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Resumo
Este trabalho teve o objetivo de analisar a estiude custos de madeira serrad@uis taeda com
duas metodologias de desdobro, denominadas denaistenvencional e sistema otimizado. Os
didmetros das toras variaram de 18 a 44 cm. Foeatadas 100 toras, sendo 50 toras divididas em
cinco classes diamétricas para cada sistema delstesdUtilizando o sistema convencional de
desdobro, verificou-se que os custos fixos reptasam 12,03% do custo unitario de producéo.
Desses, 0s gastos com salarios e encargos sarais bs mais significativos, representando 9,22%
do custo total unitario de producdo, e por 76,619 custos fixos. O custo variavel representou
87,97% do custo total unitario de producao, send®8,64% foram relativos a aquisi¢do de toras.
Utilizando o sistema programado de desdobro dassta participacdo percentual do custo fixo
aumentou para 14,87%, decorrente da queda ocaroslzustos variaveis. A participacdo do custo
variavel unitario representou 85,13% do total dosta@s unitarios, apresentando uma reducgédo de
3,23% em relacdo ao desdobro convencional. Consdotbeo programado, a redugdo no custo total
foi de 5,12%.
Palavras-chave: Pinus; classificacdo de toras; modelos de cotimizacao.

Abstract
Income analysis costs in Pinus taeda sawn wood using two methodologies. This study aimed to
examine the cost structure Bilnus taeda sawn wood using two methodologies of log sawiradjed
conventional and optimized systems. The logs diantainged from 18 to 44 cm. A total of 100 logs
were tested, being 50 logs divided into five diaanetasses for each sawing system tested. Using the
conventional sawing method, the fixed costs acaalifdr 12.03% of the unit production cost. From
these, wages and social charges accounted for 2% total unit production cost, and for 76.61%
of the fixed costs. The variable cost represene@7% of the total unit production cost, and thgslo
acquisition accounted for 84.64% of the variablstcdJsing the optimized sawing system, the
percentage of fixed cost increased to 14.87%, due¢hé decrease in the variable costs. The
participation of variable cost unit accounted f&r18% of total the unit costs, showing a reductibn
3.23%, compared to the conventional sawing metfidee reduction in the total cost using the
optimized sawing method was 5.12%.
Keywords: Pine; logs classification; sawn models; optimaat

INTRODUGAO

Ao longo das (ltimas décadas, o perfil de consumanddeiras oriundas de reflorestamento
mudou substancialmente em fungdo das restricdesxdracdo e da disponibilidade de espécies
florestais nativas. A cadeia produtiva estendepasa as esséncias de rapido crescimento, planéadas
manejadas. A grande concentracdo de plantio®ides spp. encontra-se na regido Sul do Brasil,
especificamente nos estados do Parana e Santan@atande as espécies mais plantadasPaos
elliottii e Pinus taeda.
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A madeira de pinus exerce importante papel no tonmento de matéria-prima para industrias de
papel e papeldo, laminados, compensados e indlstrieleira. As perspectivas de crescimento no
consumo de toras d&nus spp.no Brasil para uso industrial ttm se mostrado meomas. Contudo, o
aumento na area plantada, que deveria acompanterdéncias de crescimento do consumo, esta aquém
das necessidades. O elevado consumo que tem acoaitegido Sul do Brasil nos ultimos anos refletiu
no aumento dos precos das toras, fazendo surgicessidade de se otimizar o processo de desdobro da
toras destinadas para as industrias de serradosedaina.

O baixo rendimento em madeira serrada obtido pséasarias dificulta a competicdo das
indUstrias de mdveis na exportacdo, pois utilizanadlogias ultrapassadas e maquinarios que nao
proporcionam bons rendimentos no desdobro da poragstarem desgastados ou mesmo por utilizarem
ferramentas de corte com espessuras elevadas. Dassa ha necessidade urgente de se tomarem acdes
estratégicas fundamentais para que néo ocorragnestio da industria madeireira. De acordo comsRiba
(1989), os rendimentos atuais atingem cerca de #48outilizacdo de novas tecnologias de desdobro
podem proporcionar significativos incrementos nmagitamento da tora.

Portanto, a necessidade da selecdo de toras mmeslaliamétricas e o estabelecimento de
diagramas de corte sao fatores de grande impoatdeon funcdo de poderem propiciar niveis de
rendimentos mais elevados para aquele determiripdode material que esta sendo utilizado. Dessa
maneira, € possivel melhorar o rendimento em madeirada proporcionado por cada classe utilizada,
reduzindo os custos de producéo.

Um criterioso controle de qualidade da matéria-prique ingressa na inddstria é de grande
importancia. Evitar toras com um maior potencialggear residuos permite melhorias substanciais na
economia e no desempenho operacional da serraimaplantacdo de um sistema de fiscalizacao padréao
baseado na aplicacdo de regras de classificacaoefpite ou penalize as toras defeituosas é uma boa
alternativa de controle da geracao de residuosténsa de desdobro convencional utiliza, na maia=
vezes, 0 sistema de corte tangencial em sandujcieeconsiste em “fatiar” a tora tentando-se obter o
maior nimero de pecas. Olandostkal. (1998), utilizando sistema de desdobro convencjaiaiveram
rendimento médio em madeira serrada de 50%.

Segundo Leite (1994), um sistema de desdobro pragta constitui-se na utilizagdo de um
sistema de corte previamente estudado, objetivand@xima utilizacdo da tora. Biasi; Rocha (2003),
utilizando diagramas de corte para classes de &mage 18 e 45 cm de didmetro Bius dliottii,
obtiveram um rendimento médio em madeira serradd3j&7%, ocasionando redugdo dos custos do
produto. Esta pesquisa objetivou analisar a estute custos para duas metodologias de desdobro de
Pinus spp. e diferentes classes diamétricas.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo e madeira utilizada

Este estudo foi realizado em uma serraria locadizedcidade S&o Bento do Sul, estado de Santa
Catarina. Trata-se de uma serraria de pequeno, porte 18 funcionarios e capacidade produtiva média
em madeira serrada de 90&/més.

A espécie utilizada para o estudo Rinus taeda, com toras de diametros médios entre 18 e
44 cm, divididas em 5 classes diamétricas (Tabpl®Ipreco do rhde toras utilizado no estudo foi o
praticado na regido, com diferencas de pregos astatasses diamétricas. Apds o procedimento normal
de recebimento das toras no péatio da serraria, flemn separadas em lotes e mensuradas
individualmente, para obtencao do volume real.

Tabela 1. Selecéo de toras Ei@us taeda em cinco classes diamétricas para desdobro e Glutedg
rendimento em madeira serrada por classe diam@ieaduas metodologias de desdobro.

Table 1. Selection of logs #finus taeda in five diametrical classes to sawing and yieltedaination
of saw wood by diametric class for two sawing mdtiogies.

Classe Diametro (cm) Comprimento (m)
1 18,0 - 24,0 3,00
2 24,1 - 28,0 3,00
3 28,1-34,0 3,00
4 34,1-38,0 3,00
5 38,1-44,0 3,00
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Maquinario utilizado no desdobro

No desdobro principal foi utilizada uma serra d& diom didmetro de volantes de 1,25 m e altura
de corte de 80 cm. Para resserragem das costarnfeiragilizada uma serra de fita horizontal de 2
cabecotes, com volantes de 1,25 m de didmetraumale corte de 50 cm. Para refilamento das tabuas
originadas da resserragem, foram utilizadas duaasseirculares refiladeiras com altura de corte de
80 mm. Os semiblocos obtidos no desdobro princfpedm direcionados para uma serra circular
multilamina com altura de corte de 110 mm.

Sistemas de desdobro utilizados

O sistema de desdobro convencional utilizado peleasa consistiu na entrada das toras sem
nenhuma classificacdo diamétrica, sendo que nadantda serra principal elas eram classificadas
visualmente pelo operador da maquina. Com basea rdassificacdo visual, o operador optava pelo
melhor posicionamento da tora sobre o carro por@-tefinindo o diagrama de corte a ser deserdmlvi
para cada uma. Apds o desdobro, todas as tabuasobie cada tora, separadas em suas respectivas
classes diamétricas, foram medidas para postdntengdo dos rendimentos em madeira serrada para o
sistema de desdobro convencional.

No sistema de desdobro otimizado, todas as torasnfeeparadas por classe diamétrica. Para
cada classe diamétrica foi definido um diagramaatte especifico, com auxilio doftware otimizador
e simulador de corte MaxiTora, da empresa Lindbedrmatica (Figura 1). Apds a definicdo dos
diagramas de corte e da separacdo das toras psesldiamétricas, elas foram desdobradas seguindo
seus respectivos diagramas de corte. Apds o desdobas as tabuas obtidas de cada tora, sepamadas
suas respectivas classes diamétricas, foram mepiglagposterior obtenc¢éo dos rendimentos em madeira
serrada para o sistema de desdobro otimizado.

Classe 1 (18-24 cm) Classe 2 (24,1-28 cm) Classe 3 (28,1-34 cm)

Legenda: Anel externo — casca; Tabua 1 — 27 x 50 Taimua 2 — 27 x 80 mm; Tabua 3 — 27 x 110 mm.

Figura 1. Otimizacdo de corte estabelecida pardales de toras d@inus taeda em cinco classes
diamétricas no sistema de desdobro otimizado.

Figure 1. Saw optimization established for logsiisg of Pinus taeda in five diametric classes in the
optimized sawing system.
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Classes diamétricas utilizadas

As classes diamétricas utilizadas e encontradaseroado da regido pela empresa variaram de
18 cm até 40 cm de didmetro. O restante da mapeichuzida que nao atinge os padrdes para seroaria,
seja, com diametros abaixo de 18 cm, é comercifdipara indlstrias da regido para geracdo de anergi
ou utilizado na producdo de chapas. Foram utilgad#) toras d®inus taeda divididas em 5 classes
diamétricas, sendo 20 toras para cada classealminte, as toras tiveram seus didmetros medidos na
ponta fina e ponta grossa e posteriormente foramssificadas segundo suas respectivas classes
diamétricas. Cada classe foi dividida em dois lot®gendo 10 toras cada classe.

O primeiro lote de toras foi submetido ao desdabeatorio na linha de producdo, utilizando-se
0 sistema convencional de desdobro adotado pelaesmpO segundo lote de toras foi separado nas
diferentes classes diamétricas e foi desdobratipawiiio-se uma programacéo de corte para cadaclass
Para ambos os lotes foram obtidos os rendimentosadeira serrada.

Determinacao dos custos da madeira serrada

A classificacdo dos recursos como fixos e varigpeisnite analises de curto e longo prazo. O
curto prazo é o periodo de tempo em que a empéesaade variar a quantidade de alguns recursos, ao
passo que o longo prazo € o periodo de planejanseffiientemente longo para que a empresa possa
variar as quantidades de todos os recursos utilizpdr unidade de tempo (MENDES, 1998).

Os custos fixos incluem todas as formas de remgaeralecorrentes da manutencdo dos
recursos fixos. Os principais componentes dos sufits sdo impostos, depreciagdo, despesas
administrativas, salarios e encargos. Os customwas sdo aquelas formas de remuneragdo que
necessariamente variam de acordo com a producaprif@ipais componentes dos custos variaveis sao
aquisicdo de toras, manutencdo de maquinas e femtas) energia elétrica, telefone, agua, pneus,
combustiveis e lubrificantes.

O levantamento dos custos de producdo permitiuraotd os dois sistemas de desdobro
testados na estrutura de custo da serraria. Paizaretal andlise, o departamento financeiro daresa
forneceu os valores de todos os componentes ddgscfigsos e varidveis envolvidos no processo de
desdobro. O custo total de producéo foi calculadivés da seguinte formula:

CT =>cf+3cv

Em que: CT = custo total de producéo (R$);
>'cf = somatoria dos custos fixos (R$);
Y'cv = somatéria dos custos variaveis (R$).

Para se obter o custo do metro cubico serradoidadmde desdobro, efetuou-se a divisdo entre
custo total (em reais) do volume das toras consasnian determinada classe diamétrica e o volume de
madeira serrada gerada através dos sistemas debdesmbnvencional e programado. Dessa forma, o
custo do mserrado foi obtido através da seguinte férmula:

CM=CT
VMS

Em que: CM = custo madeira serrada (R$/m
CT = custo total de producéo da serraria (R$);
VMS = volume de madeira serrada para cada clas$e (m

RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo anual de toras da serraria ocorre enidudg demanda e das tendénciasladign
do produto final no mercado consumidor. Esses dat@do responsaveis pela aquisicdo de toras com
maior ou menor diametro, que consequentemente geegas com qualidade e valor agregado ao
produto final diferenciados.
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Custos de produgéo utilizando sistema convenciondé desdobro

Nesse sistema de desdobro, os custos fixos usitsgesentaram 12,03% do custo unitario de
producdo (Tabela 2). Destes, os gastos com sakeogargos sociais foram responsaveis por 9,22% do
custo unitario de producdo e por 76,61% dos custos.fJa as taxas e impostos, representados pelo
Imposto sobre a Propriedade Predial e Territoriddada (IPTU) e Imposto sobre a Propriedade de
Veiculos Automotores (IPVA), foram responsaveis Pg#7% dos custos unitario de produgdo e por
8,06% dos custos fixos. N&o foi considerado o ingpdstrenda, devido ao fato de a serraria se ergontr
no meio do ciclo produtivo, ndo alcangcando o prodatabado passivel de tributacdo. A depreciacéo
sobre a infraestrutura, maquinas e equipamentevehiarticipagdo de 1,12% sobre o custo e 9,27%
sobre o custo fixo durante a utilizacdo do sistdmdesdobro convencional.

Tabela 2. Participacéo percentual dos componewoesubtos fixos na estrutura de custo de serrania ¢
o sistema de desdobro convencional.

Table 2. Percentage distribution of the componehfixed costs in the structure of cost of sawmilth
the conventional sawing system.

Componentes do custo fixo % Custo total unitario %Custo fixo unitario
Impostos 0,97 8,06
Depreciagéo 1,12 9,27
Salarios e encargos 9,22 76,62
Despesas administrativas 0,73 6,05
Total 12,04 100

Fonte: Dados de campo.

Ja o custo variavel foi responsavel por 87,97% agos unitarios de producdo, sendo que a
aquisicdo de toras respondeu por 74,46% dos cusitérios totais e por 84,64% do custo variavel,
demonstrando a importancia que ela possui na esirde custos da empresa (Tabela 3). A manutencédo
de maquinéario e consumo de energia elétrica repia@se respectivamente, 8,27% e 5,09% dos custos
variaveis de producéo. A unidade de desdobro &abmlhar em horarios de consumo de ponta (horario
de pico), ou seja, entre 18:00 e 20:00 horas, deada elevado custo que a energia elétrica tem nesse
horario. Os demais componentes dos custos varjaseiso combustivel, lubrificante, pneu, agua e
telefone apresentam pouca participa¢éo na estrdeuaustos, com 1,14% dos custos totais e 1,3% dos
custos variaveis.

Tabela 3. Participacéo percentual dos componewtesubtos variaveis na estrutura de custos daiserra
com o sistema de desdobro convencional.

Table 3. Percentage distribution of the componentgariable costs in the cost structure of sawmill
with the conventional sawing system.

Componentes do custo variavel % Custo total unitao % Custo variavel unitario
Aquisicdo de toras 74,46 84,64
Manutengao 7,28 8,27

Energia elétrica 5,09 5,79
Combustivel, lubrificante e pneu 1,02 1,16

Agua e telefone 0,12 0,14

Total 87,97 100

Fonte: Dados de campo.

Custos de producéo utilizando sistema de desdobreoqgramado

Utilizando o sistema de desdobro programado, obsese que a participacdo do custo fixo
unitario na estrutura de custos passou a represkh&/7% do custo unitario total, um aumento de%,84
quando comparado ao sistema convencional (Tabelaség incremento ocorreu em razéo da reducdo
ocorrida nos custos variaveis, ja que a melhorintigio do sistema de desdobro programado permitiu a
reducdo do consumo de toras, refletindo na dimirmudps custos variaveis unitarios.
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O aumento encontrado nos demais componentes néueatdos custos fixos também esta ligado
diretamente & queda ocorrida no item aquisicdoodsst fazendo com que os custos fixos unitarios
aumentassem a sua participacdo sobre o custoiortivéal. Os salarios e encargos representam uma
grande participacdo dos custos fixos unitarios,deseresponsaveis por 76,61% deles. Os demais
componentes, como impostos, taxas, depreciacdalespesas administrativas somaram 3,48% do custo
fixo unitario.

Tabela 4. Participagéo percentual dos componemsescdstos fixos unitarios no sistema de desdobro

programado.

Table 4. Percentage distribution of the componehfixed costs in the optimized sawing system.
Componentes do custo fixo % Custo total unitario %Custo fixo unitario
Impostos e taxas 1,20 8,06
Depreciacéo 1,38 9,27
Salarios e encargos 11,39 76,62
Despesas administrativas 0,90 6,05
Total 14,87 100,00

Fonte: Dados de campo.

A participagdo do custo variavel foi de 85,13% neste unitario total, apresentando uma
reducdo de 2,84% quando comparado ao sistema coonah®© aumento do rendimento no processo de
desdobro ocasionou uma reducdo na quantidade dg mecessarias para se obter 0 mesmo nivel de
producéo. A participagdo da aquisicdo de torasopapara 69,94% do custo total, representando uma
queda de 4,52% em relacdo ao sistema convencioabel@ 5). O melhor aproveitamento das toras de
Pinus spp. no processo de desdobro, com consequentededacquantidade de toras, reduziu o custo
total de producdo em 5,12%.

Tabela 5. Participacdo percentual dos componerasscdstos variaveis unitarios com o sistema de
desdobro programado.
Table 5. Percentage distribution of the componeifitgariable costs unit with the optimized sawing

system.
Componentes do custo variavel % Custo unitario tota % Custo variavel unitario
Aquisicdo de toras 69,94 82,15
Agua e telefone 0,15 0,18
Energia elétrica 6,29 7,39
Combustivel, lubrificante e pneus 1,26 1,48
Manutengao 7,49 8,80
Total 85,13 100,00

Fonte: Dados de campo.

A energia elétrica respondeu por 6,29% dos custdgrios de producdo, aumentando sua
participacéo no custo varidvel, fato este influadoi diretamente pela reducéo da participagao dsisu
de aquisicdo das toras no sistema de desdobro apmego (Tabela 5). Nao foi realizado
acompanhamento do consumo de energia elétrica@ntteis sistemas de desdobro, pois seria neaessari
a utilizacéo de aparelhos especificos para o derde®consumo em cada equipamento.

Os outros componentes, como combustiveis, lubnifesg pneus, agua e telefone, apresentaram
poucas alteragcdes em sua composicdo, em razaadeequena participacdo percentual na composicéo
dos custos variaveis. A manutencdo mecanica ftar que apresentou o segundo maior dispéndio, com
7,49% de participacdo nos custos totais, resultadelevado tempo de utilizacdo dos equipamentos
existentes, elevando a necessidade de manutengdtamie do maquinario, cujos gastos chegam a
superar o consumo de energia elétrica (Tabela 5).

Com a finalidade de aperfeicoar o processo industrconsequentemente reduzir os custos de
producdo, verificou-se a influéncia do desdobrgmmado nos custos das diferentes classes diaasétric
utilizadas na empresa. Na tabela 6, nota-se qaetigipacdo do custo fixo unitario no custo undéntal
diminui a medida que se aumenta a classe diaméfickasse 1 é fortemente influenciada pelo aumento
dos salarios e encargos sociais, pois ao se teabadim toras de menor rendimento existe a necelgsida
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de aumentar o tempo efetivo de trabalho, aumentanadwsto hora/homem. A reducdo percentual
representada por salarios e encargos sociais igatfaldiretamente ao rendimento médio em madeira
serrada que cada classe proporcionou, ou sejmflieénciada diretamente pelo didmetro da tora s

d& em fungdo de que quanto maior for seu didmesiorrsera o rendimento e consequentemente menor
sera o0 tempo efetivo de trabalho. Impostos, taxakepreciacdo de maquinario foram influenciados
diretamente pela variagcdo de salarios e encargisso

Tabela 6. Percentual do custo fixo em relacao atndotal para cada classe diamétrica.
Table 6. Percent of fixed cost in relation to thik cost for each diameter class.

) Classes
Componentes do custo fixo 1 > 3 " 5
Impostos e taxas 1,26 1,20 1,17 1,05 0,65
Depreciacéo 1,44 1,39 1,34 1,20 0,75
Salarios e encargos 13,50 10,80 10,50 9,37 5,85
Despesas administrativas 0,94 0,90 0,87 0,79 0,49
Total 17,14 14,29 13,88 12,31 7,74

Fonte: Dados de campo.

O custo variavel unitario apresentou tendénciaréaata verificada nos custos fixos. O aumento
dos didmetros das toras ocasionou elevacéo do wvastvel, em razdo do maior preco das toras de
maiores diametros (Tabela 7). Com a otimizacdceddimento da tora, houve melhoria na produtividade
da serraria, reduzindo-se o numero de horas efetiearabalho para se desdobrar o mesmo volume de
madeira serrada, refletindo também na reducédo deeral de horas efetivas de consumo de energia
elétrica e, consequentemente, no custo da energia.

Tabela 7. Percentual do custo variavel em relagdmsto total para cada classe diamétrica.
Table 7. Percent of variable cost in relation ®tibtal cost for each diameter.

Componentes do custo variavel Classes

1 2 3 4 5
Aquisicdo de toras 62,87 67,50 69,01 72,70 82,74
Agua, telefone 0,16 0,15 0,15 0,15 0,08
Energia elétrica 9,10 7,80 7,0 6,25 3,90
Combustivel, lubrificantes, pneu 1,32 1,26 1,22 91,0 0,68
Manutengao 9,42 9,00 8,75 7,81 4,87
Total 82,87 85,71 86,13 88,00 92,27

Fonte: Dados de campo.

Utilizando-se Unica e exclusivamente a classe 1la secessario consumir 16,17% a mais de
toras para se obter o mesmo volume serrado case fatilizada somente a classe 5, além de ser
necessario trabalhar em horério extra, pois hacenaequentemente a necessidade de se processar mui
mais toras, acarretando em elevacdo dos custogeatgia elétrica. Apesar da necessidade de trabalho
extra, o custo final da madeira serrada sera 12168fior.

Ja utilizando unicamente a classe 2, seria nedtessamsumir 10,41% a mais de toras para se
obter o mesmo volume serrado caso fosse utilizaneeste a classe 5. Para a classe 3, seria heoessari
desdobrar cerca de 0,67% a mais de toras paraige atimesmo volume serrado.

N&o foi realizado o levantamento dos percentudereste a classificagcdo visual da madeira
(nodosidade, esmoados, medula etc.).

CONCLUSOES

e« Com a utilizacdo do sistema de desdobro convengiogaustos fixos foram responsaveis por
12,03%, e o custo variavel representou 87,97% do ¢oistl de producéao.

e O item com maior participacdo dentro dos custassfioi salarios e encargos, com 76,61%.

e Aaquisicao de toras foi responsavel por 74,46%usdtoctotal de producéo.
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» Utilizando o sistema de desdobro programado, @dusi total de producgédo foi responsavel por
24,87%, e o custo variavel total de producao atii@gi,13%.

» A classificacdo de toras e a definicdo de um modelaorte para cada classe diamétrica é uma
alternativa eficiente para a reducdo dos custoprdducdo de madeira serrada HEimus,
reduzindo o custo total unitario em 5,12%.

e A aquisicdo de toras previamente classificadas stamapresentou melhoria na estrutura de
custo quando utilizadas as classes 2, 3 e 4.
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