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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo contribuir com subsidios técnicos para a
melhoria do desempenho de serrarias de eucalipto de pequeno porte através
da anélise de seu rendimento em madeira serrada, eficiéncia operacional e
amostragem de trabalho. O rendimento foi obtido pela quantificacdo do volume
de toras desdobradas na serraria por periodo e pela producdo de madeira
serrada no mesmo periodo, sendo analisadas as linhas principal e secundéria
(reaproveitamento), chegando ao valor de 44,17% de rendimento em madeira
serrada. O valor encontrado foi baixo, o que pode ser melhorado através de
acOes corretivas na parte operacional e de equipamento, pois a matéria prima
que influi negativamente também, ndo tem possibilidade de ser alterada. O
rendimento da linha principal foi analisado quanto aos pedidos praticados na
serraria, chegando a conclusdo que o rendimento aumenta de acordo com o
aumento da dimensédo das pecas dos pedidos, e que entre dois pedidos com
pecas de dimensdes similares, o rendimento diminui com a variedade de
pecas; também analisou-se o0 rendimento da serraria por dia da semana
trabalhado, podendo afirmar que no geral ele diminui ao longo da semana. A
eficiéncia operacional foi determinada pelo volume das toras processadas em
um turno e o numero de funcionarios presentes neste mesmo turno. Os
resultados também foram baixos, com média de 3,93 m3/funcionario/dia, o qual
se deve a problemas de equipamento parado devido a quebra, manutencédo e
remanutencdo, e operacdo nado satisfatoria. A cronoamostragem foi realizada
para os funcionérios, serra fita, serra circular e serra circular multipla, dividindo
os tempos em trabalho produtivo e tempo perdido. Os funcionarios tiveram um
resultado satisfatério, com uma média de 81% de trabalho produtivo. A serra
fita, na amostragem por tora, teve 32% de trabalho produtivo, a serra circular
obteve 38% de trabalho produtivo e a serra circular multipla 63%, todos
resultados baixos, predominando as atividades ndo produtivas, principalmente
as de manuseio das toras e pecas, o que é explicado pelo resultado melhor da
serra multipla, na qual as pecas a serem resserradas possuem menores

dimensoes.

Palavras chave: Serraria, Madeira Serrada, Eucalyptus, Rendimento, Eficiéncia Operacional,
Amostragem de Trabalho, Cronoamostragem.



ABSTRACT

This study has the main purpose to contribute with techniques to improve the
hardwood sawmills performance through the analysis of lumber recovery,
sawmill efficiency and work sampling. The lumber recovery was determined by
the log’s cubic volume and lumber’s cubic volume, analyzing principal and
secondary production lines, being its value 44,17%, showing a poor
performance, caused by not so good maintenance, wrong operation, which
should be improved. The principal production line had also another two
analysis, by purchase order and working day, concluding that lumber recovery
increases as the lumber’s dimensions increase and as the product mix between
similar orders increases the lumber recovery decreases; also the lumber
recovery decreases along the week. The sawmill efficiency had a poor
performance too. It was determined by the log’s cubic volume and the workers’
number at the period, its average was 3,93 m3/worker/day, caused by
maintenance and re maintenance stops, wrong operation. The work sampling of
the workers, vertical band headrig, circular headrig, multiple circular headrig
was was done, classifying the time as productive time and lost time. The
workers had a good performance (81% of productive time). The vertical band
headrig(32% of productive time), the circular headrig (38%) and the multiple
circular headrig (63%) had a poor performance, concluding that the log’s
dimensions contribute negatively, because the multiple circular headrig, which
works with lumber’s lower dimensions, had the best equipment performance.

Keyword: Sawmill, Hardwood, Lumber Recovery, Sawmill Efficiency, Worksampling.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de madeiras no setor da construcao civil, desde projetos de
baixo custo, como moradias populares, aos de alto padrdo, vem se
intensificando. Em dias em que a sustentabilidade é mais que presente, a
madeira, por ser um material organico e renovavel, com papel ambientalmente
destacavel, torna-se pilar fundamental para o desenvolvimento de tais projetos.
Além do apelo ambiental, constru¢cdes com estruturas de madeira em destaque
agregam beleza e agradabilidade visual.

Para atender a elevada demanda se faz necesséaria a utilizacdo de
espécies de rapido crescimento como alternativa para a producdo de madeira,
pois cada vez mais cresce a preocupacao ecoldgica de reducao das pressdes
sobre as florestas nativas, principalmente da Amazoénia, a qual é fornecedora
histérica de matéria prima com destino a construcao civil pesada.

O género Eucalyptus apresenta-se como opcao potencial das mais
importantes, ndo somente por sua capacidade produtiva e adaptabilidade a
diversos ambientes, mas, sobretudo, pela grande diversidade de espécies. De
madeira de péssima qualidade e vildo da natureza, hoje é considerado matéria
prima de qualidade para os diversos setores da industria madeireira, como
serrarias e unidades de beneficiamento, carvoarias, industria moveleira,
celulose, papel, chapas de fibras, marcenarias. Dentro da construgao civil
podemos citar a producao de vigamentos (vigas, caibros, ripas), pisos, decks, e
interligado, moveis e artigos de decoracao interna e externa.

Apesar de grandes avancos tecnologicos em varias areas, 0 setor
madeireiro necessita, ainda, de conhecimentos basicos na area de desdobro e
beneficiamento. Na grande maioria das serrarias e inddstrias madeireiras, o
processamento da madeira ainda é realizado de maneira empirica, afetando
diretamente o produto, elevando significamente o custo, 0 consumo de energia,
a perda de material, o tempo de processamento e a qualidade final do
processado.

O presente trabalho vem de encontro com a necessidade de tornar mais
técnica a operacdo e andlise do desdobro da madeira, contribuindo para o
melhor aproveitamento da industria de processamento primario de madeira.
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2 OBJETIVOS

Diagnosticar o desempenho de uma serraria de eucalipto de pequeno
porte.

Contribuir com subsidios técnicos para a melhoria do desempenho de
serrarias de eucalipto de pequeno porte.

Analisar o rendimento em madeira serrada de eucalipto.

Analisar a eficiéncia operacional da serraria em diferentes etapas do
processo.

Realizar a amostragem de trabalho da unidade.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Eucalipto

3.1.1 Historico

Originario da Australia e de outras ilhas da Oceania, onde ocorrem mais
de 600 espécies do género, o0 eucalipto comecou a ser trazido para o Brasil na
segunda metade do século XIX, com o objetivo de ajudar na producédo de
dormentes para as linhas férreas que se instalavam no pais (MORA E
GARCIA, 2000).

Segundo Rodrigues (1894), citado por Andrade (1961), o primeiro
eucalipto plantado no Brasil data do ano de 1824, no Jardim Botanico do Rio de
Janeiro, sendo dois exemplares de Eucalyptus gigantea. Foi plantado até o fim
dos anos 1800 como arvore decorativa ou quebra vento (ANDRADE, 1961).

Deve-se a Companhia Paulista de Estradas de Ferro, através de
Edmundo Navarro de Andrade, a sistematizacdo da cultura e da série de
experiéncias com o género. Os estudos iniciaram no fim do ano de 1903, na
cidade de Jundiai — SP, dando inicio aos plantios comerciais. Em 1909 a
empresa intensificou os plantios, possuindo no ano de 1924 oito milhdes de
pés de eucaliptos plantados. Apds essa firmacdo outras companhias
ferroviarias, assim como lavradores, também em outros estados, iniciaram seus
cultivos comerciais do género (ANDRADE, 1961). Desde essa data e até por
volta de 1966, as estimativas ddo conta de uma é&rea total plantada de
aproximadamente 400.000 hectares (MORA E GARCIA, 2000).

Em 1966 o governo federal estabeleceu o programa de incentivos
fiscais, a fim de atender a crescente demanda de uma incipiente, porém
agressiva industria baseada na utilizagdo de madeira como matéria-prima para
producdo principalmente de carvdo e papel e celulose, principalmente nas
regibes sul e sudeste, as quais estavam, ja naquela época, completamente
destituidas de cobertura florestal natural. Com o advento do programa de
incentivos fiscais, a area plantada aumentou consideravelmente (MORA E
GARCIA, 2000).

Segundo a ABRAF (2013), no ano de 2012 o Brasil totalizou 5.102.030
ha de florestas plantadas de eucalipto no pais.

3.1.2 Género

O género Eucalyptus, pertencente a familia Myrtaceae, tem sua origem
na Australia, exceto pelas espécies Eucalyptus urophylla e Eucalyptus
deglupta que ocorrem em ilhas na Oceania fora da Australia. Divide-se em oito
subgéneros: Blakella, Eudesmia, Gaubaea, Idiogenes, Telocalyptus,
Monocalyptus, Symphyomyrtus e Corymbia (PAIVA, 2008).
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Atualmente, existem de 600 a 700 espécies ja identificadas, com
diferentes exigéncias quanto a fertilidade de solo, tolerancia a geadas e a seca,
possibilitando seu plantio em mais de 100 paises, todos com importancia
econdmica. No Brasil, as principais espécies plantadas sao o Eucalyptus
grandis, Eucalyptus saligna, Eucalyptus urophylla, Eucalyptus viminalis,
hibridos de Eucalyptus grandis X Eucalyptus urophylla, Corymbia citriodora,
Eucalyptus camaldulensis (PAIVA, 2008).

A primeira descricdo botanica do género foi de responsabilidade do
botanico francés Charles Louis L'Héritier de Brutelle, em 1788. O nome do seu
género faz referéncia a capa ou opérculo que cobre os 6rgaos reprodutores
daflor, até que cai e os deixa descoberto. Este opérculo é formado
por pétalas modificadas. De fato, o poder atrativo da flor deve-se a exuberante
colecdo de estames que cada uma apresenta, € ndo as pétalas, como
acontece com muitas plantas. Os frutos sdo lenhosos, de forma vagamente
cOnica, contendo valvulas que se abrem para libertar as sementes. As flores e
os frutos do eucalipto sdo de fato uvas (PAIVA, 2008).

Quase todos os eucaliptos tém folhagem persistente, ainda que algumas
espécies tropicais percam as suas folhas no final da época seca. Tal como
outras mirtaceas, as folhas de eucalipto estdo cobertas de glandulas que
segregam oOleo - este género botanico €, alias, prédigo na sua producdo. Muitas
espécies apresentam ainda dimorfismo foliar. Quando jovens, as suas folhas
sao opostas, de ovais a arredondadas e, ocasionalmente, sem peciolo. Depois
de um a dois anos de crescimento, a maior parte das espécies passa a
apresentar folhas alternadas, lanceoladas a falciformes (com forma semelhante
a uma foice), estreitas e pendidas a partir de longos peciolos (PAIVA, 2008).

De acordo com Oliveira et al. (1999), citado por Costa (2001), o género é
representado por arvores com alta taxa de crescimento, plasticidade, forma
retilinea do fuste, desrama natural e madeira com variacfes nas propriedades
tecnologicas, adaptadas as mais variadas condi¢6es de uso.

3.1.2.1 Eucalyptus urophylla

O Eucalyptus urophylla S.T. Blake € uma espécie da Indonésia e de
Timor que ocorre naturalmente na costa de Timor. Arvore grande (pode atingir
até 45 metros de altura) tronco reto, atingindo 2 metros de didametro ou mais,
casca rugosa, folhas longas e estreitas. Seu cerne € claro, variando de rosa a
marrom (MOURA, 2004). O alburno varia de branco, creme a rosa claro,
espessura de 20 a 60 mm, com cerne e alburno distintos (SIEN E
MITLOHNER, 2011).

Ocorre principalmente entre 7° e 10° de latitude Sul e 122° a 127° de
longitude Leste. E encontrado com maior frequéncia em altitudes por volta de
500 m, podendo ocorrer em locais de até 3.000 m. O clima destes locais &
tropical a subtropical imido. A temperatura anual varia de 10°C a 29°C entre 0s
meses mais frio e mais quente. As geadas aparecem apenas nas areas mais
altas, e a precipitacdo anual é de 1.000 a 1.500 mm (BOLAND et al., 1992).

A maioria das arvores apresenta casca lisa na parte superior do tronco e
rugosa na parte inferior, com altura de 30 a 60 m. As folhas sédo lanceoladas


http://pt.wikipedia.org/wiki/Charles_Louis_L%27H%C3%A9ritier_de_Brutelle
http://pt.wikipedia.org/wiki/1788
http://pt.wikipedia.org/wiki/Flor
http://pt.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9tala
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estame
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fruto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Semente
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Dimorfismo_foliar&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Foice
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com cauda bastante pronunciada. Sdo arvores resistentes ao cancro do
eucalipto (SCANAVACA E GARCIA, 2003).

A textura varia de fina a média, com cheiro indistinto e vasos visiveis a
olho nu. Os vasos tém secdo ovalada a circular, distribuicdo difusa,
exclusivamente solitarios, dispostos em diagonal, placas de perfuracdo
simples, numerosos e meédios. Vasos de pequenos diametros e isolados séo
comuns. Possui grande proporgdo de fibras, caracteristica importante para a
qualidade da madeira serrada (BRISOLA e DEMARCO, 2011).

3.1.2.2 Hibrido E. urophylla x E. grandis

O Eucalipto urograndis € um hibrido desenvolvido no Brasil, através do
cruzamento do E. grandis W Hill ex Maiden x E. urophylla S.T. Blake (LOPES,
2007).

O objetivo do cruzamento é obter plantas com bom crescimento,
caracteristica do E. grandis, assim como aumento na densidade da madeira e
melhorias no rendimento e propriedades fisicas da celulose, caracteristicas do
E. urophylla (CARVALHO, 2000).

Apresenta boas caracteristicas quanto a adaptacéo aos diferentes sitios
florestais, € mais produtivo e apresenta melhor caracteristica da madeira. Seu
incremento médio anual pode chegar a 50 md3/ha/ano. As &rvores podem
chegar a ter de 20 a 30 m de altura, 1 a 1,20 m de diametro de tronco
(FERREIRA, 1979).

A textura varia de fina a média, com cheiro indistinto e vasos visiveis a
olho nu. Os vasos tém secdo de ovalada a circular, distribuicdo difusa,
exclusivamente solitarios, dispostos em diagonal, placas de perfuracéo
simples, numerosos e médios. Vasos de pequenos diametros e isolados sédo
comuns. Possui grande proporcdo de fibras, caracteristica importante para a
qualidade da madeira serrada (BRISOLA e DEMARCO, 2011).

Possui cerne distinto ao alburno, de cor rosa claro, tendendo a escurecer
com a idade, camadas de crescimento pouco demarcadas, densidade basica
variando de 0,48 a 0,60 g/cm3 (COSTA, 2001).

3.1.2.3 Corymbia citriodora

A espécie Corymbia citriodora é uma arvore media a grande,
ocasionalmente podendo atingir 50 m de altura e 1,2 m de DAP, com excelente
forma do tronco e folhagem rala. As duas principais areas de ocorréncia sao
em Queensland, em grande extensdo de Maryborough até Mackay. Sua
densidade bésica é de 1,010 g/cm3. (IPEF%, S/D)

Cerne e alburno séo distintos pela cor, sendo o cerne pardo e o alburno
branco-amarelado, sem brilho. Vasos visiveis a olho nu, pequenos a médios,
poucos em quantidade, com porosidade difusa, arranjo radial e diagonal,
solitarios e mudltiplos, podem estar obstruidos por tilos. Cheiro e gosto
imperceptiveis e gré variavel: direita, ondulada e revessa. Sua textura varia de
fina a média. (ZENID, 2009)
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Possui durabilidade natural, sendo altamente resistente ao
apodrecimento. E tratavel quimicamente. Excelente material para serraria e tem
boas caracteristicas de beneficiamento. Suas folhas s&o utilizadas
comercialmente na extracdo de Oleo essencial. A madeira é muito utilizada
para: construcdes, estruturas, caixotaria, postes, dormentes, mourdes, lenha e

carvao (FERREIRA, 1979).

3.2 Usos

Santos (1996) descreve os principais segmentos de mercado: moveis,
embalagens, construcao civil, indastria de transformacéo, divisorias e artefatos.
Além destes, mercados menores como 0s de artigos escolares, artigos
esportivos, brinquedos e utensilios domésticos, sdo cada vez mais ocupados
pela madeira de eucalipto.

3.2.1 Madeira serrada

Madeira serrada é o material produzido em unidades industriais
chamadas serrarias, onde toras sao processadas mecanicamente,
transformando a peca originalmente cilindrica em pecas quadrangulares ou
retangulares, de menor dimenséo (ZENID, 2009). De acordo com Rocha (2002)
as serrarias que serram até 50 m3 por dia de tora sédo classificadas como de
pequeno porte; as que desdobram de 50 a 100 m?3 de toras sdo de médio porte;
acima de 100 m3 de tora desdobrados, grande porte.

Luz et al.(1993) apud Carvalho (2000), diz que o eucalipto é utilizado na
indUstria de madeira serrada em varios paises desenvolvidos, como Australia,
Estados Unidos, Canada, Nova Zelandia, entre outros. Nestes paises, onde 0s
recursos florestais sdo abundantes, principalmente florestas plantadas ou
manejadas, mais de 80% das habitacbes sdo construidas inteiramente com
madeira e seus derivados. Entretanto, em nivel mundial, as experiéncias em
grande escala e bem sucedidas no uso de madeira serrada de florestas
plantadas de eucalipto tém seu maior desenvolvimento na Africa do Sul.

Segundo Lobéo et al. (2004) e Amparado et al. (2008) apud Muller
(2013), o emprego do género na industria de base madeireira deve-se as
vantagens que este oferece, como boa capacidade produtiva, adaptacdo a
diferentes tipos de solo e clima e grande diversidade de espécies, tornando
possivel sua utilizagdo para os mais diversos fins.

No Brasil, 0 género ocupa uma posicdo de destague na escolha de
espécies para a implantacdo de povoamentos florestais, estando a maior parte
da produgédo comprometida com usos tradicionais, como celulose e papel,
carvao vegetal, lenha e chapas de fibras (ROCHA, 2000).

Segundo o anuario da ABRAF (2013), no ano de 2012 o pais consumiu
um total de 130.570.991 m3 de toras de eucalipto, sendo o uso discriminado na
TABELA 1.
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TABELA 1 - CONSUMO DE MADEIRA EM TORAS NO ANO DE 2012

Segmento Consumo (m3) Percentual (%)
Celulose e Papel 55.033.172 42,15
Painéis Reconstituidos 5.580.247 04,27
IndUstria Madeireira 7.034.315 05,39
Carvao 23.144.200 17,73
Lenha Industrial 37.067.120 28,39
Madeira Tratada 1.650.320 01,26
Outros 1.061.617 0,81
Total 130.570.991 100

FONTE: ABRAF (2013)

3.2.2 Construcao civil

O eucalipto possui um enorme potencial quanto ao suprimento de
madeiras para 0s mais variados fins. Encontra-se em franca expansao no setor
de construcao civil e tornar-se-4 dominante, em futuro breve, em todas as
instancias do setor madeireiro (ZENID, 2009). O mesmo afirma que as
madeiras de eucalipto, provenientes de arvores de idade mais avancada,
poderdo substituir as madeiras nativas tradicionais na construcdo civil, em
funcd@o da madeira estar madura e mais estavel.

Os produtos de madeiras utilizados na construcdo podem variar desde
pecas com pouco ou nenhum processamento chamada de madeira rolica, até
pecas com varios graus de beneficiamento, como: madeira serrada e
beneficiada, laminas, painéis de madeira e madeira tratada com produtos
preservativos, segundo Christoforo (2007), citado por Garcia (2013).

As pecas de madeira serrada utilizadas neste segmento, o da
construcdo civil pesada, estdo caracterizadas na forma de vigas, caibros,
pranchdes, pranchas, tdbuas, ripas e ripdes, e sarrafos (ZENID, 2009).

As dimensdes comerciais das pecas produzidas variam e sdo exibidas
na TABELA 2.

TABELA 2 — DIMENSOES MAIS COMUNS DE PECAS DE MADEIRA
SERRADA DE EUCALIPTO

Pecas Espessura (cm) Largura (cm)
Pranchao 7,1-10,1 >16,1
Prancha 39-70 >16,1
Viga 40-8,0 8,1-16,0
Caibro 40-8,0 5,0-8,0
Tabua 1,0-3,7 >10,0
Sarrafo 21-39 2,0-9,9
Ripa 1,0-2,0 20-5,0

FONTE: ABNT 14807 (2002)



18

3.3 Rendimento de madeira serrada

O rendimento em madeira serrada € a relagdo entre o volume produzido
de madeira serrada e o volume utilizado de madeira em forma de tora expresso
em porcentagem (BIASI, 2005).

De acordo com Rocha (22002) e Wade et al (1992), é um dos
parametros serve de base para os gestores de uma serraria avaliarem o
desempenho, por revelar com relativa transparéncia se as operacdes estéo
sendo executadas corretamente no empreendimento.

Com o célculo do rendimento, obtém-se informacdes de volume e
quantidade de toras para a producdo, equipamentos necessarios, estoque a
ser disponibilizado, projecdes futuras (custos, ampliacbes e investimentos),
bem como alteracdo dos métodos, sistemas utilizados que otimizem a
producédo e a porcentagem de perdas de matéria prima (SILVA, 2010).

Para Tsoumis (1991), o rendimento de madeira serrada € influenciado
por varios fatores que envolvem a espécie (diametro da tora, comprimento,
conicidade e defeitos), maquinas de desdobro (condicdo e manutencdo dos
equipamentos), modelos de corte (dimensdes da madeira serrada), habilidades
e experiéncia dos operadores das maquinas. Steele (1984) ainda ressalta a
espessura do corte, o nimero alternativo de produtos (reaproveitamento), além
dos métodos de processamento. Portanto, a combinacdo dessa série de
fatores ir4 resultar no sucesso ou fracasso do processamento de uma espécie
em serraria (CARVALHO, 2000).

3.3.1 Espécie

A madeira em geral, devido a algumas caracteristicas como variacao
anatbmica, variacdo de densidade, anisotropia, entre outras, € um material de
dificil trabalhabilidade. Em alguns casos, tais caracteristicas ndo sdo de grande
influéncia. Porém, em outros, algumas delas dificultam ou até descartam a
utilizacao de determinadas espécies (ROCHA, 2000).

O mesmo cita que no Brasil, ainda hoje, existe uma grande
disponibilidade de madeiras tropicais, que em funcdo de seus crescimentos
lentos e outras caracteristicas s8o muito estéveis, tornando-se de facil
trabalhabilidade. Porém, com o aumento da demanda por produtos e as
pressbes ambientais que surgem a cada dia, as madeiras oriundas de
reflorestamentos, que antes eram destinadas a produgédo de celulose, painéis
Ou energia, comecaram a ser também utilizadas para a producdo de madeira
serrada. Na busca por alternativas de suprimento para a industria de madeira
serrada, o eucalipto, comecou também a despontar como uma potencial fonte
de matéria prima (ROCHA, 2000).
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3.3.2 Diametro das toras

E sabido que héa tendéncia de se aumentar o rendimento em madeira
serrada com o aumento do diametro das toras desdobradas. Wade et al.
(1992), citado por Scanavaca e Garcia (2003), confirmam afirmando que o
rendimento em madeira serrada aumenta de acordo com o0 aumento de
diametro das toras, pois 0 volume perdido com costaneiras e aparas € menor
em porcentagem em relag&o ao volume da tora.

Também segundo Manhica (2010), o desdobro de toras de menor
diametro resulta em perdas de madeira na forma de costaneiras, afetando o
rendimento. Entretanto, essa perda € reduzida com a utilizacdo de toras de
maior diametro.

Steele (1984) afirma que, no entanto, é preciso ressaltar que ha
excecOes. Toras extremamente grandes podem vir a ter grandes volumes de
madeira degradada. E que ao serrar pequenos diametros ha que compensar a
queda de rendimento através do aumento da produtividade, através do
aumento do numero de toras processadas e aumento na velocidade do
processo.

3.3.3 Conicidade

A conicidade, que é a diminuicdo do diametro do tronco, da base para a
copa da arvore, influencia o rendimento em madeira serrada somente quando
apresentar valores superiores a 1 cm/m para o didmetro ou 3 cm/m para a
circunferéncia da tora afirma Grosser (1980) apud Scanavaca e Garcia (2003).

Como principais consequéncias da conicidade tem-se a redugdo no
aproveitamento da madeira, queda no rendimento e reducdo da utilizacdo da
madeira, pois pegas serradas de troncos conicos apresentam baixa resisténcia
mecanica, especialmente em relacdo a flexdo, em funcdo de grande parte do
tecido fibroso ser separado, o que diminui a coesao natural. Também ocorre
um grande desperdicio da madeira na forma de costaneiras, aparas, laminas
defeituosas, etc (ROCHA1, 2002).

Steele (1984) ressalta que a obtencdo do bloco de madeira sélida dar-
se-a a partir da ponta fina, resultando em perda de madeira da ponta grossa.

3.3.4 Sistema de desdobro

A producdo de madeira serrada de eucaliptos exige realmente certa
técnica de desdobro que compatibilize a matéria prima e os equipamentos hoje
existentes para garantir um bom rendimento a uma boa velocidade de avango e
principalmente, uma boa qualidade (GARCIA, 1995).

Rocha afirma que a utilizacdo de técnicas adequadas de desdobro é
fundamental quando objetiva-se madeira de certa qualidade. (ROCHA?, 2002)
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Ainda ressalta que como a madeira de eucalipto, em funcdo de varias
caracteristicas, apresenta uma série de defeitos durante a fase de
processamento, esta merece atencdo, desde a obtencdo da tora até sua
secagem, de maneira que a manifestacdo de tais defeitos seja minimizada
(ROCHA, 2000).

Dentre as fases de processamento do eucalipto, a utilizacdo de técnicas
adequadas de desdobro é fundamental quando se deseja obter madeira de
relativa qualidade (ROCHA, 2000).

3.3.5 Equipamentos empregados

A serra fita € um equipamento de grande velocidade de corte, com corte
continuo, gera pouca serragem devido a baixa espessura de sua lamina,
grande versatilidade e possibilidade de boa producdo com baixo consumo de
energia. Podem ser utilizadas de forma simples, corte duplo, dupla ou
geminada, tandem, horizontal, de reaproveitamento e quadrupla (ROCHAZ,
2002).

As serras circulares sdo equipamentos que estardo sempre presentes
em qualquer tipo de serraria, seja ela pequena ou grande. Porém é muito
importante que elas sejam utilizadas nas operacdes adequadas, pois em
decorréncia da utilizacdo de discos de serra h4d uma maior geracdo de
serragem, em relacdo a serras de fita. O fio de corte delas pode facilmente
atingir 5 mm com facilidade, proporcionado fios de corte de até 10 a 20 mm ou
mais. Podem ser utilizadas de forma simples, dupla ou geminada, multipla e de
dois eixos (ROCHA?, 2002).

A decisdo do equipamento empregado deve levar em consideracéo
fatores como espécie, produto, producdo, layout, capital disponivel, entre
outros (BIASI, 2005).

3.3.6 Operacao dos equipamentos

A experiéncia do operador da maquina principal afeta de forma
consideravel o rendimento volumétrico, na medida em que decisdes
concernentes as formas de desdobro relacionadas com a orientacéo das toras,
namero de cortes e o tipo de pecas de madeira a serem obtidas, sdo tomados
pelo proprio operador. Portanto, o operador decide sobre o tratamento a dar
para cada tora em particular que passa pela serra principal (MANHICA, 2010).

Na pratica, e na maioria dos casos, a decisdo é aleatéria, afetando
diretamente o rendimento do processo de corte, os produtos obtidos e
consequentemente os custos de producao (BIASI, 2005). O mesmo autor ainda
ressalta que esses fatores de operacdo dos equipamentos devem ser
considerados nao apenas ao operador principal, e sim a todos 0s outros
operadores de equipamentos e outros responsaveis pela tomada de decisao
nas atividades de desdobro das toras e pecgas.
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3.3.7 Outros fatores que afetam o rendimento

Hoccheim e Martin (1993) afirmam que a qualidade das toras influi no
rendimento, uma vez que todas as decisbes de corte realizadas pelo operador
sao em funcado da qualidade visual apresentada. Considera-se defeito da forma
do tronco, qualquer desvio na forma ideal do mesmo, pois na maioria das
utilizacoes o fuste deve ser longo e cilindrico.

O comprimento de corte na floresta quando ndo é controlado existe a
geracdo de sobras ou faltas na madeira serrada. Outro fator € a possibilidade
de parada na producao para a retirada de uma tora s6 sistema, caso a mesma
nao esteja em conformidade com o pedido (STEELE, 1984).

A largura das serras utilizadas afeta diretamente a espessura de corte,
que por sua vez contribui diretamente no rendimento, pois a serragem €
produto direto do percurso da lamina na tora (VIANNA NETO, 1984). Um
estudo de Hallock (1962) apud Stelle (1984) mostrou que a reducdo da
espessura da serra de 9,53 mm para 7,14 mm resultou em aumento de 7% no
valor do rendimento da madeira serrada.

A variagdo de pegcas de um pedido reflete substancialmente no
rendimento de madeira serrada, pois quanto mais cortes necessarios, maior € o
volume de cavaco gerado (STEELE, 1984).

3.4 Eficiéncia operacional

A eficiéncia operacional expressa a relacdo entre o volume de toras
serrado por periodo ou turno e o numero de funcionarios envolvidos em todo o
processo de desdobro. Os valores encontrados para uma serraria comum no
Brasil variam de 5 a 10 m3/operério/dia. No estado do Amazonas a eficiéncia &
de 0,3 m3/operério/dia (ROCHAZ2, 2002).

Utiliza-se o volume de toras para o calculo da eficiéncia, para que o
diametro e o rendimento ndo afetem nos resultados. E afetada por fatores
como uso de coniferas ou folhosas, layout da serraria, uniformidade da matéria
prima, produtos, caracteristicas e condi¢cdes do maquinario, disponibilidade de
energia, grau de mecanizacdo e automatizacado da unidade. (ROCHA?Z, 2002)

3.5 Amostragem de trabalho

A amostragem de trabalho, também conhecida como cronoamostragem,
tem como objetivo especifico de possibilitar a coleta de informacdes precisas
com relacdo ao modo pelo qual as atividades séo distribuidas num dia de
trabalho. Ha cerca de vinte anos, surgiu na Inglaterra uma técnica na qual se
aplicavam métodos estatisticos com o fim de determinar a proporgcéo entre o
tempo produtivo e improdutivo de uma maquina (NORDSTROM, 1962). O
mesmo afirma que o método aplicado na amostragem de trabalho é o seguinte:
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um grupo de observadores seleciona, por processo aleatorio, isto é, ao acaso,
uma série de momentos de observacédo e, em cada um deles, verifica 0 que o
observado esta realmente fazendo.

De acordo com Latorraca (2004) apud Batista (2007), os tipos de
operacbes em uma serraria podem ser classificados como trabalho produtivo e
tempo perdido. Por trabalho produtivo entende-se como a interacdo homem

maquina para cortar madeira. Tempo perdido € a soma do trabalho néo
produtivo, tempo ocioso e demoras.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado em uma serraria de eucalipto instalada
na Fazenda Pontal, de posse do Grupo Mutum, localizada no municipio de
Ribas do Rio Pardo-MS (FIGURA 1).

to:Mutum
mage|D12013 DigitalGlobe : Tt -GQOSIC earth

©1201:3MapLink

FIGURA 1 — LOCALIZACAO DA SERRARIA
FONTE: Google Earth

4.2 Obtencéao das toras

As toras foram obtidas a partir de uma floresta ndo manejada de
Eucalyptus spp. com idade estimada de 34 anos em uma area localizada na
Fazenda Pontal da Agua Limpa, do Grupo Mutum, na zona rural do municipio
de Ribas do Rio Pardo, estado do Mato Grosso do Sul.

Entre as espécies desdobradas tem-se E. Urophylla,o hibrido E.
Urophylla X E. grandis e C. Citriodora.

As toras séo cortadas nos comprimentosde 2 m, 2,5m,3m, 3,5m, 4 m,
45m,5m,55m,6m,65m,7me 75 m; vindas do talhdo desgalhadas e
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com casca. A empresa conta com um motosserrista e um tratorista/motorista
para as operacdes de colheita.
4.2.1Determinagéo do volume das toras

O volume das toras foi determinado pelo método de Smalian, utilizando-
se a seguinte formula:

V=dm?xmxC
40000

onde:

V = volume com casca das toras (m3)
dm = didmetro médio (cm)
C = comprimento comercial da tora (m)

4.3 Operacao de desdobro

A serraria onde foram coletados os dados é de pequeno porte, com um
desdobro de menos de 50 m® de toras por dia, composta por uma serra fita
principal, uma serra circular multipla para resserragem, uma serra circular
refiladeira e uma serra circular destopadeira.

O método de desdobro praticado na serraria € 0 de cortes alternados,
gue consiste em retirar a costaneira e uma prancha da tora, tomba-la, executar
a mesma operacao, tomba-la novamente e desdobrar, nessa etapa podendo
ser desdobrada até o final ou novamente ser tombada e desdobrada, cabendo
esta decisdo ao operador da serra fita. Nao ha separacdo por classes
diamétricas na unidade.

Os modelos de corte praticados na unidade sdo apresentados nas
FIGURAS 2 e 3.

FIGURA 2 - MODELO DE CORTE 1
FONTE: O autor (2013)
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FIGURA 3 — MODELO DE CORTE 2
FONTE: O autor (2013)

As pranchas ou pranchdes, com a espessura nominal ja determinada no
corte na serra fita, seguem para uma serra circular simples onde sao refiladas
em suas larguras finais, cabendo ao responsavel pelo controle de qualidade e
destopo das pecas determinar se serdo produzidos pranchdes, vigas, tabuas
ou caibros nesta etapa. O destopo das pecas é realizado com o auxilio de uma
motosserra.

As pranchas que saem com bitolas irregulares, provenientes da parte
central da tora e as que ndo possuem as dimensfes comerciais apos o refilo
sdo encaminhadas a uma serra circular multipla com a funcdo de produzir ripas
e sarrafos. As ripas e sarrafos sdo destopados em uma serra circular
destopadeira radial.

O sistema de trabalho da unidade é de producdo sob encomenda dos
clientes.

4.4 Serraria

A FIGURA 4 representa o fluxograma de producao da unidade.
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Principal
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Estaleiro ‘ Serra
Destopadeira

FIGURA 4 - FLUXOGRAMA DE PRODUQAO DA SERRARIA
FONTE: O autor (2013)

A linha de producédo principal conta com uma serra fita e uma serra
circular simples; produz pranchdes, pranchas, vigas, vigotas, caibrdes e
caibros. A linha de reaproveitamento conta com uma serra circular maltipla e
uma serra destopadeira; produz exclusivamente ripas e sarrafos.

Abaixo séo descritas as caracteristicas que foram possiveis obter dos
eguipamentos:

e Serra fita: formato dos dentes O; espessura 1,9 mm; comprimento
7,80 m; passo 45 mm,; largura 150 mm; travada por recalque
utilizando um recalcador manual; didmetro do volante 1,10m; altura de
corte 1,10m; motor com 380 RPM; velocidade de corte de 21,89 m/s.
Carro porta toras: trés bracos; trés esquadros; bitolador manual,
comprimento de 4,5m; velocidade de avanco 9,77 m/min.. A maquina
conta com um operador e dois ajudantes, um operando o carro
transportador e dois funcionarios ficam na saida da serra
manuseando as pranchas, pranchdes, tabuas e costaneiras. E a
maquina principal da serraria, realizando reducao das toras.

e Serra circular: diametro de 345 mm; formato dos dentes S; numero de
dentes é de 24; pastilhados; altura de corte de 100 mm; motor de
2500 RPM alimentacdo manual; velocidade de corte 45,16 m/s;
velocidade de avanco 22,44 m/min. Realiza a operagdo de refilo,
conta com trés funcionarios para opera-la, um trabalha na entrada da
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serra, um na saida das pecas e o ultimo qualificando e transportando
as pecas ao estaleiro.

e Serra circular multipla: trés discos de serra; diametro de 345 mm;
formato dentes S; pastilhados; 18 dentes; motor de 1400 RPM;
velocidade de corte 25,29 m/s; velocidade de avanco 24,51 m/min.

e Serra destopadeira: circular, tipo radial. Nao foi possivel identificar as
caracteristicas técnicas do equipamento. E operada por um ou dois
funcionarios, o(s) qual(is) ja realiza(m) o embalo das ripas/sarrafos.

4.5 Pegas produzidas

A TABELA 3 apresenta os produtos fabricados pela serraria, 0os quais
vao desde sarrafos até pranchdes.

TABELA 3 - MEDIDAS COMERCIAIS DAS PECAS DESDOBRADAS NA
SERRARIA

Nome Espessura (mm) Largura (mm) Comprimento (m)
Pranchéao Maior que 70 Maior que 200 5000 — 5500 - 6000

Viga 50/60 150/160 Maior que 2000
Vigota 50/60 100 — 110/120 Maior que 2000
Caibrao 50 70 Maior que 2000
Caibro 50/60 50 Maior que 2000
Ripa 20-25 50 Maior que 2000
Sarrafo 15-20 50 Maior que 2000
Tabua 10 -40 Maior que 100 Maior que 2000

FONTE - O autor (2013)

4.6 Rendimento

Durante o periodo de estudos foi realizado o calculo de rendimento por
turno de trabalho, medindo todas as toras desdobradas e o volume de
producao no fim do periodo. O mesmo foi determinado pela férmula abaixo:

R =S x100
T

onde:

R = rendimento (%)
S = volume produzido no periodo (m?3)
T = Volume de toras desdobrado no periodo (m?3)
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Na linha principal foi medido o volume de todas as pecas e no fim de
cada turno anotava-se o total da producéo.

Na linha de reaproveitamento mediam-se as pecas que seriam
desdobradas na serra circular multipla e anotava-se também a producéo de
madeira serrada no periodo.

Os dados do rendimento da linha principal sdo listados por dia de coleta
dos dados. Para facilitar a compreenséo e a visualizagao dos dados, para o
rendimento global (total) os volumes de tora, producdo de madeira serrada e
rendimentos sao listados pelos lotes despachados através dos caminhdes que
sairam da empresa, no periodo de junho/2013 a agosto/2013.

4.7 Eficiéncia operacional

Obteve-se a tomada de dados a fim de se determinar a eficiéncia
operacional da serraria, através da seguinte formula:

E=T
O

onde:

E = eficiéncia (m3/operario/turno)
T = Volume de toras desdobrado no turno/periodo (ms3)
O = numero de funcionarios no turno/periodo

4.8 Amostragem de trabalho

A amostragem de trabalho dos funcionérios desenvolveu-se controlado o
horério de inicio, parada para o almoco, retorno e fim do periodo de producéo
do dia. Durante o expediente foi cronometrado o tempo de parada da linha,
guando ocorreu. As horas foram classificadas em trabalho produtivo e tempo
perdido. Apds a obtencdo dos dados foi desenvolvido um grafico com a relacéo
de horas trabalhadas e paradas.

Na serra fita foi cronometrado o tempo total de desdobro de umatora e o
tempo de um corte, sendo classificados os tempos em trabalho produtivo e
tempo perdido. Para a analise da amostragem por corte considerou-se como
trabalho produtivo o tempo de desdobro na serra, e no tempo perdido as
atividades de giro da tora, avanco e recuo do carrinho. Nessa analise primaria
ndo h& participagédo do tempo de carregamento. Para o calculo do tempo médio
de desdobro de uma tora na serra fita cronometrou-se, em periodos de uma
hora, toras com diversos diametros e comprimentos, o que reflete a rotina de
producdo na serraria, pois a variedade de toras que vao ao desdobro em um
mesmo dia é grande.
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Na serra circular simples e circular multipla cronometrou-se o tempo total
de desdobro de uma peca em ambas as serras, também classificando os
tempos em trabalho produtivo e tempo perdido. O tempo cronometrado foi o
total da operacédo de refilo em uma Unica peca. Ha alternancia entre os tempos
devido as dimensfes diferentes de cada peca, tanto em comprimento quanto
em largura. Foi escolhido este método pela variedade de dimensbes das
pranchas e tdbuas provenientes da serra fita. Por trabalho produtivo se entende
o tempo de desdobro na serra. Tempo perdido é aquele utilizado nas
operacOes de carregamento da serra, transporte da peca, giro da peca, retorno
da mesma e saida para o estaleiro de pecas. O tempo total de desdobro
(resserra) na serra circular multipla foi cronometrado para pecas de diversos
comprimentos. A largura das pecas nao variava muito, pois as mesmas
provinham da serra circular ja refiladas.

4.9 Andlises estatisticas

Os dados de rendimentos foram submetidos a anélise de desvio padréo,
variancia e Teste t de uma amostra, calculados pelo software Origin.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Rendimento

5.1.1 Rendimento da linha principal

A tabela seguinte (TABELA 4) exprime os valores dos rendimentos da

linha principal de desdobro para o periodo de estudos.

TABELA 4 — RENDIMENTO DA LINHA PRINCIPAL

Dia Volume Toras (m3) Producédo (m3) Rendimento (%)
1 16,14 3,25 20,13
2 15,54 4,74 30,51
3 29,63 9,25 31,22
4 25,46 6,26 24,58
5 33,17 8,82 26,58
6 10,51 2,20 20,90
7 14,16 2,29 16,21
8 12,31 3,86 31,34
9 11,01 3,31 30,09
10 20,55 4,43 21,55
11 19,90 4,37 21,94
12 19,73 2,99 15,13
13 19,26 3,63 18,86
14 25,79 6,48 25,13
15 30,70 7,86 25,61
16 29,57 6,42 21,69
17 31,51 8,73 27,70
18 28,53 7,89 27,66
19 24,82 6,48 26,11
20 20,80 4,67 22,45

Média 21,96 5,40 24,27

Total 439,10 107,92 -

FONTE: O autor (2013)

O volume total de toras no periodo foi de 439,10 m3 e o médio por dia
21,96 m3, o que enquadra a unidade como sendo uma serraria de pequeno
porte.

A producéo total de madeira serrada foi de 107,92 m3 e a média diaria
de 5,40 m3. Essa média diaria foi calculada para vinte dias trabalhados, pois a
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serraria para seis dias por més apos o fechamento de todos os pedidos e nédo
h& trabalho aos domingos também.

O rendimento médio da linha principal serraria 24,27%, com amplitude
de 15,13% a 31,34%. O desvio padrdo foi de 0,0478 e a variancia de 0,0029.
Esta amostra quando submetida ao Teste t de uma amostra gerou um
resultado de que a populacéo é significativamente diferente.

Muller encontrou, para E. benthamiii um rendimento médio de 35,78%.
Acosta afirma que na Argentina, para serrarias normais, o rendimento fica entre
30 e 35%. Amparado et al. obteve um rendimento de 26% para a madeira d E.
saligna.

A queda de rendimento detectada ao longo dos trés meses na linha
principal deve-se a problemas iniciados no primeiro corte realizado na serra
fita, pois a mesma foi desenvolvendo problemas estruturais, tanto no carro
transportador, como no equipamento, 0 que acarreta um consequente
problema no desdobro na serra circular, a qual trabalha muitas horas sem troca
de serra nem afiacao.

5.1.2 Rendimento da linha de secundéria

A tabela abaixo (TABELA 5) mostra os valores do rendimento da linha

secundaria de desdobro obtidos no periodo de estudos.

TABELA 5 — RENDIMENTO DA LINHA SECUNDARIA

Lote Volume pecgas (m3) Producdo (m3)  Rendimento (%)
1 1,36 0,30 21,96
2 1,75 0,27 15,48
3 1,60 0,34 21,04
4 0,33 0,07 20,83
5 2,50 0,50 20,18
Média - - 19,90

FONTE: O autor (2013)

O rendimento médio na linha de reaproveitamento foi de 19,90%, com
amplitude de 15,48% a 21,96%. O numero de lotes analisados foi menor devido
as dificuldades de se colherem os dados, simultaneamente aos dados da linha
principal, porém como o volume produzido é menor, a partir de 5 lotes tem-se
uma boa base de analise.

Esta linha também conta com problemas intrinsecos ao equipamento. A
serra circular multipla trabalha com um motor de alimentagdo que ndo atende a
poténcia demandada, fato constatado pelo aquecimento da madeira na
maguina. As serras neste equipamento também trabalham muitas horas sem
troca nem afiacao.
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5.1.3 Rendimento global

A tabela abaixo (TABELA 6) mostra os valores, por lote, do rendimento
total da serraria.

TABELA 6 — RENDIMENTO GLOBAL DA SERRARIA

Lote Volume toras (m3) Produgéo (m®)  Rendimento (%)
1 53,49 23,65 44,21
2 45,08 19,08 42,32
3 35,16 14,99 42,64
4 38,02 15,48 40,71
5 48,46 21,50 44,36
6 47,6 18,53 38,92
7 31,45 13,35 42,45
8 22,81 10,91 47,82
9 37,59 15,72 41,81
10 37,40 15,15 40,50
11 53,48 21,55 40,28
12 49,63 21,78 43,88
13 38,97 17,24 44,23
14 41,06 17,92 43,65
15 36,34 17,65 48,57
16 44,94 19,84 44,15
17 31,49 15,80 50,17
18 50,72 23,72 46,77
19 35,34 16,34 46,24
20 28,15 12,93 45,93
21 35,55 17,02 47,88

Média 39,91 17,62 44,17

Total 842,73 370,12 -

FONTE: O autor (2013)

A unidade, no periodo de junho a agosto, desdobrou 842,73 m3 de
toras, produzindo 370,12 m3 de madeira serrada. A média por carga foi de
39,91 m?3 de toras processadas e 17,62 m3 de madeira serrada produzida.

O rendimento global médio da serraria, que € a soma do rendimento
médio das linhas principal e secundaria, € de 44,17%. A amplitude foi de
38,92% a 50,17%, com desvio padrdo de 0,0299 e variancia de 0,0009. O
rendimento esta abaixo do encontrado na literatura, sendo o minimo para
madeira de folhosas, citado tanto por Rocha quanto por Gomide, de 45%.
Alguns trabalhos desenvolvidos encontraram rendimentos acima de 45%, como
o de Garcia, que obteve um rendimento de 48,90% para Cambara. Rocha
(2000) encontrou rendimento médio igual a 45,71% para o E. grandis. Serpa et
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al. (2003), que estudaram as espécies E. grandis e E. saligna, e obtiveram
66,83% e 64,38%, respectivamente. Biasi (2005) obteve rendimentos de
53,90% para itauba e 59,83% para cedrinho. Outros autores encontraram
rendimentos abaixo de 45%, como Scanavaca e Garcia, 0S quais encontraram
um rendimento de 42,53% para E. urophylla. Rocha encontrou 41,26% para E.

dunii.

Muitos fatores podem ser apontados como agentes causadores desse
rendimento abaixo:

Matéria prima ser proveniente de uma floresta ndo manejada;

Ha certa quantidade de toras que chegam a serraria que estao
com o miolo degradado pela acdo de cupins e agentes
degradadores;

A conicidade presente nas toras influi negativamente no
rendimento, pois o valor encontrado foi de 1,34 cm/m, acima do
estabelecido por Grosser;

Problemas com a serra fita que vibra ao desdobrar a tora,
verificado no acabamento das pranchas e pecas, gerando uma
maior quantidade de serragem e desbitolamento das pecas;

O carro transportador tem um de seus bracos mal fixado,
resultando em um desalinhamento da tora na serra;

Falta de treinamento dos operadores, 0s quais tomam as
decisbes importantes durante o desdobro;

N&o reaproveitamento das costaneiras, gerando um desperdicio
de madeira que poderiam ser reaproveitadas em pecas de
pequenas dimensdes;

No setor de qualidade ha destopo desnecessario de muitas
pecas, por falta de planejamento de patio e ma decisdo do
operador, pois uma pe¢ca com comprimento de 7 m € destopada
para 6,60 m;

Problemas de planejamento e controle da producédo e péatio, pois
toras, com comprimento de 4,5 m séo transformadas em pecas
com comprimento nominal de 4 m para ocasionar o fechamento
de pedidos;

Layout inadequado, pois 0s equipamentos ficam muito préximos,
ndo estando de acordo com as distancias minimas satisfatorias
de instalacéo;

Os discos das serras circulares sédo utilizados até a fadiga

A lamina da serra fita ndo é a adequada para o desdobro de
madeiras duras, pois a mesma tem o formato em O, com
finalidade para madeiras moles.
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5.1.4 Rendimento por pedido

Foi analisado o rendimento da linha principal de acordo com o pedido do
comprador de madeiras.

Primeiro sdo listados os produtos desdobrados em cada pedido,
mostrado na tabela abaixo.

TABELA 7 — PEDIDOS PRATICADOS

Pedido Pecas Produzidas (mm) Comprimento
60 x 120 60x160; 60x120; 60x50 Variavel
50 x 110 50x150; 50x110; 50x50 Variavel
50 x 150 50x150; 50x100; 50x50 Variavel
50x 70  50x150; 50x110; 50x70; 50x50 Variavel
50 x 100 50x100; 50x50 Variavel

FONTE: O autor (2013)

Na figura abaixo (FIGURA 5) mostra-se o resultado.

Rend. Médio (%)

30 28,61

60x120 mm 50x110 mm 50 x 150 mm 50x 70 mm 50 x 100 mm

B Rend. Médio (%)

FIGURA 5 — RENDIMENTO MEDIO POR PEDIDO
FONTE: O autor (2013)

No pedido 60 x 120 mm o rendimento médio de madeira serrada foi de
28,61%, com amplitude de 27,12% a 30,0945%. Para o pedido 50 x 110 mm foi
encontrado um rendimento médio de 26,46%, com amplitude de 16,21% a
33,14%. No pedido 50 x 150 mm encontrou-se o valor médio de 25,33%, com
amplitude de 25,05% a 25,61%. Para o pedido 50 x 70 mm foi obtido um
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rendimento médio de 24,70%, com uma amplitude de 21,70% a 27,70%. E para
0 pedido 50 x 100 mm o valor médio de 18,83%, com amplitude de 15,13% a
21,55%.

O resultado obtido é o esperado, pois a tendéncia é de quanto maior a
dimensé&o das pecas, menor € a quantidade de cortes executados, logo maior €
o rendimento em madeira serrada.

O fato do pedido 50 x 100 mm ter um rendimento tdo baixo € o ja citado
dos problemas de planejamento e controle da producéo e patio, pois toras, com
comprimento de 4,5 m séo transformadas em pecas com comprimento de 4 m.
Este pedido geralmente € para pecas com o comprimento de 3m, 3,5me 4 m,
e se faltam toras de 4 m para o fechamento da carga, toras de 4,5 m séo
processadas, com consequéncia da brusca queda no rendimento.

A diferenca de rendimento encontrada entre os pedidos 50 x 150 mm e
50 x 70 mm mostra que o aumento da gama de pecas em um pedido resulta
em uma queda no rendimento em madeira serrada, fato ja citado por Steele
(1984).

5.1.5 Rendimento por dia da semana

Na FIGURA 6 é mostrado o resultado do rendimento médio por dia da
semana.

Rend. Médio (%)

30
- 26,03 27,15 23,65
20
15
10

5

0

Segunda feira Terca feira Quarta feira Quinta feira Sexta feira
B Rend. Médio (%)

FIGURA 6 — RENDIMENTO MEDIO POR DIA DA SEMANA
FONTE: O autor (2013)
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Para a segunda feira encontrou-se um rendimento médio em madeira
serrada de 26,03%, com amplitude de 17,83% a 33,14%. Para terca foi obtido
um valor médio de 27,15%, com amplitude de 25,05% a 32,57%. Na quarta foi
encontrado um rendimento médio de 23,65%, com amplitude de 16,21% a
31,22%. Para quinta feira obteve-se um valor médio de 22,36%, com amplitude
de 20,70% a 24,58%. E para sexta feira encontrou-se um valor médio de
23,13%, com amplitude de 15,13% a 27,70%.

Sobre o rendimento por dia da semana, o resultado da segunda feira
estar abaixo da terca era esperado, pois ha um problema na unidade, o qual
ocorre também na fazenda onde se encontra a serraria, que € a ocorréncia de
faltas generalizadas, que foi constatado no periodo de estudos, ressaltando
que em nenhuma das segundas a equipe de funcionarios foi completa. Agora o
rendimento de a segunda feira ser menor apenas que o0 de tergca mostra que
deve ser reavaliado o quadro de funcionarios da empresa, pois com menos
funcionarios com mais experiéncia ha um rendimento maior que nos dias de
quarta, quinta e sexta, os quais tem funcionado com o quadro total de
funcionarios.

A queda de rendimento a partir de quarta feira pode ser explicada pelo
cansaco e fadiga da equipe que trabalhou na segunda desfalcada.

O fato de a sexta feira ter um rendimento maior que a quinta pode ser
explicado por neste dia serem realizados pagamentos da semana e
adiantamentos.

Vale ressaltar que o pedido praticado no dia referido influi diretamente
no rendimento de madeira serrada, por isso a amplitude em um mesmo dia é
alta.

5.2 Eficiéncia operacional

A FIGURA 7 reflete os resultados obtidos para a eficiéncia operacional.
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Eficiéncia (m3/funcionario/turno)
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FIGURA 7 — EFICIENCIA OPERACIONAL (m3/funcionério/turno)
FONTE: O autor (2013)

No turno da manhd@ a eficiéncia média encontrada foi de 2,1507
m3/funcionario, com amplitude de 1,9607 a 2,3387 m3/funcionério/dia; no da
tarde foi de 1,7755 m?3/funcionario, com amplitude de 1,3161 a 2,1242
ms/funcionéario/dia; resultando em uma eficiéncia média de 3,9262
m3/funcionario/dia. Este valor esta baixo da eficiéncia de 4,8 m3/operario/dia,
citada por Rocha. Encontra-se acima da eficiéncia encontrada em serrarias da
Amazobnia (0,3 m3/operério/dia), citada pelo mesmo autor. Batista e Carvalho
obtiveram uma eficiéncia de 4,96 m3/operario/dia. Em outro trabalho, Batista et
al. encontrou uma eficiéncia de 5,06 m3/operéario/dia. Biasi em seu trabalho
encontrou uma eficiéncia de 0,4902 ms3/operario/dia, analisando trés espécies
florestais.

A eficiéncia encontrada na comparacéao entre turnos foi a esperada, pois
nos periodos da manha a temperatura € mais amena, subindo ao longo do dia,
o funcionario esta mais disposto, ndo sofreu nenhuma sobrecarga de stress.

Nos dias 2 e 5 hd uma grande diferenca entre a eficiéncia devido ao fato
de serrar toras de maiores comprimentos, no periodo da manha, e no da tarde
o desdobro de toras com menores comprimentos, pois ja era conhecido o fato
da diferenca da eficiéncia entre os turnos pelo proprietario da empresa.
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5.3 Amostragem de trabalho

5.3.1 Funcionérios

Na figura seguinte (FUGURA 8) é mostrada a amostragem de trabalho
dos funcionarios.

Amostragem de Trabalho dos
Funcionarios
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Participacao percentual

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Dia 8 Dia 9
Dia de coleta

® Horas paradas ® Horas trabalhadas

FIGURA 8 — AMOSTRAGEM DE TRABALHO DOS FUNCIONARIOS
FONTE: O autor (2013)

As horas produtivas dos funcionarios totalizaram uma média de 81% da
rotina, com amplitude de 73% a 91%, tendo assim um bom desempenho em
relacdo a eficiéncia produtiva, pois esta dentro do valor de 75% estipulado pela
literatura, segundo Nordstrom (1962).
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5.3.2 Serra fita

5.3.2.1 Amostragem por corte

A FIGURA 9 mostra os tempos (s) cronometrados para 0s cortes
realizados pela serra fita através de um grafico.

Tempo Total de Desdobro da Serra Fita

100

Tempo (s)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Corte

M Trabalho Produtivo B Tempo Perdido

FIGURA 9 — TEMPO DE DESDOBRO DA SERRA FITA
FONTE: O autor (2013)

O tempo médio total de uma operacdo de corte efetuada pela serra fita
foi de 44,92s, com amplitude de 25,24s a 92,76s; sendo 7,17s de tempo
produtivo médio, com amplitude de 5,45s a 10,5s; e 37,75s de tempo perdido,
com amplitude de 18,47s a 85,1s.

Para melhor visualizacdo foi elaborado um grafico com a
contribuicdo dos tempos em porcentagem, para 0s cortes de uma tora
(FIGURA 10).
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Amostragem de Trabalho da Serra
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FIGURA 10 — AMOSTRAGEM DE HORAS DA SERA FITA
FONTE: O autor (2013)

Em termos porcentuais o trabalho produtivo foi de 17,8%, com amplitude
de 8,26% a 36,13%; e o tempo perdido de 82,2%, com amplitude de 63,87% a
91,74%.

Abreu et al. encontraram para duas serrarias cerca de 90% de trabalho
produtivo, porém o nivel de automacdo € maior que a unidade analisada.
Batista et al. encontrou o valor de 84%. Em outro trabalho, Batista e Carvalho
encontraram 28,61%.

A necessidade de parar a produgéo para movimentar o estaleiro de toras
durante o carregamento com o trator e auxilid-lo, o fato das costaneiras serem
levadas para fora da linha de producdo manualmente, acarretando uma parada
do carro para aguardar o giro da tora e o processo de rotagdo das toras no
carro transportador € manual, h4 uma perda grande de tempo, ocasionada
pelas dimensdes e peso, sdo fatores determinantes ao excesso de tempo
perdido. O layout apertado da serraria também influi negativamente, pois
muitas vezes o operador tem que aguardar o desdobro de uma prancha na
serra circular para transportar a costaneira para fora da planta, atrasando por
consequéncia o processo de giro da tora.

As horas paradas sdo um reflexo da manutencdo e da quebra de
equipamentos, tendo as quebras uma participacdo maior. Neste caso muitas
horas foram gastas em reparos do carro porta tora, estrutura da serra, trocas
desnecessarias da serra por quebra da mesma por ma operacao. As paradas
por necessidades pessoais foram as que menos afetaram.
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A simples medida da realizacdo de manutencdo preventiva, € néo
corretiva, aumentaria a producdo, gerando assim aumento da receita da
unidade.

5.3.2.2 Amostragem por tora

Encontrou-se um tempo médio de desdobro de uma tora de 5min26s.

Nos periodos de uma hora foi também cronometrado o trabalho
produtivo e o tempo perdido. O trabalho produtivo médio foi de 19min24s, ou
32%, e o tempo perdido de 40min36s, ou 68%. Considerando um periodo de
trabalho de 8 horas, durante mais de 5 horas ela estd ligada sem realizar
nenhum corte.

Como comparativo Wiedenbeck e Blackwell encontraram 89,7% de
trabalho produtivo em uma pesquisa nos Estados Unidos, sendo a média
aceitavel de 90%, o que resultou em uma média encontrada baixa. Os mesmos
autores citam que as paradas em serras fitas sdo mais custosas que as de
serras circulares.

O tempo perdido foi devido aos fatos ja citados no item anterior. Soma-
se o fato de os trabalhadores que ficam na saida da serra realizarem o
carregamento do carro transportador manualmente através da operacao de
rolagem das toras.

5.3.3 Serra circular

O grafico seguinte mostra o tempo total para cada operacéo de refilo da
serra circular (FIGURA 11).
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Tempo Total de Desdobro Serra
Circular

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Tempo (s)

1 23 456 7 8 9 1011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Peca

M Trabalho Produtivo B Tempo Perdido

FIGURA 11 — TEMPO DE DESDOBRO DA SERRA CIRCULAR
FONTE: O autor (2013)

O tempo médio obtido para o trabalho produtivo na serra circular foi de
21,87s, com amplitude de 8,34s a 39,1s; e 35,75s para o tempo perdido, com
amplitude de 21,66s a 59,3s; totalizando uma média de 47,62s por corte.

Abaixo, na FIGURA 12, segue o grafico com as participacbes em
porcentagem de cada tempo.
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Amostragem de Trabalho da Serra
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FIGURA 12 - AMOSTRAGEM DE TRABALHO DA SERRA CIRCULAR
FONTE: O autor (2013)

As médias encontradas para cada trabalho foram de 37,8% para o
produtivo, com amplitude de 25,9% a 50,8%; e 62,2% para o perdido, com
amplitude de 49,2% a 74,1%. Wiedenbeck e Blackwell encontraram para o
trabalho perdido o valor de 19,6%, sendo a média aceitavel de 20%. Isso
resulta em, por um periodo de uma hora, aproximadamente 37 minutos com a
serra ligada ociosamente. Num periodo de 8 horas de producdo, chega a 5
horas de funcionamento sem realizar a operagdo de refilo e 3 horas apenas
serrando.

O trabalho produtivo esta bem abaixo do citado da literatura. Uma das
razdes foi que as pegas provenientes da serra fita ficam no chdo até serem
desdobradas na serra circular. O operador tem que se abaixar, erguer a peca
até o carrinho que leva a peca a serra, como este carro estd um nivel abaixo da
mesa da serra, outra razdo, ha certa dificuldade na alimentacdo. Outro atraso
gerado é causado pelo layout inadequado. A serra fita e a circular estdo muito
proximas, ocasionando um atraso na alimentacdo da serra circular devido ao
transporte das costaneiras para fora da linha de producéo.
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5.3.4 Serra circular multipla

O grafico abaixo conta com os resultados obtidos (FIGURA 13).

Tempo Total de Desdobro na Serra
Circular Mdaltipla

123456 7 8 91011121314151617181920212223242526272829
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FIGURA 13 — TEMPO TOTAL DE DESDOBRO DA SERRA CIRCULAR
MILTIPLA
FONTE: O autor (2013)

Os valores médios encontrados foram de 12,05s, com amplitude de 9s a
14,79s para o tempo de desdobro; e 7,61s para o tempo de operagdes, com
amplitude de 1,68s a 16,09s; totalizando um tempo médio de 19,66s por
peca.Observando o grafico, fica claro que o tempo de desdobro foi maior que o
tempo das operacgfes, que neste caso é apenas o carregamento da peca a
serra.

Para o efeito de analise da eficiéncia, foi elaborado um grafico com as
porcentagens de participacdo de cada tempo, como € mostrado abaixo na
FIGURA 14.
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Amostragem de Trabalho da Serra
Circular Multipla
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FIGURA 14 — AMOSTRAGEM DE TRABALHO DA SERRA CIRCULAR
MULTIPLA
FONTE: O autor (2013)

A média de cada hora foi de 62,7% para as produtivas e 37,3% para as
ociosas, novamente com valores abaixo do encontrada na literatura. Em cada
hora trabalhada nesse equipamento, aproximadamente 37 minutos sao de
producéo e 23 minutos sdo de ociosidade.

Os valores encontrados para a serra circular multipla ficaram acima do
encontrado para os outros dois equipamentos. Esta ocorréncia é devida ao fato
de que como a unidade ndo opera com a quantidade suficiente de mao de
obra, a maquina opera quando as outras estao paradas, ou pelo menos a serra
circular esta parada, logo ndo sofre influéncia da proximidade da mesma,
devido ao layout inadequado. Outro fator € a menor dimenséo das pecas, 0 que
torna mais leve o carregamento das mesmas a serra. E deve ser ressaltado
que ap0s a peca iniciar o seu corte na serra, 0 mesmo segue sem a
necessidade de o alimentador continuar movendo-a, tornando assim o
carregamento da serra multipla mais agil.
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6 CONCLUSOES

O rendimento total encontrado foi de 44,17%. A constatacdo in loco do
autor € que ele esté abaixo do valor que pode ser atingido.

Os valores de velocidade de corte e avanco das serras, os problemas de
manutencdo, afiacdo e operacdo das mesmas contribuem negativamente no
rendimento.

A analise do rendimento de madeira serrada mostra que 0 mesmo
aumenta proporcionalmente ao aumento da dimensao das pecas.

Os valores encontrados nos pedidos 50 x 150 e 50 x 70 mostram que o
aumento da variedade de pecas a serem produzidas dentro de um pedido influi
negativamente no rendimento em madeira serrada.

O rendimento em relacdo ao dia da semana teve valores mais altos no
comeco da semana e mais baixos no final da semana.

A eficiéncia operacional da serraria encontrada foi baixa. O turno da
manha teve valores melhores que o da tarde.

A amostragem de trabalho dos funcionarios teve bons resultados.

A cronoamostragem dos equipamentos resultou em valores baixos, com
altos valores de tempos improdutivos, contribuindo negativamente na producéo
e produtividade da unidade, mostrando que os funcionarios estdo cumprindo
seu horario, porém esse comprometimento néo refletiu em produgéo.
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7 RECOMENDACOES
PATIO

¢ ModificacBes no layout

o Trazer as toras para mais proximo do estaleiro onde sé&o
depositadas antes do processamento na serra-fita;

o Melhor alocar os sub-produtos gerados em pilhas divididas em
residuo limpo, residuo com casca, apenas casca, apenas
serragem;

e Realizar uma limpeza e posterior drenagem no patio, evitando assim
transtornos em periodos chuvosos e apdés os mesmos. Depois de
tomada esta medida, realizar a terraplanagem do terreno;

e Nao utilizar serragem como meio de corrigir os problemas do péatio
relacionados a ocorréncia das chuvas;

e Organizar as toras por ordem de chegada ao patio e realizar um melhor
planejamento de colheita a fim da matéria-prima ndo permanecer mais
gue 48h no patio. Selecionar as toras que serdo desdobradas antes de
coloca-las no estaleiro com a finalidade de ndo se desdobrar toras que
nao estejam de acordo com o pedido praticado no momento;

e Reduzir a quantidade de sub-produtos dando uma finalidade aos
mesmos.

SERRARIA

Limpar a area do estaleiro para a prevencédo de acidentes de trabalho;
Construir um estaleiro maior, com uma maior inclinacdo prolongada e
que esteja apto a comportar toras desde 2,50m até 7,50m de
comprimento;

Melhorar as guias do estaleiro deixando todas alinhadas para que nao
haja problemas no processo de rolagem das toras;

Realizar uma drenagem sob a area construida;

Aumentar a area coberta do barracao, pois os funcionarios nos periodos
de sol trabalham sob o efeito do mesmo;

Trazer toras do talhdo com sobremedida de comprimento no maximo de
10 cm;
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e Readequacao da jornada de trabalho:

06:00h as 10:00h — turno manha
08:30h as 08:45h — parada/café
10:00h as 11:00h — almoco

11:00h as 14:30h — turno tarde

14:30 as 14:45h — parada/café

14:45h as 17:00h — turno tarde

Apés as 17:00h — horario extra flexivel

0O O O 0O O O O

e Melhorar as instalacdes elétricas da unidade, pois as mesmas estao
precarias;

e Garantir a utilizagdo de EPI's por todos os trabalhadores, inclusive o
proprietario quando estiver na serraria;

e Construcdo de um setor de almoxarifado organizado; onde serao
alocadas ferramentas, equipamentos, EPI’s, entre outros;

e Melhorar a localizagdo do gerador, alocar os tanques de 6leo diesel em
um espaco adequado, construgcdo de estaleiro para as pecas
desdobradas e prontas para o despacho;

e Construir um escritério proximo a serraria, construir uma sala de afiacao,
providenciar uma casa de forca. Quanto ao alojamento, realizar uma
adequacéao de acordo com a Norma Regulamentadora vigente;

e Cumprir metas e prazos, realizar manutencdo preventiva, nao utilizar
maquinarios, maquinas, equipamentos e seus adjacentes até a
exaustao, pois as horas paradas estao trazendo prejuizos;

¢ Melhorar a seguranca dos equipamentos protegendo as partes girantes.
Proteger os motores da serragem;

e Realizar a limpeza da serraria todos os dias ap6s o fim do expediente;

e Colocar latbes de lixo na serraria.

SERRA FITA

e Limpeza do caminho do carrinho transportador de toras;

e Limpeza da area do operador da serra, cuidados com a ergonomia do
mesmo;

e Alinhar os bragos do carrinho, os trilhos, as rodas para que ndo ocorram
as perdas, que sao notaveis, por problemas de pecas com dimensdes
irregulares (desbitolamento);

e Guardar as serras-fitas longe do chao, areia, 4gua, enfim, criar um local
correto para guarda-las antes ou apos a afiacao;



49

N&o reutilizar serras apds as mesmas entrarem em contato com
qualguer material que ndo seja madeira, pois a estrutura da mesma é
danificada, perdendo assim a sua finalidade de um corte mais préximo
do ideal. Nao reutilizar serras com fissuras, dentes irregulares, dentes
faltando e serras destensionadas e desalinhadas;

Utilizar serras destinadas ao desdobro de madeiras duras;

Adequar as velocidades de corte e avango;

Checar as condicdes do sistema de ar comprimido;

Melhorar as condi¢cdes de seguranca da mesma, pois ela pde em risco a
saude dos trabalhadores da unidade;

Contratacdo de mais um funcionario para cuidar da rolagem das toras e
da limpeza da serragem gerada no desdobro;

Operador néo realizar suas funcdes consumindo bebidas alcodlicas;
Construir ou providenciar um melhor sistema de transporte de serragem
proveniente do desdobro primario na serra.

SERRA CIRCULAR

Construcdo de um sistema de roletes da saida da serra fita interligando
a serra circular, pois ha um esforco muito grande dos funcionarios para o
transporte das pranchas e esta acdo causa muitos esfor¢cos que poderao
causar lesdbes aos mesmos;

Regular a altura do carrinho com roletes nivelando-o ao tablado da serra
a fim de evitar esforcos desnecessarios;

Adequar as velocidades de corte e avanco um processamento das
pecas conforme;

Realizar um rodizio de serras durante as operacdes para que ndo haja
problemas de afiacdo, fadiga e dimensdes irregulares das pecas;
Aumentar o espaco entre as serras fita, circular e multipla (refazer o
layout do barracéo onde esté localizada a unidade de desdobro).

SERRA CIRCULAR MULTIPLA

Adequar o motor para um que consiga suprir a demanda do
equipamento, pois haveria a possibilidade de se instalar mais serras e
assim aumentar o aproveitamento das madeiras destinadas a producéo
de ripas. Esta adequacdo vai melhorar a condicdo de trabalho dos
funcionarios também, pois os mesmos vao realizar menos esforgos
fisicos no processamento;
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e Adequar as velocidades de corte e avanco;

¢ Nivelar a maquina ao terreno, melhorando a ergonomia;

e Realizar a troca da serra em periodos estabelecidos. Também afiar as
serras.

SERRA DESTOPADEIRA

e Construir um melhor sistema de transporte das ripas, através de roletes
e madeiras, para que as operacfes sejam realizadas em melhores
condicoes;

e Colocar um latdo de lixo proximo a maquina embaladora;

e Realizar a troca da serra em periodos estabelecidos. Também afiar as
serras.
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Fotos tiradas durante o periodo de estudos.
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FOTO 1 - VISTA GERAL DA SERRARIA
FONTE: O autor (2013)
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FOTO 2 - DETALHE DO BARRACAO.
FONTE: O autor (2013)
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FOTO 3 - ESTALEIRO INTERNO, PRODUC;AO DE VIGAS, FIM DO DIA DE
TRABALHO (1).
FONTE: O autor (2013)

FOTO 4 - ESTALEIRO INTERNO, PRODUCAO DE VIGAS, FIM DO DIA DE
TRABALHO (2).
FONTE: O autor (2013)
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FOTO 5 - ESTALEIRO INTERNO, PRODUCAO DE CAIBROS, FIM DO DIA DE
TRABALHO.
FONTE: O autor (2013)

FOTO 6 - Estaleiro externo, producao de caibros, fim do dia de trabalho.
FONTE: O autor (2013)
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FOTO 7 - ESTALEIRO INTERNO, PRODUCAO DE VIGOTAS, MEADOS DO
PERIODO DA MANHA.
FONTE: O autor (2013)

FOTO 8 - Estaleiro interno, producao de tdbuas (frente) e vigas (atras).
FONTE: O autor (2013)
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FOTO 9 - ESTALEIRO INTERNO, PRODUCAO DE VIGAS, FIM DO
EXPEDIENTE. PACOTES PRONTOS PARA SEREM CARREGADOS NO
CAMINHAO.

FONTE: O autor (2013)

FOTO 10 - VISTA DO ESTALEIRO EXTERNO E DO PATIO DE TORAS.
FONTE: O autor (2013)



FOTO 11 - CAMINHAO SENDO CARREGADO DE MADEIRA SERRADA.

FONTE: O autor (2013)

FOTO 12 - CARGA DE TORAS CHEGANDO A SERRARIA.
FONTE: O autor (2013)
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FOTO 12 - DETALHE DE UMA~DAS CARGAS DE TORAS CHEGANDO A
SERRARIA. E NITIDA A VARIACAO NA QUALIDADE DAS TORAS.
FONTE: O autor (2013)

FOTO 13 - VISTA DO TALHAO DE ONDE VEM AS TORAS DA SERRARIA.
FONTE: O autor (2013)
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FOTO 14 - PARTE CENTRAL DA TORA BIODEGRADADA, APOS O
DESDOBRO (1).
FONTE: O autor (2013)

FOTO 15 - PARTE CENTRAL DA TORA BIODEGRADADA, APOS O
DESDOBRO (2).
FONTE: O autor (2013)
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FOTO 16 - TORA COM A PARTE CENTRAL BIODEGRADA ANTES DE SER
DESDOBRADA.
Fonte: O autor (2013)

FOTO 17 - TORAS NO ESTALEIRO. VARIEDADE DE DIAMETROS E
QUALIDADES.
FONTE: O autor (2013)
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FOTO 18 - ESTALEIRO, CARRO PORTA TORAS (FUNDO) E SERRA FITA
(ESQUERDA).
FONTE: O autor (2013)

FOTO 19 - SERRA FITA.
FONTE: O autor (2013)



68

FOTO 20 - CARRO PORTA TORAS. ALOJAMENTO AO FUNDO.
FONTE: O autor (2013)

FOTO 21 - SAIDA DA SERRA FITA. DETALHE PARA A DIMENSAO DAS
PRANCHAS E O LAYOUT APERTADO.
FONTE: O autor (2013)
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FOTO 22 - SUPERFICIE DE UMA PRANCHA PROVENIENTE DA SERRA
FITA. OS PROBLEMAS DO EQUIPAMENTO DEIXAM COM MARCAS
EVIDENTES.

FONTE: O autor (2013)

FOTO 23 - LAMINA DA SERRA FITA ARRANCANDO AS FIBRAS DURANTE
O DESDOBRO.
FONTE: O autor (2013)
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FOTO 24 - PRANCHAS COM VARIA(;AO DE ESPESSURA AO LONGO DA
PECA. MAIS UMA CONSTATACAO DE PROBLEMAS NO EQUIPAMENTO.
FONTE: O autor (2013)

FOTO 25 - DETALHE DA VARIACAO DE ESPESSURA NO FIM DAS PECAS.
FONTE: O autor (2013)
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FOTO 26 - RETRATO DO CAMINHO PERCORRIDO PELA SERRA FITA AO
LONGO DO BLOCO DE MADEIRA.
FONTE: O autor (2013)

FOTO 27 - ROLAMENTO DO VOLANTE SUPERIOR UTILIZADO ALEM DA
FADIGA.
FONTE: O autor (2013)
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FOTO 28 - PERDA DE UMA LAMINA NOVA POR IMPERICIA DO
OPERADOR. ELE ATINGIU AS COSTAS DA SERRA COM A TORA QUE
ESTAVA NO CARRO TRANSPORTADOR. ERA COSTUMEIRO ELE
REALIZAR O RECUO LATERAL DA TORA COM O CARRO EM MOVIMENTO,
CAUSANDO ESTE TIPO DE ACIDENTE.

FONTE: O autor (2013)
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FOTO 29 - DETALHE DE LIGAQAO ELETRICA FEITA INCORRETAMENTE. A
CHAVE DE FENDA ACIONAVA A ESTEIRA TRANSPORTADORA DE
SERRAGEM.

FONTE: O autor (2013)

FOTO 30 - ESTEIRA TRANSPORTADORA DE SERRAGEM DA SERRA
CIRCULAR. MAL DIMENSIONADA PARA DESEMPENHAR A FUNCAO DE
MANEIRA SATISFATORIA.

FONTE: O autor (2013)
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FOTO 31 - LINHA DE PRODUCAO PARADA DEVIDO A MANUTENCAO.
DETALHE PARA O LAYOUT INADEQUADO (ESPACO INSUFICIENTE
ENTRE A SERRA FITA E A CIRCULAR).

FONTE: O autor (2013)

FOTO 32 - VISTA FRONTAL DA SERRA CIRCULAR.
FONTE: O autor (2013)
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FOTO 33 - VISTA LATERAL DA SERRA CIRCULAR.
FONTE: O autor (2013)

FOTO 34 - E POSSIVEL NOTAR A DIFERENCA DE ALTURA ENTRE A GUIA
E A MESA DA SERRA CIRCULAR, PREJUDICANDO A SAUDE DO
COLABORADOR E A ERGONOMIA.

FONTE: o autor (2013)
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FOTO 35 - CONSTATAQAO DA NAO CONFORMIDADE DAS VELOCIDADES
DE CORTE E AVANCO DA SERRA CIRCULAR. POSSIVEL TAMBEM
OBSERVAR A VIBRAQAO DO VOLANTE DA SERRA FITA E DO CARRO
PORTA TORAS.

FONTE: O autor (2013)

FOTO 36 - FIBRAS SENDO ARRANCADAS PELA SERRA CIRCULAR. UMA
DAS CAUSAS DO BAIXO RENDIMENTO.
FONTE: O autor (2013)
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FOTO 37 - VISTA LATERAL DA SERRA CIRCULAR MULTIPLA. A DIREITA,
RIPAS JA PRODUZIDAS.
FONTE: O autor (2013)

FOTO 38 - VISTA FRONTAL DA SERRA CIRCULAR MULTIPLA. A DIREITA,
PECAS AGUARDANDO A EMBALAGEM. A ESQUERDA, PECAS
DESCARTADAS.

FONTE: O autor (2013)
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FOTO 39 - DETALHE INTERNO DOS TRES DISCOS DE SERRA.
FONTE: O autor (2013)

FOTO 40 - PECAS DESTINADAS A RESSERRAGEM NA SERRA CIRCULAR
MULTIPLA (2).
FONTE: O autor (2013)
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FOTO 41 - PECAS DESTINADAS A RESSERRAGEM NA SERRA CIRCULAR
MULTIPLA (2).
FONTE: O autor (2013)

FOTO 42 - VISUALIZACAO PRATICA DA NAO CONFORMIDADE DAS
VELOCIDADES DE CORTE A AVANCO DA SERRA CIRCULAR MULTIPLA.
FONTE: O autor (2013)
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FOTO 43 - ESTEIRA TRANSPORTADORA DA SERRA FITA (FRENTE) E DA
SERRA CIRCULAR (ATRAS). AO FUNDO FUNCIONARIO REALIZANDO A
FUNCAO DAS ESTEIRAS NA SERRA CIRCULAR MULTIPLA.

FONTE: O autor (2013)

FOTO 44 - SERRA CIRCULAR DESTOPADEIRA.
FONTE: O autor (2013)
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FOTO 45 - DURANTE A OPERACAO DE DESTOPO AS RIPAS E SARRAFOS
SAO EMBALADOS.
FONTE: O autor (2013)

FOTO 46 - DISCO DE SERRA CIRCULAR UTILIZADA ALEM DA FADIGA.
ELA AINDA E UTILIZADA NO EQUIPAMENTO.
FONTE: O autor (2013)
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FOTO 47 - DISCOS DE SERRA RECEM TIRADOS DO EQUIPAMENTO.
FONTE: O autor (2013)

FOTO 48 - LAMINA DE SERRA FITA COM DENTES FORA DOS PADROES
ACEITAVEIS APOS A AFIACAO. ELA ESTAVA NO EQUIPAMENTO
DESDOBRANDO TORAS.

FONTE: O autor (2013)
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FOTO 49 - LAMINA DE SERRA FITA RECEM~TIRADA DO EQUIPAMENTO.
VARIACAO NA ALTURA, FORMA E ANGULACAO DOS DENTES.
FONTE: O autor (2013)

3 ey

FOTO 50 - LAMINA NOVA, APOS A PRIMEIRA AFIACAO, ACONDICIONADA
DE MANEIRA EQUIVOCADA, COMO TODAS AS OUTRAS TAMBEM SAO.
FONTE: O autor (2013)
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FOTO 51 - RETRATO DO ESTADO DO PATIO DE TORAS EM PERIODO
CHUVOSO.
FONTE: O autor (2013)

FOTO 52 - PROBLEMAS DE DRENAGEM NO INTERIOR DA SERRARIA.
RISCO DE ACIDENTE EMINENTE.
FONTE: O autor (2013)
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FOTO 53 - COBERTURA DO BARRACAO E INSUFICIENTE PARA
PROTEGER OS EQUIPAMENTOS DAS CHUVAS.
FONTE: O autor (2013)

FOTO 54 - PECAS NO ESTALEIRO EXTERNO SOFREM COM A A(;AO DAS
CHUVAS.
Fonte: O autor (2013)



