que correspondemrespectivamente a 15.57%
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e 3,93%do total dos tempos de parada da empresa sernam solucionados, sendo
necassano um estudo de viabilidade econdmica para essa modificagao.

FIGURA 7 - ESTEIRA TRANSPORTADORA DE TORAS COM CORREMTE
FOMTE: © AUTOR (2014])

Em relagao a entrada de duas toras simultineas no carro porta toras, & um
problema que ocore devido a altura da pilha de loras eslar elevada e na
movimentagdo da corrente acabam sendo movimentadas simultaneamente para o
carro porta toras.

A presenca de pregos, muitas vezes no interior das toras 56 sena possivel
contornar o problema com detector de melais; a dificuldade em movimantar as toras
no virador se acentuam am toras da maior diametro @ & uma falha de equipamento &
as toras enroscadas no carro porta toras ocorram com foras de pequeno diametro
devido a um pequeno espago exislente entre o carro porta loras & a esteira

transportadora (figura B).

FIGURA 8 - CARRD PORATA TORAS
FOMNTE: O AUTOR (2014)
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TABELA 11 - DETALHAMENTO DAS PARADAS NAS FALHAS DE PRODUCAD

Descngao dos motvos das paradas: falhas na produgao ;:::gg de Cedigo
Aguardar lempo devido a gargalos nas operaches posieriones 0004 05" G
Falta de loras na linha de producac o0 1218 H
Mavimentagao da madesra sefrada empilhada do setod de producdo para DO 1439 |

0 estoque

Retirada de toras do trilho do carro porta loras 0001447 J

As falhas na producdc ocorrem principalmente devido as falhas de
procedimentio dos colaboradores, incluindo aguardar tempo devido a gargalos nas
operacoes posteriores, algumas vezes ocorrendo devido a ausencia dos mesmos no
trabalho; falta de toras na linha de producaoque ocorre devido a desatencao do
operador da pa carregadeira e retirada de toras do trilho do carro porla toras sendo
uma desatengao do operador da serra fita vertical simples, que da o comando de
movimeniacao das correnles para movimentar as toras para o carro porla toras
sendo que o mesmo esta fora da posicdo comrela.

A movimentacdo da madeira serrada empilhada € uma falha da empresa,
existindo a possibilidade de empilhar a madeira serrada em outro setor, pois a
empresa possul duas seras circulares refiladeiras multipla e dois setores de

empilhamento.

TABELA 12 - DETALHAMENTO DAS PARADAS NA MANUTENCAD

Descnigdo dos motivos das paradas: manuiencio ;E::dp: e Codigo
Sﬁbﬁllh.ln;aﬁe serra da serra fita vertical simplas i 000822 K
Substituscio de serra da serra lila honzonlal (fesserragem)

Saida de um colaborador do ssu posto de trabalho para orientar 0001200 L
manulencao de um equipamenio 000135 M
Manutencao dos rolos que fransportam a madera sarrada da sema fla 0003 0B M

_vertical simples para a serra fita horizontal (resserragem)

E importante ressaltar que em geral, as perdas de manutencao sao maiores
na empresa, no dia em que o trabalho de medicao do em questao foi realizado as
falhas de equipamentos que se apresentaram foram minimas em relagao ao que foi
visto nos dias em que estivesse acompanhando o processo.

As substiluicées de serra sdo obrigatorias no processo, somente sendo
possivel agilizar o procedimento de substituicao e nunca exclui-lo, ja o restante dos
motives onundos de falhas de eguipamento, A empresa realiza constantemente
manutencoées praventivas nos equipamentos e cobra seus colaboradores para
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realizarem esse procedimento constantemente, tal procedimento ndao ocasionou
tempos de parada computados devido a serem realizados simultaneamente com
outros de tempos de parada que ocorreram no processo,

TABELA 13 - DETALHAMENTO DAS PARADAS MA LIMPEZA

Descricio dos maotivos das paradas: limpeza :E ﬁ: de Codigo
Limpeza da correia fransportadora de pd de serra obsiruida (entupida) o003 10" M
Limpaza (retirada do pd de serra) da serra fita principal vartical D0:11°:08" M
Limpeza do buraco (retirada do pd de serra) localizado abaixo da serra on:0E o7 o

fita principal vertical

As limpezas descritas acima sdo consideradas obrigatdrias no processo e
realizadas constantemente pelos colaboradores, algumas vezes ocasionam perdas
de tempo no processo e estdo computadas acima, outras vezes sdo realizadas
simultaneamenta com outras paradas ocasionadas por outros molivos, portanto,

@ssas nao foram computadas.

TABELA 14 - DETALHAMENTO DAS PARADAS NO DESCANSO DOS COLABORADORES

Descricdo dos molivos das paradas: descanso dos colaboradores  Tempo de parada  Codigo
Saida do posto de trabalho para hidratagao (beber agua) 000218~ P

Da mesma forma que acontece com a limpeza, ocorre com o descanso dos
colaboradores, foram computadas em 3 oportunidades paradas de processo para a
hidratagao, porem, houve outras paradas para descanso realizadas
simultanemanete com outras paradas e portanto, também nao foram computadas.

Perdas de tempo e produgdo efetiva

m Preducio efetiva

m Perdas de tempo

GRAFICO 5 - REPRESENTAGAO DE PEADAS DE TEMPO E PRODUGAD EFETIVA
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Com B horas & 42 minutos de analses, 32.04% deste tempo foram
consideradas perdas de tempo, ou seja, 2 horas B minutos e 48 sequndos foram
perdidos no processo e apos a descrigdo de todas essas perdas @ possivel verificar
que em algumas situagdbes os procedimentos sac realizados simultaneamente
fazendo com que as perdas de lempo sejam menores, o estimulo de um maior
numero de procedimentos realizados simultaneamente @ uma boa alternativa para a
empresa, alado a Ireinamentos dos colaboradores para que haja essa
sincronizacgao. Problema corriqueiro no setor e que contribui para essas perdas de
tempo sdo as faltas dos colaboradores, que mesmo a empresa criando meétodos
para se reduzir esse fator ndo se elimina na sua tolalidade e como consequéncia,
com um menor niumero de colaboradores no selor de producdo, os lempos de
paradas aumentam, sendo imporante ressallar que para esse esludo a equipe de
trabalho estava completa,
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6 CONSIDERAGCOES FINAIS

|, Sobre a analise da frequéncia diamétrica de toras pode se concluir que:

- Foram encontradas diferengas significativas de numero de toras entre as
classes diameétricas, com uma frequéncia muito maior nas classes 2 & 3 em
relacao as outras classes.
- Recomenda-se a classificacao das loras em classes diamétricas com suas
respectivas frequéncias diamétnicas possibilitande um melhor controle de
estoque de matéria-prima.

.  Sobre a analise da delerminacao dos fatores de conversao pode se concluir

que;

- A organizacao das toras sobre o caminhao influenciou nos resultados, pois para
as cargas 2 & 3 com diametros muito proximos, os resultados encontrados para
fatores de conversao foram distintos.
- A maior vanagao de diametro médio das loras da carga 1em relacao as cargas
2 & 3 represenfou ltambém uma maior variacdo nos resultados de fatores de
CONVErsano,
- Recomenda-se uma medicao periddica do volume em m* de toras e st de toras
das cargas recebidas pela empresa, com o objetivo de avahar o volume Util de
macdeira nessas cargas, o gue possibilitaria um melhor controle de estoque de
materia prima e consequente programacao na compra de novas loras.

i Sobre a analise da delerminagdo do rendimento pode se concluir que
-Houve diferenca entre rendimentos de madeira serrada enire as classes
diametncas
- O rendimento de maderra serrada mostrou-se diretamente proporcional
aodiametro médio das toras. Os resultados menos expressivos foram oblidos em
toras com diametro entre 12 cm e 20 cm.
- Recomenda-se que. devido ao baixo rendimento encontrado na classe de toras
com diametro entre 12 cm e 20 cm, seja encontrada outra alternaliva para seu
S0,

IV,  Sobre a analise de pecas fora do padrao pode se concluir que:
-  Recomenda-se realizar uma auditona interna para reduzir o percentual de
pecas fora do padrao produzidas pela empresa.

V., Sobre a andlise da produgao diaria pode se concluir que;



42

Foram encontradas grandes variagoes de volumes de madeira serrada
produzida dianamente nos dois periodos analisados.
- Diferencas significativas de média de producao diana foram encontradas, com o
segundo periodo alcancando uma producdo superior em relacdo ao primeiro
periodo.
VI. Sobre a analise do registro de tempos de parada pode se concluir que:
- Foram encontrados grandes perdas de tempos devido a falha na entrada de
toras
- Mao foi visto muitas agbes simultdneas no processo durante as paradas.
- Algumas deficiéncias nos equipamentos influenciaram nos resultados,
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Anexas
- Lista dos didametros coletados nas trés cargas mensuradas
- Teste de Tukey utilizando ANOVA para rendimento real

4G



FREQUENCIA DIAMETRICA DE TORAS MEDIDO EM CENTIMETROS

12,03
12,20
12,93
13,60
14,00
14,25
14,40
14,50
14,85
15.00
15,18
15,30
15,35
158,70
15,75
15,83
16,03
16,10
16,15
16,30
16,50
16,55
16,70
16,75
16,78
16,83
16,848
16,95
16,98
17,03
17.08
17.10
17.25
17.38
17,58
17.85
18,040

18,08
18,20
18,20
18,50
18.68
18,70
19,00
19,08
19,60
19,63
18,78
18,88
20.23
20,25
20,33
20.38
20,43
20,50
20,83
21.18
21.20
21.23
21,53
21,80
21,65
21,68
21,73
21,83
21.83
22,00
22.18
22,20
22,20
22,38
2245
2245
22,78

22,78
22 85
22,85
73,10
23,10
23,18
23.20
2328
2343
23,45
2348
23,70
23,83
23,83
2393
23,95
24,20
24,23
24,30
24,40
24 55
24 G8
24,83
24,93
24,95
24,98
24,98
256,05
25,08
2533
25,38
25,40
25,50
25,58
2563
2575
2578

2583
26,08
26,45
2848
26,63
26,83
26,93
Z7.18
27,18
2720
27,30
27,30
27,33
27,60
27.95
28,00
28,28
2833
28,50
28 B5
28,80
28,83
28,83
28 88
28,90
28,93
29,00
28,10
2825
29,25
2825
20,28
20,73
249 85
20,88
29,60
20,93

29.93
30,10
3043
30,45
30,53
30,63
30,75
30,90
30,93
30,95
30,98
313
31,18
31,50
31.60
31,60
31.75
31,83
32,03
32,18
3223
3225
32,50
32,70
32,75
32,80
3280
32,85
32 85
33.05
33.08
33,10
3313
33,38
3343
3368
33.70

33,80
33,83
33,88
33,83
34,30
34,30
34,38
34, 40
34,40
34, 50
34.50
34,60
34,75
34 85
34 98
35.05
35.23
3543
35.68
3580
35,88
35.80
35,83
35.98
35,18
3530
35 40
35,45
36,63
36,75
36,75
36.88
3715
37,15
3743
a7.63
383
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EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

QUADRC DE ANALISE

Fy GL 50 oM F

Tratamenios 4 2375.29602 83 82401  3BSTISH ™
Residuo 35 538 83958 15.39542

Total 38 20874 13560

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 01)
" significative ao nivel de 5% de probabilidade (01 == p = D5
n& naa significativa (p == 05)

GL GLR F-crit F ]
4q 35 3.9095 385716  =0.001

MEMMAS E MEDIDAS

Medias de tratamenta
1 38 380004
2 45 34T750c
3 52486250
4 56 11750 ab
5§ GOBSETS A

dms = 564608

bAG = 50 43000 CW% =778
Panto madio = 47 22000

As medias seguidas pela mesma letra ndo diferemestatisticaments entre si Foi aphcado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

MNormalidade dos dados {affa = 5%

Teste (Estatistica) Valor p-valorMormal
Shapiro-Wilk (W0 95628 012486 Sim

DADGS
42 7733.94 3858 3030 3014 4582 34 B8 4145
44 015122 4402 41.73 5000 41.00 42.45 4835
53 2553 82 S5B.76 4836 4674 54 48 47093 53 30
55235085 56.21 58.38 56.15 5345 56.87 52.80
58.26862.83 5430 5825 5B.71 B3.34 5525 5781

B e




