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Resumo:

O setor madeireiro no Brasil contribui com uma parcela importante na geracao de emprego e renda do
Pais, este trabalho teve como objetivos realizar a mapeamento do processo e simulacdo computacional
da producdo de uma industria de beneficiamento da madeireira, localizada em Macapa-Amap4, norte
do Brasil.. Foi realizado a analise e o dimensionamento da producgdo, a demanda por produtos e a
simulacdo da producdo através da criacdo de um modelo computacional. Apds o ajuste das fungdes
iniciou-se a criacdo do modelo computacional inserindo-as em seus respectivos campos, sendo que
para a elaboracdo do modelo foram levados em consideracdo apenas os trés processos principais.
Pode-se confirmar que o modelo construido representa, de fato, a producao real da serraria em estudo.
Palavras chave: Indistria Madeireira, Modelagem, Amazonia.

Simulation of production applied to a mechanical wood processing
company

Abstract

The timber industry in Brazil contributes a significant share of the country's employment and income
generation. The objective of this work was to characterize the wood processing companies located in
the state of Amap4, northern Brazil. The analysis and the design of the production, the demand for
products and the simulation of the production through the creation of a computational model. After the
adjustment of the functions, the creation of the computational model was started by inserting them into
their respective fields. Only the three main processes were considered for the elaboration of the model.
It can be confirmed that the constructed model represents, in fact, the actual production of the sawmill
under study.

Key-words: Wood Industry, Modeling, Amazonia.

1. Introducéo

O Brasil possui a segunda maior cobertura florestal do mundo (516 Mha) e a maior extensdo
de florestas tropicais do planeta (MMA, 2012), além disso, o pais desenvolveu tecnologia
avancada para a exploracdo de florestas e para a transformacao industrial da madeira, o que
faz esta cadeia produtiva ter alto valor para o desenvolvimento social e econémico do pais.
No entanto, segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2007) o
pais enfrenta dificuldades para estruturar uma politica industrial para os segmentos da cadeia
produtiva. Diante disso, estudos que avaliem o potencial e a situacdo da producdo madeireira
s8o essenciais para o fortalecimento do setor.
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A demanda por produtos derivados da madeira tais como mdveis, pisos, rodapés, papéis,
embalagens e etc., tem aumentado consideravelmente nos ultimos tempos (ZAWISLAK;
MARODIN; SEFIDVASH, 2015).

Quanto a utilizacdo dos produtos madeireiros, de acordo com a ABRAF (2011) o consumo de
madeira em tora atual corresponde a 37,5% para a industria de papel e celulose, 25,2% para
lenha industrial, 19,3% para industria madeireira, 9,1% para indudstria de carvao, 7,8% para
industria de painéis reconstituidos, além de 1,2% para outras destinacdes. Producéo florestal é
estratégica dentro da economia nacional e responsavel pelo bom desempenho de vérias outras
industrias que utilizam da madeira, in natura ou beneficiada como fonte de matéria prima ou
insumo (COUTO; MENDES, 2012).

Esta pesquisa justifica-se pela importancia do mercado de producdo de madeira e teve como
objetivos realizar a mapeamento do processo e simulagdo computacional da producéo de uma
industria de beneficiamento da madeireira, localizada em Macapa-AP.

2. Revisdo Bibliografica
2.1 Setor Florestal no Brasil e na Amazonia

O setor florestal brasileiro contribui com uma parcela importante da geracdo de produtos,
impostos, empregos e renda, De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2012) a
cadeia produtiva florestal corresponde a 3,5% do PIB, gerou 635 mil empregos e receita de
cerca de R$ 42 bilhdes, e tem nas suas exportacdes o equivalente a 3,4% do total exportado
pelo pais.

Conforme Juvenal et al. (2002), o setor florestal e a atividade de extracdo de madeira possuem
uma dindmica especifica, determinada pela oferta de madeira e pela produtividade das
florestas. Ainda que cada um dos produtos florestais possua um mercado préprio, as
condicbes para o seu desenvolvimento estdo associadas a base florestal, tornando-os
interdependentes. Além disso, a atividade madeireira e a cadeia produtiva a ela associada sdo
objetos de investimentos e transacfes comerciais de elevado valor. As florestas, mais do que
matéria-prima, sdo um ativo de alta liquidez.

O Brasil é detentor da segunda maior cobertura florestal (516 Mha, ~13%) e a maior extensao
de florestas tropicais do planeta. No entanto, menos de 7% (< 34 Mha) dessas florestas estéo
destinadas a producdo florestal. Do total de florestas que cobrem atualmente o territorio
nacional (516 milhdes de hectares), 56% (290 milhdes de ha) séo publicas.

A exploracdo de madeira da Amazonia contribui para a lideranca do Brasil na producdo e
consumo mundial de madeira em tora, a maioria (86%) da madeira extraida na Amazonia é
consumida no mercado interno, enquanto apenas 14% sdo exportados. Pois, a floresta
amazonica € rica em recursos naturais, tendo a maior extensdo de florestas brasileiras e
possuindo uma grande diversidade da flora e alto potencial de aproveitamento econdmico.

De acordo com o Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazodnia (IMAZON, 2010), a
exploracdo e o processamento industrial de madeira estdo entre as principais atividades
econémicas da Amazdnia ao lado da mineracdo industrial e da agropecuaria, atividade que
concentra 75 polos madeireiros, 0s quais exploram anualmente mais de 100 mil m3 de
madeira em tora, tendo uma receita bruta da ordem de R$ 5 bilhGes, gerando mais de 203 mil
empregos.

Na Amazodnia, estas empresas madeireiras foram aglomerando-se em centros urbanos que
estavam sendo criados ao longo das rodovias, formando os polos madeireiros. Esses polos
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tendem a se desenvolver em d&reas que concentram servigos, infraestrutura (energia,
comunicacéo, saude e sistemas bancarios) e mao-de-obra disponivel.

2.2 Cadeia Produtiva Florestal e a IndUstria Madeireira

Conforme Marodin (2005) o setor florestal é dividido principalmente em trés cadeias
produtivas: indlstria moveleira, industria de papel/ celulose e material para a construcao civil.
Estas cadeias entrelagam-se em sua base por possuirem a mesma fonte de matéria prima.

ABIMCI (2010) define a madeira serrada como pegas obtidas através do desdobro de toras em
serras, sendo que possuem denominagdes diferentes conforme o seu formato e dimensoes,
podendo ser: vigas, tabuas, pranchas, pontaletes, sarrafos, ripas e caibros.

A extracdo da matéria prima acontece de duas formas, principalmente, em areas reflorestadas
(plantadas) e em florestas nativas. Apds a extracdo da madeira em toras, esta segue para
processos de industrializacdo, 0s quais sdo compostos por transformacBes primarias
(processamento mecanico da madeira ou fabricagdo de celulose) e transformacdes
secundérias.

Os processos produtivos subsequentes diferenciam-se, em sua cadeia especifica, na medida
em que apresentam diferencas tecnoldgicas, peculiaridades de aplicacdo, somada ao historico
de desenvolvimento de sua industria.

O processo mecanico da madeira serrada madeira nativa, ocorre ap0s sua extracdo na floresta,
Na Amazbnia essas empresas classificam em: micro-serrarias, serrarias, beneficiadoras,
laminadoras ou falqueadoras e fabricas de paineis. De maneira geral, as industrias madeireiras
instaladas na Amazoénia estdo razoavelmente proximas as areas onde ha cobertura florestal e
boa logistica de transporte para a madeira em tora e processada (IMAZON, 2010).

ApoOs a extracdo ocorre 0 processamento para transformar essas madeiras em madeira serrada
com baixo valor agregado (ripas, caibros, tabuas e similares) ou o beneficiamento da madeira
para algum grau de agregacdo de valor (pisos, esquadrias, madeira aparelhada etc.) e em
madeira laminada e compensada.

2.3 Setor Madeireiro na Amazodnia

Até 1950 a exploracdo madeireira se concentrava em PMNF como 0leos, sementes, borracha
e castanha. No entanto, a partir da década de 70 os produtos madeireiros tiveram grande
aumento em sua exploracdo fato que se deu através do apoio logistico fornecido pelas estradas

De acordo com o Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazonia -IMAZON (2010), a
exploracdo e o processamento industrial de madeira estdo entre as principais atividades
econémicas da Amazonia ao lado da mineracdo industrial e da agropecuaria, atividade que
concentra 75 pblos madeireiros, os quais exploram anualmente mais de 100 mil md de
madeira em tora, tendo uma receita bruta da ordem de R$ 5 bilhGes, gerando mais de 203 mil
empregos.

O setor da madeira na Amazdnia € muito importante para a economia local, conforme citou
Polzl (2002) “O setor de base florestal brasileiro esta intimamente relacionado com diversos
outros segmentos industriais, tais como: celulose e papel, grafica, mobiliario, siderurgia,
construcao civil, dentre outros.”

“O Amapa ¢ o estado mais conservado da federacdo, contendo cerca de 97% da cobertura
florestal ainda preservada e tem construido uma politica de desenvolvimento com foco e base

na sustentabilidade, concentrando grandes esfor¢os para conservar suas riquezas naturais.”
(INSTITUTO ESTATUDAL DE FLORESTAS DO AMAPA-IEF, 2015).
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2.4 Serrarias

Rocha (2002) define a serraria como sendo o local onde as toras sdo recebidas, armazenadas
e processadas em madeira serrada, sendo posteriormente estocadas por um periodo para
secagem.

As serrarias sdo empresas de caracteristicas diversificadas. De acordo com sua producgdo
podem ser classificadas em serrarias de grande, médio e pequeno porte. Desse modo,
representam uma importante atividade de base florestal, abrangendo a producdo que supre as
industrias moveleiras, marcenarias e construcdo civil (CASTRO; PEDROZO; QUADROS,
2005).

2.5 Mapeamento de Processos

Um processo pode ser caracterizado como varias atividades relacionadas que transformam
entradas (inputs) em servigos ou produtos (outputs) de modo a agregar valor ao cliente. De
acordo com Miyashita e Salomon (2011), a partir de uma minuciosa analise dos processos que
compdes uma operacao torna-se possivel estabelecer um gerenciamento baseado em melhoria
continua em termos de produtividade e qualidade dos servigos oferecidos.

A Analise e Melhoria de Processos (AMP) é de acordo com Lima et. al. (2010), uma
abordagem de melhoria continua de todos os processos, que visa planejar, estruturar, resolver
problemas de modo a alcancar o objetivo do negocio. E, como mecanismo de auxilio, tem-se
0 mapeamento de processos, que segundo Cheung e Bal (1998) corresponde a uma técnica de
orientacdo para desenvolvimento, projeto ou avaliacdo dos processos existentes em um
determinado setor, departamento ou, até mesmo, uma organizacgdo inteira. Este mapeamento
deve ser realizado de forma grafica, uma das maneiras € através de um fluxograma.

Os relacionamentos no mapa de processos entre 0s inputs e outputs irdo apresentar uma Vvisao
holistica do servico. “Afinal, a realizagdo deste mapa possibilita a identificagdo das interfaces
criticas, a definicdo de oportunidades para simulacdes de processos, a implantacdo de
métodos de contabilidade baseados em atividades e a identificacdo de pontos desconexos ou
ilogicos nos processos” (SCARTEZINI, 2009).

Outra técnica utilizada é o mapofluxograma que vem a ser o desenho da planta por onde o
processo esta acontecendo. Esses conceitos foram introduzidos por Barnes (1977) segundo ele
para se visualizar melhor um processo, desenham-se as linhas de fluxo em uma planta de
edificio ou da area em que a atividade se desenvolve.

Barnes relatou que em 1947 a American Society Mechanical Engenieers (ASME) introduziu,
como padréo, cinco simbolos conforme disposto no quadro a seguir:

SIMBOLO OPERACAO DEFINICAO DA OPERACAO

Uma operacdo existe quando um objeto é modificado

O Operacio intencigna}mente numa ou mais das suas caracteristicas. A
operagao é a fase mais importante no processo e, geralmente,
é realizada numa méaquina ou estacéo de trabalho.

Um transporte ocorre quando um objeto é deslocado de um

Transporte lugar para outro, exceto quando o movimento é parte integral
de uma operagao ou inspecao.
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Uma inspecdo ocorre quando um objeto é deslocado de um
Inspecdo lugar para identificagdo ou para controle de qualidade.

Quando a execucdo da proxima acdo planejada ndo é
Espera efetuada, ocorre uma espera.

E quando ocorre a armazenagem de um objeto em

v Armazenamento  determinado local

Fonte: Adaptado de Barnes (1977)

Tabela 1 — Simologia para Mapeamento de Processos

A grande vantagem do mapofluxograma é a possibilidade de visualizar o processo atrelado ao
layout da area. Este fator favorece sobretudo aos transportes, que podem ter suas rotas
definidas no mapofluxograma.

Ao relacionarmos os conceitos do mapofluxograma e a producdo enxuta, esta técnica garante
uma visualizacdo ainda mais completa de uma operagéo através do relacionamento de mapa
com atividades. Oportunizando melhorias em deslocamentos que sdo feitos de forma
desnecessaria atraves da melhora do arranjo fisico e a reducao de desperdicios.

2.6 Simulacdo Computacional

A simulacdo computacional esta cada vez mais sendo empregada nos ambientes corporativos,
ndo apenas na producdo como também em servi¢cos. Pelo baixo custo de implementacdo as
empresas encontram na simulagcdo computacional uma saida para visualizacdo de estados
futuros, reduzindo assim o tempo com projetos e custos desnecessarios bem como verificando
problemas nos processos produtivos.

Algumas motivos do uso desta técnica sdo: Profundo detalhamento dos processos, utilizacao
de animag6es melhorando assim a visualizacdo do comportamento dos sistemas, economia de
recursos, e a semelhanca do modelo simulado ao sistema real auxiliando assim na tomada de
decisdo eficaz.

Para Prado (2010), “Simulacdo é uma técnica de solucdo de um problema pela analise de um
modelo que descreve o comportamento do sistema usando um computador digital”. Freitas
Filho (2001) citou que a simulacdo computacional utiliza técnicas matematicas com o uso de
computadores visando repetir o funcionamento de um processo de sistemas do mundo real.

Conforme Freitas Filho (2001) geralmente os modelos de simulacdo sdo interativos e
baseados na insercdo em dados de entrada e na analise do resultado da saida destes dados. A
experimentacdo de modelos de simulacdo vem principalmente de trés motivos: O sistema
ainda ndo existe, experimentacdo do uso de novas variaveis no processo para analise de seus
custos ou simulacédo para prevencdes emergenciais.

Schappo (2006) citou que as bibliografias sdo similares quanto as etapas do processo de
simulacdo computacional, e deve ser analisado sob o desempenho apresentado nas saidas do
processos com o intuito de identificar alternativas de configuracoes e alteraces no projeto.

3. Metodologia

Foi realizada pesquisa de campo e ao orgdo responsavel por atribuir a licenga de operagdo da
atividade madeireira. Foram fornecidas as licencas das empresas que estdo atuando com o
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setor de desdobro e processamento da madeira que somam um quantitativo de 37 empresas.
Este estudo foi realizado em uma serraria no municipio de Macapa-AP, que se disponibilizou
a participar da pesquisa, que atua no processo de fabricacdo de produtos manufaturados a
partir de toras de madeira nativas da floresta Amazonica.

Para a modelagem do processo produtivo em questdo, foram utilizados os dados previamente
coletados nas visitas feitas a serraria, esses dados foram agrupados e ajustados e entéo
inseridos no Arena versdo estudante, software de simulacdo da producdo, simulando o
processo produtivo real da empresa em questao.

Foram feitas cronometragens dos trés principais processos para que através do estudo de
movimentos e tempos se conseguisse obter seus tempos de processamento assim como a
producdo diaria da serraria, para posterior validacdo do modelo computacional. Esses
processos foram subdivididos em atividades, as quais ja foram mencionadas acima, para
facilitar a coleta das cronometragens.

4. Resultados e Discussao

A descricdo do processo produtivo caracteriza-se, inicialmente, as toras estdo alojadas no
patio da empresa, posteriormente sdo selecionadas e transportadas para o processo de
desdobro primario na serra fita, essa etapa visa transformar a tora em pecas de menores
dimensdes que depois passam por mais etapas e ficam da sua forma final.

Neste primeiro momento, ap0s o posicionamento e fixacdo da tora no carro ele se movimenta
até a serra fita vertical para o desdobro principal, onde ocorre o corte das costaneiras, retiradas
e armazenamento de residuos, apos isso sdo efetuados os cortes tangenciais na serra fita
gerando as pecas de madeira.

Em seguida, essas pecas que sairam do primeiro processo a serem estocadas sdo
movimentadas até a serra circular de bancada onde receberdo a largura desejada através de
cortes tangenciais, e por fim ocorre a movimentacdo desta peca até a destopadeira pendular
em que ¢ feito a medicdo do comprimento da peca, é realizado o corte transversal nas pontas e
a peca € marcada e assim vai para o estoque de produtos acabados. A imagem abaixo a
presenta 0 mapofluxograma que relaciona o fluxo de processos com o arranjo fisico da
serraria:
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Figura 2 — Mapofluxograma do processo produtivo da serraria

Quanto aos equipamentos da serraria para 0 desdobro da madeira sdo utilizados dois
principais tipos: a serra reta e a serra circular:

Serra fita: Serra de fita € uma maquina ferramenta cuja fita de serra se movimenta
continuamente, pela rotacdo de volantes e polias acionadas por um motor elétrico.
A serra de fita tem uma versatilidade de trabalho muito grande, podendo realizar quaisquer
tipos de cortes retos ou irregulares, tais como circulos ou ondulaces.

Serra circular refiladeira: Refilar pranchas de madeira significa fazer cortes longitudinais,
resultando tabuas de madeira limpa, com larguras variadas. As sobras laterais e falhas que
estiverem na sua parte central sdo removidas como residuos.

Destopadeira pendular: Maquina que realiza corte transversais na peca de madeira.
4.1 Simulacdo Computacional do Processo Produtivo

Nas tabelas a seguir estdo dispostos 0s processos divididos em atividades, designadas de Al,
A2, A2... E o numero de cronometragens, C1, C2, C3... Considerando o tempo em segundos.

Serra Fita
Cronometragens (Segundos) Al A2 A3 A2 A5
C1 38 32 16 15 10
C2 34 38 18 14 9
C3 34 26 16 12 7
C4 35 37 17 15 9
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C5 33 33 16 15 9
C6 37 35 18 13 8
C7 36 28 20 15 10
C8 33 29 19 16 11
Média 35 32,25 17,5 14,375 9,125

Tabela 01 — Cronometragem Serra Fita

Serra Circular

Cronometragens Al A2 A3
(segundos)
C1 12 14 8
C2 11 11 10
C3 13 10 11
C4 12 13 11
C5 13 12 8
C6 14 8 10
C7 13 7 13
C8 12 12 10
Meédia 12,5 10,875 10,125

Tabela 02 — Cronometragem Serra Circular

Destopadeira

Cr‘(’g:&itggg)ens P1 P2 P3
C1 8 9 8

c2 8 12 8

C3 7 9 9

ca 7 10 8

C5 6 10 8

C6 7 9 11

Cc7 5 11 10

c8 7 10 7
Média 6875 10 8625

Tabela 03 — Cronometragem Destopadeira

Com o auxilio da ferramenta Input Analyzer, fornecida pelo software Arena, a partir
das médias das cronometragens foi possivel fazer o ajuste das func¢Ges para cada processo.
Como demonstrado a seguir
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Serra Fita
Histograma
Distribuicdo Uniforme
Equacéo UNIF(9, 35)
Pontos Coletados 5

Tabela 04 — Ajuste da funcdo para Serra Fita

Serra Circular

Histograma — :

Distribuicao Beta
Equacéo 10 + 2.74 * BETA(0.6, 0.762)
Pontos Coletados 5

Tabela 05 — Ajuste da funcdo para Serra Circular

Destopadeira

Histograma e
Distribuicdo Uniforme
Equacéo UNIF(6.56, 10)
Pontos Coletados 5

Tabela 06 — Ajuste da funcéo para Destopadeira

Ap0s o ajuste das fungdes iniciou-se a criacdo do modelo computacional inserindo-as em seus
respectivos campos, sendo que para a elaboracdo do modelo foram levados em consideracao
apenas 0s trés processos principais. Como demonstrado na figura a seguir.

Entrada da Tora}.— Serra Fita Serra Circular Destopadeira _\-"\ Fim

Figura 3 — Modelo completo construido no software Arena

Estando em posse das cronometragens de cada processo e o tempo diario de funcionamento
da serraria, que é de 8h por dia, foi possivel identificar a capacidade de producéo diéria, no
entanto, para que se possa estimar uma capacidade real deve-se levar em consideracéo as
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paradas (manutencdo, setup). Apos as entrevistas foram contabilizas paradas normais de 50

minutos para a serra fita, 80 minutos para a serra circular e 30 minutos para a destopadeira.
Agrupando todas essas informagdes obteve-se o resultado da tabela abaixo:

. Capacidade de projeto/dia Capacidade real/dia
Operacéao
(sem setup) (com setup)
Serra Fita 200 pecas 179 pecas
Serra Circular 647 pecas 539 pecas
Destopadeira 844 pecas 791 pecas

Tabela 07 — Capacidade produtiva diaria

Para o tempo de processamento do modelo tirou-se a média das paradas (setup), obtendo 7,1h
de producdo real por dia ao invés de 8h, como demonstrado no campo Hours Per Day da
figura 4.

Run Setup
Run Speed Run Control Reports Project Parameters
Replication Parameters Amay Sizes Arena Visual Designer

Initialize Betw Replicati
Mumber of Replications: niiaize ween heplcations

1] Statistics System
Start Date and Time:

[ quintadeira ,20de julhe de 2017 14:03:18 (R
Warm-up Period: Time Units:

0.0 Hours w
Replication Length: Time Units:

1 Hours w

Hours Per Day:

71

Basze Time Units:

Hours n

Teminating Condition:

Cancelar Aplicar Ajuda

Figura 4 — Tempo de processamento

Apos a replicacdo do modelo constatou-se sua validacdo através da analise dos relatérios
disponibilizados pelo software, os documentos demonstram a saida de 169 pecas do sistema,
0 que se aproxima consideravelmente do valor constatado na tabela 07, cuja a quantidade de
pecas produzidas por dia pela serra fita seria de 179 pecas, sendo ela a determinadora da
producdo diaria j& que representa o gargalo da producdo com a menor quantidade processada
por dia, logo pode-se confirmar que o modelo construido representa, de fato, a producéo real
da serraria em estudo.
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Entities
|Unnamed Project Replications: 1 I

|Replicati0n 1 Start Time: 0,00  Stop Time: 1,00  Time Units: Hours I
Entity Detail Summary
Other

Number In Number Out
FPecas 172 169
Total 172 169

Figura 5 — Relatorio das Entidades

5. CONSIDERACOES FINAIS

O setor madeireiro possui grande importancia para a regido amazonica, pois além de gerar
emprego e renda para o setor, provém recursos para o desenvolvimento de outras atividades
como € o caso da construcéo civil. Apds a pesquisa, no entanto, constatou-se que as industrias
deste ramo, classificadas como serrarias, ainda operam sem métodos de controle de sua
producdo gerando custos desnecessarios.

Verificou-se que a serraria ndo possuia gestdo eficaz de seus recursos, nem uma programacao
de controle da producdo, também foi identificada a necessidade da melhoria das questfes no
ambiente de trabalho e dos setups que interferem na capacidade produtiva da empresa.

Para que a empresa aperfeicoe seu processo ela deve padronizar sua producdo aplicando
ferramentas de melhoria, utilizar da simulacdo computacional, assim como outras
ferramentas, para elaborar possiveis cenarios de otimizacdo, além de buscar um
melhoramento para sua forma de administracao.
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