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RESUMO

As serrarias do Espirito Santo, bem como em outras regides do Brasil, possuem
pouco ou nenhum tipo de informacgéo do desempenho de sua producéo. A auséncia
dessas informac0des dificulta a tomada de decisdes, principalmente no investimento
em maquinarios para a melhoria do processo produtivo. O objetivo geral deste
trabalho foi avaliar o desempenho operacional de uma serraria de pequeno porte
localizada na Microrregido Polo Linhares, estado do Espirito Santo. Para tanto,
foram estabelecidos trés objetivos especificos: analisar o efeito da substituicdo de
uma maquina no rendimento da serraria; determinar a eficiéncia operacional; e
analisar o tempo de producdo e identificar os gargalos. Para avaliacdo do
desempenho foram utilizados o rendimento e a eficiéncia operacional, e para o
tempo efetivo de trabalho foi utilizado o Método da Amostragem de Trabalho. De
modo geral, o desempenho operacional da serraria foi baixo, em que a mesma
possui potencial para ter maiores indices de rendimento, eficiéncia operacional e
trabalho produtivo. A utilizacdo da serra circular mdaltipla resserradeira foi
responsavel pelo aumento do rendimento em madeira serrada, porque mais ripas de
maior qualidade passaram a ser produzidas. Para a melhoria do desempenho da
serraria, recomenda-se a substituicdo da serra de fita vertical simples utilizada no
desdobro primario por uma serra circular que efetue cortes duplos, para aumentar a
producdo de semiblocos e atender a demanda por matéria-prima da serra circular

multipla resserradeira.

Palavras-chave: Rendimento. Eficiéncia operacional. Amostragem de trabalho.
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1. INTRODUCAO

Conforme a Associacdo Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas (ABRAF,
2013), a area ocupada por plantios florestais no Pais totalizou 6,6 milhdes de
hectares, sendo 76,5% de Eucalyptus spp. e 23,5% de plantios de Pinus spp.,
tornando o Brasil um dos paises com as maiores areas de plantios florestais no

mundo.

Os grandes macicos florestais, com espécies de rapido crescimento, principalmente
dos géneros Pinus e Eucalyptus, tem sido uma alternativa viavel para o uso da
madeira serrada (NOGUEIRA, 2007).

O processamento da madeira no Brasil esta relacionado diretamente com as
espécies florestais utilizadas, associadas aos produtos gerados. Para tanto o
processamento pode ser dividido em trés grandes grupos: i) aqueles que utilizam as
madeiras nativas do Norte do Brasil; ii) aqueles que processam a madeira de Pinus
spp. localizada em sua maioria no Sul do Brasil e iii) aqueles que tém a madeira de
Eucalyptus spp. como principal matéria-prima, e estdo localizados principalmente no
Sudeste (FAGUNDES, 2003).

A Associacdo Brasileira da Industria de Madeira Processada Mecanicamente -
ABIMCI, define madeira serrada como pecas obtidas por meio do desdobro de toras
em serras, 0o gue representa um tipo de transformacdo primaria da madeira.
Dependendo do formato e das dimensdes das pecas, os serrados possuem diversas
denominacdes, tais como: vigas, tdbuas, pranchas, pontaletes, sarrafos, ripas e
caibros (ABIMCI, 2010).

A industria em que o desdobro de toras € realizado € denominada serraria, que de
acordo com Rocha (2002) é o local em que as toras sao recebidas, armazenadas e
processadas, e posteriormente a madeira serrada é estocada para secagem. A
serraria € geralmente composta por patio de toras, galpdo para a alocagcdo do

magquinario e um depdsito para a secagem e armazenamento da madeira serrada.



No periodo entre 2002-2012, a producao de serrados evoluiu de 8,3 milhdes de m3
anuais para 9,2 milhées de ms3, um crescimento médio de 1,0% ao ano. E o
consumo, de 6,4 milhdes de m3 anuais, para 8,3 milhées de m?3 anuais, ou seja, um
incremento de 2,7% ao ano. Em 2012, a producédo de serrados totalizou um volume
1,1% superior ao volume produzido e o consumo, um valor 2,5% superior. Nos
altimos anos, o crescimento do consumo de madeira serrada foi influenciado em sua
maioria pelo desenvolvimento do mercado interno, estimulado pelo crescimento da

industria da construcéo civil e do mercado de embalagens (ABRAF, 2013).

O segmento de madeira serrada apresenta uma consideravel contribuicdo
socioecon6mica. Desta forma, o uso racional da matéria-prima, a especializacdo da
mao de obra, seguranca no trabalho, reestruturacdo interna das empresas,
adequacao dos mercados regionais e estratégias conjuntas de comércio, podem
tornar o setor de serrados mais eficiente e consequentemente mais competitivo
(POLZL et al., 2003).



1.1 O problema e sua importancia

As serrarias do Espirito Santo, bem como em outras regifes do Brasil, possuem
pouco ou nenhum tipo de informacédo ou base de dados do desempenho de sua
producgdo. A auséncia dessas informagdes afeta o empreendimento como um todo,
pois a geréncia dessas serrarias fica sem subsidios para a tomada de decisdes,
principalmente com respeito ao investimento em maquinarios para a melhoria do
processo produtivo. Por isso, torna-se evidente a importancia da andlise do
desempenho de serrarias, principalmente o levantamento do rendimento, eficiéncia

operacional e o estudo do trabalho produtivo.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral
Avaliar o desempenho operacional de uma serraria localizada na Microrregido de

Linhares, estado do Espirito Santo.

1.2.2 Objetivos especificos
» Analisar o efeito da substituicdo de uma maquina no rendimento em madeira
serrada da serraria;
= Determinar a eficiéncia operacional,

= Analisar o tempo de producéo e identificar os gargalos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Classificagcdes de serrarias

Existem diferentes classificacfes de serrarias, que variam de acordo com conceitos
e autores. Rocha (2002) discorre que alguns dos aspectos utilizados para a
classificacdo dessas industrias sdo: i) a matéria-prima utilizada; ii) o tamanho da
serraria; iii) 0s equipamentos utilizados; iv) a produtividade e; v) a mobilidade.
Todavia, 0 aspecto mais relevante para a classificacdo de uma serraria € a
producdo. As serrarias séo classificadas em pequenas (processamento de até 50 m3
de toras/dia), médias (processamento de 50 a 100 m? de toras/dia) e grande porte

(processamento maior que 100 m3 de toras/dia).

O sucesso econdmico de uma serraria ndo depende apenas de seu porte ou nivel
tecnologico, mas sim, de planejamento prévio do local onde serd instalada,
procurando obter disponibilidade de matéria-prima, energia elétrica e reducédo de
custos (principalmente com mao de obra, transporte e producdo). Com isso, objetiva-
se obter o0 maximo de rendimento, maior geracdo de produtos de alta qualidade e
competitividade. Para tanto, a constituicdo das instalacdes fisicas também é fator

fundamental para o sucesso do empreendimento (VITAL, 2008).

2.2 Avaliacdo do desempenho

O processamento da madeira € ainda realizado de maneira empirica em grande
parte das serrarias, gerando resultados inadequados e ineficientes. Essa realidade
afeta diretamente a utilizagdo racional desse recurso e limita o desenvolvimento e

competitividade frente aos demais materiais (NERI et al., 2000).

Nas serrarias é comum o0 emprego de equipamentos usados e obsoletos, o estado
de conservacdo do maquinario faz com que algumas serrarias se tornem
ineficientes, antiecondmicas e de baixo rendimento gerando uma grande quantidade

de subprodutos. Ou seja, 0 estado de conservacdo dos equipamentos influencia



diretamente o desempenho do empreendimento (WALKER et al., 1993 citados por
VITAL, 2008).

Conforme Walker et al. (1993) citados por Vital (2008), em certas ocasides a
substituicdo de um Unico equipamento, unido com melhorias nas técnicas e padroes
de desdobro, no fluxo de material no processo e a manutengdo adequada podem
melhorar a qualidade dos produtos, aumentando o rendimento e a eficiéncia

operacional.

Com o conhecimento do desempenho de uma serraria, podem-se obter informacoes
sobre todo o processo produtivo, criando-se subsidios para que a geréncia possa
analisar e julgar se as operacdes estdo sendo executadas de forma adequada. Para
esta analise dois parametros revelam com relativa transparéncia o desempenho de
uma serraria: o rendimento em madeira serrada e a eficiéncia operacional (ROCHA,
2002).

2.2.1 Rendimento em madeira serrada
O rendimento de uma serraria é a relacdo entre o volume de madeira serrada e o

volume de toras desdobradas em um periodo ou turno (ROCHA, 2002).

Com base no rendimento as seguintes informacdes podem ser obtidas: i) volume e
guantidade de toras para a producdo; ii) equipamentos necessarios; i) estoque a
ser disponibilizado; iv) projecbes futuras (custos, ampliacées e investimentos); v)
alteracdo dos métodos e sistemas utilizados para aumentar a producao e; vi) a

porcentagem de perdas de matéria-prima ou de residuos (SILVA, 2010).

A espécie utilizada no desdobro, a qualidade e diametro das toras, a tecnologia dos
equipamentos empregados, o treinamento e qualificacdo da mao de obra, as
técnicas de desdobro utilizadas e o produto final sdo fatores que influenciam

diretamente no rendimento de uma serraria (SILVA, 2010).

Considera-se uma amplitude de rendimento de 55 a 65% em média para madeira
serrada de coniferas, e entre 45 e 55%, para as folhosas. Esta diferenca se deve ao

fato das coniferas possuirem troncos mais cilindricos e com menor incidéncia de



defeitos, gerando assim menor percentual de perdas. Esse grupo também possui
menor densidade, maior homogeneidade que as folhosas e alburno sempre

utilizavel, o que aumenta o rendimento (VITAL, 2008).

A qualidade do maquinario e o tipo de ferramenta de corte também séo fatores que
afetam o rendimento. Em geral, as serras circulares tém maior espessura de corte
qgue as serras de fita, resultando em maior rendimento nestas do que naquelas. As
dimensdes das pecas produzidas também devem ser consideradas, porque pecas
menores sao produzidas com maior quantidade de cortes, o que tende a reduzir o
rendimento (PONCE, 1992 citado por GATTO, 2002).

2.2.2 Eficiéncia operacional

A eficiéncia operacional expressa a relacdo entre o volume de toras desdobradas
por periodo ou turno e o nimero de operarios envolvidos em todas as operacdes de
desdobro (ROCHA, 2002). De acordo com o mesmo autor, utiliza-se o volume de
toras para o calculo da eficiéncia, para que os diametros das mesmas e 0

rendimento ndo afetem o resultado.

A eficiéncia operacional é afetada por alguns fatores: i) matéria-prima (densidade,
uniformidade, homogeneidade e defeitos); ii) layout da serraria; iii) homogeneidade
dos produtos (padronizacdo); iv) caracteristicas e condicbes operacionais do
maquinario; v) disponibilidade de energia elétrica para movimentacao da serraria e;
vi) grau de mecanizagdo e automagao (BROWN; BETHEL, 1958; STELLE, 1984,
WALTER et al., 1993 citados por VITAL, 2008).

Conforme Latorraca (2004) citado por Batista (2006), a avaliacdo da eficiéncia
operacional esta em desuso atualmente por causa da automacdo, no qual o
processo é controlado por poucos operarios, com o0 uso de comandos eletrénicos.
Todavia, em serrarias de pequeno e médio portes do Brasil, nas quais o grau de
automacao é baixo ou inexistente, a informacéo da eficiéncia se torna importante

para as tomadas de decisédo da organizacdo produtiva.

O setor de serrarias tem como desafio a modernizacdo dos equipamentos, que por

sua vez acarretam em ganhos em eficiéncia operacional, rendimento e qualidade



dos produtos. Atualmente, existem serrarias operando com eficiéncias variando de
0,1 m3/operario/dia até 50 m3/operério/dia em serrarias com alto grau de automacéao
e mecanizacdo (ROCHA, 2002). Tal afirmacéo reforca a importancia do presente

estudo.

2.2.3 Amostragem de trabalho

A amostragem de trabalho foi desenvolvida com o propdsito de possibilitar a coleta
de informacbGes precisas com relacdo ao modo pelo qual as atividades sao
distribuidas em um dia de trabalho. S&o aplicados métodos estatisticos para
determinacao da proporcao entre o tempo produtivo e improdutivo de uma maquina,
propiciando as informagfBes necesséarias para melhorar suas funcdes. Tem sido
empregada na elaboracdo de padrbées de tempo e na determinacdo de tempo
improdutivo de maquinas (NORDSTROM, 1962).

O método aplicado na amostragem de trabalho pode ser explicado assim: um
observador (ou mais) seleciona, por processo aleatério, uma série de momentos de
observacéo e verifica em cada um deles o que esta sendo realizado. Previamente é
preparada uma lista de atividades, de forma que, quando a observacdo é feita,
possa ser anotada com um simples visto. Depois de terem sido feitas todas as
observacbes, o0s vistos sdo contabilizados. O numero de vistos em cada
classificacdo esta para o numero total de vistos como o tempo de cada atividade
para o tempo total (NORDSTROM, 1962).

Com a amostragem de trabalho pode-se determinar o tempo padréo para atividades
e Servicos e ao mesmo tempo gerar a oportunidade de verificar as variaveis do

processo que influenciam na produtividade (REITZ, 2004).

Em uma serraria, as atividades de trabalho s&o classificadas como: trabalho
produtivo e tempo perdido, nas quais o observador, ao percorrer a linha de producgao
ou observar de um ponto determinado, assinala que tipo de atividade esta sendo
realizada no exato momento da observacdo (SANTOS et al., 2000 citados por
CARVALHO; HEINECK; JUNGLES, 2004).



O trabalho produtivo & definido como o complemento operador e maquina para
desdobrar madeira. O tempo perdido € observado quando as maquinas estdo
paradas ou operando sem que haja o desdobro de madeira, e se subdivide em:
trabalho ndo produtivo, tempo ocioso e demoras (LATORRACA, 2004 citado por
BATISTA, 2006).

O trabalho ndo produtivo € definido como as atividades do conjunto operador e
maquina, diferentes a producdo de madeira, por exemplo, movimentacdo da
matéria-prima, recuo do carro porta toras, troca de ferramentas de corte, dentre
outras (LATORRACA, 2004 citado por BATISTA, 2006). O tempo ocioso €
classificado como a falta de matéria-prima para a execucdo do desdobro, por
exemplo, a falta de toras na mesa ou rampa de abastecimento; e as demoras
ocorrem como resultado de uma ma operacdo do sistema, por exemplo, quando as

maquinas sdo paradas danos ou quebra de algum dos equipamentos (SILVA, 2010).



3. METODOLOGIA

3.1 Caracteristicas da serraria

3.1.1 Localizagao e classificagao

O estudo foi realizado na Serraria Serramatti, localizada na cidade de Ibiracu,
Microrregido Polo Linhares, estado do Espirito Santo (Figura 1). Conforme
informacéo do proprietario, a serraria processa menos de 50 m3 de toras por dia, o
qgue a classifica como de pequeno porte (ROCHA, 2002). A serraria possui apenas
uma linha de producdo de madeira serrada, na qual trabalham oito operarios.

Figura 1 — Localizag&o geografica da serraria Serramatti

Fonte: Modificado de http://www.territorioscuola.com (2013).

3.1.2 Pétio de toras e matéria-prima
A serraria processa toras de Eucalyptus sp. adquiridas de terceiros, com diametro
minimo de 15 cm e comprimento variavel entre 1,90 e 4,00 metros. O patio de toras

nao é pavimentado, possui drenagem insatisfatoria e relevo irregular, o que dificulta


http://www.territorioscuola.com/
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a movimentacdo da matéria-prima. As toras sao transportadas até a serraria por

caminhdes e séo descarregadas por uma grua e depositadas diretamente no solo.

As toras ndo sdo descascadas para 0 processamento, e a casca € eliminada
juntamente com os subprodutos durante o desdobro primério. A serraria trabalha
com estoque de toras, ou seja, as toras sdo depositadas no pétio e posteriormente
processadas. A movimentacdo das toras do patio até a rampa de abastecimento é

realizada por trator com carregador frontal.

3.1.3 Galp&o de maquinas

O galpéo onde fica alocado o maquinario (Figura 2) possui iluminacdo natural, o piso
nao € pavimentado, e a movimentacdo da madeira no seu interior é realizada
manualmente. O galpdo possui sistema de exaustdo para a remocdo dos
subprodutos de menor dimenséo (pé de serra e cepilho). A remo¢do de aparas e
costaneiras é feita manualmente, e sdo depositadas em cagambas, transportadas

por trator, para posterior processamento em um picador.

Figura 2 — Galpao do maquinario da serraria Serramatti
Fonte: O autor (2013).
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Em seguida, a madeira serrada € levada para o estoque, que semelhante ao pétio
de toras, ndo possui pavimentacdo, possui drenagem insatisfatoria e relevo irregular.
Posteriormente este material é levado ao segundo galpdo da empresa, e nele a
madeira serrada € transformada nos pallets, que sédo levados ao local de

armazenamento.

A serraria possui como maquina primaria uma serra de fita vertical simples com
carro porta toras fabricado pela Metalurgica Schiffer. Nao foi possivel identificar os
dados das méaquinas, porque as mesmas ndo possuem mais a placa de identificacao

e 0 proprietario ndo tem nenhum tipo de registro.

A serraria utiliza o sistema de desdobro tangencial, sem a separagao das toras em
classes diamétricas. Tal condicdo, na maioria das vezes, induz a um baixo
aproveitamento da tora, propiciando uma maior geracdo de subprodutos, muitas

vezes considerados residuos do processo.

Para o desdobro secundério a serraria possui uma serra de fita resserradeira, duas
serras circulares simples e uma serra circular destopadeira. Essas maquinas
também sdo fabricadas pela Metallrgica Schiffer e, da mesma forma que a primaria,

nao possuem placa de identificacao.

3.1.4 Produtos e subprodutos
A serraria produz oito tipos diferentes de pallets e dez tipos diferentes de estrados.
Como produtos secundarios sdo produzidos ripas, caibros e pranchdes e pedidos

sob encomenda.

Durante o processo produtivo da empresa sdo gerados subprodutos, que sao
comercializados, a saber:
e PO de serra: coletado pelo sistema de exaustdo e armazenado em silo,

e posteriormente € comercializado com ceramicas da regiao;



e Costaneiras e aparas: sdo coletadas durante o processo produtivo e

estocadas em cacambas, e posteriormente picadas e transformadas

em cavacos, e sao comercializadas com ceramicas da regiao;

e Cepilho: é produzido em maquinas de usinagem de acabamento

(plainas desengrossadeira e S4S), coletado pelo sistema de exaustao,

e armazenado em silo, e comercializado para granjas da regiao.

3.1.5 Fluxo produtivo

Na Figura 3 encontra-se uma representacdo do fluxo produtivo atual da serraria

Serramatti, em que podem ser vistos 0os modelos de corte com as respectivas

maquinas e operacdes de desd

obro.

0D

34567 812

—

Serra de fita vertical simples

Desdobro Primario E>

Serra de fita resserradeira

Resserragem e refilo

O now

)
)

)
)

Serra circular simples 1
I::> Reaproveitamento

Serra circular destopadeira

Destopo secundario

Serra circular simples 2
I::> Resserragem

i
£
=

Figura 3 — Fluxo produtivo atual da serraria Serramatti

Fonte: O autor (2013).
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3.2 Avaliagdo do desempenho da serraria

O desempenho da serraria foi avaliado com base nas seguintes ferramentas:
rendimento, eficiéncia operacional e estudo do tempo, conforme proposto pela
literatura (ABREU, 2005; BATISTA, 2006; SILVA, 2010).

Inicialmente, essas ferramentas seriam quantificadas e comparadas em duas
etapas: no estado atual da serraria e apos a instalagdo de novos equipamentos.
Todavia, apesar de a empresa ter conseguido instalar uma das maquinas (o0 que
viabilizou a comparacao do rendimento), a mesma ainda ndo havia sido incorporada
ao processo, 0 que impossibilitou a comparagdo da eficiéncia operacional e do
trabalho produtivo entre os tratamentos inicialmente delineados.

3.2.1 Rendimento

O rendimento da serraria foi avaliado em dois momentos. No primeiro momento
(Tratamento 1) foi mensurado o rendimento na linha de producéo atual e no segundo
momento (Tratamento 2), com a incorporacdo de uma serra circular multipla

resserradeira (Figura 4), conforme o fluxo produtivo apresentado na Figura 5.

Figura 4 — Serra circular multipla resserradeira

Fonte: Vantec Maquinas (2013).
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Figura 5 — Novo fluxo produtivo da serraria Serramatti

Fonte: O autor (2013).

Para avaliacdo do rendimento no Tratamento 1 foram medidas 19 toras
representativas do estoque do patio, que foram processadas no periodo da manha
do primeiro dia de avaliacdo do estudo do tempo. Para o Tratamento 2 foram
medidas 22 toras, que foram processadas posteriormente, no periodo matutino. O
volume sem casca das toras foi determinado de acordo com o método de Smalian

(MACHADO,2003), conforme a Equacao 1.

_ m 2 2
Vt= . (D1%+ D2%).L (1)

Em que - Vt: volume sem casca da tora (m3); D1 e D2: didametros sem casca das

extremidades da tora (cm); L: comprimento da tora (m).
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Os diametros sem casca foram determinados pela Equagéo 2.

=C (2)

m

Em que - D: diametro (cm); C: circunferéncia (cm).

Para a determinacdo do volume sem casca e do comprimento, as toras foram
mensuradas com o auxilio de uma trena com precisdo de 0,1 centimetros. Para
mensuracao das circunferéncias sem casca das toras, as duas extremidades foram
descascadas manualmente, com auxilio de um facéo e foram medidas a cerca de 10
centimetros das extremidades com o auxilio de uma fita métrica com precisédo de 0,1
centimetros. Para ter o controle durante o desdobro, as toras foram identificadas e

numeradas, tanto na base quanto no topo, com o auxilio de giz de cera.

Em seguida, as toras foram encaminhadas para o desdobro. A madeira serrada
originada de cada tora foi devidamente identificada com o respectivo niamero da

tora, marcada com giz de cera e empilhada separadamente.

Posteriormente, foi efetuado o célculo do volume de madeira serrada. Para tal, de
cada peca foram mensurados o comprimento, a largura e a espessura com o auxilio
de uma trena de 0,1 centimetros de precisdo. A largura foi mensurada em trés
pontos: nas extremidades (a dez centimetros dos topos) e na por¢cdo mediana. A
espessura foi medida nos mesmos pontos que a largura, porém a espessura
mediana foi medida no lado oposto das demais medidas. Todas as medidas foram
anotadas na planilha de rendimento. O volume de cada peca de madeira serrada foi

calculado de acordo com a Equacgéo 3.

V=I"b*e (3)

Em que - V: volume da peca (m3); |: comprimento da peca (m); b: largura da peca

(m); e: espessura da peca (m).
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O volume de madeira serrada de cada tora foi calculado de acordo com a Equacao
4,

Vm = Y1, Vi 4)

Em que - Vm: volume de madeira serrada (m3); Vi: volume de cada peca i (m3).

O rendimento em madeira serrada foi calculado de acordo com a Equagéo 5
(ROCHA, 2002).

R = (‘:/_T) %100 (5)

Em que - R: rendimento (%); Vm: volume de madeira serrada (m3); Vt: volume sem

casca da tora (ms3).

3.2.1.1 Andlise estatistica

Para comparacao do rendimento entre os dois tratamentos, foi utilizado o teste t de
Student com nivel de 5% de probabilidade, em que foram testadas as seguintes
hipoéteses:

HO: néo existe diferenca significativa entre os rendimentos estudados;

H1: existe diferenca entre os rendimentos estudados.

3.2.2 Estudo do tempo
O Método da Amostragem de Trabalho foi a técnica utilizada para quantificar e
analisar o tempo gasto em cada operacdo desempenhada pelo conjunto homem-

maquina na linha de producéo da serraria.

A coleta de dados foi constituida de uma amostragem sistematica, pela observacgao
direta das atividades desempenhadas pelo conjunto homem-maquina, de dois em

dois minutos durante a jornada de trabalho (nove horas).
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As atividades desempenhadas foram classificadas em trabalho produtivo e tempo
perdido, em que este foi subdividido em trabalho ndo produtivo, demoras e tempo
ocioso, e foram quantificadas em porcentagem do total de observacdes. A linha de
producdo foi avaliada por cinco dias consecutivos (segunda-feira a sexta-feira),

analisando-se sempre 0S mesmos operarios.

3.2.3 Eficiéncia operacional

A eficiéncia operacional da serraria foi avaliada concomitantemente ao Método da
Amostragem de Trabalho, anotando-se o numero de toras desdobradas por turno de
trabalho, multiplicado pelo volume médio das toras, que foi obtido na avaliacdo do
rendimento. A eficiéncia operacional foi calculada de acordo com a Equacao 6
(ROCHA, 2002).

NV
E= o (6)

Em que - E: eficiéncia operacional (em m?3/ operario/ dia); N: nimero de toras

processadas por dia (m3); V: volume médio por tora (m3); O: nimero de operarios.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Comparacao do rendimento

Para o calculo do rendimento foram descartadas as pecas que possuiam esmoado
ou “quina morta” ao longo de mais de 50% do comprimento total. Na Figura 6
encontra-se um exemplo desse tipo de defeito.

Espessura do esmoado = ey - e
Largura do esmoado =1y - Iz
Comprimento do esmoado = L2

Figura 6 — Exemplo de esmoado
Fonte: NBR 9487 (ABNT, 1986).

As toras utilizadas no Tratamento 1, apresentaram comprimento médio de 2,64 m,
diametro médio de 15,1 cm. As mesmas foram desdobradas em ripas de bitola

média igual a 14 x 47 mm (espessura e largura).

As toras utilizadas no Tratamento 2 apresentaram comprimento médio de 1,92 m,
diametro médio de 16,6 cm. As mesmas também foram desdobradas em ripas de
bitola média igual a 15,5 x 44 mm (espessura e largura). Para a comparacao do
rendimento, foi fundamental que o diametro meédio das toras e a bitola média dos
produtos fossem semelhantes entre os tratamentos. O diametro das toras dos
tratamentos pode ser considerado o mesmo, porque a diferenga encontra-se dentro

das amplitudes comumente utilizadas para separacdo de toras de reflorestamento
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em classes diamétricas (2 a 3 cm). Em relacdo a bitola, os produtos serrados foram
0S mesmos (ripas), conforme a classificacdo da norma NBR 14807 (ABNT, 2002).

Na Tabela 1 encontram-se as estatisticas do rendimento dos dois tratamentos.

Tabela 1 — Andlise estatistica do rendimento

Estatisticas Tratamento 1 Tratamento 2
Média 33% a 41% b
N° de toras 19 22
Maximo 43% 53%
Minimo 24% 30%
Coeficiente de variacao 15,5% 15,1%

Fonte: O autor (2013).

Antes da aplicacdo do teste t de Student aos resultados dos tratamentos, utilizou-se
o teste F para comparacdo da homogeneidade das variancias das duas populacdes
independentes. O valor de F calculado foi igual a 0,702731 (p-value= 0,453477), o
que significa que ndo existe diferenca estatisticamente significativa entre as
variancias populacées com 95% de confiangca. O valor de t calculado foi igual a -
4,20203 (p-value= 0,000149274), o que significa que ha diferenca estatisticamente

significativa entre as médias dos tratamentos.

Ao contrario do que se era esperado a média do rendimento no Tratamento 2 foi
maior que a do Tratamento 1, e pode ser explicada pela maior proporcdo de ripas
com menos de 50% de esmoado produzidas na serra circular resserradeira multipla ,
em relacdo as maquinario antigo. Enquanto que com o maquinario antigo a serraria
utilizava cerca de 304 toras para a obtencdo de 100 m3 de madeira serrada, com o

novo maquinario, a mesma utiliza 244 toras, uma economia de 60 toras.

Os rendimentos meédios encontrados na Serraria Serramati foram, 33% no
Tratamento 1 e 41% no Tratamento 2, ambos estdo abaixo do esperado quando
comparado com a amplitude de rendimento de 45 a 55% considerada normal pela
literatura para madeira de folhosas (ROCHA, 2002; VITAL, 2008).

Ressalta-se que esse resultado foi obtido por causa de alguns fatores: i) 0 pequeno

didmetro das toras; ii) realizacdo de muitas operacbes de desdobro em serra
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circular, que possui ferramenta de corte espessa e; iii) as pequenas dimensdes das
ripas, que necessitam de grande numero de cortes para serem produzidas,

aumentando as perdas em po6 de serra.

Scanavaca e Garcia (2003) estudaram o rendimento em madeira serrada de
Eucalyptus urophylla, obtendo média igual a 42,54%. O rendimento foi maior que o0s
da serraria Serramatti. Todavia os produtos foram gerados exclusivamente em serra
de fita vertical simples (que possui menor espessura de corte) ao passo que na
serraria Serramatti para a geragdo dos produtos, 0S mesmos passaram em serra de
fita vertical simples e serras circulares (que possuem maior espessura de corte).
Outro fator determinante foi o produto gerado, para a avaliacdo do rendimento os
autores citados utilizaram tabuas, que exigem um menor numero de cortes e
passagem por maquina para sua geracdo do que as ripas geradas pela serraria
Serramatti.

Batista e Carvalho (2007) avaliaram uma serraria de pequeno porte no Sul do
Estado do Rio de Janeiro. A serraria apresentou um rendimento médio em madeira
serrada de 44,86%, apesar de a empresa efetuar o desdobro com serra circular
dupla de dois eixos e serra circular multipla de dois eixos, o rendimento encontrado
foi superior ao encontrado na serraria Serramatti que utiliza serra de fita e serra
circular simples. Este fato € explicado pelas dimensdes dos produtos finais gerados,
os autores estudaram o rendimento de madeira serrada em tabuas, que exigem um
menor nimero de cortes e passagem por maquina para sua geracao do que as ripas

produzidas pela serraria Serramatti.

4.2 Eficiéncia operacional
Para o calculo da eficiéncia operacional, o volume médio/tora foi dividido pelo
namero de operarios que atuavam na linha de producéo, sendo oito na segunda-

feira e sete nos demais dias da semana. Os resultados encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 2 — Eficiéncia operacional da serraria

Turno Eficiéncia operacional (m3/operario/turno)

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Média
Manha 0,73 1,76 0 2,04 0,54 1,01
Tarde 0 2,24 1,26 1,44 2,15 1,42
Total 0,73 4,00 1,26 3,48 2,69 2,43

Fonte: O autor (2013).

A eficiéncia operacional média da serraria foi de 2,43 m3/operario/dia, com amplitude
de 0,73 a 4,00 m3/operario/dia.

A baixa eficiéncia operacional ocorreu por causa de alguns fatores: i) no primeiro
dia de andlise, a serraria ndo produziu durante o turno da tarde, por falta de energia
elétrica; ii) insuficiéncia de operarios na linha de producdo, que ao decorrer do
processo sairam de suas func¢des originais para suprir a demanda em outras areas;
iii) defeito no sistema de exaustéo, que ocasionou a parada no fluxo produtivo para
limpeza da serra circular de reaproveitamento diversas vezes e iv) o alto indice de

tempo ocioso dos operarios.

Batista e Carvalho (2007) estudaram uma serraria de pequeno porte no municipio de
Pirai, sul do Estado do Rio de Janeiro. Esta serraria processa em média na linha de
producédo avaliada cerca de 572 toras por dia, 0 que confere um volume de madeira
serrada de 20,02 m?¥/dia e a eficiéncia operacional média de 4,96 ms3/operario/dia.
Esses pesquisadores encontraram uma eficiéncia e um volume de madeira serrada
superiores ao da serraria Serramatti. Fato este observado pela diferenca do
maquinario utilizado, a serraria fluminense utiliza em sua linha de producdo uma
serra circular dupla de dois eixos, uma serra circular multipla de dois eixos com cinco
cortes e uma serra circular dupla, maquinario este mais novo e mais produtivo do

gue os da serraria Serramatti.

A eficiéncia operacional encontrada na serraria Serramatti foi inferior ao encontrado
por Batista, Silva e Corteletti (2013), que estudaram uma serraria de pequeno porte
no municipio de Dores do Rio Preto - ES e obtiveram uma eficiéncia média da
serraria estudada igual a 5,06 m3/operario/dia. Apesar das duas empresas

trabalharem com mesmo maquinario e mesma espécie de matéria prima, este fato



22

foi observado devido ao maior diametro das toras em Dores do Rio Preto, que
variava de 10 a 40 cm e o tipo de produto gerado (tdbuas, pontaletes, ripas e

outros).

De um modo geral, foram processadas mais toras durante o periodo da tarde, fato
gue pode ser explicado pela maior jornada de trabalho neste turno (cinco horas) do
gue no da manha (quatro horas). A serraria processou em meédia 358 toras por dia,
com variacdo de 121 toras no dia em que ocorreu a falha no abastecimento de
energia elétrica e 583 no dia em que a produgdo ndo parou para o reaproveitamento
das costaneiras. Esta média confere um volume de toras serradas de 17,17 m3/dia,
enquadrando a serraria como de pequeno porte. Mesmo considerando-se o dia em
gue a maior quantidade de toras foi processada, a classificacdo da serraria nao
mudaria, porque resultaria em 27,96 m3/dia, abaixo dos 50 m?/dia estabelecidos por
Rocha (2002).

A terca-feira foi o dia de maior eficiéncia operacional, pois a serraria produziu
acumulando as costaneiras. Na quarta-feira pela manha, a serraria realizou apenas
0 reaproveitamento dessas costaneiras, e parte dos funcionarios foi deslocado para
outras fungdes. Por isso a eficiéncia desse turno foi zero e poucas toras foram
desdobradas no turno da tarde, e 0 mesmo ocorreu no turno da manha da sexta-

feira.

4.3 Estudo do tempo de producgéo

4.3.1 Trabalho produtivo
Na Tabela 3 encontram-se os resultados do estudo do tempo de producdo da
serraria Serramatti.

Tabela 3 — Proporcdes de trabalho produtivo da serraria

Trabalho produtivo (%)

Periodo Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Média
Manha 73 75 71 79 77 75
Tarde 36 82 73 77 74 69
Média 55 79 72 78 76 72

Fonte: O autor (2013).
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E observado na Tabela 3 que mesmo na segunda-feira (momento em que a serraria
nao processou toras no periodo da tarde) e quarta-feira (momento em que a serraria
nao processou toras no periodo da manhd) houve trabalho produtivo. Isto
aconteceu, pois com a falta de funcionarios na linha para o reaproveitamento das
costaneiras, parava-se as operacdes de desdobro principal e a resserra e iniciava a
serra circular de reaproveitamento, continuando a operacéo da serra circular dupla

para a producao das ripas.

A serraria avaliada ndo atingiu o valor minimo de 75% de trabalho produtivo
sugerido por Martins e Laugeni (2003 citado por ABREU, 2005).

O trabalho produtivo médio da serraria foi igual a 72%, e foi predominante em
comparacao as atividades de tempo perdido, que apresentaram média igual a 28%.
O resultado foi superior & média de 69,6% obtida por Silva (2010), que avaliou uma
serraria em Alegre - ES gque possuia as mesmas caracteristicas de matéria-prima.
Este fato ocorreu, pois na serraria estudada por Silva (2010) ocorreram algumas
atividades de tempo perdido que nao foram observados na serraria Serramatti,
como: i) regulagem dos volantes e da guia da serra de fita; ii) conserto das garras do

carro porta toras e iii) carregamento do caminhao.

O trabalho produtivo da serraria também foi superior as médias observadas nas
duas linhas de producdo avaliadas por Batista e Carvalho (2007). A serraria
analisada pelos autores estava operando abaixo da capacidade produtiva, por causa
de atrasos no abastecimento da matéria-prima e de elevada proporcao de tempo

perdido, causada pelo mau estado de conserva¢do do maquinario.

Batista, Silva e Corteletti (2013) estudaram uma serraria de pequeno porte no
municipio de Dores do Rio Preto - ES e encontraram trabalho produtivo médio igual
a 77,1% e as atividades de tempo perdido, apresentaram média igual a 22,9%,
valores estes superiores aos da serraria Serramatti. Apesar das atividades
classificadas como tempo perdido na serraria estudada pelos autores serem
semelhantes as deste trabalho, na realizacdo do trabalho dos mesmos n&o foram
observados fatos como: i) parada da linha de producao por falta de energia e ii) falta

de funcionarios na linha de produgéo.
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4.3.2 Tempo perdido
Na Tabela 4 encontram-se as proporc¢des do tempo perdido da serraria Serramatti.

Tabela 4 — Estudo do tempo perdido

Dias avaliados Trabalho n&o Demoras Tempo ocioso
produtivo (%) (%) (%)
Segunda-feira 21 10 69
Terca-feira 69 7 24
Quarta-feira 36 54 10
Quinta-feira 30 66 4
Sexta-feira 61 19 20
Total 40 28 32

Fonte: O autor (2013).

Em média, as atividades de trabalho ndo produtivo foram as mais observadas para a
configuracédo do tempo perdido, seguido pelo tempo ocioso e pelas demoras, com

respectivamente 40%, 32% e 28%.

Os eventos que contribuiram para o trabalho ndo produtivo foram em ordem de
importancia: i) movimentacdo de matéria-prima; ii) recuo morto do carro porta toras;
iif) manutencao; iv) regulagem do maquinério e v) troca de ferramentas de corte da

serra principal e da resserradeira.

O tempo ocioso foi caracterizado, principalmente, por: i) necessidades especiais dos
operadores; ii) falta de energia elétrica; iii) falta de matéria-prima e iv) abastecimento

da rampa.

As atividades que contribuiram para as demoras foram em ordem de relevancia: i)
pausa no processo produtivo (parada na producdo devido a saida dos funcionarios
do maquinario para realizacdo de outras atividades dentro da empresa); ii) limpeza

e; iii) coleta de p6 de serra.

A distribuicdo do tempo perdido da serraria foi heterogénea ao longo dos dias de
producdo, em que na segunda-feira predominou o tempo ocioso, na terca-feira e na
sexta-feira o trabalho n&o produtivo, ao passo que as demoras foram mais

representativas na quarta-feira e quinta-feira.
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5.CONCLUSOES

De modo geral, o desempenho operacional da serraria foi baixo, em que a mesma
possui potencial para ter maiores indices de rendimento, eficiéncia operacional e

trabalho produtivo.

O rendimento da serraria estd abaixo da média, principalmente por causa do
pequeno didmetro das toras processadas, das ferramentas de corte do maquinario

utilizado e da pequena dimenséao do produto gerado.

A utilizacdo da serra circular multipla resserradeira foi responsavel pelo aumento do
rendimento em madeira serrada , porque mais ripas de maior qualidade passaram a

ser produzidas.

A eficiéncia operacional média da serraria foi inferior & de outras empresas de

mesmo porte e nivel tecnologico.

O trabalho produtivo médio da serraria foi inferior ao minimo recomendando pela
literatura, principalmente por causa da parada do maquinario no primeiro dia de
avaliacdo e pela auséncia de operarios na linha de producdo para a operacdo do

reaproveitamento de costaneiras.

O trabalho ndo produtivo foi mais representativo na composicdo do tempo perdido,
contudo a distribuicdo deste foi heterogénea, em que as demoras e 0 tempo 0CioSo

também foram mais representativos em outros dias da producao.
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6. RECOMENDACOES

Substituicdo da serra de fita vertical simples utilizada no desdobro primario por uma
serra circular que efetue cortes duplos, para aumentar a producdo de semiblocos e

atender a demanda por matéria-prima da serra circular multipla resserradeira.

Para compensar o baixo desempenho produtivo da serra de fita e continuar
atendendo a demanda existente por produtos de maiores dimensdes, a serraria
deveria utilizar esta maquina apenas para serrar toras de maiores diametros,

compensando o pouco trabalho produtivo com maiores volumes de madeira serrada.

Promover melhorias no sistema de exaustdo, com o objetivo de diminuir o tempo
gasto com a limpeza dos subprodutos mais leves (principalmente o p6 de serra) na
linha de producéo.

Implantacdo de um sistema de remocao dos subprodutos mais pesados (esteiras

transportadoras, por exemplo), como forma de diminuir as demoras na produgao.

Promover o treinamento e a conscientizacdo dos operarios, a fim de diminuir o

tempo perdido com demoras.

Implementacdo de um programa de participacdo nos lucros e resultados,
incentivando os funciondrios a se comprometerem cada vez mais com 0s objetivos

da empresa.
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