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Resumo: No Brasil, apenas 4% dos 7,84 milhdes de hectares de florestas plantadas ¢ destinado a
producao de madeira serrada, sendo que no estado de Santa Catarina a maior parte da madeira para
este fim € do género Pinus. Esse trabalho teve como objetivo estimar o maximo aproveitamento de
toras em funcdo da producdo de tabuas na cidade de Canoinhas, Santa Catarina. Para isso foi
consultada uma serraria da regido e verificadas as dimensdes das pecas produzidas. Também foram
levantadas as dimensdes e
foram criados 82 modelos ¢
os modelos de padrdes a sg
operacional. (
quantidade de
apenas cinco tal demanda, de modo que o rend i | 8%.
Palavras-cha ear. Pesquisa Operacional. Dema 1
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Abstract: In pf the 7.84 million hectares of p evoted to the
production of in Santa Catarina state most of thg purpose is of
the genus Pini i ‘ to estimate the maximum utilizat he production
of boards in t s, Santa Catarina. For that, a sawl ere consulted
and the dime lasses of logs
commonly tra | the region were also raised. As a result, 82 5 were created in Maxitora
software in di its performance optimized
with the use 0 Brogramming technique was
used for an estimated demand for the quantity of each of the pieces produced. The results showed
that only five models are required to meet such demand, so the yield is 43.18%.
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1. INTRODUCAO

O interesse pelo emprego de espécies de rapido crescimento, como fonte de matéria prima
para a obtencao de madeira serrada, tem aumentado de maneira significativa. As restricdes impostas
ao uso de madeiras provenientes de florestas nativas tém sido apontadas como um dos principais
fatores que levaram a busca de espécies de rapido crescimento para atender a demanda da industria
madeireira (Tomaselli, 2000). Entre os géneros que apresentam rapido crescimento estdo o
Eucalyptus e o Pinus (IBA, 2017).

No Brasil, apenas 4% dos 7,84 milhdes de hectares de floresta plantada sdo destinados a

produtos de madeira solid pes de m?® para

producao de madeira sert /). Devido as
condi¢cdes fave 10 desdobro, a
industria de inus (Murara
Junior et al., . arina ¢ um dos estados com gra exportacao de
madeira serrad } % do total nacional. (ACR, 2016)

O ren eira serrada ¢ influenciado pg s, tais como
caracteristicas &ci 0s, maquinario, mao de obra e, p ; p diametro das
toras. Além d htamento que ¢ dado as toras ai ati aria e outras
decisdes de d sao fatores fundamentais para inj ons niveis de
rendimento ( ; ara Janior et al., 2013). Nessd delagem e o
planejamento i amentas que auxiliam na escolha & de desdobro e
aumento do re|

Um so a visualizacao
prévia dos p

MaxiTora (Leg

pmétricas processadas € o
area interdisciplinar cujo
interesse contemporaneo ¢ o estudo de métodos analiticos para tomada de decisdo, num sentido
amplo (Hillier & Lieberman, 2012). Dentre os varios topicos de interesses em pesquisa operacional
a programagao linear exerce um papel central em fun¢do de sua vasta aplicabilidade em situagdes
reais e da existéncia de métodos eficientes para solucdo de problemas de grande porte (Arenales &
Armentano, 2015).

Nesse contexto o objetivo desse trabalho ¢ otimizar o desdobro das toras de Pinus buscando
maximizar o rendimento da serraria em fun¢do das pecas produzidas na regido de Canoinhas por
meio de modelos matematicos.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Levantamento de pecas a serem produzidas

O interesse pelo emprego de espécies de rapido crescimento, como fonte de matéria prima
para a obtencao de madeira serrada, tem aumentado de maneira significativa. As restricdes impostas
ao uso de madeiras provenientes de florestas nativas tém sido apontadas como um dos principais
fatores que levaram a busca de espécies de rapido crescimento para atender a demanda da industria
madeireira (Tomaselli, 2000). Entre os géneros que apresentam rapido crescimento estdo o

Eucalyptus e o Pinus (IBA 2@

Tabela 1. Principais dime
Peca  Largura (mm)

1 500

2 700

3 500

4 D00
2.2 Classe gtrica sto de toras

As ¢ iamg foram definidas em funcao da d ili oras ofertadas

2.3 Desdobro otimizado

A simulacdo de otimizagdo no desdobro foi realizada com o software MaxiTora. Foram
cadastrados os quatro tipos de pecas (Tabela 1) considerando as sete classes de toras (Tabela 2). As
consideragdes adotadas foram 2 mm de espessura da serra vertical € 2 mm na serra horizontal, ¢ um
percentual de 5% de casca, obedecendo a otimizacao livre feita para aumentar o rendimento. Em

fungdo disto foram criados 82 modelos diagramais no software MaxiTora.
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2.4  Modelagem matematica

Com o desempenho de cada desdobro obtido pelo software MaxiTora foi otimizado o
rendimento da serraria a partir da pesquisa operacional para encontrar os modelos que
possibilitassem obter as pecas demandadas com a maximizacao do rendimento. Um modelo de
programacao linear inteira foi criado, o qual consiste na definicdo da fungao objetivo e de restrigdes
técnicas. Para resolugcdo do modelo foi utilizado o software LINGO 17.0.

A seguir ¢ apresentada a terminologia utilizada para definir matematicamente as expressoes
do modelo.

Conjuntos e parame

I=1{1,..]i

J=A{1, .., |j|}
Vi
D
gji DTO 1
Desct j os parametros ¢ definida a variav
Xi antidade processada do modelo 1
Em st ) atematico ¢ definido.
(Equacao 1)
(Equacgao 2)
(Equacgao 3)
Em g a, obtido pela
multiplicagao e cada modelo

serd cortado. quagdo 2) que
egatividade e integridade

(Equagdo 3), assim o sistema deve apresentar valores maiores ou iguais a zero e inteiros.

3. RESULTADOS

De acordo com o resultado da programacgao linear inteira para atingir a demanda através
das restricdes impostas foram selecionados cinco modelos de corte: 1, 9, 10, 58 e 71, as
representacoes diagramais sao demonstradas na Figura 1 e os rendimentos e nimeros de pecas de

cada modelo sdo demostrados na Tabela 3. O rendimento 6timo dado pela fungdo objetivo (Max
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(Z)) foi de 43,18%, valor em linha com os rendimentos tipicos de uma serraria de Pinus spp. na

regido (Lengowski et al., 2017).
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Figura 1. Dia s dos s selecionados.

Tabela 3. Os ados com os respectivos rendi e as classes
diamétricas.
Pecas Geradas
Modelos
2 3

Modelo 1
Modelo 9
Modelo 10
Modelo 58 53% o 0o 1 2 B

Cada modelo seré repetido por determinado nimero de vezes, ou seja, os numeros de toras
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a serem processadas para atingir a demanda exigida sdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Numero de toras processadas por modelo e os respectivos nimeros de pegas.

Nimero de pecgas

Modelos Numero de toras Pecal Peca? Peca3 Pecad
Modelo 1 1350 0 2700 1350 0
Modelo 9 467 0 0 1401 0
Modelo 10 1 0 0 0 2
Modelo 58 999 0 0 999 1998
Modelo 71 750 1500 0 750 0
Soma 3567 1500 2700 4500 2000

4.  DISCUSSAO

Todas
classe B fora
selecao do Mg ‘ pxecutado apenas uma vez € devig 1 e apenas duas
pecas do tipo ! a demanda desse tipo de pega, s situagoes de
otimizacao de e (Ulbrich & Ribeiro, 2010).

Estas t diametro menor comparado as PNor custo por
tonelada no Tabela 2. Como o produto possui i : pregado € sem
utilizacao est oras de menor didmetro, e que apresentaram
maior percent 1, ndo implicard em problemas de

As fe isa operacional, especialmente p amacgao linear
No presente
estudo, a serra o teria s6 melhor rendimento como a minimizaj P seus custos pois 0 modelo
es custos. Outro aspecto €
que quando a e-se antecipar o periodo de

colheita, pois ao utilizar toras menores opta-se por abater arvores mais jovens.

5. CONCLUSOES
Pode concluir-se através dos modelos matematicos que:
* O rendimento 6timo serd alcangado com as toras de 150mm (classe A) e 190mm (classe B)
deixando menos residuos, consequentemente aumentando a produgdo e tendo um menor custo

considerando a compra das toras de terceiros.
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+  Com orendimento de 43,18% o modelo definido foi capaz de atender todas as restri¢gdes impostas,

além de encontrar a op¢ao 6tima de desdobro.
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