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EXTRATO

Esse trabalho visou avaliar o nivel de automacao do setor florestal brasileiro em
cada um dos seus ramos de atuacdo, tendo em vista a importancia da relevancia do setor
para 0 desenvolvimento social e econémico brasileiro. Para tal foram feitos
levantamentos em artigos, periddicos e matérias jornalisticas para identificar o nivel de
automacao em cada ramo do setor florestal. Apos os levantamentos foi possivel concluir
que o nivel de automacdo de cada segmento do setor florestal esta ligado diretamente ao
capital de giro oriundo do mesmo, pois os proprietarios das empresas, na medida do
possivel, utilizam os recursos financeiros que possuem para melhorarem a sua
competitividade, e entre alternativas disponiveis para isso encontra-se a automacao.
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1.  INTRODUCAO

O Setor Florestal Brasileiro possui um grande potencial de crescimento
econémico em virtude da grande variedade de produtos que oferece e também pelo fato
do Brasil ser o quarto maior produtor de madeira no mundo (TORESAN, 2002).

O relatério mais recente da Industria Brasileira de Arvores (IBA), 2017, mostrou
que o setor florestal foi capaz de gerar 510 mil empregos formais, apesar de um recuo
de 3,3 % em seu PIB e uma retracdo de 1,1 %, fato relevante para atual crise brasileira.
E importante observar, que o relatdrio do IBA mostrou também que o setor florestal tem
contribuido para melhorar os indices sociais brasileiros, impactando significativamente
no desenvolvimento humano dos municipios onde existem sedes de empresas florestais.

Entretanto o setor florestal enfrenta dificuldades na implantacdo de florestas,
sendo seu desenvolvimento de longo prazo, a obtencdo de retorno financeiro é
demorada, levando possiveis investidores a optar por diferentes alternativas (GRACA et
al, 2000). Além disso, a madeira consiste em um produto de baixo valor agregado
devendo sua extracdo ser feita perto do mercado consumidor, ou seja, do local que ird
processa-la como fabricas, serrarias, pois o0 baixo valor agregado da madeira ndo é o
suficiente para os transportes de longas distancias (SILVA et al, 2007).

Outro fator apresentado pelo relatério do IBA mostrou que a producdo de
madeira tem encarecido no Brasil, 0o que torna desafiador a manutencdo da
competitividade do setor florestal brasileiro em nivel internacional. Essa tendéncia pode
ser observada na Figural:
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Figura 1: Aumento do Custo de Producdo da Madeira Brasileira versus Inflagdo Brasileira. IPCA =
Indice de Precos ao Consumidor Acumulados; INCAF (R$) =Indice de Custo das Atividades Florestais
(R$); INCAF (USS$) = Indice de Custo das Atividades Florestais (US$). Fonte: IBA e POLTRY (2016).

Diante do exposto, uma das medidas que podem ser adotadas consiste na busca
de alternativas para aumentar os ganhos de rendimento nos processos inseridos na
cadeia produtiva do setor madeireiro, o que implicaria em maior lucro, e



consequentemente resultard em maiores estimulos no setor florestal possibilitando maior
desenvolvimento, diminuindo as dificuldades geradas pelo aumento continuo do custo
da producédo da madeira.

Entre as alternativas disponiveis para promover maior ganho nos processos de
producdo dos produtos madeireiros e também no processamento de diversos setores
encontra-se 0 emprego de novas tecnologias, com destaque o0s sistemas de automacao e
controle dos processos Gutierrez et al (2008).

Segundo Gutierrez et al (2008), o emprego da automacéo no setor florestal tem
trazido grandes beneficios nos processos produtivos tais como: reducdo dos custos de
instalacdo de redes, distribuicdo de tarefas de controle pela via de dispositivos de campo
podendo isso ser supervisionado por um sistema central, troca de informacdes entre 0s
dispositivos ligados a um processador central e acesso remoto aos componentes do
sistema de controle e automacdo, bem como a realizagdo de diagndstico de falhas
possibilitando a manutencao regular do sistema automatizado. Portanto, segundo o autor
Gutierrez et al (2008), a automacdo empregada nestes processos vem acarretando
grandes ganhos de produtividade.

Em virtude da importancia do segmento florestal para o desenvolvimento
econdmico e social do Brasil e dos beneficios trazidos pela automacéo aos processos
industriais, este trabalho buscou analisar o nivel de automacdo de cada segmento do
setor florestal brasileiro, além de identificar os principais tipos de sistemas de controle
automatizados que sdo empregados nos mesmaos.

Este mapeamento poderad ser utilizado para o desenvolvimento de politicas
publicas para cada segmento do setor florestal brasileiro, além de possibilitar a atuacéo
das empresas do segmento de controle e automagao neste ramo.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi identificar o nivel de automacdo dos processos
florestais em cada um dos segmentos do setor florestal brasileiro. O mapeamento do
nivel de automacdo visa auxiliar na realizacdo de um planejamento estratégico para o
desenvolvimento tecnoldgico do setor florestal. Além disso, esse mapeamento podera
auxiliar as empresas desenvolvedoras dos sistemas de controle e automagdo, na
identificacdo de possiveis nichos de mercado a serem explorados.



3.

REVISAO DE LITERATURA

3.1 O Setor Florestal Brasileiro

De acordo com Noce (2005), o setor florestal pode ser definido como um setor
no qual consiste em um conjunto de atividades no qual se gera produtos com base em
elementos florestais, oriundo de florestas, aos quais podem ser tanto de natureza
plantada, como de nativas. Neste ponto cabe destacar que o segundo o IBA (2017) 91
% das madeiras utilizadas nos segmentos industriais do setor florestal brasileiro provém
de florestas. Ainda segundo a Industria Brasileira de Arvores o Brasil possui 7,84
milhGes de hectares compostos de florestas plantadas destinadas ao atendimento do
setor industrial.

Conforme ABIMCI (2004), o setor florestal pode ter internamente uma
subdivisdo entre os produtos madeireiros e ndo madeireiros, sendo que, no primeiro
grupo se encontra aqueles produtos fabricados diretamente da madeira como a lenha e o
carvao, a celulose (papel), os painéis de madeira constituidos (aglomerado, MDF, OSB
e chapas de fibras), bem como os produtos de madeira processada mecanicamente
(compensados, madeira serradas, laminas, PMMA).

No tangente ao segundo grupo existem produtos decorrentes de componentes
secundarios da floresta, mas ndo provém diretamente da madeira como, por exemplo, o
latex, do qual se féabrica a borracha, os frutos, os 6leos essenciais, mel, bambu, tecidos,
entre outros do género similar. Segundo a Industria Brasileira de Arvores o Setor
Florestal Brasileiro compde 6,2 % do PIB industrial brasileiro, as exportagdes somadas
do setor florestal brasileiro chegaram perto de nove milhdes de dolares, correspondendo
a 3,9% das exportacdes brasileiras e gerou a arrecadacdo 11,5 bilhdes de reais em
tributos equivalendo a 0,9% da receita nacional.

A estrutura da cadeia produtiva do setor florestal e seus diversos segmentos
podem ser demonstrados na Figura 2.
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Figura 2: Setor Florestal Brasileiro. Fonte: ABIMC (2004).



Ainda no que diz respeito a sua caracterizacdo econdmica e mercadoldgica, cabe
destacar que o setor florestal brasileiro teve de 2015 para 2016 um crescimento de 3,3 %
conforme pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3: Variagdo do PIB do Setor de Arvores Plantadas e de Outros Setores da Economia Brasileira,
2016 em relacdo a 2015 em comparacdo aos outros setores da economia brasileira. Fonte: POYRY e
IBGE (2016).

Como pode ser observado na Figura 4, dentro do montante arrecadado pelo
poder publico do setor florestal brasileiro, 41% dos tributos provém do setor de papel,
26% derivam das atividades do segmento do setor de produtos sélidos e construidos, e
16% sdo originados da celulose (IBA, 2017).
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Figura 4: Arrecadacdo obtida pelo Poder Publico com as atividades de cada segmento do Setor Florestal
no ano de 2016. Fonte: POYRY (2016).

A Figura 5A mostra os valores obtidos com a exportacdo de segmentos como a
celulose, papel e compensado em 2016, justificando a evolugdo da Balangca Comercial
obtida entre 2010 e 2016 (Figura 5B).
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Figura 5 A e B: A - Balanca Comercial dos segmentos do setor de Arvores Plantadas, 2016. B -
Evolucdo da Balangca Comercial do setor de Arvores Plantadas, 2010-2016. Fontes A e B: POYRY E
SECEX (2016).

O destino dos produtos florestais brasileiros encaminhados a exportacdo esta
expresso na Figura 6.
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Figura 6: Principais destinos dos Produtos do Setor Brasileiro de Arvores Plantadas, com base no Valor
de Exportacdo. Fonte: POYRY e SECEX (2016).

Além dos segmentos do setor florestal Brasileiro esquematizado na Figura 6
também ha o segmento de base, o qual fornece a matéria prima para as industrias desses
segmentos esquematizados graficamente, o setor extrativista. Tal setor consiste na
producéo e no consequente fornecimento de matéria prima para os segmentos industriais
do setor florestal; trata-se do setor silvicultural, e o de colheita e transporte.

O primeiro visa a produgdo da matéria prima; a madeira, que serad produzida em
duas fases a producdo de mudas em viveiro e o posterior plantio dessas mudas no

5



campo, ja o segundo consiste na extracao e posterior transporte dessa matéria primas a
fabrica que ird processar essa madeira de forma gerar um futuro produto florestal.

A seguir sera apresentando uma caracterizacdo de cada um desses ramos da
cadeia produtiva do setor florestal brasileiro tanto do segmento extrativista, onde se
insere a silvicultura e a colheita florestal, bem como o segmento que ira processar a
madeira recebida: lenha e carvao vegetal, indUstria madeireira, celulose e papel.

3.1.1. Silvicultura

De acordo com Campos e Leite (2017), entende-se por Silvicultura a ciéncia que
estuda os métodos naturais e artificiais de regeneracdo de povoamentos florestais para o
atendimento de fins comerciais, adequando-se, portanto, ao mercado. Neste contexto
Xavier et al (2013) destacou que tal segmento compreende tanto a fase de producédo de
mudas ocorridas em viveiro, bem como o plantio das mesmas no campo com 0 seu
constante acompanhamento. Em ambos as fases tanto de viveiro como de campo, Xavier
et al (2013) mostrou que é possivel o controle da iluminacdo, irrigacdo, adubacao, e
processos. Os autores, Xavier et al (2013), alegam que 0s processos sdo passiveis de
serem autonomizados.

Viveiro florestal pode ser entendido como um espaco fisico a superficie de um
terreno com caracteristicas proprias destinadas a producdo, manejo e protecdo de mudas
até as mesmas terem condices necessarias para irem ao campo, onde estardo diante ao
local definitivo de seu plantio (GOMES e PAIVA, 2013).

A produgdo de mudas em viveiros pode ocorrer de forma tanto sexuada, também
conhecida como seminal, ocasionada por sementes, como assexuadas, por meio de
propagacdo vegetativa, também denominada como clonal. No tocante a isso cabe
destacar que segundo XAVIER et al (2013), o plantio clonal tem se tornado a préatica
cada vez mais predominantes nos viveiros florestais, sobretudo aqueles ligados as
grandes empresas.

Apos receber os devidos tratos durante as fases do viveiro, as mudas seguem
para o plantio onde irdo compor as denominadas florestas plantadas, as quais irdo
abastecer de madeira (matéria prima da industria).

O Brasil totaliza cerca de 7 hectares ocupadas por florestas plantadas. A maioria
delas é de pinus e eucalipto, segundo o mais recente relatério IBA publicado em 2017
como pode ser observado na Figura 7.
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Figura 7: Areas de Florestas Plantadas existentes no Brasil por hectare. Fonte: IBA e POYRY (2016).

Os 5,7 milhdes de hectares destinados a producdo florestal de eucalipto
distribuem-se da seguinte forma: 24% situa-se no estado de Minas Gerais, no territério
paulista encontra-se 17% e no Mato Grosso 5%, conforme mostra a Figura 8.
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Figura 8: Distribuicio e Evolugéo das Areas com Plantios de Eucalipto, por Estado. Fonte: IBA e
POYRY (2016).

O Pinnus, por sua vez, dos 1,6 milhGes de hectares tomados por seus plantios,
42% situa-se no Parana e 34% sobre as terras catarinenses, conforme demonstrado na
Figura 9.
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Figura 9: Distribuicio das Areas de Florestas plantadas de Pinus por Estado. Fonte: IBA e POYRY
(2016).

O IBA também fez um levantamento sobre qual segmento industrial a floresta
plantada se destina. Assim dos 7,84 milhdes de hectares 34% sdo de empresas do setor
de celulose, 29% de médios e pequenos proprietarios que atuam independentes
participando de programas de fomento, em seguida vem o segmento de siderurgia e
carvdo com 14% dos hectares brasileiros de terras ocupadas por floresta plantada
conforme demonstrado a Figura 10.
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Figura 10: Composicao da 4rea de Arvores Plantadas por tipo de Proprietéarios. Fonte: IBA e POYRY
(2016).

3.1.2. Colheita e Transporte Florestal

A colheita florestal consiste de um conjunto de operagdes e técnicas que visam
levar a madeira de seu local de plantio até o local de transporte, podendo essas



operacOes ser dividas em fases como, corte, as vezes descascamento, extracdo (baldeio)
e carregamento (MACHADO, 2014).

O corte, a primeira etapa do processo de colheita florestal, consiste nas etapas de
derrubada, desgalanhamento, tracamento e empilhamento. O corte pode ser feito de
forma manual, mecanizada ou semi-mecanizada. A escolha, de qual método sera
adotado, mecanizado ou semi-mecanizado, dependerd de uma série de fatores: recursos
financeiros disponiveis, caracteristicas do empreendimento, condi¢des do solo, clima,
relevo, disponibilidade de mao de obra, entre outros. Quanto a extracdo consiste no
deslocamento da madeira obtida no corte até a fabrica onde serd processada
(MACHADO, 2014). A esquematizacdo dos processos de colheita florestal encontra-se
esquematizado na Figurall.

Firura 11: Fluxograma das Fases da Colheita Florestal.

Segundo Machado e Lopes (2000), a operagédo de colheita florestal representa mais
de 50% do custo do processamento de um produto florestal, sendo assim sempre que
possivel as empresas florestais tem buscado mecanizar suas operagoes.

3.1.3 Lenhae Carvao Vegetal

Historicamente a madeira tem servido como fonte de energia, em um primeiro
momento para aquecimento humano e preparo de alimento e com o desenvolver da
humanidade com o passar dos séculos, para processos industriais em fornos, caldeiras,
entre outros (BRITO, 2007).

A producdo de lenha passou de 94.279 mil toneladas em 2008 (ano em que a
producdo atingiu 0 maior volume nos ultimos anos) para 79.290 mil toneladas em 2013,
representando uma reducéo de 15,9% no periodo. Cerca de 1% da producéo foi utilizada
para geracdo de energia elétrica, 32,8% foi transformada em carvao vegetal e 65,8%
destinou-se ao consumo final energético. Do que foi destinado ao consumo final, 47,6%
foram consumidos pelas inddstrias, 35,5% pelas residéncias, 16,3% pelo setor
agropecuario e 0,6% pelo setor comercial. Ainda se destaca que 0s setores que mais
utilizavam lenha e carvdo para producao de energia foram os de cerdmicas, alimentos e
ainda papel e celulose (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2014).

Cabe destacar que segundo SIMIONI et al (2017), a maioria da lenha e carvéo
vegetal obtidos nesse periodo sdo oriundos em sua maioria de florestas nativas devido
ao fato de esta obter menores custos do que a implantacdo de uma floresta plantada de



longo prazo. Ainda segundo o autor, a producgdo que ocorre atualmente de forma
silvicultural tem sido insuficiente para o atendimento das demandas industriais.

Segundo o Gltimo relatério publicado pelas Industrias Brasileiras de Arvores em
2016, o setor sofreu uma retracdo 2,2 % em relacdo ao ano anterior; o relatorio
publicado em 2015, a producdo anual foi em torno de 4,5 milhdes de toneladas de
carvao vegetal produzida no Brasil. Segundo o IBA (2016), o motivo da retracdo se
deve ao fato de que de o carvdo vegetal foi em grande parte produzido a partir de
floresta nativa, colocando seus produtores em constante pressdo em relacéo a 6rgaos de
controle ambientais o que acabou desestimulando as atividades.

Apesar da pressdo constante sobre o uso de madeira proveniente de madeira de
floresta nativa para a fabricagio do Carvdo Vegetal, vem acarretando maiores
investimentos em implantacdes de florestas plantadas para abastecimento de Carvao
Vegetal para as siderdrgicas, conforme é demostrado graficamente nas Figuras 12 A e
B.
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Figura 12: Consumo Nacional de Carvéo Vegetal. A — Consumo de Carvdo. B — Evolucéo da
Participacdo da Madeira Plantada na Producdo de Carvdo. Fonte: IBA, POYRY e IBGE (2016).

3.1.4 Produtos de Madeiras Reconstituidos e Processados Mecanicamente

Entre os segmentos existentes no ramo do setor florestal tém-se os produtos de
madeira reconstituidos e os produtos da madeira processados mecanicamente. No
primeiro rol estdo aqueles produtos gerados de recomposicdo de partes da madeira tais
como os aglomerados, 0 OSB (de flocos), os MDF (de fibras) e as chapas de fibra. Para
sua composicao partes das madeiras sdo colocadas sobre uma prensa juntamente com a
insercdo de adesivos aos quais sdo posteriormente prensados sob condicdes de
temperatura e pressdo de forma que essas partes de madeira acabam por se aderirem
umas as outras vindas a formar os tais painéis de madeira.

Ja no grupo dos processados estdo os compensados, a madeira serrada e 0s
laminados. A madeira ndo chega ser decomposta em partes, é processada
mecanicamente em serrarias, para formar o LVL (Laminated Venner Lumber),
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laminados, madeira serrada, entre outros. Encontram-se também nesse setor as
chamadas indastrias que fazem wusos desses produtos da madeira processada
mecanicamente, bem como os painéis de madeira reconstituidos para a fabricacdo de
moveis.

Segundo o IBA (2017), em 2016 esse mercado tem enfrentado reducgdo devida a
gueda da renda mensal das familias ocasionada pela alta do desemprego, bem como pela
crise que atingiu o setor de construcdo civil, setor esse, grande consumidor tanto de
madeira processada como de madeira reconstituida. Ainda relata que a producao
brasileira de painéis de madeira reconstituida registrou reducdo de 2,4% em relacdo ao
anterior e encerrou 0 ano com 7,3 milhdes de metros cubicos de produzidos. As
producdes de MDF/HDF1 e de HB2 diminuiram 8,8% e 8,9%, respectivamente.

De acordo com o relatorio ja citado, IBA (2017) as vendas do setor moveleiro
cairam 12,1%, em volume e provocaram o recuo de 2,2% na comercializagdo de painéis
de madeira reconstituida no mercado doméstico. Para compensar a reducdo no mercado
interno, o setor alocou a produgdo no mercado externo e as exportacdes atingiram 1,1
milhdo de metros cubicos, alta de 64,0% em relacdo a 2015, aumento esse gerada pela
desvalorizagéo do real o que facilita a exportagéo.

O mesmo comportamento € verificado para o laminado e para a madeira serrada.
No tocante a producdo de pisos laminados, produto associado a industria de painéis,
totalizou 11,8 milhdes de metros quadrados em 2016, o que equivale a uma reducdo de
7,0% em relacdo a producdo de 2015. J& em relacdo a madeira serrada por sua vez,
acompanhando a tendéncia da construcdo civil que passou de 7,2 milhdes de m® em
2015 para 6,4 milhdes de m® em 2016. Consequentemente, a producéo brasileira de
serrados oriundos de &rvores plantadas recuou 2,3% em relagdo ao ano anterior, e
atingiu 8,6 milhdes de m® (IBA, 2017).

3.1.5 Celulose

A Celulose é um carboidrato insoltvel e resistente a varias reacdes quimicas,
constituido de um polimero de glicose formado por ligagdes B-1,4, sendo que o nimero
de moléculas de glicose presentes em uma unica molécula de celulose varia de 15 a
15.000, havendo, em média, 3.000 unidades (COLODETTE, 2015).

Para que a celulose seja extraida da madeira é necessario um processo de varias
fases: a primeira fase consiste no recebimento das toras de madeira oriunda das florestas
plantadas, elas sdo armazenadas em péatios para posteriormente serem descascadas e
transformadas em cavacos (SENAI SP, 2013). Na segunda fase os cavacos sdo
encaminhados para a polpacgdo, um processo no qual se extrai a pasta, ou seja, a polpa
celulosica, separando-a a das fibras. Dentro da fase de polpacdo existem diversos tipos
de processos. Esses processos podem ser classificados em mecanicos quimicos e
semiquimicos, sendo que 0s mecanicos também denominados processos de alto
rendimento sdo aqueles que o fazem uso da energia mecénica com pouca ou nenhuma
incidéncia de produtos quimicos para a extracdo da polpa. Geralmente tais processos
possuem um rendimento elevado; normalmente acima de 80%, dentro desse rol se insere
0S Processos Mecanicos convencionais, termomecanico e 0 quimotermomecanico
(SENAI SP, 2013).

No processo mecanico convencional, as toras sdo cortadas em torrentes, indo
posteriormente as desfibriladoras, obtendo a pasta mecénica que sendo separada obtém-
se a celulose. No processo termomecanico 0s cavacos sdo tratados com vapor saturado
(120 a 140°C), sendo em seguida desfibrilados em desfibriladores de disco, sendo
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posteriormente o material armazenado na fork de suspensdo fibrosa, a ser
comercializados. J& 0s quimitermomecanicos por sua vez, consistem em tratar oS
cavacos aguecendo-os com produtos quimicos para ser posteriormente desfibrilado
(SENAI SP, 2013).

Uma vez realizada a polpacdo tém-se € obtido a polpa celulésica, o qual consiste
no produto da industria de celulose. Tal polpa é a matéria prima da inddstria de papel,
sera utilizada na fabricacdo de papel por meio de um processo denominado de
branqueamento (COLODETTE, 2015).

No tangente aos seus aspectos mercadoldgicos, no ano de 2016, o setor brasileiro
alcancou a marca da producédo de 18,8 bilhdes de toneladas de forma a superar em 8,1%
a producdo obtida em 2015. Em contrapartida a producdo de papel no mesmo ano
atingiu os patamares de 10,3 milhdes de toneladas, 0,2% do ano anterior. O principal
motivo desse recuo deve-se a queda do consumo residencial no pais, ocasionado em
virtude da alta do desemprego nesse ano. No entanto ainda cabe fazer o registro de que a
producéo de papel tissue, de imprimir e escrever obteve alta de producéo de 2,9 e 0,6%
respectivamente, e que apesar da baixa o Brasil subiu uma posicdo, alcancando,
portanto, a oitava colocacao entre os produtores mundiais de papéis.

O principal motivo do descompasso da celulose para o papel se da em virtude
dos rendimentos obtidos da exportacdo da primeira. No ano de 2016, 12,9 milhdes de
toneladas de polpa celulésica foram exportadas do Brasil, para o exterior o que implicou
em um aumento de 11,9% em relacdo a 2015, fazendo com o que o pais ganhasse duas
posicdes como o produtor mundial de celulose (IBA, 2017). Os dados descritos sdo
demonstrados graficamente a seguir nas Figuras 13, 14 e 15.

A B C
Produg@o brasileira de celulose Principais produtores mundiais Destino da celulose brasileira
Mihdes (1)
- . Produgao
A=+ 1% Pais Milnoes (1)
0.5 Country Production
05 21 Mitlion (t)
19
g 1* EUA/USA 485
2° Brasil / Brazil 188
3° Canada/Canada 170
=
% =1 4% China/China 168
= 15.0 162
: 5" Suécia/ Sweden m
6° Finlandia/ Finland 103
7° Japao/Japan 87
] | 8° Rossia/Russia 8.0
2015 2016 9% indonésia/ Indonesia 6.8
= . Expornacio
. Fibra cunta 1% Chile/ Chite 5.1 Mercado doméstico
- Fibra longa

. Pasta de 3ito rendimanto
Figuras 13 A, B e C: Principais Indicadores do Segmento de Celulose. A — Producgdo Brasileira de

Celulose. B — Principais Produtores Nundiais. C - Destino da Celulose Brasileira. Fonte: IBA, SECEX,
FAO e POYRY (2016).
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Figuras 14 A, B e C: Producéo e Destino do Papel produzido no Brasil, 2016. A — Producéo Brasileira de
Papéis, B — Principais Produtores Mundiais. C — Destino dos Papeis produzidos no Brasil. Fonte: IBA,

SECEX, FAO e POYRY (2016).

A alta das exportacbes de celulose vem em um crescente historico conforme

mostra o levantamento feito pela CONSUFOR (2018), conforme demonstrado na Figura

15.
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Figura 15: Histérico de Exportacoes de Produtos Brasileiros. Fonte: CONSUFOR, 2018.

3.2  Sistemas de Automagao

Entende-se por automagdo como um sistema de equipamentos eletronicos e
mecanicos que controlam o seu proprio funcionamento, sem a necessidade constante da
presenca e da intervencdo humana para tal finalidade. Ainda de acordo com Dorf e
Bishop (2009), sistemas de controle podem ser entendidos como a interconexdo de
componentes 0s quais em conjunto irdo produzir uma resposta que seja esperada e
desejada no referido sistema.

Esses sistemas em questdo sdo os sistemas de controle automatizado, o0 quais
podem possuir diversas agdes das quais destacaremos para fins do presente trabalho as
mais utilizadas: Fuzzy, PID e Sistemas ON-OFF (PINTO, 2005).

321 Fuzzy

As acOes de automacdo com Fuzzy sdo baseados na logica Fuzzy. Tal ldgica é
baseada no raciocinio exato que corresponde a um caso limite de raciocinio aproximado,
sendo interpretado como um processo de composicao de relacGes nebulosas. Em virtude
disso os sistemas Fuzzy acabam sendo utilizados em processos de maiores
complexidades, uma vez que pré organizam diversas acbes com muitas hipoteses. Os
controladores Fuzzy, segundo Pinto (2005), buscam simular o maximo possivel o
raciocinio humano tendo comandos ldgicos coordenados de forma que podem prever
diversas hipoteses.
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Figura 16: Representacdo Grafica da Logica Fuzzy.

322 P.AD

O algoritmo de controle PID é um algoritmo robusto e simples, € amplamente
utilizado na industria. Tal algoritmo tem a flexibilidade suficiente para produzir
excelentes resultados em uma ampla variedade de aplicacbes e tem sido uma das
principais raz@es para o uso continuado ao longo dos anos (SENAI, 2008).

O controlador PID é composto de trés elementos sendo eles: Proporcional,
Integral e Derivativo. O controle proporcional é aquele em gue a resposta do sistema é
proporcional a resposta enviada pelo sistema de controle, se da como o proprio nome
diz, proporcional a entrada. Também observa-se que o controle proporcional opera um
amplificador, sendo que o sinal de entrada € amplificado em um ndmero X de vezes.

Uma vez que tal amplificacdo tenha atingido o limite o sistema ird saturar e
entdo a amplificacdo é cessada. Nesse ponto o atuador esta com 100% de capacidade, ou
seja, quando atinge o seu limite superior e, 0 % de sua capacidade quando atinge o seu
limite inferior. Sendo o intervalo entre os sistemas denominado de banda proporcional o
gue determina o percentual de ganho do sistema.

Outro elemento que compde o algoritmo PID é o Programador de Integragdo, o
PI, o qual permite que o erro do regime anterior seja zerado, assim sendo, a medida que
vai se aproximando do objetivo o erro vai tendendo a alcancgar o valor zero, atuando esse
componente como uma espécie de filtro dentro do PID.

Por fim, o terceiro e ultimo componente do Sistema PID, o Programador
Derivativo, o PD, constitui uma espécie de filtro em bloco no qual a saida é
proporcional ao erro. Neste ponto o autor destaca que o erro é reduzido, no entanto
apenas em momento de rapida variacéo.

Um diagrama do Sistema PID pode ser observado na Figura 17.
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Figura 17. Diagrama de Blocos de um Controlador Proporcional + Integral + Derivativo (PID).

323 ON-OFF

A Acdo de Controle ON-OFF consiste em um circuito no qual é comparado o
sinal de entrada com os denominados sinais de regéncia que por sua vez seriam 0s
limites superiores e inferiores. A diferenca entre esses limites é denominada histerese,
que normalmente acaba situando-se entre os limites de forma nunca alcangar um deles.
Desta forma a Acdo de Controle oscila constantemente entre os limites sem nunca
atingir ou fixar em um valor especifico, o que caso por algum erro tal fato venha a
ocorrer o sistema é desligado (PINTO, 2005).

Entre as vantagens da Acdo de Controle ON-OFF, segundo Pinto (2005), se trata
de um sistema cujo o custo tanto de aquisicdo, como o de implantacdo e manutencdo séo
consideravelmente baratos. Além disso, somar-se-ia o fato do atuador e o controlador
somente serem ativados e desativados no momento em que os limites forem atingidos,
isso acarreta em menor desgaste para o atuador. A Acdo de Controle ON-OFF esta
representado na Figura 18.

A B
1
Ny e [ ul) ()
¢ ) eft) i ut)
S =8 - —1J e
o Relé Sum relé com
histerese
cft) ¢ cf)

Figura 18 A e B: Representacdo da Acdo de Controle ON-OFF. A - Diagrama de blocos de um
controlador ON-OFF (liga-desliga). B - Diagrama de blocos de um Controlador “ON-OFF” com histerese
diferencial.
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3.3 Histérico dos Sistemas de Controle Automatizados

Segundo Dorf e Bishop (2009), as primeiras apari¢cbes das concepgdes daquilo
que viria futuramente ser conhecido como os sistemas de controle automatizados, tem
seus primeiros registros historico em 300 a.C, com o relogio de agua de Ktesibuos, o
qual funcionava por meio de um mecanismo regulador de boia. Posteriormente 0s
autores relatam a criacdo de Philon, que consiste em uma lampada que funcionava a
base e de dleo e que fazia uso de um sistema de regulacao junto a um regulador de boia
para manter o seu nivel de 6leo constante, tal registro historico data de 250 a.C.

Ainda de acordo com os autores citados a cima, indo adiante na idade moderna
pode se ver o pioneiro sistema de retroalimentacdo que foi utilizado na Europa, trata-se
do regulador de temperatura do holandés Cornelis Drebbel e do regulador de presséo de
Denis Papin.

Seguindo mais adiante na linha temporal Dorf e Bishop (2009), chegam a era
industrial onde enfatizaram que ocorreu o primeiro controlador automaético dotado de
um sistema de retroalimentacg&o, utilizado em processos industriais, trata-se do regulador
de esferas desenvolvido por James Watt, no ano de 1769, visando obter controle da
velocidade do motor a vapor. O referido regulador fazia a medicdo da velocidade
decorrente do ar no eixo de saida e em funcdo desta, buscava controlar esse fluxo por
meio do movimento das esferas dai o nome: regulador de esferas, tais esferas
dependendo da situacdo abriam ou fechavam o eixo a dependendo também das
circunstancias, acelerando ou desacelerando o motor. E importante destacar também que
uma vertente do estudo da histéria da automacéo considera tal criacdo o inicio; 0 marco
inicial da automacéo industrial.

Os autores destacam também a reivindicacdo russa de obter o reconhecimento de
ter produzido o primeiro sistema com realimentacdo da histéria, o regulador de boia
desenvolvido por Polzunov em 1765, que visava regular a entrada de agua na caldeira.
Tal sistema consistia de uma boia com capacidade de medir o nivel da agua e com base
nisso, controlaria as valvulas de entradas e saidas das caldeiras.

Seguindo adiante no fluxo histérico, os autores chegam a sua narrativa ao J. C.
Maxwell que, no ano de 1868, formulou um modelo matemético para a o controle de
regulacdo de motores a vapor. Nesse modelo varios parametros relacionados aos
processos foram considerados e quantificados por Maxwell, assim suas aplicagdes aos
sistemas de controle passaram a atingir um nivel mais analitico.

Chegando ao século XX, Silveira e Lima (2003) destacaram a maquina
mecanizada de Henry Ford para construcdo, em linha de montagem de automoveis, 0s
reles. Tal equipamento em conjunto com os conceitos difundidos por Henry Ford na
época, como ponto de estocagem, linha de montagem, estoques intermediarios, entre
outros, levaram a General Motors produzir veiculos em larga escala. No entanto,
convém notar que os proprios autores enfatizaram o fato de que os reles possuiam a
desvantagem de ser um aparelho de funcionamento muito complexo demandando a
instalagdo de painéis e cabines de controle, 0 que demandava muita interconectividade,
esforgo humano e energia para sua operacionalizagdo. Porém, apresentava com certa
frequéncia problemas com o cabeamento, desgaste e eventualmente producgéo de faiscas,
0 que acabava por comprometer a sua qualidade de vida.

Em virtude dos problemas apresentados pelo reles, apesar de sua importancia
para o desenvolvimento industrial, no decorrer da histéria do processo de controle e
automacdo o mesmo precisou vir a ser substituido. Em virtude disso, em 1968, eles
foram substituidos pelos CLP e ou PLC (controladores l6gicos programaveis) sendo o
Midicon o primeiro CLP a ser criado no referido ano pela empresa Bedford Association.
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Segundo Silveira e Lima (2003), o CLP foi descrito como miniaturas de
computadores industriais que contém um hardware e um software que séo utilizados
para realizar as funcdes de controles. Alem disso, 0s mesmos autores destacam que 0S
CLPs se enguadram na antiga denominada Arquitetura de Von Nauman, na qual uma
unidade central: a CPU recebe a entrada de dados, para posterior processamento em
unidades de memoria o qual é feito em conformidade com o programa armazenado (0
CLP) e devolve para a unidade de saida.

Ainda no tangente ao CLP, Zancan (2011) afirma que apesar dos controladores
I6gicos programéaveis serem sem ddvida um grande avango para o desenvolvimento da
automacdo industrial o mesmo ndo trabalha sozinho, necessitando estar conectado a
outros componentes do sistema para que tanto receba dado quanto envie sinais como
atuadores, sensores, processadores, sistemas supervisorios entre outros.

Em virtude dos fatos anteriormente mencionados é evidente que o CLP possui
diversas aplicacdes entre elas destacam-se: maquinas industriais, equipamentos para
processos, equipamentos para controle de energia, controle de processos com realizagéo
de inervardo e controle PID, obtencdo de dados para posterior supervisdo e
operacionalizacdo de bancadas de teste automatico de componentes industriais (CRUZ,
2003).

Deve ser considerado também, os beneficios trazidos pelo CLP no
desenvolvimento do processo histérico tanto dos sistemas de controles como da
automacdo industrial. Neste rol destacam-se o0s seguintes beneficios: baixo custo de
manutencéo, tanto corretiva como preventiva, maior vida Gtil do CLP, melhor qualidade
do produto final, uma vez que ha um tempo médio menor entre o produto e a fabrica,
maior facilidade de localizacdo de falha, menor tempo necessario para processamento
entre outros (PAREDE et al, 2011).

18



4. MATERIAIS E METODOS

Para obter o nivel de automacdo dos segmentos do setor florestal, foi feita uma
pesquisa na Literatura Cientifica buscando em artigos e livros publicados, indicios que
pudessem mostrar 0 quanto os ramos, em estudo, estdo automatizados. Dessa forma foi
considerado tanto os estudos publicados referentes aos aspectos mercadoldgicos, bem
como os que analisam a aplicacdo de sistemas de controle relacionados aos processos
produtivos de cada ramo do setor florestal.

4.1 Silvicultura

Conforme demonstrado na Revisdo de Literatura do presente trabalho, a maioria
da madeira no Brasil que abastece os segmentos subsequentes do setor florestal é
oriunda de florestas plantadas, sendo que a maior parte das florestas plantadas no Brasil
situa-se em fazendas cujas propriedades pertencem as grandes empresas. O mesmo se
aplica aos viveiros que abastecem as florestas plantadas, sendo assim, em virtude do alto
poder aquisitivo dessas empresas o segmento silvicultural brasileiro possui consideravel
nivel de automacao.

Faria (2013), realizou no municipio de Botucatu um experimento que avaliou a
severidade e o controle da bacteriose foliar em mudas de Eucalyptus urophyla x
Eucalyptus grandis em funcdo do nivel tecnolégico do viveiro. O autor comparou 0s
resultados de um viveiro automatizado com viveiros ndo automatizados, verificou que
o0s viveiros de niveis tecnoldgicos maiores um indice de sobrevivéncia de 84,5% ao
passo que um viveiro de médio ou baixo nivel de automatizacdo possui um indice de
sobrevivéncia de 60% das mudas.A Cabe neste ponto destacar que o respectivo autor
nédo deixou claro quais séo os tipos de sistemas de automacao aplicados nos viveiros, no
entanto os resultados encontrados sdo suficientes para comprovar a eficiéncia dos
sistemas automatizados.

Tratando-se da automatizacdo de Viveiros Florestais, deve ser observado o
trabalho de Fontes e Cagnon (2002), no qual os autores buscaram desenvolver um
sistema de controle e um sistema supervisério em um viveiro. De acordo com 0s
autores, os sistemas de controle e automacgdo que sdo utilizados em viveiros, em sua
maioria executam uma rotina fixa acionando vélvulas e bombas através de
temporizadores programaveis de baixo custo a fim de proporcionar o fornecimento de
agua e 0s nutrientes necessarios as sementes. Ainda, isso foi feito sem a preocupacéo
com a otimizacdo de recursos, o que acabou levando a um alto indice de desperdicio e a
consideraveis aumentos de custos.

Diante desses cenarios os autores Fontes e Cagnon (2002), propuseram a
aplicacdo de um sistema de supervisdo corrigindo esses problemas levantados. Os
autores alegaram que conseguiram bons resultados com o uso do software Elipse
SCADA, apesar de ndo publicarem os dados numéricos obtidos.

Sabe-se ainda que a Fibra inaugurou o primeiro viveiro destinado a producédo de
mudas de eucalipto totalmente automatizado em Trés Lagoas no Mato Grosso do Sul.
De acordo com os gerentes da empresa em questdo, os trabalhos manuais que foram
substituidos ndo implicaram na demissao dos trabalhadores, mas sim em sua realocagéo
para outros setores internos da empresa. Os mesmos ainda afirmaram que os trabalhos
manuais eram muito extensivos e estava cada vez maior, ao passo que a oferta de mao
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de obra no campo estava cada vez menor. A expectativa da empresa era que com a
implantacdo do viveiro automatizado fosse possivel alcancar a producao 43 milhdes de
mudas por ano e o investimento do projeto foi por volta de 8,7 milhGes.

Ainda nesta seara silvicultural foi possivel encontrar casos onde houve a
aplicacdo da metodologia da I6gica Fuzzy para a deteccdo de unidades de manejo
baseado em logica Fuzzy, como foi 0 caso do estudo de Brito (2007). Esse estudo parte
da ideia oriunda da agricultura de precisdo, a qual se deve dar para cada area, cada
unidade de manejo, um tratamento diferenciado. No entanto, o pesquisador observou
que os levantamentos do solo acabaram identificando um rol quantitativo de identidades
pedoldgicas o que dificultou 0 mapeamento e a operacionalizacdo. A aplicacéo da Idgica
Fuzzy foi utilizada para definir as unidades de manejo apropriadas. Para proceder tal
experimento os autores delimitaram a area do Municipio de Araraquara Sao Paulo, onde
levantaram dados para o posterior lancamento no modelo da légica Fuzzy. De acordo
com os dados levantados os autores descriminaram o balan¢o hidrico medido pelo
indice de chuva, a temperatura, o bioma local, e as caracteristicas do solo bem como o
tipo do mesmo. De posse dos dados, os autores lancaram no modelo de Idgica Fuzzy
elaborando assim 6 unidades de manejo, conforme as condi¢es climaticas. Em suas
conclusdes Brito (2007) afirmaram que a aplicacdo do modelo de logica Fuzzy para a
deteccdo de sistemas de manejo se mostrou eficiente.

Portanto, é notavel que o setor silvicultural brasileiro possua grande nivel de
automacdo, porgque boa parte das florestas plantadas no Brasil esta sob a gestdo de
grandes empresas que visam obter a madeira para o abastecimento de etapas posteriores
do processamento.

4.2  Colheita e Transporte

A colheita florestal no Brasil apresenta um nivel consideravel de mecanizacao,
isso porque as empresas que realizam a prética de colheita florestal sdo grandes
empresas, detentoras de grande recurso financeiro. Sendo assim, para ganhos
operacionais tais empresas investem constantemente na mecanizagdo desse processo.
Em geral, os maiores obstaculos que tem no tocante a mecanizacdo consiste nas
condigdes de relevo, o que muitas vezes dificultam o uso de maquinas. (MACHADO,
2014).

Segundo Machado e Lopes (2000), a operagéo de colheita florestal representa
cerca de 50% do custo da madeira inserida nas industrias. Sendo assim, sempre que
possivel, as empresas florestais tem buscado mecanizar suas opera¢cdes. Em consoante
com isso Ferner (2018) afirma que a maioria das operacdes de colheita florestal no pais
é mecanizada.

Parise (2005) destaca também os beneficios trazidos pela mecanizacdo da
colheita florestal como: a reducdo da méo-de-obra necessaria para a execucao das fases
da colheita, maior produtividade e melhor qualidade, entretanto o autor ressalta que para
obter tal ganho foi necessario investimentos no maquinario mecanizado.

Em virtude das diversas variaveis que incidem sobre esse processo de colheita
florestal ndo ha um custo padrdo definido na literatura académica, isso porque cada
floresta plantada se encontra em situacdo particular em relagdo a tais variaveis. Entre as
variaveis podem-se citar os fatores edafo climaticos, a espécie florestal que esta sendo
colhida, o tipo de maquinario usado, entre outros. Entretanto, no trabalho de Sousa e
Pires (2007), os autores levantaram o custo mensal de uma empresa florestal na regido
Sul do Brasil. Os autores relatam que o custo mensal foi de R$ 129.588,00, porém nao
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informaram nem a &rea e nem o nome da empresa. E o estudo de Bendlin et al (2014),
levantou que o custo da colheita de uma empresa florestal de Santa Catarina, para a
emissdo de 700 toneladas de toras por hectare, foi de R$ 36.582,58. Como se constata
ndo ha uma estimativa na literatura de um custo padréo por metro de madeira fornecida
pela colheita, dadas a grande gama de variaveis que influenciam no processo, como foi
citado.

Quanto ao maquinério utilizado pelas empresas florestais para operar as etapas
de colheita da floresta, cabe destacar os principais: o primeiro deles € o Harvester
(Figura 19), o qual pode executar simultaneamente as opera¢Ges de derrubada,
desgalhamento, tracamento, descascamento, e empilhamento das toras (MACHADO,
2014). O preco médio de um Harvester comum no mercado brasileiro gira em torno de
R$ 400. 000 (MF Rural). Além disso, é importante destacar que em seu cabegote ha a
presenca de um sensor que mede tanto o didmetro como o comprimento das toras, para
que o mesmo faca o0 ajuste da abertura da grua que ira processar a tora (BROWN e
DINIZ, 2017).

Figura 19: Harvester.

O segundo é o Feller bucher (Figura 20), também denominado de trator
florestal, consiste de um trator de pneus que executa o corte e 0 posterior empilhamento
das arvores. Destaca-se o Slingshot que possui a capacidade de cortar varias arvores de
uma vez e para a realizacdo do arrasto da madeira o Forwader e o Skkider
(MACHADO, 2014). O preco médio de um feller buncher comum no mercado consiste
no valor de R$ 70. 000 (MF Rural).
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Figura 20: Feller Buncher.

Ainda segundo Machado (2014), entre as novidades tecnoldgicas dessas
maquinas produzidas destaca-se a Walk Machine (Figura 21) e a Shovel Loger. A Walk
Machine trata-se de uma maquina produzida pela John Deere, na qual seus movimentos
sdo controlados por um computador de bordo que por sua vez é operado pela via de um
joystick manejado por um usuério operador, suas patas articuladas permitem o acesso a
terrenos muitas vezes inaptos a outros maquinarios anteriormente citados (MACHADO,
2014).

Figura 21: Walk Machine.

Ja o Shovel Logger (Figura 22) por sua vez € um maquinario desenvolvido
especificamente para a execugdo de operaces florestais, mais especificamente na
execucao do arrasto, ou seja, remover a madeira do local onde ocorreu o corte até o
patio intermediario, ou beira da estrada. Essa maquina é composta de um braco de longo
alcance o qual pode ser acionado hidraulicamente, uma garra hidraulica. Também deve
ser destacado o fato da Shovel Logger possuir uma grande poténcia na forga de giro que
viria de 260 a 330 HP (MACHADO, 2014).
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Figura 22: Shovel Logger.

Praticamente todas as empresas florestais, de acordo com Machado (2014), que
atuam promovendo a extracdo de madeira por meio de plantios florestais possuem
algum nivel de mecanizacdo sendo que este pode variar de empresa para a empresa.

No tocante a automacéo dos sistemas de colheita florestal observa-se o trabalho
feito pela Duratex, que realiza sua prépria colheita florestal para o abastecimento de sua
fabrica. A Duratex faz uso de um sistema computadorizado que interliga 0s
computadores de bordo presentes nas maquinas a um computador em uma unidade de
monitoramento. Na qual é possivel visualizar por GPS a posicdo das maquinas de
campo, bem como indicar as areas com e sem o plantio florestal (FERRAZ, 2018),
conforme é destacado na Figura 23.
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Figura 23:Visualizacdo do Monitoramento das Areas livres e da Presenca.

Além disso, é importante destacar que os computadores de bordo presentes nas
maquinas que atuando no campo sdo ligados a sensores que medem uma séria de
variaveis como: profundidade do terreno, nivel de preparo do solo, quantificacdo de
tempos operacionais (tempo de trabalho, manobras, paradas, etc.), tais dados sé&o
repassados ao computador da unidade de monitoramento que auxiliam o operador a
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tomar as melhores decisdes técnicas possiveis de acordo com a ocasido. No mais cabe
destacar também que nesse sistema existe a presenca de sensores e atuadores que
trabalham em conjunto nos computadores de bordo das méaquinas em campo para
manter estavel a quantidade de insumos consumida por essas maquinas, em outras
palavras, dentro de uma faixa aceitavel (FERRAZ, 2018).

4.3 Lenhae Carvao Vegetal

Nesse segmento € importante destacar o fato de que o Brasil possui cerca de 120
empresas atuando na fabricacdo desse carvdo vegetal e sua maioria situa-se no Estado
de Minas Gerais logo nota-se, portanto que ndo se trata de um mercado relativamente
pequeno. Essa distribuicdo espacial da industria de carvdo vegetal no plano nacional
pode ser visualizada na Figura 24.
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Figura 24: Principais Polos de Consumo de Carvao Vegetal no Brasil. Fonte: IBA e POYRY (2016)

O carvdo vegetal produzido no Brasil nesses polos é destinado quase que
exclusivamente para o abastecimento do setor siderurgico nacional (ABRAF, 2012).

De acordo com Oliveira et al (2013), a producdo brasileira continua ocorrendo
em fornos rudimentares de alvenaria apesar deste segmento produtivo de carvao vegetal
estar tentando se modernizar procurando empregar novas tecnologias em seus processos
ao longo da cadeia produtiva do carvao vegetal. Isso se deve, segundo 0s autores, a uma
preferéncia dos produtores de carvdo aos métodos rudimentares em virtude da falta de
capital dos mesmos para investirem em aparatos tecnologicos.

Sendo assim, esse segmento tem muito que desenvolver nesse sentido, pois 0s
estudos tém demonstrado que o processo de automatizacdo de sistemas de controle pode
ser vital para a alavancada deste setor. Neste sentido observa-se o estudo de Simioni et
al (2018), realizado no municipio do Itapeva, Sdo Paulo, no qual os autores buscaram
analisar a cadeia de biomassa do Eucalipto, para fins energéticos, em especial a cadeia
do uso da lenha de eucalipto para producgéo de carvédo vegetal. Estes autores constataram
que o meio mais eficaz da utilizacdo da lenha para producéo de madeira € pela via do
cavaco, para posterior queima em caldeiras. No entanto, muitas empresas ndo faziam tal
procedimento uma vez que isso demandava certo grau de automacao e que as mesmas
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ndo possuiam ou ndo se despunham a alocar recursos para tal operagdo. O referido
levantamento feito pelo estudo citado expbe que a aplicacdo de sistemas de controle de
automac&o no ramo da producdo de bioenergia, oriunda de matéria prima florestal, ainda
se mostra precario e que a automatizacao do setor ainda tem muito a contribuir para o
mesmo.

Dallastra em 2010 ja afirmava que apesar do carvao vegetal ser usado com certa
frequéncia em setores como os siderargicos para a producdo de aco e de ferro-gusa, 0
investimento no setor é baixo sendo, portanto, os métodos utilizados por seus produtores
em suas carvoarias ainda bastante rudimentares. Outro fator citado por Dallastra (2010)
consiste no fato de que boa parte da producdo de carvdo vegetal é feita em pequenas
propriedades rurais em fornos artesanais,

tais produtores ndo tém condicOes de investir em florestas plantadas com isso
recorrem as nativas. Com o aumento de rigor, tanto nos procedimentos burocréaticos para
obter a licenca de manejo de floresta nativa, como na fiscalizagdo, muitos desses
produtores tém abandonado a atividade.

Dellastra (2010) ainda destaca que, o uso de procedimentos rudimentares de
producdo de muitos produtores esta ligado ao menor custo inicial devido a incapacidade
destes de adquirirem maquinario mais tecnolégico e automatizados.

4.4  Celulose e Papel

Conforme ja fora abordado anteriormente no item 3.1.5 a inddstria de papel e
celulose tem grande relevancia tanto para a economia nacional, como para a balanca
comercial de exportacdo. No tangente a sua distribuicdo geografica é notavel que a
mesma tenda a se concentrar na regido Sudeste e Sul, no litoral, em virtude da
proximidade de portos que facilitam a exportacdo. Quanto a analise geogréafica da
distribuicdo das industrias de celulose observa-se que elas se encontram préximas as
fabricas de papel, isso se deve ao fato da primeira ser a matéria prima da segunda. Toda
essa questdo espacial fica demonstrada na Figura 25.
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Figura 25: Distribuicdo Geografica das Empresas de Celulose e Papel. Fonte: POYRY (2016)

Neste ramo do setor florestal foi possivel encontrar relatos da aplicacdo do
sistema logica Fuzzy. O artigo de REIS et al (2016), que abordou sobre o investimento
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feito pela Suzano Celulose que implantou um sistema de logica Fuzzy para controlar o
fluxo de trés tipos de caldeiras diferentes para a geracdo de energia de celulose. Com
base nessa analise os autores concluiram que ocorreu de forma exitosa a implantacéo de
um sistema de controle cruzado mantendo a eficiéncia do sistema da caldeira, o qual
posteriormente em suas conclus@es alegaram que houve grande ganho significativo para
0 processo tanto energeticamente como economicamente. Portanto, segundo os autores,
a implantacdo do respectivo sistema de logica Fuzzy gerou financeiramente um ganho
de 1,5 milhGes de reais ao ano.

Dentro do processo da producéo da celulose o trabalho de Ferreira et al (2008)
propGe um projeto de automacédo dos sistemas de rejeitos. Os autores utilizaram como
base as instalacGes industriais da VVotorantim. Em suas alegagOes Ferreira et al (2008),
afirmam que o rendimento da implantagio do modelo estudado elevaria
consideravelmente conforme as simulagdes realizadas. Tal fato poderia resultar em
ganhos anuais na casa de R$ 306.000 a mais no lucro, baseando-se nos dados de
producdo média da empresa e na unidade estudada.

Correia (2016) estudou a aplicacdo de métodos estatisticos e de rede neural em
um digestor de Krafth de celulose, visando a potencializacdo e o aumento de eficiéncia
do cozimento de celulose. Em suas conclusdes, entre os diversos tipos de séries que
realizaram observaram que o método de RNA foi o que apresentou indicios de que tal
metodologia pode aumentar a potencialidade e a eficiéncia do processo de polpacao
Kraft.

Além da acdo de controle logica Fuzzy encontrada para o controle das variaveis
das caldeiras é oportuno abordar o trabalho desenvolvido por Brunetto e Barbosa
(2003), onde os autores afirmaram que € possivel o uso de a¢des de controle que operam
a base do sistema ON-OFF para o controle das caldeiras. Sendo assim, é possivel a
aplicacdo desses sistemas nas caldeiras utilizadas nas industrias de papel e celulose.

Percebe-se, portanto que o segmento de papel e celulose possui 0 maior nivel de
automacdo, justificando um maior nimero de artigos ou publicacdes sobre processos
automatizados neste segmento. Isso certamente atribui-se ao fato do setor ser aquele que
possui maior capital circulante devido ao alto valor agregado que o seu produto possui,
bem como o alto capital disponivel dos investidores desse segmento.

45 Industria Madereira

Este ramo apresenta uma grande variedade e segmentacdo de mercado, cujos
aspectos econdmicos ja foram abordados na revisdo de literatura, logo o nivel de
automacdo neste setor se mostra proporcional ao porte e as demais caracteristicas do
segmento em quest&o.

Caneppele (2013) pesquisou sobre o uso e a aplicacdo de sistemas de controle
automatizados que operam com base na logica Fuzzy em plantas industriais de
Serrarias. Para a realizagdo de seus estudos o autor escolheu cinco serrarias. Com 0s
dados obtidos o autor concluiu que as serrarias, bem como toda a industria madeireira
possuem condicdes de reduzir o custo de producdo bem como agregar valores, por meio
da aplicacdo de sistemas que operam baseados na légica Fuzzy.

Ainda neste ramo da industria madeireira encontramos a obra de Pizzaiagolts e
Zen (2017), na qual ambas descrevem a importancia do processo de secagem da madeira
e como se da a aplicacdo do sistema ON-OFF neste processo. Porém, antes disso Vidal
(2010), observou em seus estudos que o processo de secagem da madeira € de suma
importancia, pois a madeira Umida costuma apresentar defeitos ndo se adequando ao
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processamento industrial nas serrarias.
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A secagem da madeira pode ser realizada em um ambiente artificial onde se
controla a temperatura, pressdo, umidade entre outros. O sistema de controle
automatizado aplicado para esse tipo de ocasido consiste na agéo de controle ON-OFF, a
qual segundo Pzzalagolts e Zen (2017), consistem no método mais simples para
controlar todos os elementos como as variaveis do ambiente onde se situa a madeira. As
autoras também declaram que o referido sistema de controle automatizado possui
elementos que seriam coordenados pela agdo ON-OFF: os sensores de umidade, de
pressdo, os atuadores e as valvulas de controle de vapor.

Por fim o trabalho feito por Martins et al (2016) analisou a situacdo das
empresas madeireiras quanto ao desenvolvimento tecnoldgico. Para essa analise foi
adotado como referéncia o conceito ideal: a concepgdo de industria 4.0, no qual,
segundo o autor, consistiria na quarta revolucdo industrial que se daria por meio do uso
de simulagdes integrando um modelo virtual da planta com a planta propriamente dita,
do uso da computacdo em nuvem com O aprimoramento dos sensores e com
conectividade além dos PLCs. Para fazer essa avaliacdo Martins et al (2016), se valeram
de duas ferramentas, o estudo bibliografico e o questionario de campo aplicado as
empresas madeireiras situadas no Parana. Buscou alcancar em sua amostragem uma
variacdo tanto do perfil das empresas como dos profissionais da empresa. Ap6s o
procedimento da pesquisa de campo o pesquisador concluiu que a dificuldade de muitas
empresas em alcancar a automatizacdo consiste na dificuldade de obtencdo de recursos
financeiros para fazer aquisi¢do do maquinario necessario além da questéo cultural.

No entanto é possivel observar que uma vez vencida a barreira financeira, a
empresa tende a buscar dinamizar o seu processo, recorrendo sempre a meios
tecnoldgicos para possuir melhor competitividade e produtividade. Nesse sentido, como
exemplo pode se observar a fabrica de MDF do grupo Greenplac instalada em Aguas
Claras no Mato Grosso do Sul, fabrica MDF de forma totalmente automatizada
operando 24 horas por dia. O investimento necessario para obter a automatizacao de
todo o processo foi de 575 milhGes de reais.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Em face ao que foi coletado, € notavel que o nivel de automacdo do setor de
celulose e papel se mostrou maior do que os dos demais setores, o que € justificavel pelo
fato deste setor possuir o maior capital financeiro, ou seja, trata-se de um setor que
produz um produto de alto valor agregado.

No setor de silvicultura é notavel que as florestas plantadas no Brasil sejam de
grandes empresas devido ao fato da floresta ser um investimento de longo prazo ou seja,
o retorno financeiro é demorado proporcionando grande custo. Essas grandes empresas,
em virtude de suas melhores condicdes financeiras, tém recorrentemente investido na
automatizacao de seus viveiros e plantios. Nesta seara verificou-se nesta pesquisa que a
implantacéo de viveiros automatizados constituiu em um aumento de 20% do indice de
sobrevivéncia das mudas.

Em relagho ao segmento de lenha e carvdo, o fato deste setor estar
predominantemente ligado a pequenos produtores e representar uma alternativa de
energia pequena perante aos outros, faz com que 0s mesmos néo atraiam investimentos.
Sem essa atragdo de investimentos esse referido ramo do setor florestal permanece como
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dificuldades de se desenvolver tecnologicamente.

O nivel de automacédo, de acordo com os trabalhos observados, da industria
madeireira mostra-se condizente com a renda. Ficou evidente que, serrarias de menores
porte com mais trabalhos manuais comparadas as serrarias de grandes empresas,
possuem processos menos automatizados. O mesmo se verifica nos setores de madeira
restituida, pois grandes fabricas como as fabricas de painéis de madeira reconstituida e
de pisos laminados, possuem praticamente todo o0 seu processo automatizado.

Por fim no tocante aos aspectos econémicos ficou nitido que a automacéo dos
processos operacionais decorrentes na cadeia produtiva do setor florestal brasileiro
acarretam em ganhos operacionais e financeiros para as empresas deste setor. Com base
neste presente trabalho foi possivel constatar situacdo cuja a aplicacdo de sistemas
automatizados acarretou em ganhos que variaram da ordem de 300 a 1,5 milhGes de
reais anuais. Como é o caso da implementacao de sistemas de controle de logica fuzzy
visando o controle do fluxo do vapor nas caldeiras de celulose.

Assim, esse estudo mostrou ser importante para o balizamento de formulacéo
politicas publicas para promover o desenvolvimento do setor florestal brasileiro. Além
disso, também se mostra Gtil as empresas desenvolvedoras de sistemas de controle e
automacdo porque o levantamento feito nesse trabalho pode auxiliar essas empresas na
identificacdo do mercado para atuarem ao longo da cadeia produtiva de diversos setores
florestais.

6. CONCLUSOES

O nivel de automacdo decorrente de cada setor florestal estd diretamente
relacionado a capacidade financeira das empresas e dos investidores atuantes naquele
referido setor. Sendo assim, 0s setores que apresentam maior nivel de automacédo sao
aqueles com maior circulacdo de capitais e fabricacdo de produtos de maior valor
agregado, haja vista a sua capacidade financeira para investimentos necessarios.
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