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RESUMO: A crescente demanda por celulose no mercado global contribui para o
aumento na competitividade entre os produtores e um dos fatores que garantem a
atratividade da celulose brasileira no mercado é a elevada tecnologia silvicultural e
gestdo do processo produtivo, resultado da busca constante por maior otimizacéo
dos insumos e na reducdo de custos operacionais. Nesse sentido, sob a hipotese de
gue quanto maior o tempo de inatividade de processamento de madeira, maior sera
0 custo para empresa. Este estudo teve como objetivo identificar os fatores que
influenciam nas paraliza¢cBes ndo programadas no processamento de toras de
Eucalyptus dunnii na producdo de cavacos e avaliar a eficiéncia das acdes
mitigadoras implementadas para otimizar a operacdo e maximizar a producéo de
cavacos. Para a conducéo desta investigacdo uma analise preliminar foi realizada a
partir do banco de dados do software Pl System utilizado pela empresa para gestdo
da linha de processamento de madeira, no qual foi identificado os principais
equipamentos e servigos responsaveis pelos desligamentos ndo programados. Em
seguida, os dados de tempo de paralizacdo e de producdo foram comparados
considerando o resultado antes e depois da implementacéo da a¢do de melhoria. A
padronizacdo da matéria-prima foi um dos principais resultados pois influenciou na
reducdo dos entupimentos na entrada da linha de processamento, garantindo um
aumento na produc&o de cavacos em 10 t horas™ por més. No geral, todas as agdes
implementadas foram eficientes exceto para a troca de facas do picador que nédo foi
suficiente para atingir a meta estabelecida.

Operational management of the woodyard in the
wood chip production for pulp and paper industry

ABSTRACT: The growing demand for pulp in the global market contributes to
the increase in competitiveness among producers and one of the factors that ensure
the attractiveness of Brazilian pulp in the international market is the high
silvicultural technology and management of the production process, resulting from
the constant search for greater optimization of supplies and reduction of
operational costs. In this sense, under the hypothesis that the longer downtime of
wood processing, higher cost to the company. This study aimed to identify the
factors that influence the unscheduled downtime in the processing of Eucalyptus
dunnii logs to woodchip production and evaluate the efficiency of mitigating
actions implemented to optimize the operation and maximize chip production. To
conduct this investigation a preliminary analysis was performed from the PI
System software database used by the company to manage the wood processing
line, in which the main equipment and services responsible for the unscheduled
shutdowns were identified. Then, the downtime and production data were
compared considering the result before and after the implementation of the
improvement action. The standardization of the raw material was one of the main
results because it influenced the reduction of clogging infeed of the processing
line, ensuring an increase in chip production by 10 tons hours™ by month. Overall,
all the implemented actions were efficient except for the exchange knives, which
was not enough to achieve the set goal.
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Introducao

No Brasil, as industrias de celulose e papel
apresentam forte participa¢gdo na economia e nos
avancos tecnoldgicos do setor florestal, contribuindo
com cerca de 67% da arrecadacao tributaria federal,
registrado pelo seguimento de arvores plantadas
(Ibd, 2021).

A crescente demanda por celulose de
mercado em todo 0 mundo, promove a expansdo de
plantas industriais e 0 aumento na competitividade
entre os produtores. No periodo entre 2009 e 2020,
houve aumento de 57,5% na produgédo de celulose.
(Ib4, 2021). Para que as empresas consigam inserir o
produto com prego atrativo no mercado, é importante
realizar 0 gerenciamento e aproveitamento
otimizado de seus recursos; portanto, a gestdo
eficiente das operagBes florestais influencia
diretamente em uma reducdo de custos continua e
promove uma melhoria na qualidade dos produtos.

O péatio de madeira é a primeira etapa
industrial abrangendo desde o recebimento e
armazenamento das toras colhidas até a
transformacdo da biomassa em cavacos que,
posteriormente, sdo submetidos ao processo de
polpacdo. A andlise da formagdo do cavaco é
complexa, uma vez que a madeira € um material
anisotropico, heterogéneo e higroscopico, além
dessas caracteristicas, durante o processo de
picagem dos cavacos, essas Vvariaveis podem
interagir de maneira inesperada (Uhmeier, 1995,
Twaddle, 1997).

A picagem é considerada um processo central
nas industrias de celulose (Spinelli, 2020), sendo
esta transformacdo no patio realizada em linha, a
partir de um conjunto de equipamentos que auxiliam
na operagdo e que estdo susceptiveis a paradas néo
programadas devido a heterogeneidade da matéria-
prima e/ou falhas humanas no processo operacional
uma vez que este é semiautomatizado. Neste sentido,
a gestdo do patio de madeiras busca constantemente
aumentar a eficiéncia na integracdo entre o sistema
operacional (maquinario) e o fator humano
(operador), sendo este dltimo uma variavel
susceptivel a oscilagdo, pois refere-se a inimeras
equipes organizadas em diferentes turnos de
trabalho.

A confecgdo de cavacos com dimenses
padronizadas é uma demanda recorrente nas
indistrias de polpa e papel, pois uniformidade
proporciona maior eficiéncia na etapa de
impregnacdo quimica e no cozimento (Reczulski,
2015), garantindo melhor qualidade da celulose
obtida. Por esta razo h4 uma busca constante em
melhorar o desempenho dos picadores de madeira e
dos demais equipamentos que integram a linha de
processamento (Hartler, 1996; Spinelli et al., 2014).

Para assegurar uma producdo continua é
necessario que os equipamentos responsaveis pela
transformacéo das toras de madeira funcionem por
um maior periodo possivel, logo, é importante

supervisionar as paradas desses equipamentos, seja
por paradas relacionados a maquina (manutencao
corretiva e preventiva), ou a mao-de-obra
operacional.

Neste sentido, o presente estudo buscou
investigar os fatores responsaveis pelas paradas ndo
programadas dos equipamentos que transformam as
toras de Eucalyptus dunnii em cavacos para
polpacdo, além de avaliar a eficiéncia das acdes
mitigadoras implementadas na gestao operacional do
patio de madeira visando promover um aumento no
tempo de operacao da linha de processamento.

Material e Métodos
Area de estudo

O trabalho foi realizado em uma inddstria do
setor florestal que atua na producgdo de celulose e
papel, localizada no municipio de Trés Barras, Santa
Catarina, Brasil. A base florestal da empresa é
composta por 33 mil hectares plantados com as
espécies Pinus taeda e Eucalyptus dunnii voltadas a
producéo de fibras, e mais 21 mil hectares de reserva
florestal nativa. A unidade industrial é separada em
Divisdo Papel constituida pela fabrica de papel de
Trés Barras (FPTB) e Divisdo Florestal, responsavel
pelo fornecimento de 70% da matéria-prima, em que
o sistema de colheita é o full-tree; e os 30% de
biomassa restantes sdo adquiridos por fornecedores
terceiros.

Patio de madeiras

No patio estdo instaladas duas linhas de
transformacdo de toras em cavacos, uma delas €
exclusiva para eucalipto, no qual o fluxograma de
operacdo € ilustrado na Figura 1, e outra linha
dedicada ao pinus; ambas séo operadas e abastecidas
por 5 turmas (A, B, C, D e E), com 6 operadores
cada; divididas em quatro turnos diéarios, a saber: 24h
as 6h (1), 6h as 12h (2), 12h as 18h (3) e 18h as 24h
(4). Cada turma trabalha por sete dias em cada um
dos turnos, comegando sempre pelo horério das 24h
as 6h, de modo que ao final de cada semana, a turma
tenha dois dias de folga.

Devido as particularidades da linha que
processa o eucalipto, as toras recebidas devem ter 7
m de comprimento e didmetro maximo de 35 cm,
com idades entre 8 e 10 anos, livres de bifurcaces,
galhos e tortuosidade, além disso, ndo devem ter
deformacdo na base da tora (conhecido em algumas
unidades fabris como “sapatas”) ou diametro
superior a 36¢cm.

Coleta de dados

Para conduzir esse estudo foram utilizados
dados oriundos do Pl System (OSlsoft, 2017),
software utilizado pela empresa que realiza o
registro das horas ndo produtivas toda vez que o
operador da linha desliga o botdo da mesa
controladora. A partir do momento que a linha é
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reiniciada, um evento registrando a quantidade de
horas paradas € criado e salvo no banco de dados do
programa.

O software calcula a duracdo de cada evento
(paralizagdo) que acontece na linha, porém, ele nao
registra o0 motivo dessas paradas. Dessa forma, para
se obter um controle dos motivos, uma planilha
eletronica foi elaborada, onde, diariamente, os
operadores da linha de eucalipto informavam a razao
de cada uma das paradas. Os motivos dessas horas

ndo produtivas sdo variados, podendo ser divididas
em trés principais tipos de eventos (Tabela 1).

Para 0 processamento preliminar e
identificacdo das causas e equipamentos
responsaveis pela paralizagdo da linha de eucalipto
foram coletados no sistema dados referentes a trés
meses de operagdo (antes), em seguida, com base nos
resultados, acdes foram implementadas e mais trés
meses foram analisados (depois), totalizando seis
meses de dados registrados pelo PI system.

" Mesa ) Rolos .
*g y (Dusadura GC [mpac|94>£i¢eleradore)—>( Picador

Eucalyptus spp.

Cavaco para Celulose

(Legeuda: TC = Transportador de Corrcia )

M —

,— D

TC 1005 TC 1004

Pencira de .
Oscilatéria ) ' Disco )T@usca do SI]()

Figura 1. Resumo do fluxograma operacional da linha de picagem do eucalipto

Tabela 1. Principais eventos que acarretam as paraliza¢fes da linha de picagem de Eucalipto.

Evento

Descricdo

Paradas programadas

Manutengdes de rotina e preventivas; ajuste de contra facas e limpeza
de equipamentos.

Paradas por entupimento da rosca, silo ou peneira, arrebentamento de

Paradas de emergéncia

correias, entupimento do picador manutencdo ndo programada nos
equipamentos.

Paradas de operacéao

Falta de operadores, entupimento das transportadoras da linha, troca de
facas e troca de turno, falta de madeira.

O tratamento dos dados foi organizado
considerando a jornada didria da operacdo de
picagem, portanto, quatro turnos de trabalho. As
paradas na linha foram separadas em duas
categorias, servi¢co e equipamento, 0 que permite
uma melhor comparacdo entre 0s eventos de
paralizacdo. Na categoria de servico estdo todos os
itens que necessitam diretamente da mao de obra
operacional; entretanto, na categoria equipamento, a
méao de obra operacional ndo atua de forma direta,
sendo os aparelhos utilizados na linha de picagem o
principal foco deste grupo.

Analise dos dados

Na primeira etapa, foi realizada uma analise
descritiva dos dados para identificar quais
equipamentos e servigos que apresentaram maior
tempo fora de operacdo; a partir desse resultado
foram elaboradas as agdes mitigadoras. Nesse
sentido, com a finalidade de analise, os dados foram
separados em antes e depois da execucdo das acdes
mitigadoras.

Em seguida, os resultados foram analisados
em delineamento inteiramente casualizado (DIC)
com o auxilio de software R verséo 3.6.2 utilizando
o pacote “stats” (R Core Team, 2019) e o
“ExpDes.pt” (Ferreira, Cavalcante, Nogueira, 2021),
em que se realizou a andlise de varidncia (ANOVA)
a 5% de significancia pelo teste de Fisher (F) e
aplicacdo do teste t-pareado a 95% de probabilidade
para comparacdo entre as médias das diferencas
(D;) visando atestar a eficicia das agdes
implementadas. Para complementar a analise sobre
as acBes mitigadoras os resultados também foram
avaliados de maneira descritiva.

Resultados e discusséo
Categoria Equipamento
Anélise preliminar

De acordo com a analise preliminar dos dados
para esta categoria, 0s resultados apontaram que 0s
equipamentos Picador, Transportadora Correia
Impacto, Transportadora Correia Casca e Rosca
foram responsaveis por mais de 80% do total de
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horas em que a linha de picagem esteve fora de
operacao (Figura 2).

O Picador obteve a maior quantidade de
tempo parado com uma média de 48,09 horas més?,
0 que corresponde a 35,5% do total de horas ndo
produtivas (Figura 2). Piechnicki e Kovaleski (2011)
encontraram em estudo de uma industria madeireira,
que 41% do tempo improdutivo do processo foi
devido a alimentacdo da méaquina, uma das etapas
fundamentais na producdo. Esses valores revelam
um dado importante, uma vez que o picador é 0
responsavel pela efetiva transformacéo das toras em
cavacos, portanto, para proporcionar um aumento na
eficacia operacional as agOes mitigadoras foram

elaboradas para elevar o tempo de operacdo deste
equipamento.

A TC de Impacto €é submetida
constantemente a impactos mecéanico  por
serresponsavel por transportar as toras da mesa até o
picador, por este motivo foi 0 segundo equipamento
com maior tempo inoperante, seguido da TC Casca
que retira a casca desprendida da tora ao longo da
linha. Nesse sentido, por desempenharem funcGes
importantes na linha de producdo, assim como o
picador, é recomendavel que o tempo de paralizacdo
seja menor.

48.09 (35,5 %)
34,53(25,5 %)

17.30 (12,8 %)
11,10 (8,2 %)

Legenda:

PT = Picador

TC = Transportador de corrcia
RC = Rosca

RA = Rolo Acelerador

SL =Silo

MD — Mesa dosadora

PD = Peneira de disco

SK — Stacker

PO = Peneira oscilatéria

PI
TC Impacto
TC Casca
RC
RA 4,82 (3,6 %)
TC 1012 4,26 (3,1 %)
SL 4,07 (3,0 %)
MD 3.66 (2,7 %)
TC 1005 2,71 (2,0 %)
TC 1004 1,94 (1,4 %)
TC 1006
TC 1008
PD < 1(<1,0 %)
TC 1009
Sk
PO
0 10 20

30 40 50 60

Tempo Parado (horas més™)

Legenda: Entre parénteses, a contribui¢do percentual de cada equipamento em funcéo do tempo total de paralizag&o.
Figura 2. Tempo de paralizacdo dos equipamentos na linha de picagem do eucalipto

Plano de Agéo

As paradas ndo programadas do picador da
linha de eucalipto podem acontecer devido a
diversos fatores, de acordo com os dados
consultados, os principais estdo listados na Tabela 2.

A partir da identificacdo das falhas, um plano
de acdo foi elaborado para mitigar esta problematica,
conforme descrito a seguir:

I Desenvolvimento de uma metodologia em
parceria com a unidade florestal, para
sinalizar, com tinta, ainda em campo, as
toras fora de especificagdo. Dessa forma,
toras com sapatas, galhos, bifurcacdes e
diametro superior a 30 cm, devem ser
demarcadas e separadas ainda na beira do
talhdo, e enviadas para a fabrica em cargas
especificas, com a nota fiscal sinalizada por
um carimbo, informando o conteldo da
madeira. De modo que essa madeira ndo se
misture com a madeira que pode ser
processada na linha.

Adv. For. Sci, Cuiab4, v. 9, n. 3, p. 1799-1809, 2022

Il. Desenvolvimento de uma metodologia de
sinalizacfo, juntamente com a equipe da
balanga, que consiste em um sistema de
adesivos com cores, que sdo colocados na
porta dos caminhdes, e que indicam qual
destino a carga transportada por eles deve
tomar dentro da fabrica. Ao chegar na
portaria, todas as cargas passam por uma
inspecdo, as que tiverem dentro das
especificacdes recebem um adesivo verde e
sdo liberadas para entrar no estoque de
madeira que vai para a linha. Ja as cargas
que apresentam fora do padrdo exigido,
recebem um adesivo vermelho e essas sdo
direcionadas a um pétio separado, onde
serdo rachadas, para posteriormente serem
enviadas para a linha de processamento.

1. Desenvolvimento de uma planilha para
acompanhamento semanal dos
entupimentos, e rastreamento da madeira
irregular. O operador da linha de eucalipto
deve anotar a placa do veiculo, a empresa
transportadora e o horario de descarga do
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caminhdo que trouxe para linha madeira
fora de especificagdo, com isso pretende-se

rastrear de onde a madeira veio e agir para
solucionar o problema.

Tabela 2. Principais eventos que acarretam as paradas ndo programadas no Picador.

Evento

Falha

Entupimento duto

Silo

Entupimento de entrada

Tora irregular
Excesso de madeira

Procedimento mecéanico

Ajuste de contra faca
Problemas mecanicos

Eficacia do Plano de Agéo

A analise estatistica dos dados indicou que
ndo houve diferenca na média de horas paradas por
equipamento e isto ficou mais evidente com o0s
resultados do teste t-pareado, em que a média das
diferencas antes (D; gntes) € depois (D gepois) da
implementacdo da  acdo ndo  diferiram
estatisticamente, portanto, aceitando a hipdtese nula
(Tabela 3).

As acBes foram implementadas para melhorar
0 aproveitamento da matéria-prima visando reduzir
a quantidade de toras fora das especificacdes
exigidas, e consequentemente, o tempo de
paralizacdo da linha de picagem. A partir das
melhorias verificou-se que o Picador e a Rosca
foram os equipamentos que apresentaram maiores
ganhos em produtividade, em contrapartida, a TC
Casca aumentou em 14,55 horas o periodo fora de
operacao, este resultado pode ser relacionado com o
elevado volume de casca devido ao aumento na
quantidade de toras inseridas na linha de
processamento (Figura 3A), 0 maior tempo parado

deste equipamento nao afetou o periodo de
paraliza¢do da linha de picagem.

Na Figura 3B estdo descritos os motivos e o
tempo médio improdutivo devido a paradas do
picador, antes e depois da acdo ser implementada. O
entupimento na entrada da linha de picagem foi o
principal motivo para que houvesse a interrupcédo da
operacdo, entretanto, depois das a¢cbes mitigadoras
foi verificado uma redugdo de 9 horas més-1 no
tempo de paralizacdo. Resultado parecido foi
encontrado por Mattiazo et. al (2016), em seu
trabalho sobre o gerenciamento da rotina em uma
fabrica de celulose, onde, ap6s implementacdo de
um plano de acdo, os autores obtiveram reducdo de
15% do tempo perdido deviado a entupimentos por
travamento de toras.

Portanto, o aumento nas exigéncias e o
monitoramento das especifica¢des da matéria-prima
no patio de madeira influenciou positivamente para
que melhorasse a eficiéncia na alimentagcdo do
equipamento.

Tabela 3. Resultado da ANOVA e do teste t-pareado dos equipamentos comtemplados pelas acdes

Equipamento

Parametro Picador Rosca TC Casca TC Impacto
ANOVA
F-value 0,7802 " 0,8898 " 5,1158 ™ 0,0101 ™
p-value 0,4270 ™ 0,3989 " 0,0865 " 0,9248 ™
Bartlett 0,7315* 0,3373* 0,1271* 0,3059 *
CV (%) 34,48 183 32,05 34,24
Teste t-pareado
t-value 1,2689 " 0,8850 " -2,4121 ™ -0,0773 ™
p-value 0,3322" 0,4695 " 0,1373 ™ 0,9454 ™
D; 10,63 9,18 -14,55 -0,98
oD; 14,52 17,97 10,44 22,02
IC 95% 95% 95% 95%
Limite inferior -25,43 -35,45 -40,49 -55,67
Limite superior 46,70 53,81 11,39 53,71

Legenda: CV é coeficiente de variacdo amostral; D; é média das diferencas entre antes e depois da aciio; oD; € desvio padrdo
das diferencas; IC é intervalo de confianga; ns é ndo significativo a 5% de significancia para o teste de Fisher e para o teste t-
pareado; * é significativo pelo a 5% de significancia para o teste de homogeneidade de variancia de Bartlett.

Adv. For. Sci, Cuiab4, v. 9, n. 3, p. 1799-1809, 2022
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Antes

Picador

Transp. Correia
Impacto

I'ransp. Correia
Casca

Rosca

I Depois

D)

1m0 ¥ 192 ——————(9,18)

5‘0 4‘0 1‘0 2})

]b l'I) 10 Zb 30 40 5’0

Tempo Parado (horas més™)

Antes

Total = 48,09

(A)

I Depois

Total = 37,46

< 30.2]
de entrada

Entupimento
de Duto

Pane Elétrica

Procedimento
Mecénico

Nio Relatado

35 30 25 20 15

10 5 0 s 10 15 20 25 30 35

Tempo Parado (horas més™)

(B)

Figura 3. Comparacdo entre a quantidade de horas ndo operacionais (antes e depois) por Equipamento. A —
Quantidade de horas improdutivas por equipamento antes e depois da acdo; B — Quantidade de horas nédo

operacional por motivo de paralizagdo do Picador.

Todos os motivos de paralizacdo do picador
apresentaram reducdo na quantidade de horas
improdutivas, exceto Procedimento mecénico que
esta relacionado a manutencao no equipamento. Este
resultado foi responsavel por um ganho de
aproximadamente 10,6 horas més? de operagéo,
influenciando no aumento da quantidade de matéria-
prima processada.

A importdncia em reduzir o tempo de
paralizacdo da linha é devido a influéncia direta que
esse fator exerce na produtividade do picador,
conforme pode ser observado na Figura 4A, que no
més com maior quantidade de horas improdutivas
cerca de 4,2 mil ton deixaram de ser processadas. Em
contrapartida, nos meses seguintes, apés a
implementacdo da acdo, houve um aumento médio
de 10 ton h-1 por més de biomassa processada
(Figura 4B) evidenciando o efeito positivo na
execucao das acles propostas.

Mattiazo (2016), obteve reducdo de 13% de
tempo parado por causas mecanicas, comparando o

Adv. For. Sci, Cuiab4, v. 9, n. 3, p. 1799-1809, 2022

periodo de antes e depois da implementacdo da acao,
porém, as paradas por causas mecéanicas se
mantiveram como o0 maior motivo de paradas. Ja em
relacdo a produtividade o autor obteve aumento
superior a 4% na area de produgdo de cavacos,
depois da implantac&o das agdes.

Os resultados de produtividade podem ser
mais promissores caso sejam implementadas acdes
com intuito de melhorar o desempenho dos
operadores, reforcando o procedimento de trabalho
que vise evitar a paralizagdo por motivo de
entupimento na entrada da linha. Foi constatado que
esse evento é mais recorrente no turno 1 (Figura 5A),
este resultado é devido ao uso de madeira do estoque
e por isso podem conter toras fora das especificagdes
minimas uma vez que esta matéria-prima foi
armazenada antes do inicio da execucdo das agdes de
melhoria; outro motivo esta vinculado ao excesso de
madeira na entrada do picador (Figura 5B).

Para os motivos de entupimentos na entrada
do picador, houve uma reducéo expressiva (30%) no
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resultado encontrado para toras com sapatas,
passando de 19,39 horas més-1 para 1,85 horas més-
1, esse comportamento foi observado para toras
grossas que apresentaram diminuicdo de 22%,
portando, as a¢Bes implementadas para minimizar o
uso de madeira irregular na linha de picagem foram
efetivas. Entretanto, o tempo de paralizagdo por
excesso de madeira obteve aumento superior a 50%,
esta ocorréncia estd diretamente relacionada aos
operadores, pois ndo foram contemplados no plano
de acgbes, em que se destacam duas situacdes: (i)

r 100

80

-0

3.6 i
= i
& 1 =
= 3 29 ! 60 =
E : -
.| BN : 3
« ' [ <
£ 24 |49 ! 40 >
= | ' A
a 39 ;
14 E L20
0 ;

Antes Depois

Biomassa nao processada —@— Picador fora de operagio

(A)

excesso de confianca dos operadores na qualidade da
matéria-prima; (ii) aumento da velocidade da mesa
que alimenta a linha para elevar a produtividade da
equipe.

Portanto, para mitigar esse problema, sugere-
se que sejam implementadas ac¢bes que reforcem a
comunicacdo efetiva entre os operadores pois a
descarga de madeira na mesa desempenha uma
importante funcdo no fluxo de toras para o picador.
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Figura 4. Influéncia do tempo de operagdo na produtividade da linha de picagem. A — Relagdo entre o tempo
parado e a quantidade de biomassa ndo processada pelo picador; B — Relag&o entre a produtividade e a producéo

total do picador
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Figura 5. Fatores que influenciam no entupimento de entrada na linha de picagem. A — Quantidade de horas
inoperantes devido ao entupimento de entrada do Picador por turno de trabalho; B — Principais fatores que

contribuem para o entupimento de entrada.

Categoria Servico
Analise preliminar

Na andlise preliminar dos dados da categoria
de Servicos, os trés itens com maior
representatividade (>80%), no tempo improdutivo
da linha foram as Paradas Programadas, Troca de
facas e Troca de turnos (Figura 6).

O resultado obtido para as paradas
programadas ja era esperado, uma vez que esse item
trata de uma estratégia de manutencdo preventiva
que acontece semanalmente na linha. A mesma
situagdo acontece para a troca de facas, que por mais
que ndo entre no item de procedimentos
programados, é uma atividade que deve acontecer
regularmente, obedecendo a  periodicidade
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estipulada. Porém, para a troca de turnos, espera-se
que os resultados de tempo, sejam mais baixos, uma
vez que esse evento afeta a produtividade da linha.
Para isso foram implementadas algumas a¢fes com
a finalidade de mitigar essas problematicas e reduzir
0 periodo néo operante.

Plano de Acéo

A troca de um jogo de facas na empresa em
questdo deve acontecer a cada 16 horas, entdo, em
um més devem ser feitas, em média 45 trocas, 0 que
corresponde, aproximadamente, 9 trocas por turma.
Caso contrario, a falta dessa periodicidade, pode
provocar entupimentos na linha, desarme nas
transportadoras, além de alterar a qualidade dos
cavacos. Contudo, ao analisar o comportamento dos
turnos de trabalho, por 3 meses, verificou-se que essa
premissa ndo estava sendo atendida.

Dessa forma, foi necessario buscar uma
maneira de acabar com a distribuicdo irregular das
trocas entre os turnos, e buscar aumentar a
frequéncia entre as substituicbes do conjunto de
facas. Para isso, foi criado um crondmetro que
aponta quando as facas devem ser substituidas.

Parada Programada
Troca de Turno

Troca de Facas

Sem Dados

Troca de Turno

Z 2.91(2,5%
¢/ troca de facas ( o

Falta de Madeira 2,75 (2,3 %)

:| <1(<1,0 %)

Falta de Maquina

Falta de Operador

8.93 (7,6 %)

O cronometro funciona da seguinte maneira,
a cada troca de facas registrada no sistema (Pl
System), uma contagem regressiva de 16 horas
inicia, este indica quando deve acontecer a proxima
troca de facas do picador. Quando restar 1h, um
alerta comeca a piscar na tela da operacéo, indicando
que a préxima troca deve acontecer em breve. Para
analisar o efeito desta implementacdo, foram
comparados a frequéncia da troca de facas antes e
depois da préatica dessa acéo.

O tempo decorrido entre as trocas de turno era
registrado considerando o momento em que o0
operador da turma que esta saindo do turno desliga a
mesa até 0 momento que o operador do novo turno
liga a mesa novamente. Portanto, para otimizar essa
troca entre 0s turnos sem a necessidade de
paraliza¢do da linha de processamento do eucalipto,
foi proposto que a troca do operador acontecesse no
painel de operag&o e ndo nos vestiarios como antes.

40,69 (34,5 %)
33,43 (28,4 %)

27,71 (23,5 %)

T

0 5 10 15

20

25 30 35 40 45

Tempo Parado (horas més™)

Legenda: Entre parénteses, a contribuigdo percentual de cada equipamento em fungdo do tempo total de paralizagéo.
Figura 6. Tempo ndo operacional na linha de picagem de eucalipto por tipo de servico

Eficacia do plano de acgéo

N&o foi possivel comprovar uma eficicia das
acles implementadas do ponto de vista estatistico,
uma vez que os resultados médios ndo foram
significativos pelo teste de Fisher (F) e,
consequentemente, pelo teste t-pareado (Tabela 4).

Entretanto, foi possivel constatar que houve
reducdo no periodo de paralizagdo da linha de
picagem para os principais servi¢os que foram alvo
das acBes de melhoria (Figura 7). A parada
programada por ser uma atividade essencial para a
manutencdo preventiva dos equipamentos da linha
ndo foi contemplada pelas acbes mitigadoras, por
este motivo apresentou uma baixa diferenca (D;) no
periodo antes e depois da a¢do, porém, cabe destacar
que a essa diferenca reflete uma execucdo mais
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rapida nos meses ap6s a implementacdo de
melhorias, contribuindo para 0 aumento no tempo
operacional da linha e, consequentemente, em
ganhos na produtividade.

A maior reducéo no periodo de paralizacdo da
linha foi constatada para a Troca de turno entre as
equipes, portanto, o revezamento do turno de
trabalho realizado no painel de operagdo da linha de
picagem € mais eficiente do que no reldgio de ponto.
Bertozo (2017), em trabalho sobre reducéo da troca
de turno em caminhdes de comboio, obteve reducdo
que varia entre 66,67% e 88,89%, mudando as trocas
que aconteciam na sede da empresa para 0 campo.
Na indutria estudada esta minimizacdo do tempo
improdutivo ocasionado pela execucdo desta
atividade esta relacionada ao fato de um operador
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ndo precisar desligar a linha para passar o posto de
trabalho ao outro, proporcionando um aumento no
tempo de operagdo contribuindo para o
processamento de uma maior quantidade de madeira.

A implementacéo do crondmetro regressivo
na mesa de operacdo teve como principal objetivo
elevar a frequéncia na troca de facas do picador
durante o0 més e equalizar 0 nimero de substituicdes

realizadas por cada equipe de trabalho, uma vez que
o0 desgaste das laminas proporciona eleva a produgédo
de cavacos fora de especificagdo (oversize e
undersized) acarretando em perdas significantes na
producéo (20% e 50%) podendo causar problemas
mecénicos nos aparelhos de digestdo e comprometer
a qualidade o produto (Spinelli et al., 2014,
Reczulski, 2015).

Tabela 4. Resultado da ANOVA e do teste t-pareado dos servigos comtemplados pelas a¢Bes

Parada Programada

Troca de Facas Troca de Turno

Parametro

ANOVA
F-value 0,7801 " 0,5476 ™ 3,9048 ™
p-value 0,4269 ™ 0,5003 ™ 0,1193 ™
Bartlett 0,7315 * 0,4925 * 0,5395 *
CV (%) 34,48 25,84 33,37
Teste t-pareado

t-value 0,674 0,6085 " 1,6457 "
p-value 0,5698 " 0,6048 " 0,2416 ™
D; 4,66 4,01 14,18
oD; 11,98 11,43 14,93
IC 95% 95% 95%
Limite inferior -25,10 -24,36 -22,89
Limite superior 34,43 32,39 51,26

Legenda: CV é coeficiente de variacdo amostral; D; é média das diferencas entre antes e depois da acgdo; oD; ¢é desvio padrdo
das diferencas; IC é intervalo de confianga; ns é ndo significativo a 5% de significancia para o teste de Fisher e para o teste t-
pareado; * é significativo 5% de significancia para o teste de homogeneidade de variancia de Bartlett.

[T Antes

Parada
Programada

Troca de Turno

T'roca de Facas

I Depois

50 40 30 20

0 10 20 30 40 50

Tempo Parado (horas més™")

Figure 7. Quantidade de horas ndo operacionais (antes e depois) por tipo de servigo

Nesse sentido, ao analisar 0s dados
registrados no Pl System foi possivel verificar que a
média na troca de facas realizada por cada turma
aumentou de 3 para 5 substituic@es, ficando abaixo
do planejado (9 trocas). Portanto, esta acdo néo foi
totalmente eficiente pois 0 nimero de trocas mensais
apos a instalagéo do crondmetro (25 trocas més™) foi
inferior a meta definida para substituicdo preventiva
das facas que é de 45 trocas més™? (Figura 8). Essa
ineficiéncia pode ser explicada pela auséncia de
reciclagens mensais sobre a nova atividade junto aos

operadores, proporcionando 0 ndo cumprimento do
novo procedimento regularmente.

Deste modo é necessario que os gestores da
linha de picagem intensifiquem a fiscalizacdo dessa
atividade para que o objetivo seja alcangado, além
disso, recomenda-se a instalagdo de um sinal sonoro
na mesa de operacdo para alertar o colaborador para
a realizacdo da substituicdo do conjunto de facas do
picador.
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Figura 8. Frequéncia na troca de facas do picador antes e depois da acéo por turma.

Conclus6es

O principal fator responsavel pela paralizacéo
do Picador ¢ o “Entupimento de entrada”. Para
mitigar este problema, as acfes implementadas
foram eficazes, pois influenciaram na melhoria da
matéria-prima contribuindo para o aumento no
tempo operacional do equipamento elevando a
quantidade de biomassa processada.

Na categoria de servi¢os, a implementacéo de
um novo método de revezamento das equipes de
trabalho ao final de cada turno mostrou-se mais
eficiente, diminuindo o tempo de paralizagcdo da
linha. Em contrapartida, o crondmetro instalado na
mesa de operacdo para auxiliar na substituicdo das
facas do picador ndo atingiu a meta inicial definida.

O método de melhoria continua na gestdo do
patio de madeiras se mostrou eficiente para a gestdo
operacionaluma vez que as ferramentas propostas
solucionaram gargalos existentes no processo, tanto
relacionado aos equipamentos quanto na gestdo de
pessoal, otimizando o tempo e maximizando a
producéo.
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