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Resumo: As empresas de madeira compensada são parte importante da economia paranaense, muitas são as características que diferenciam as empresas de painéis de madeira compensada entre si, dentre elas o produto fabricado. Este trabalho visa determinar o impacto do produto fabricado nas características do processo produtivo. As indústrias foram divididas em quatro grandes grupos, sendo avaliadas cerca de 35% do total de empresas paranaenses, nos períodos de 2002 e de 2007. Em geral, os melhores resultados foram alcançados pelas empresas com maior escala de produção onde prevalecem as produtoras de compensados de pinus. O tempo gasto na fase de secagem de lâminas é um grande gargalo para este grupo de empresas, afetando também as empresas de compensados para construção civil. As empresas de compensado decorativo têm no tempo de ciclo o seu fator produtivo mais limitante, para as empresas de compensado moveleiro e de compensado para construção civil o maquinário mais antigo é uma das principais causas de ineficiência, embora existam outras variáveis bastante limitantes a estes dois grupos de empresas. No decorrer de 2002 até 2007, não ocorreu mudança significativa na produtividade do trabalhador e nem no tempo de processo, embora tenha ocorrido uma significativa mudança na idade do maquinário, visível principalmente nas empresas de compensados de pinus, decorativo e construção civil. Diagnosticado os pontos frágeis nos processos produtivos fica mais simples propor melhorias e estratégias operacionais.
Palavras-chave:  Economia florestal; Produtos florestais; Indústria madeireira; Gestão da produção

The influence of product characteristics above the production efficiency in plywood industries
Abstract: The plywood industries are important piece in the Paraná´s economy. The plywood made in Paraná has four important groups: “Pinus plywood”; “construction”; “furniture” and “decorative”. This applied research was made in two moments on march 2002 and may 2007. The best efficiency to “production lead time” are showed in the “furniture plywood”. Generally the “veneer dry” is the slowest activity and the second is the “plywood press”. The best efficiency in the worker productivity is in the “pinus plywood” production. The “construction plywood” and “furniture plywood” have the oldest equipments and machinery, its cold be affect the works productivity and the production lead time. In fact the plywood industries have different way to be manager and made yours products.
Key Words: Forest economy; Forest products; Wood factories; Production management

1 Introdução
A oferta brasileira de madeira compensada cresce na ordem de 4%, o Brasil é o quarto maior produtor de painéis compensados do mundo, já a demanda de compensados no mercado interno brasileiro estaria diminuindo anualmente em média 3%. Demonstrando que a produção de compensados estaria sendo destinada à exportação, a qual teve um aumento de 16,5% entre 2002 e 2007 (FAO, 2008), (SECEX, 2008).

Um aumento na oferta de compensado de determinado país reduz seu custo total, permitindo que haja ampliação de sua participação em todos os mercados. No caso do Brasil, o crescimento da oferta de compensado elevou sua participação em todos os mercados (OLIVEIRA et. al., 2005).

Do valor total de US$ 3,8 bilhões de produtos de base florestal exportados pelo Brasil no ano de 2008 a madeira serrada representou 29%, com cerca de US$ 1,1 bilhões. A madeira compensada é o segundo item mais importante representando 20%, cerca de US$ 760  milhões.

As indústrias dos segmentos madeira e mobiliário e do segmento do papel e celulose possuem uma importante participação do valor do PIB industrial brasileiro, sendo responsáveis por 2,21% e 3,74% do PIB respectivamente (IBGE, 2008)

As atividades ligadas à produção e processamento da madeira geram, segundo dados do MTE (2009), cerca de 350.000 empregos diretos e estima-se em 900 mil o número de empregos indiretos ligados a este setor no pais.

O segmento industrial da madeira compensada paranaense produz mais da metade da madeira compensada fabricada no Brasil sendo anualmente responsável por cerca de US$ 400 milhões em exportação, aproximadamente 30% do valor exportado pelo setor no estado (IPARDES, 2007) e gerando em torno de 25.000 empregos diretos.

A indústria de madeira compensada possui cerca de 55% de suas empresas e 62% de sua produção localizada (fabricada) no estado do Paraná. No caso da produção de madeira compensada de Pinus a produção chega a 80% do total nacional (ABIMCI, 2007).

Os produtos fabricados nas empresas brasileiras possuem processos produtivos similares, variando ou no pré-processamento da matéria prima ou no acabamento dos produtos, sendo bastante similar a elabora principal (montagem, prensagem, lixamento e esquadrejamento) (BERGER et. all., 2007).

Este trabalho tem por objetivo demonstrar que os produtos fabricados em uma empresa tem reflexo direto sobre os indicadores de eficiência produtiva destas empresas.

2 Material e Método

Foram avaliadas 50 empresas de madeira compensada do total de 119, durante os meses de março a junho de 2002 e 40 empresas do total de 118, de março a maio de 2007.

Em todas as empresas foram levantadas informações sobre o lay-out, equipamentos, tempos de produção, divisão do trabalho, fluxos físicos (deslocamento de matéria prima e insumos).

As empresas de madeira compensada foram classificadas seguindo (POLZL, 2002), o qual define as empresas de madeira compensada multilaminada em quatro grupos, levando em conta a matéria prima de suas lâminas e a resina utilizada no adesivo (Quadro 1).

	Produto
	Matéria prima
	Resina

	Pinus
	100% Pinus
	Fenol Formaldeido (WBP)

	Construção Civil
	Capa e contra capa tropical*, miolo pode ser Pinus
	Fenol Formaldeido (WBP)

	Moveleiro
	Capa e contra capa tropical*, miolo pode ser Pinus
	Resina Uréica (MR), uso interno

	Decorativo
	Capa lâminas faqueadas**, miolo em geral tropical
	Resina Uréica (MR), uso externo


* Lâminas torneadas de madeira originária do norte/ centro oeste do Brasil, Virola, amescla, etc, (massa específica e demais características físicas similares), NISGOSKI (1999).
** Lâminas de menor espessura, não torneadas, utilizadas para fins decorativos e com auto valor do m2.

Fonte: POLZL (2002)

Quadro 1: Características das quatro grandes classes de produtos fabricados nas empresas de madeira compensada, 2007.

2.1 Processo Produtivo
Conforme proposto por OLANDOSKI (2001) e POLZL (2002), aqui adaptado para um enfoque maior sobre o perfil produtivo das empresas de compensado, definem-se 11 grande áreas existentes no processo produtivo, independente do produto fabricado, estas grande áreas são descritas nos itens abaixo e são base para as figuras 1 e 2.

2.1.1 Laminação, Classificação , Secagem e Junção das Lâminas

- Lâminas de madeira desenroladas em torno são guilhotinadas nos comprimentos necessários para a montagem dos painéis de madeira compensada. São exemplos de lâminas, os padrões: de 1,30 metros por 2,60 metros e o padrão 1,70 metros por 2,70 metros. As lâminas são classificadas quanto ao tipo de madeira (espécie de árvore) ao seu uso (uso longitudinal ou transversal); quanto a sua posição no painel (capa/ contracapa ou miolo); quanto a sua qualidade (A, B, C, D) ou quanto a espessura da lâmina (1,5 mm; 2,2 mm; 3,5 mm).

Lâminas faqueadas são obtidas nas faqueadoras, após o cozimento dos blocos de madeira. Em geral as lâminas faqueadas são para fins decorativos, usadas nas capas e contra capas dos compensados decorativos (IWAKIRI & ALBUQUERQUE, 2004).

- Secagem das lâminas: Cada tipo de lâmina tem um procedimento de secagem diferente (programa de secagem), as mais espessas, com massa específica maior, teor de umidade maior ou destinadas a padrões de qualidade melhores tem programas de secagem mais demorados ou mais criteriosos.

- Classificação de lâminas: as lâminas de maior valor (capas) utilizam-se duas pessoas por pilha a ser classificada, diminuindo a chance de estragar o material que em geral tem tamanhos próximos aos padrões já citados.

Lâminas de menor valor (capas de classe C e D ou com espessuras maior que 3 mm ou variedades de miolo) pode-se utilizar uma pessoa para classificação. O material é colocado no secador de lâminas e lá permanece, saindo com umidade próxima de 12%.

As pilhas formadas na saída do secador novamente classificam eventuais lâminas que apresentaram problemas de secagem (orissamento, rachaduras severas, chamuscamento). As pilhas secas e classificadas são levadas para o estoque de lâminas.

· Junção das lâminas: frequentemente há necessidade de juntar lateralmente as  lâminas para que tenham tamanho suficiente para seus usos como camadas nos painéis.

Desta forma pode ser necessário o uso de guilhotinas refiladeiras (de maços) as quais deixam maços de lâminas (principalmente, lâminas faqueadas) com as laterais uniformes permitindo um casamento lateral perfeito entre as lâminas, facilitando o uso das máquinas de junção de lâminas. Podem ser utilizadas máquinas costuradeiras (hot melt – resina etileno vinil acetato) ou máquinas aplicadoras de fita adesiva.

Pode-se ainda, para lâminas de maior valor agregado (capas de compensados decorativos ou moveleiros) necessitar de remendos de topo, corrigindo rachaduras longitudinais, para tanto utilizando pistolas de fio (fio hot melt), aplicações localizadas de fita adesiva.

2.1.2 Montagem do Compensado

· Aplicação de cola: As lâminas curtas possuem 1,30 m ou 1,70 m de largura, já as lâminas longas possuem 2,60 m ou 2,70 m de largura. A definição de largura e comprimento estão relacionados a disposição da anatomia da madeira (corte longitudinal).

Todas as lâminas curtas serão lâminas de miolo, sendo nas lâminas de miolo passada a cola (base de resina fenol formaldeído, resina uréia formaldeído, etc.) em ambas as faces. As gramaturas mais utilizadas para Uréia-formaldeído estão entre 320 a 380 g/m2 dependendo da espessura das lâminas. Para Fenol-formaldeído estão entre 360 a 430 g/m2 conforme espessura das lâminas (IWAKIRI & ALBUQUERQUE, 2004).

- Montagem do compensado: As lâminas são dispostas em pilhas, começando pela contra capa (comprida), lâmina de miolo (curta), nova lâmina comprida, nova lâmina curta e finalmente a última lâmina a capa (comprida). Um compensado pode ser formado de 3 a mais de 5 lâminas, mas sempre a anatomia da madeira deve ser obedecida, com uma lâmina no sentido longitudinal outra perpendicular e assim sucessivamente.

2.1.3 Prensagem

- Pré prensagem ou tempo de cura: os compensados mais grossos, com mais de 21 mm podem necessitar uma pré prensagem a frio, utilizando a pressão de prensas hidráulicas, acelerando e mantendo a qualidade do produto durante o período de cura da resina contida na cola.

Compensados mais finos ou que utilizam resinas não aprova de água não necessitam do período de cura sob pressão.

- Prensagem: depois de montados são carregados entre os pratos da prensa hidráulica a qual possui também vapor aquecido circulando dentro dos pratos. A prensa é fechada e a temperatura e pressão são elevados até o programa de prensagem pré determinado, permanecendo nestas condições por um tempo determinado (programa de prensagem).

- Retificações: após o período de prensagem os compensados são retirados da pensa e classificados um a um, com a retificação de eventuais defeitos, como preenchimento de buracos, avaliação de defeitos de colagem, de problemas com manchas na capa e contra capa, etc.

2.1.4 Acabamento

- Esquadrejamento: os compensados já frios, são levados para a esquadrejadeira, este conjunto de serras circulares corta as 4 laterais do painel compensado (comprimento e largura), definindo o tamanho final do produto (1,22 m x 2,44 m) ou (1,60 m x 2,20 m) ou outras medidas eventuais.

- Lixamento: após o esquadrejamento é necessário o lixamento do painel, dando a espessura ideal. Para tanto pode ser utilizado o conjunto de lixamento, comporto por: Patins calibradores, lixa gramatura menor, lixa gramatura maior. Em compensados mais simples pode apenas ocorrer o calibramento da espessura e o lixamento de uma das faces.

- Acabamento Superficial: nesta fase muitos tratamentos podem ser feitos, prevalecendo os tratamentos superficiais, tais como aplicação de filme melamímico, aplicação de finish foil, aplicação de “tego film”, resina impermeabilizante colorida, óleo vegetal, laca, usinagem de frisos, etc.

- Expedição: na expedição são montados os fardos para estufagem do container ou carregamento do caminhão, utilizando-se de pallets, cantoneiras e fitas de náilon, travas, carimbos de procedência, carimbos de especificação, filmes de PVC ou até mesmo carregamentos em caixas/ estrados de proteção.

2.2 Produtividade da Mão de Obra

Produção média atingida pela relação entre a quantidade produzida e o número de trabalhadores diretamente envolvidos na área operacional (POLZL, 2002).
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2.3 Tempo de Processo (Tempo de Ciclo Total)

Tempo necessário para produzir 65 m3 de compensados, conforme as especificações típicas de cada produto, mostradas na Quadro 2.

Uma produção de 65 m3/ dia corresponde a aproximadamente 1.500 m3/ mês, média do volume produzido pela maioria das empresas no estado (POLZL, 2009).

Uma consideração deve ser feita, o tempo de processo, nesse trabalho inicia-se no começo do processo produtivo e não na entrada do pedido, tendo assim uma conotação muito mais operacional, desta forma tratando-se de uma adaptação do conceito proposto por Moore & Weatherford (2005) para análises do caminho crítico.

	
	PINUS
	CIVIL
	MOVELEIRO
	DECORATIVO

	Matéria prima

(tipo de lâminas)
	5 lâminas torneadas de pinus
	2 lâminas torneadas de angiospermas

3 lâminas torneadas de pinus
	5 lâminas torneadas de angiospermas
	2 lâminas faqueadas deangiospermas

3 lâminas  torneadas de angiospermas

	Dimensões padrão
	2,44 x 1,22 x 0,015
	2,44 x 1,22 x 0,015
	2,20 x 1,60 x 0,015
	2,20 x 1,60 x 0,006


Quadro 2 – Especificação técnicas e dimensões dos produtos padrão, mais fabricados na média das empresas do Estado.

2.4 Obsolescência do Maquinário Utilizado

Para análise da obsolecência do maquinário, estabelece-se o princípio da tecnologia atuando na redução dos desperdícios de insumos e no aumento da produtividade, desta forma é levantada a idade das máquinas e principais equipamentos utilizados diretamente no processo produtivo, sempre levando em conta as datas de fabricação e a ocorrência de reformas importantes ocorridas nestas máquinas.

Estas informações são obtidas pela entrevista direta aos supervisores e gerentes de produção, em menor incidência foi verificada a situação dos equipamentos junto ao setor de patrimônio e/ou contabilidade.

Os valores encontrados seguem a metodologia proposta por Bonduelle et all. (2004).

3. Resultados e Discussão

3.1 Fluxogramas Produtivos

Pela Figura 1 pode ser visto o fluxo produtivo para produção de compensados, também mostrando o tempo mínimo necessário para cada operação, bem como a denominação e existência das diversas operações dentre a produção dos diversos tipos de painéis compensados. Operações estas também encontradas em Olandoski (2001), Polzl (2002), Iwakiri & Albuquerque (2004).
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* Angiosperma: árvores tropicais em geral, Eucalyptus spp. (plantas com flores).

* Gimnosperma: árvores de coníferas, como Pinus spp. e Araucaria spp. (plantas com sementes nuas).

* Lâmina Faqueada: Lâminas obtidas por meio de cortes paralelos da tora de madeira, em fatias, com comprimentos iguais a superfície da tora em corte.

* Lâmina Torneada: Lâminas obtidas por meio de cortes acompanhando, desenrolando a tora, formando lâminas contínuas de comprimento variado.

Figura 1: Fluxo produtivo geral para os quatro tipos de empresas produtoras de madeira compensada.
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Figura 2: Legenda utilizada na figura 1, relacionando códigos com as principais operações produtivas para os quatro tipos de empresas produtoras de madeira compensada.

3.2 Características Produtivas

3.2.1 Produtividade do trabalhador

Em 91% das empresas de compensado de Pinus a produtividade do trabalhador foi superior em no mínimo 20% a produtividade das demais empresas.

A Tabela 1 apresenta a eficiência do trabalho por tipo de produção, definindo quanto cada trabalhador em média produz de compensado por mês, para tanto é importante avaliar esta produtividade observando o tipo de compensado fabricado, pois determinados produtos possuem maior tempo de ciclo de produção, bem como as espessuras dos painéis é menor necessitando de maior número de painéis para completar um metro cúbico.

	EMPRESAS
	2002
	2007

	PINUS
	13,0
	13,5

	CONSTRUÇÃO
	6,5
	6,5

	MOVELEIRO
	9,5
	9,5

	DECORATIVO
	6,5
	6,5

	MÉDIA DO SEGMENTO
	10,5
	10,6


Tabela 1 – Produtividade do trabalhador nas fábricas de compensado do Paraná, por tipo de produção, 2002 – 2007, (m3 funcionário/ mês)
Durante o período de 2002 a 2007 a produtividade do trabalho nas fábricas de compensado não se alterou, de forma que a média ponderada para o segmento permaneceu em torno de 10,5 m3 funcionário/ mês.

Conforme visto por Polzl (2002) e Polzl (2009) as empresas de compensado para construção civil e decorativos são em geral empresas com volume de produção mensal menor que o encontrado na média das empresas de compensados de Pinus, em geral metade do volume. Também é citado pelo autor que predomina nas empresas de compensado decorativo e construção civil a ocorrência de um turno de trabalho diário, contrapondo com os dois turnos médios encontrados nas empresas de compensados de Pinus.

Desta forma pode ser justificada a menor produtividade da mão de obra também pela lei dos rendimentos decrescentes (FERGUNSON, 1994), onde a escala de produção afeta nas produtividades e nos custo médios e marginais das empresas.

3.2.2 Tempo de Processo (tempo de ciclo total)

Em 52,4% das empresas de compensado moveleiro o tempo de produção do painel compensado foi no mínimo 27,5% mais rápido que nas demais empresas.

	EMPRESAS
	2002
	2007

	Pinus
	10:06
	9:57

	Construção
	6:42
	6:42

	Moveleiro
	3:08
	3:06

	Decorativo
	21:10
	21:00


Tabela 2 – Tempo de processo (em horas e minutos) nas fábricas de compensado do Paraná, por tipo de produção, 2002 – 2007, (tempo médio necessário para produzir/ tornar 65 m3 de compensado próprio para venda).
O fato de 100% das lâminas de madeira usadas nos compensados Moveleiros serem compradas de terceiros, diminui muito o tempo de produção nestas empresas.

Como é observado na Figura 1, a secagem das lâminas é a atividade mais demorada nos processo produtivos do compensado de Pinus e do compensado Construção, a atividade mais demorada na produção do compensado Moveleiro e Decorativo são a preparação (junção) das lâminas e a prensagem, sendo esta a atividade mais demorada no compensado decorativo, o qual é fabricado preponderantemente em espessuras menores (mais painéis a serem prensados por metro cúbico), o que pode ser observado na Tabela 2.

Em muitas empresas que necessitam secar lâminas ou prensar mais painéis realizam-se turnos parciais, mas estes turnos específicos nestas duas áreas da empresa não podem ser considerados como turnos integrais, são complementos pagos com horas extras ou outro acordo trabalhista (dando reflexos também na produtividade da mão de obra). Esta característica também é citada por Olandoski (2001).

3.2.3 Obsolescência do Maquinário Utilizado

Nas empresas de compensados de Decorativo verificou-se a maior intensidade de equipamentos mais novos, quase metade dos equipamentos tem até sete anos, característica que se preserva desde 2002, permitindo observar que é uma estratégia produtiva destas empresas, conforme Tabela 3.

	EMPRESAS
	2002
	2007

	
	<1990
	1990 a 2000
	<2000
	<1990
	1990 a 2000
	<2000

	Pinus
	21 %
	41 %
	38 %
	18 %
	36 %
	46 %

	Construção
	55 %
	32 %
	13 %
	51 %
	31 %
	18 %

	Moveleiro
	58 %
	23 %
	19 %
	50 %
	26 %
	24 %

	Decorativo
	19 %
	32 %
	49 %
	18 %
	33 %
	49 %


Tabela 3 – Perfil do maquinário principal das empresas de compensado (secador, prensa, conjunto lixador), nos períodos de 2002 e 2007.
Também pela Tabela 3, pode ser observado o avanço na renovação dos equipamentos das empresas de compensados de Pinus, a partir de 2000. Batendo com o momento de crescimento pelo qual este tipo de compensado passou no ano de 2004, bem comentado por BERGER et all. (2007).

As empresas de compensado moveleiro e construção civil estão buscando atualizar suas plantas produtivas mas os níveis de atualização são baixos, podendo até mesmo ser comentado que boa parte dos equipamentos trocados pelas empresas de compensados de pinus e decorativo são vendidas para as empresas de compensados moveleiro e construção civil, principalmente as pequenas empresas que começam a produzir compensados sem poderem imobilizar muito capital em equipamentos novos.

Pela Tabela 3 pode ser quantificada o prevalecimento geral das empresas com maquinários velhos, mais de 7 anos, em geral depreciados contabilmente, conforme os padrões propostos por Casarotto Filho & Kopittke (2006).

4. Conclusões

O aumento da quantidade de processos ou aumento dos cuidados com a produção estão diretamente relacionados com a maior produtividade das empresas de madeira compensada.

A classificação proposta por Polzl (2002) que leva em conta matéria prima e tipo de resina utilizada, também é valida quando avaliada a produtividade da empresa, como foi visto na avaliação do tempo de processo.

O fator obsolescência dos equipamentos é muito amplo para uma conclusão definitiva, apenas pode ser sinalizado que empresas que possuem maior valor agregado em seus produtos ou maior produtividade, possuem equipamentos mais modernos, caso da média das empresas de compensado de Pinus e Decorativo, respectivamente.

Empresas com maquinário mais novo também possuem maior produtividade do trabalhador, caso do compensado de Pinus, uso mais intensivo da mão de obra e espessuras menores dos painéis influenciam para que mesmo com maquinário mais novo as empresas de compensado Decorativo não possuam grande produtividade do trabalhador.

Escala de produção, tipo de produto, estratégias internas de gestão da matéria prima, obsolescência de equipamentos são variáveis importantes para caracterizar a produção e a produtividade das empresas.
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