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RESUMO

PLASTER, Octéavio Barbosa. M. Sc., Universidade Federal do Espirito Santo,
maio de 2010. Fatores operacionais e de custos na colheita de pinus em
area declivosa no sul do Espirito Santo. Orientador: Prof. Dr. Nilton Cesar
Fiedler. Co-orientador: Prof. Dr. Amaury Paulo de Souza.

Esta pesquisa teve o0 objetivo geral de analisar os fatores operacionais e de
custos na colheita de pinus em area declivosa no sul do Espirito Santo.
Especificamente objetivou-se quantificar: os niveis de inclinacdo das areas em
funcdo das atividades e operacgOes realizadas; realizar a andlise técnica do
sistema de colheita e transporte florestal em areas de desbaste; avaliar os
custos operacionais do sistema de colheita e transporte florestal e analisar a
qualidade das operacbes de colheita e transporte florestal em florestas de
pinus em regime de desbaste. A caracterizacdo do re levo da area de estudo foi
realizada com a finalidade de definicdo dos niveis topograficos para anélise do
sistema de colheita de madeira com o uso de aparelho de GPS, cl inbmetro e o
software ArcGis®9.2. A analise técnica e de custos foi realizada a partir do
estudo de tempos e movimentos e dados dos custos operacionais repassados
pela empresa. A qualidade das operacdes de colheita florestal foi
dimensionada a partir da montagem de parcelas nas areas, avaliacao de pilhas
e do veiculo de transporte. De acordo com os resultados obtidos, a area foi
considerada fortemente ondulada, onde aproximadamente 58% do total,
apresentou inclinacdo entre 20 e 45%. A andlise técnica mostrou que as
interrupgdes interferem significativamente em todas as operac¢des da colheita
florestal, chegando a representar 71,16% do tempo total na atividade referente
ao tragcamento da tora. O maior custo operacional foi encontrado no transporte
(36,6% do total) e as maiores representatividades nos custos ocorreram em
funcdo dos custos de combustiveis e de mdo de obra. Baixa qualidade
operacional foi encontrada principalmente nas atividades de corte,
representadas em sua maioria pelo engaiolamento e enganchamento de

arvores.

PALAVRAS-CHAVE: Colheita florestal, custos, transporte, controle de

qualidade.
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ABSTRACT

PLASTER, Octavio Barbosa. M. Sc., Federal University of Espirito Santo, in
May 2010. Operational factors and costs to harvest pine trees in the area
sloping in the south of the Espirito Santo. Advisor: Prof. Dr. Nilton Cesar
Fiedler. Co-advisor: Prof. Dr. Amaury Paulo de Souza.

This study aims to examine the general factors and operating costs in the
harvesting of pine trees in the area south gradient in the Holy Spirit. Specifically
aimed to quantify: the levels of tilt of the areas depending on the activities and
transactions, performing technical analysis of the system of forest harvesting
and transportation in areas of thinning; evaluate the operating costs of
harvesting and transportation system and analyze the forest quality of
harvesting operations and transport in forests of pine forest in thinning regime.
The characterization of the topography of the study area was conducted with
the purpose of defining levels for topographical analysis of the system of
harvest with the use of GPS equipment, clinometer and ArcGIS ® 9.1 software.
The technical and cost was carried out from time and motion study data and
operational costs passed on by the company. The quality of forest harvest
operations were scaled from the assembly of parcels in the areas of
assessment batteries and vehicle transportation. According to the results
obtained, the area has been heavily wavy, where approximately 58% of the
total, had inclination between 20 and 45%. The technical analysis showed that
interruptions interfere significantly in all forest harvesting operations, came to
represent 71.16% of total time in activity related to the tracing of the log. The
largest operating cost was found in transport (36.6% of total) and the largest
representativity in costs occurred in relation to the costs of fuel and labor. Lower
operational quality was found mainly in the activities of the court, mostly

represented by caging and hooking trees.

KEYWORDS: Forest harvesting, costs, transportation, quality control.
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1. INTRODUCAO

A colheita florestal sempre foi uma atividade objeto de atenc&o especial
nas empresas florestais, dada a sua alta representatividade nos custos de
producdo, alto risco envolvido e elevada demanda de mao-de-obra
especializada.

A atividade florestal por si sé requer inumeros cuidados em funcédo de
suas particularidades. Estes cuidados ainda au mentam quando o terreno nao é
ideal ao trafego, onde as maquinas podem trabalhar livremente e a
produtividade pode ser exigida ao maximo. No trabalho em terrenos com
declividade acentuada € preciso avaliar o sistema de plantio e principalmente o
de extracdo florestal. As empresas possuem sistemas diferentes de colheita
onde ha adequacdo do volume pretendido, topografia, recursos, clima e
logistica preferida.

A colheita florestal envolve as operacdes de derrubada (corte e
processamento), desgalhamento das arvores, destopamento, medi¢éo,
tracamento e pré-extracdo (embandeiramento, enleiramento ou empilhamento).
Apés o corte, ocorre a extracdo ou baldeio, ou seja, a retirada da madeira da
area de plantio para a margem da estrada. ApGs as etapas da colheita florestal
€ realizado o carregamento e transporte da madeira para as areas de
industrializagdo ou uso final.

Os fabricantes de maquinas também tém recomendacdes importantes
e que devem ser seguidas para conservar a seguranga da operagdo e
aumentar a produtividade. A mecanizagcao das atividades de colheita vem
ganhando destaque nos ultimos anos, por proporcionar vantagens em relagéo
aos métodos tradicionalmente utilizados (MOREIRA, 1998).

Com a criacdo da politica governamental de incentivo fiscal, no final da
década de 60, objetivando diminuir a exploracao indiscriminada d os recursos
florestais naturais e a implantacdo de florestas de rapido crescimento, o setor
tomou novo impulso, passando de aproximadamente 500.000 hectares para
6.000.000 de hectares implantados na década de 80. Com o término desses
incentivos, houve uma reducdo inicial dos investimentos no setor. No entanto, a
qgualidade, o melhoramento, o controle de custos e o planejamento melhoraram

sensivelmente.



Para se ter um corte de forma eficiente, existe uma série de técnicas de
trabalho que contribuem para facilitar a execucdo dessas operacfes, com
menor possibilidade de risco e menor sobrecarga ao trabalhador que esta
exposto as condicdes do local de trabalho.

Na utilizagdo da mecanizagdo para colheita de madeira, deve -se
considerar que diversos fatores interferem na capacidade operacional das
maquinas e, por consequéncia, no custo final da madeira processada. Entre
eles, as caracteristicas das arvores, do macico florestal e do tipo de terreno,
somados aos relacionados a habilidade do operador e as especificacbes
técnicas das maquinas e equipamentos. O conhecimento da influéncia desses
fatores, tanto isoladamente quanto a interacdo entre eles, € extremamente
necessario para que o usuario possa decidir pelo melhor sistema e como
conseguir plena capacidade operacional do sistema escolhido. Ao se adotar
informacao oriunda de outros paises em diferentes condi¢cdes de trabalho no
que se refere aos padrdes da floresta, clima, método de tra balho, formacao do
operador e entre outros, pode haver decisbes equivocadas ou implantar
sistemas inadequados ao uso desejado.

A racionalizacdo e a otimizacdo da atividade florestal através de
planejamento, organizagcdo e controle sdo fundamentais para redugdo dos
custos e melhoria da qualidade do produto florestal. No setor florestal, de uma
maneira geral, os desperdicios ndo sdo pequenos e a partir de uma analise

detalhada, provavelmente deixar&o alarmados grande parte dos investidores.
1.1. OBJETIVO GERAL

Esta pesquisa teve o objetivo geral de analisar os f atores operacionais
e de custos em operagbes de colheita e transporte de pinus em regime de

desbaste nas areas declivosas no sul do Espirito Santo.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Quantificar as classes de declividade da area de pesquisa;
o Realizar a analise técnica do sistema de colheita e transporte
florestal;



o Avaliar os custos operacionais do sistema de colheita e transporte
florestal;

o Analisar a qualidade das operacdes de colheita e transporte
florestal.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. COLHEITA FLORESTAL NO BRASIL

O Brasil detém grande parte dos recursos naturais mundiais, 0 que
contribui para fazé-lo destaque nesse setor em nivel politico internacional,
gerando diversos empregos e aumentando o faturame nto do pais. Através
desta perspectiva o setor florestal brasileiro sofreu varias mudangas como a
implementacdo de modernas maquinas e equipamentos para adaptagdo ao
mundo globalizado e & abertura do mercado nacional.

A colheita florestal € a ultima etapa do processo de producdo e se
constitui de um conjunto de operacfes realizadas no macico florestal para
transformar a madeira em produto final, podendo formar vérios sistemas de
colheita. As maquinas utilizadas no Brasil, nesta etapa produtiva, sdo em sua
maioria importadas e, em geral, possuem elevados custos de aquisicdo
(FIEDLER, 1995).

2.2. COLHEITA FLORESTAL NO ESPIRITO SANTO

No estado do Espirito Santo, o conhecimento sobre atividades e
processos envolvidos na colheita em povoamentos florestais em &areas
declivosas ainda é incipiente. A grande maioria dos estudos tem sido destinada
as grandes empresas produtoras de madeira e produtores rurais . Canto et al.,
(2009) analisou aspectos sociais de contrato com empresas, entre 0s anos de
2004 a 2005, constatando a presenca de diferentes extensdes de terra com
uso de eucalipto, viabilizado a aceitagdo dos produtores, principalmente pela
presenca de terras inaptas a outros tipos de cultura e fac ilidade na implantacao
de plantio em funcdo da rapida disponibilizacdo de recursos e apoio

operacional.



Canto et al., (2006) constatou 0 uso da motosserra como ferramenta
principal nas operacdes de colheita, evidenciando a necessidade de
capacitacdo de pessoal. Canto et al., (2007) estudou fatores relacionados a
seguranca na colheita e transporte, observando grande terceirizacdo dos
contratos e ocorréncia de acidentes de trabalho. Fatores decorrentes em
funcdo da falta de equipamentos de protecéo individual, falta de treinamento de
operarios, e agravamento dos acidentes pela falta de materiais e instrugéo para
primeiros socorros, revelando a falta de mé&o-de-obra especializada, de
conhecimento, e descaso dos produtores e empresas nos procedimentos de

colheita e transporte.

2.3. SISTEMA DE COLHEITA FLORESTAL

A colheita de madeira € definida como toda a cadeia de producéo, ou
seja, todas as atividades parciais desde a derrubada até a madeira posta no
patio da industria consumidora.

Segundo Fiedler (1995), existem varios sistemas de colheita de
madeira, variando de empresa para empresa e 0 uso depende da topografia,
do rendimento volumétrico dos povoamentos, do tipo de povoamento, do uso
final da madeira, das maquinas, dos equipamentos e dos recursos disponive is.

De acordo com Seixas e Oliveira Junior (2001), no Brasil predominam
dois sistemas utilizados na colheita florestal, cujos mddulos foram
desenvolvidos em fun¢éo dos tipos de maquinas e manipulagdo da madeira: o
sistema escandinavo “cut-to-lenght” (toras curtas) e o sistema norte americano
“tree-lenght” (toras longas), tendo verificado que ambos os médulos de colheita
podem provocar distarbios ao solo dependendo das condi¢cbes de umidade e
do relevo, dentre outros.

Segundo a classificacdo da Food and Agriculture Organization of the
United Nations (FAO, 1978) e Malinovski & Malinovski (1998), os sistemas de
colheita séo classificados quanto ao comprimento das toras, a forma como séao
extraidas e ao local de processamento. Segundo Stohr (1978), complementado
por Machado (1985), os diversos sistemas de colheita podem ser classificados

em:



2.3.1. Sistema de Toras Curtas

E o sistema mais antigo no Brasil, baseia -se na realizag&o de todos os
trabalhos do corte florestal no interior do povoamento. As arvores sao
derrubadas e processadas em toras ou toretes com até 6 metros de

comprimento.

2.3.2. Sistema de Toras Compridas

O sistema de toras compridas, longas ou de fuste envolve corte e
desgalhamento das arvores no local da derrubada. As arvores podem ser
tracadas no interior do povoamento com mais de 6 metros de comprimento, 0s
fustes sd@o extraidos para as margens da estrada ou no patio para posterior

processamento.

2.3.3. Sistema de Arvores Inteiras

A arvore é derrubada e, em seguida, extraida para margem da estrada

ou patio, onde é processada.

2.3.4. Sistema de Arvores C ompletas

A arvore é arrancada com parte do seu sistema radicular e extraida
para margem da estrada ou patio, onde é processada de tal forma que seja

possivel a utilizagéo da arvore por completo.

2.3.5. Sistema de Cavaqueamento

Machado (2002) acrescentou o sistema de cavagueamento, ou seja, a
arvore € derrubada e processada no interior do talhdo, sendo extraida em

forma de cavacos.



2.4. SISTEMAS DE MANEJO EM FLORESTAS PLANTADAS

Existem varios sistemas silviculturais que podem ser utilizados de
acordo com os diferentes produtos da floresta. O sistema silvicultural adotado
determina a distribuicdo das idades das arvores, ou seja, a estrutura do
povoamento. Segundo Matthews (1994 ) os sistemas silviculturais representam
o processo de conducdo das florestas, colheita e regeneracdo, dentro dos
quais pode se estabelecer diferentes regimes de manejo, de acordo com cada

tipo de produto que se quer obter.

2.4.1. Desbaste

7

O desbaste é uma atividade silvicultural que tem como objetivo a
remocao de algumas arvores de forma a favorecer o crescimento das arvores
remanescentes. Essa retirada visa, portanto, diminuir a competigdo existente
entre as plantas, disponibilizando maior quantidade de recursos, princ ipalmente
agua e luz (GTZ, 1986).

Segundo Scolforo & Maestri (1998), o desbaste tem por finalidade a
producdo intermediaria de madeira ao longo do ciclo florestal; melhorar o
padréo das florestas remanescentes, através da retirada de arvores de menor
padrdo e proteger as arvores do ataque de pragas e doencas, por meio da
diminuicdo do estresse das mesmas, evitando-se também a taxa de
mortalidade por competicao.

Conforme Scheeren (2003), o principal objetivo do desbaste é distribuir
o potencial de crescimento do sitio florestal para um menor nimero de arvores
selecionadas pelas suas melhores caracteristicas e vigor de crescimento, de
vitalidade e qualidade do fuste, evitando que os individuos com menor vigor
utilizem os recursos disponiveis no sitio florestal .

Particularmente para o género Pinus, os desbastes tém sido uma das
mais importantes alternativas silviculturais, influenciando no crescimento e
producdo das arvores, nas suas dimensoes, vigor e qualidade e na regulagéo
da densidade do povoamento (SCOLFOR O & MACHADO 1996). O regime de

manejo e a idade de corte final devem ser definidos de acordo com o objetivo



da producdo madeireira e a densidade de plantio deve estar intimamente

relacionada com o regime de desbaste a ser utilizado (GOMES et al., 1998).
De acordo com Ribeiro et al., (2002), os desbastes podem ser

classificados em: desbaste por baixo, desbaste p elo alto, desbaste seletivo e

sistematico.

2.4.1.1. Desbaste por baixo

Nas areas florestais manejadas, consiste-se em eliminar a maior parte
das arvores da classe dominada e subdominada, ou seja, aquelas arvores
cujas copas se encontram nos niveis inferiores do teto do dossel. Depois do
desbaste por baixo restam no povoamento arvores da classe dominante e

codominante.

2.4.1.2. Desbaste pelo alto

As arvores do estrato médio a superior do povoamento sao cortadas,
com a finalidade de desafogar as dominantes e codominantes que interessa
manter até ao final da rotac&o, ou seja, os cortes sdo efetuados para abrir 0
estrato superior. A finalidade deste método de desbaste é permitir que as

arvores dos estratos inferiores venham atingir valor comercial.

2.4.1.3. Desbaste seletivo

Neste desbaste, as arvores dominantes, codominantes, mortas e
doentes sdo eliminadas do povoamento para estimular as arvores das classes
inferiores. Neste método de desbaste, sdo removidas indiscriminadamente as

arvores do estrato superior em favor das que possuem menores dimensoes.

2.4.1.4. Desbaste sistematico

7

Este método, normalmente, € aplicado em povoamentos altamente

uniformes. E feito com base num espacamento pré-determinado, sem



considerar a classe das copas, muito menos a qualidade das arvores a serem
retiradas, e se aplica em povoamentos jovens ndao desbastados anteriormente ,

ou seja, remove indiscriminadamente arvores de boa ou ma qualidade.

2.5. COLHEITA DE MADEIRA

A colheita de madeira é definida como conjunto de operacdes
efetuadas no macico florestal, ou seja, todas as atividades parciais desde a
derrubada até a entrega da madeira no patio da industria, fazendo-se o uso de
técnicas e padrfes estabelecidos com a finalidade de transformé -la em produto
final (MACHADO, 2002).

2.5.1. Corte

O corte constitui a primeira etapa da colheita florestal, sendo
constituido pelas fases de derrubada, desgalhamento, destopa mento,
tracamento e pré-extracdo (embandeiramento, enleiramento ou empilhamento)
da madeira (Malinovski & Malinovski, 1998).

De acordo com Machado (1984), os métodos de corte sdo divididos
em:

- Manual: as operacdes de corte séo realizadas manualmente, por meio
de machado, tracadores e serras manuais;

- Semimecanizado: as operacdes de corte sdo realizadas por meio de
uma maquina, sendo a motosserra mais usada.

- Mecanizado: as operacdes de derrubada, desgalhamento, toragem e

destopamento séo feitas por uma maquina.

2.5.2. Extracdo Florestal

A extracdo € uma etapa da colheita florestal responsavel pela
movimentacdo de madeira desde o local de corte até a estrada, carreador,
patio intermediario ou zona de processam ento. Constitui normalmente a etapa

mais complexa e onerosa da colheita florestal, principalmente em se tratando



de éareas acidentadas e em florestas nativas. A extracdo manual e
semimecanizada ainda é utilizada principalmente em regides montanhosas
devido a impossibilidade de entrada de maquinas e falta de equipamentos
adequados (SEIXAS, 2008). Neste caso, a madeira pode ser extraida de trés
formas: tombamento manual, argoldo ou calhas, sendo estes dois ultimos
praticamente extintos (LOPES; 2001).

A extracdo mecanizada € caracterizada pelo uso de maquinario
especifico para atividade florestal ou maquinério agricola adaptado. De acordo
com Fiedler (1995), quando um trator agricola é adaptado para realizar
atividades florestais, surgem varios problemas ergondmicos como: controles
localizados inadequadamente, condi¢des ruins de iluminamento e niveis de

ruido superior ao permitido pela legislacéo.

2.5.3. Carregamento e Descarregamento

O Carregamento é a fase em que a madeira é colocada no veiculo para
o transporte principal. JA o descarregamento consiste na retirada da madeira
do veiculo de transporte no local de uso final. Podem ser feitos pelo método
manual, semimecanizado, ou de forma mecanizada (MINETTE et al., 2008).
Em geral, no descarregamento, por ser feito em pétios, o rendimento

operacional é maior.

2.5.4. Transporte Principal

O transporte florestal principal no Brasil é car acterizado pelo uso de
veiculos de carga, que envolve longas distancias e trafego em estrada de terra
e asfalto (MACHADO et al., 2009). E realizado com diferentes tipos (modelos)
de veiculos, em razéo da distancia de transporte, do v olume de madeira a ser
transportado, das condi¢des locais da regido, da capacidade de carga dos
veiculos e dos tipos de maquinario de carregamento e descarregamento
(MACHADO; LOPES; BIRRO; 2000).

De acordo com Silva (2002), a escolha do veiculo adequado para cada

situacdo/empresa ainda € motivo de estudo, no que diz respeito ao transporte.



Esta situacdo envolve custos que dependem da distancia entre o local de

carregamento e de descarregamento.

2.6. CARACTERIZACAO DA TOPOGRAFIA

A escolha do sistema a ser empregado na colheita de madeira
depende de varios fatores, tais como: topografia do terreno, solo, clima,
comprimento de madeira, incremento da floresta e uso da madeira, dentre
outros. A extragdo de madeira em regides montanhosas constitui um problema
para o setor florestal devido a dificuldade de movimentacéo de trabalhadores e
maquinas. Na retirada de madeira dessas regibes deve -se considerar as
variaveis operacionais, ambientais, sociais e econdmicas, visando a realizacdo
das atividades de forma a causar o menor impacto ambiental (MENDONCA
FILHO, 2004).

Segundo Junior et al., (2007) a grade de declividade associada as
demais informa¢des do meio fisico (estrutura geoldgica, natureza das rochas,
aspectos climéticos, entre outros); organizadas em camadas geograficas no
sistema de informagdo geografica e facilmente visualizadas durante a
navegacao, fornece um conjunto maior de informag¢Bes do meio fisico para
respaldar as observacGes de campo da equipe técnica envolvida na avaliagao,

otimizando assim, o tracado dos limites das unidades geomorfoldgicas.

2.7. ESTUDO DE TEMPOS E MOVIMENTOS

Uma das técnicas utilizadas no planejamento e na otimizacdo das
atividades de colheita é o estudo de tempos e movimento s que é uma técnica
muito importante e informativa no sistema de colheita de madeira. Por meio
deste estudo é possivel conhecer as produtividades e a eficiéncia de um
conjunto de operacfes, bem como os fatores que estdo contribuindo para as
interrupgdes do trabalho (ANDRADE,1998).

O estudo de tempo é usado na determinagdo do tempo necessario
para uma pessoa qualificada e bem treinada, trabalhando em ritmo normal,
executar uma tarefa especificada (BARNES, 1977). O estudo de tempo e

movimento € muito importante para andlise do trabalho, por permitir
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informacdes relevantes em modificacbes ou melhorias dos métodos e
processos geralmente associados a produtividade de determinada atividade.

De acordo com Stohr (1978), os métodos de cronometragem mais
utilizados séo:

e Método do tempo continuo — a medicdo do tempo é feita sem detencao
do crondmetro, ou seja, de forma continua;

e Método do tempo individual — € feito com a deteng&o do cronémetro em
cada ponto de medicdo, ou seja, cada atividade parcial é medida
individualmente;

e Método de multimomentos — é feito com a medicdo da frequéncia de

ocorréncia de cada atividade parcial no decurso do trabalho.

2.8. PRODUTIVIDADE

A produtividade € a produgéo real, podendo ser estimada para o setor
florestal, que geralmente € expressa em metros cubicos de madeira por
unidade de tempo (hora, dia ou més). Como as condi¢cdes do trabalho séo
variaveis, determinados sistemas sdo devidamente adaptados, seja por
guestdo de mao-de-obra desqualificada, seja pelo destino final da madeira ou
pela variabilidade produtiva da madeira. No Brasil existem ainda poucos dados
a respeito da real influéncia dessas variaveis e da produtividade das maquinas
em determinadas condic¢des de trabalho (FIEDLER, 2008).

A produtividade de uma maquina de colheita de madeira ird depender
de diversos fatores dos quais se destacam: extensdo da area de trabalho;
fatores climéticos; capacidade de suporte do terreno; relevo; caracteristicas das
arvores; caracteristicas da floresta e do sistema de colheita; e capacitagdo do
operador (SEIXAS, 1998; MALINOVSKI et al., 2008).

Malinovski & Malinovski (1998) ressaltam que a producdo das
maquinas depende da disponibilidade mecanica e da eficiéncia, haja vista a
importancia de técnicos qualificados para o estudo de tempos e movimen tos
dos equipamentos que indicam com precisdo as produtividades dos

equipamentos.
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2.9. CUSTOS DA COLHEITA FLORESTAL EM AREAS DECLIVOSAS

7

O conhecimento do custo operacional de maquinas € de suma
importancia no processo de tomada de decisdo, auxiliando, de forma
fundamental, o controle e planejamento da utilizacdo dos equipamentos
(MACHADO & MALINOVSKI, 1988).

O custo operacional dos equipamentos € a base de célculo para as
avaliacbes econdmicas e estudos comparativos entre sistemas de colheita,
através da variacdo das grandezas de seus parametros. Os seus componentes
sdo: valor de aquisicao; vida util; valor residual; taxa d e remuneragéo; seguros
e outras taxas; utilizacdo anual; méao-de-obra; combustivel ou energia e
manutencdo (RODRIGUEZ et al., 1992).

Os principais fatores que afetam o custo da colheita florestal séo:
condicdes locais (clima e topografia), tipo de floresta (natural ou plantada),
espécies florestais, diametro ou volume das arvores (tempo de corte de um
metro cubico), numero de trabalhadores por turma, treinamento do trabalhador,
equipamentos utilizados, tipos de corte (raso e seletivo), organizacdo do
trabalho e disténcia de arraste ou extragao (SILVA et al., 2005).

Com a finalidade de otimizar o sistema produtivo e diminuir 0s custos
de producédo das maquinas, torna-se necessaria a realizacdo de estudos que
visem conhecer as reais capacidades produtivas e as possiveis variaveis que
interferem no rendimento, com vistas ao desenvolvimento de técnicas que

melhorem o desempenho operacional (SILVA et al., 2003).

2.10. GESTAO DO CONTROLE DE QUALIDADE NO SETOR FLORESTAL

A gestdo da qualidade e os sistemas de gestdo de qualidade sé&o
resultados importantes na evolucdo dos setores de producdo, que tem sido
largamente adotada por inUmeras organizagdes no Brasil e no exterior, como
parte da estratégia das empresas para ganhar ou aumentar a competitividade.

Uma vez estabelecidos os limites de controle baseados nos dados
reais, as amostras sdo coletadas regularmente. Qualquer amostra que esteja
fora dos limites € considerada um valor anormal, e decisbes sdo tomadas

visando a identificacdo e correcao da causa dos problemas (SHINGO, 1996).
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Para isso, faz-se necessario e urgente a procura de técnicas que
tornem a colheita e o beneficiamento da madeira mais racional, visando o
maior aproveitamento do material lenhoso (JACOVINE et. al., 2001).

De acordo com Jacovine et al. (1999) o setor florestal brasileiro, como
parte integrante do processo de producéo industrial, também devera se engajar
neste novo sistema organizacional. Melhorar a qualidade, diminuir os custos,
repensar, reestruturar e reengenhar os processos, sdo 0s itens basicos que
deverdo ser buscados para que o setor consiga sobreviver e ser competitivo.

Segundo Jacovine et al. (2005) a melhoria da qualidade do processo
pode ser alcangada com investimento em treinamento dos operadores e com
implantacdo de um sistema efetivo de controle. De acordo com Trindade
(2007), as normas ISO (Organization International for Standardization) auxiliam
na implicagdo de programas de qualidade, devendo ser utilizada ndo somente
para qualificar empresas de comércio local ou internacional, mas também como
ferramentas que propiciem ganhos continuos em qualidade.

Assim por meio da melhoria da qualidade e produtividade, podem -se
obter bons produtos e servicos a custos competitivos. Com isso a empresa
estard sendo mais competitiva e assegurard a sua sobrevivéncia (JACOVINE,
1996).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. DESCRICAO DA AREA DE COLETA DE DADOS

A pesquisa foi desenvolvida na éarea florestal do Complexo
Agroindustrial Pindobas, localizado na Rodovia Pedro Cola, km 8 no municipio
de Venda Nova do Imigrante-ES. O reflorestamento de Pinus sp. do Complexo
Agroindustrial Pindobas foi implantado em quatro Fazendas, sendo elas:
Fazenda Pindobas | (Sede), Fazenda Pindobas IlI, Fazenda Pindobas 11l e
Fazenda Pindobas IV.

A regido estd localizada proxima as coordenadas geograficas
20°16°51” latitude sul e 41°17°44” longitude oeste do Meridiano de Greenwich.
O relevo é muito acidentado, com altitudes variando de 640m na sede do

municipio a 1.502m para 0s pontos culminantes.
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O clima predominante em todas as estacdes € o clima de montanha do
tipo tropical de altitude Cwa, segundo classificagdo climatica atualizada de
Koppen-Geiger, também denominado mesotérmico, de inverno seco com
temperatura média em torno de 20,3°C, porém podendo estabelecer diferenca
entre as regides altas e baixas (Peel et al., 2007). A precipitacdo média anual
acumulada possui uma variagdo de 1401 a 1500 mm (ARES, 2006). O solo
predominante segundo Lani (1988), é o do tipo latossolo de cores variando do
amarelo ao castanho-avermelhado.

O povoamento florestal onde se realizou a pesquisa encontra -se
localizado na Fazenda Pindobas IV que possui uma area total reflorestada de
2.659,05 hectares com diferentes espécies de Pinus sp., em regime de corte de
desbaste, localizados em terrenos com relevo variando de forte ondulado a
montanhoso, situada no municipio de Conceicdo do Castel o no sul do estado

do Espirito Santo (Figural).

Projecdo Cartografica
UTM Fuso 24K
Datum Horizontal WG S 84

2540

Fonte: Imagem cedida pelo IEMA-ES (Ortofotomosaico do ES)
Figura 1 — Localizag&o da &rea de coleta de dados

A Figura 2 apresenta o0 modelo numérico do terreno (MNT) que

consiste da area de estudo, com altitude variando de 980 e 1.160 metros,
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resultando numa amplitude altimétrica de 180 m na area total de 27,61

hectares.

Altimetria

" | Il ss0- 1000
| I 1.000-1.020
B 1020- 1040
[ 1.040-1.080
[ toe0-1.080
[] 1eao-1.100
[ 1100-1.120
B 1120-1.140
W 1101160

=== Estrada Principal
— Trilha de Extragdo
D Contorno da Area de Estudo

7.751.000
L

7.750.800
7.750.800

Projecdo Cartografica:
UTM Fuso 24K
Datum Horizontal WGS 84

Fonte: Curvas de Nivel IBGE

Figura 2 — Mapa elaborado do modelo numérico do terreno (MNT)

As faixas de declividade do terreno podem ser observadas na Figura 3.
A declividade média da area selecionada para o estudo é de 38,90 %, sendo
este valor condizente com o relevo montanhoso da regido. A declividade na

area varia entre 97,81% e 0 %.
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Figura 3 — Classes de declividade das areas de estudo

Para a realizacédo da pesquisa, foi selecionado um plantio de 20 anos
de idade, com espacamento inicial de 2,0 x 2,5 m da espécie Pinus elliottii var.,
gque encontra-se no terceiro desbaste e intensidade de desbaste de
aproximadamente 30% de corte na area. A madeira comercializada pela
empresa tem sua producdo direcionada para producéo de caixotaria, movelaria

e energia.

3.1.1. Quantificacdo dos Niveis de Inclinacdo da Area

A éarea de trabalho onde foram coletados os dados de corte e extragéo
teve o seu relevo caracterizado por meio da declividade do terreno, que é
expressa como a variagdo de altitude entre dois pontos do terreno em relacéo a
distancia que os separa. As classes de declividades foram discriminadas em
seis intervalos distintos, de acordo com a Embrapa Solos (2006), da seguinte

forma:
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e Plano - superficie de topografia horizontal, onde os
desnivelamentos sdo muitos pequenos, com declividades
variaveis de 0 a 3%:;

e Suave ondulado — superficie de topografia pouco movimentada,
constituida por conjunto de colinas e/ou outeiros (elevacdes de
altitudes relativas até 50m e de 50 a 100m, respectivamente),
apresentando declives suaves, predominantemente variaveis de 3
a 8%;

e Ondulado - superficie de topografia pouco movimentada,
constituida por conjunto de colinas e/ou outeiros, apresentando
declives moderados, predominantemente variaveis de 8 a 20%;

e Forte ondulado — superficie de topografia movimentada, formada
por outeiros e/ou morros (elevacdo de 50 a 100m e de 100 a
200m de altitudes relativas, re spectivamente) e raramente colinas,
com declives fortes, predominantemente variaveis de 20 a 45%;

¢ Montanhoso — superficie de topografia vigorosa, com predominio
de formas acidentadas, usualmente constituidas de morros,
montanhas, macicos montanhosos e alin hamentos montanhosos,
apresentando desnivelamentos relativamente grandes e declives
fortes e muito fortes, predominantemente variaveis de 45 a 75%;

e Escarpado - é&reas com predominio de formas abruptas,
compreendendo superficies muito ingremes e escarpamento s,
tais como: aparados, falésias, vertentes de declives muito fortes e

entre outros, usualmente ultrapassando 75%.

Para esta fase da pesquisa foram utilizado um dendrémetro
(hipsémetro/clindbmetro) e um GPS de navegacdo. Utilizou-se o sistema de
informacao geografica, do software ArcGIS® 9.2 (Arcinfo®) para definicao das

classes de declividades da area da pesquisa.
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3.2. ANALISE TECNICA DO SISTEMA DE COLHEITA E TRANSPORTE
FLORESTAL

3.2.1. Sistema de Colheita Adotado

A pesquisa foi realizada em uma area de colheita de Pinus. O sistema
adotado foi o de toras curtas em fungéo da demanda para serraria, e 0 método
de corte foi o0 semimecanizado com o0 uso de motosserra, utilizando uma vara
para medir as toras seccionadas e machado para o desgalhamento completo
do fuste. O mddulo de trabalho para cada equipe apresentava o sistema (1 +
1), ou seja, um operador de motosserra com um ajudante.

A extracdo da madeira no interior da area era feita por tombamento
manual. Na margem da estrada o empilhamento era feito d e forma manual
pelos ajudantes de motosserra.

As arvores foram seccionadas em toretes de 2,50 m e 2,30 m de
comprimento. Os toretes de 2,50 m sdo aqueles com didmetro superior a 12
cm. J& os toretes de 2,30 m possuem diametro inferior a 12 cm resultante da
ponta do fuste. As pilhas sdo separadas em funcdo do comprimento dos toretes
(2,50 e 2,30 metros).

Os toretes de maior didametro (2,50 m de comprimento) eram
transportados por caminhdo até o patio da serraria no municipio de Venda
Nova do Imigrante-ES, para processamento e posterior venda. Os toretes de
menor diametro (2,30 m de comprimento), eram vendidos para lenha ou
enviados em caminhdes, para o patio da serraria onde eram picados e
utilizados como subproduto tendo como principal finalidade a energia.

O transporte € feito diretamente da area de corte para o patio de
armazenamento da serraria em caminhdes préprios. O carregamento € feito
com uso do trator agricola autocarregavel, e o descarregamento com uso de

um descarregador frontal.
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3.2.2. Descricao das Atividades de Colheita Florestal

O sistema de desbaste adotado pela empresa ao longo do ciclo
florestal € o chamado “desbaste por baixo” para melhorar o padréo das arvores
da classe dominante e codominante, através da retirada de arvores de menor
padréo.

A colheita na &rea desbastada (arvores ja marcadas previamente) era
feita em eitos, que sdo areas (50x50 metros) com numero médio de arvores
pré-estabelecido (em média 40 a 50 arvores por eito de corte). O operador de
motosserra define o inicio da derrubada, comegando o abate das arvores pela
parte mais baixa do terreno seguindo para a mais alta e de forma aleatoria das
arvores selecionadas para o seu abate (Figura 4), a fim de reduzir os
problemas de enganchamento e engaiolamento das arvores. Em geral as

arvores foram derrubadas com a copa para baixo (sentido de queda).

LEGEMDA:

i ARVORE EM PE f ARVORE DERRUBADA  CEPA

Figura 4 — Modo de derrubada no eito de colheita
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Terminada a derrubada do primeiro eito, 0s ajudantes iniciavam o
desgalhamento e o operador de motosserra seguia para o proximo. Ao final dos
eitos, o operador de motosserra retornava ao inicio da area para que as

arvores ja desgalhadas pudessem ser tracadas e destopadas (Figura 5).

Emo 1

= =

] Tmma_nﬁ:ﬁ;io 11
I . ‘ __-.— .—
LEGEND:
ke
L
ARVORE EM PE ARVORE DERRUBADA ~ =2— CEPA ARVORE DESGALHADA ‘ b GALHADA J, f/ TORETES a FiLKA DE TORETES
[ jﬂ

1

Figura 5 — Disposigcéo do modo de colheita dos eit 0s

Com o término da etapa de tracamento no primeiro eito, o operador de
motosserra passava para O proximo eito e comegava uma nova etapa,
enquanto os ajudantes iniciavam o tombamento manual dos toretes. Seguido
do empilhamento dos toretes nas margens das trilhas de extracao.

A equipe de colheita era constituida por 3 operadores de mo tosserra e
em média 6 ajudantes por operador, sendo que um ajudante é responsavel por
um eito separado em campo. O desgalhamento foi feito com auxilio do
machado pelos ajudantes, e ap0s esta atividade, foi realizado a toragem (2,50
m e 2,30m) pelo operador de motosserra.

Durante o tracamento um dos ajudantes realizava a medicdo com uma

vara de medida conhecida e pre definida (Figura 6).
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Figura 6 — Medicdo e tracamento das arvores (toragem)

O empilhamento dos toretes foi realizado apdés o tombamento manual,
que consiste no arremesso dos toretes morro abaixo até a margem da es trada
realizada pelos ajudantes logo apos o seccionamento da madeira.

As pilhas eram medidas pelos técnicos da empresa com o objetivo de
quantificar os volumes para acerto financeiro com os funcionarios e posterior

processamento.

3.2.3 Caracteristicas Técnicas das Maquinas A nalisadas

3.2.3.1. Motosserra

As motosserras utilizadas na pesquisa sdo do modelo SM 361,
conforme a Figura 7. Este modelo é equipado com o sistema ElastoStart que
facilita o arranque. O peso do conjunto de corte € de 5,6 kg (sem combustivel,
sabre e corrente), com uma poténcia de 3,4 kW/4,6 CV e relagéo peso/potencia

de 1,6 kg/kW. (Fonte: Andreas Stihl AG & Company (http://www.stihl.com.br/).
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Figura 7 — Motosserra utilizada pelas equipes de corte

De acordo com Lopes (2001), a motosserra é constituida de duas
partes: 0 conjunto-motor e o conjunto de corte. O primeiro € formado por um
motor dois tempos de gasolina, alimentado por um carburador de membranas,
que transmite sua forca motriz através de uma embreagem de contrapesos
centrifugos. O segundo é formado pela coroa e pelo pinhdo, pelo sabre e pela
corrente, que desliza sobre ambos e € lubrificada por uma bomba de 6leo
automatica.

3.2.3.2. Trator agricola autocarregavel

Este maquinario € composto basicamente por um trator agricola e uma
carreta (acoplada a barra de tracdo) e assento giratorio. Entre o trator e a
carreta é adaptado uma grua e braco hidraulico, transformando o sistema em
trator agricola autocarregavel para realizar o carregamento e descarregamento
durante a extracdo da madeira.

Trata-se de um conjunto composto por um trator agricola,
implementado com uma grua hidraulica e uma carreta com dois apoios
hidraulicos, que comporta até 21 metros cubicos de madeira com casca. Este
trator € usado para a extracdo da madeira, do interior do talhdo e levada para a

estrada principal ou mesmo para um patio de carregamento (Figura 8).
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Figura 8 — Trator autocarregavel

3.2.3.3 Veiculo utilizado no transporte da madeira

O veiculo utilizado para o transporte de madeira na empresa € um
caminhdo, semipesado, constituido de uma Unica unidade tratora e
transportadora de 17,25 metros cubicos de madeira com casca e com tragéo do
tipo 6x2 (Figura 9).

ApGs o carregamento no sentido lon gitudinal dos toretes na carroceria
do caminhdo, os toretes sdo amarrados e travad os com uso de cabos de aco
para travamento das se¢cfes onde estdo alocados. A carga € presa na traseira
por grade acoplada a carroceria para evitar quedas de toretes durante o

transporte.
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3.2.3.4. Descarregador frontal

E uma maquina pneumatica (trator), retira a madeira dos caminhdes e
a acomoda diretamente na mesa da serra fita ou no patio de estocagem . A
madeira é descarregada com a utilizacdo de uma garra hidraulic a que possui

uma area Util de 1,50 m? (Figura 10).

Figura 10 — Descarregador frontal utilizado no descarregamento na serraria

3.2.4. Estudos de Tempos e Movimentos

Neste estudo de tempos e movimentos, antes da coleta de dados, foi
feita uma analise piloto, para subdividir as operacdes em atividades parciais, ou
seja, obter os elementos de cada ciclo operacional (fases do ciclo).

A andlise técnica do sistema de colheita de madeira foi feita com base
em um estudo de tempos e movimentos das atividades que compdem um dia
tipico de trabalho, ao longo do ano de 2009 com trabalhador es e maquinas, no
turno de trabalho (8 horas). O método de medi¢cdo do tempo foi o individual,
descrito por Malinovisk (1983). Na coleta de dados, o cronémetro ce ntesimal é
detido em cada ponto da medi¢cdo, sendo registrados os tempos individuais
para cada atividade parcial, sempre partindo do zero e anotados em
formularios especificos, contendo as atividades envolvidas nas fases do ciclo
de trabalho.

A coleta dos dados relacionados a operagdo técnica da colheita

florestal (andlise de tempos e movimentos) foi realizada em campo, durante
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todas as fases da colheita e durante todo o turno de trabalho. Neste processo,

foram definidos os ciclos de trabalho em cada etapa (Tabela 1).

Tabela 1 — Descricéo e caracterizacdo das etapas de colheita semimecanizada

Atividade Caracterizagao
Preparagéo para | Inicia-se com a chegada do operador ao lado da &rvore a ser derrubada
derrubada e termina quando o0 mesmo toca o sabre da motosserra nesta arvore.
Derrubada Contato da lamina da motosserra com a arvore e conclui-se quando a

arvore toca o solo.

Deslocamento entre | Inicia-se apés a derrubada da arvore, quando o operador comega a se
arvores deslocar em direcdo a proxima arvore a ser derrubada e se completa
no momento em que ele chega ao lado da arvore.

Retirada dos galhos da arvore com uso do machado (feito pelo
ajudante). Inicia-se com a retirada do primeiro galho e termina com a
retirada do ultimo.

Medigéo e Seccionamento do fuste em medidas pré-definidas auxiliado pelo
tracamnento ajudante (medicdo) e feito pelo motosserrista. Inicia-se com o
seccionamento da primeira tora, e termina quando a Ultima tora é
seccionada completamente.

Desgalhamento

Deslocamento entre | Ocorre quando o operador de motosserra finaliza o trabalho no eito e
eitos segue para o proximo. Inicia-se quando o motosserrrista parte do eito
atual e finaliza na chegada do eito subsequente.

A Tabela 2 apresenta as etapas relacionadas a extracdo e transporte
da madeira (andlise de tempos e movimentos), durante todas as fases da

colheita e definidos os ciclos de trabalho em cada etapa.
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Tabela 2 - Descricéo e caracterizagéo das etapas de extrag 4o, carregamento,
transporte principal e descarregamento

Atividade

Caracterizagao

Extracdo por
tombamento manual
e empilhamento

Extracéo por
transporte primario

Viagem sem carga

Carregamento da

carreta

Viagem com carga

Descarregamento da
carreta

Carregamento do
transporte principal

Transporte principal

Descarregamento do
transporte principal

E o tombamento ou rolagem dos toretes e posterior empilhamento
na margem da estrada. Inicia-se com a movimentagdo manual dos
toretes no eito, e termina quando o Ultimo torete € sobreposto na
pilha.

E a retirada da madeira na margem da estrada e sua deposi¢do no
patio auxiliar na area de producdo. Inicia-se com a saida do trator
autocarregavel vazio do patio auxiliar, e termina com a chegada do
trator cheio no patio.

Inicia-se no instante em que o trator autocarregavel deixa o patio
auxiliar e termina quando o operador interrompe o movimento do
trator, posicionando ao lado do local da pilha.

Inicia-se com o movimentando do braco hidraulico do carregador
com a grua em direcdo a pilha. O carregamento termina quando o
compartimento de carga se encontra em sua capacidade maxima.

Inicia-se quando o trator comega a se movimentar de dentro do
talhdo em diregdo ao patio auxiliar e termina quando o mesmo
estaciona junto a pilha de madeira estocada.

Inicia-se com o movimentando o brago hidraulico com a grua em
direcdo ao compartimento de carga. O descarregamento termina
guando os ultimos toretes séo retirados e sobrepostos na pilha de
madeira estocada.

Consiste na colocacéo dos toretes em cima do veiculo transportador.
Inicia-se com o posicionamento do trator agricola autocarregavel e
termina com a colocacdo do Ultimo feixe de toretes sobre o
caminhdo.

Deslocamento da madeira da madeira da area de producédo e
entrega na serraria. Tem seu inicio com o funcionamento do
caminhédo (carregado), e termina com seu desligamento no patio da
serraria.

Retirada dos toretes do caminhdo e deposicdo no pétio de
estocagem. Inicia-se com o primeiro contato das pincas do
descarregador frontal ja posicionado e termina com a deposi¢édo do
Ultimo torete no patio de estocagem.

Em todos os ciclos de trabalho foram analisados as inte rrupcdes

operacionais e mecanicas, a interrupcdo era avaliada quando o trabalho era

paralisado e terminava com o retorno das atividades.
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3.2.4.1. Definigdo da amostragem

Procedeu-se 0 acompanhamento das etapas de colheita (Tabela 3)
juntamente com informacg@es obtidas por funcionarios da propriedade , dividindo
e especificando os ciclos operacionais das maqui nas usadas. Posteriormente
foi realizado um estudo piloto do sistema analisado, buscando definir o nimero
minimo de observacdes necessarias para proporcionar um erro de amostragem
méaximo de 5%, segundo a metodologia proposta por Conaw (1977),

apresentada na Equacéo 1.

2 2
S Fxs? )

- e(%)

em que:

n = Numero minimo de ciclos necessarios.
t= coeficiente tabelado a 5% de probabilidade (distribuicdo de Student).
s= desvio padrdo da amostra.

e= Erro admissivel = 5%.

Tabela 3 — Dados de amostragem referente as etapas de colheita

Etapas N S n
Derrubada 150 6,17 82
Desgalhamento 80 30,75 63
Medicéo e tragcamento 76 7,03 14
Tomabamento manual e empilhamento 8 - -
Extragdo mecanizada 20 7,12 16
Transporte principal da madeira 10 -- --

sendo:

N = populacdo amostrada;

n = populagdo minima estimada usando a formula; e
S = desvio-padrao da amostra.
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E, por fim, foi realizada a coleta final dos dados, em que o numero

minimo de amostras foi devidamente respeitado.

3.2.5. Determinacéo da Produtividade Efetiva no Periodo Avaliado

A determinacdo em metros cubicos com casca por hora efetiva de
trabalho (m3cc/hf), foi executando no ano de 2009. De acordo com Burla
(2008), diante do volume de madeira, do numero de arvores e do tempo gasto
em cada parcela, calculou-se o volume e numero de arvores por hora efetiva
de trabalho em cada eito e em cada situagéo. Assim foi contado o niumero de
arvores em um determinado intervalo de tempo, chegou -se ao volume (m?®)
médio cortado por hora efetiva.

O tempo total foi 0 somatdrio dos tempos parciais de trabalho efetivo.
Para o calculo da produtividade da operacdo de corte, utilizou -se a seguinte

expressao:

@)
_ Vocd

T

Pocd

em que,
Pocd = produtividade da operacéo (m3cc/hf);

Vocd= volume de madeira na operacédo (m®); e

ZT = somatério dos tempos parciais de trabalho efetivo (horas).

3.2.6. Determinacédo da Disponibilidade Mecéanica

A disponibilidade mecénica foi definida como sendo a porcentagem do
tempo de servigo programado em que a maquina estd mecanicamente apta a
realizar trabalho produtivo, desconsiderando -se, portanto, o tempo em que a

maquina esta em conserto ou em manutencao.
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___AE__ 00 @)
(HE +TPM )

em que,
DM = disponibilidade mecéanica (%);
HE = tempo disponivel efetivo de trabalho (horas); e

TPM = tempo de permanéncia em manutencédo (horas).

Avaliado no ano de 2009.

3.2.7. Determinacédo da Eficiéncia Operacional

A eficiéncia operacional é a porcentagem do tempo efetivo de trabalho,
em relacdo ao tempo total programado para o trabalho. Obtida por meio da
determinacao do tempo de trabalho efetivo dividido pelo tempo total de trabalho

programado.

(4)
HE

(HE + HP)

em que,
EO = eficiéncia operacional (%);
HE = tempo de trabalho efetivo (horas); e

HP = horas paradas (horas).

Avaliado no ano de 2009.

3.3. ANALISE DE CUSTO DO SISTEMA DE COLHEITA E TRANSPORTE
FLORESTAL
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Os custos do sistema de producéo foram divididos em custos fixos e
custos variaveis. Neste trabalho, o método do custo operacional das maquinas
foi o descrito por Miyata (1980), acrescido do custo de administrag&o, utilizado
por Valverde (1995), Andrade (1998) e Rocha (2006). Os dados de custos

foram fornecidos pela empresa.

3.3.1. Custos Fixos

3.3.1.1. Depreciagdo

No método linear o valor da depreciacéo em qualquer ano, Dp, foi

calculada por meio da seguinte formula:

5)
_ (Va-Vr)
N * hf
em que,
Dp = custo de depreciacao (R$/hf);
Va= valor de aquisicao da maquina (R$);
Vr = valor de revenda da maquina no final do n-ésimo periodo em anos;
N = vida util (5 anos) ; e
hf = Horas efetivas de uso anual.
3.3.1.2. Juros sobre o capital
Os juros e seguros foram calculados pela seguinte férmula:
(6)
IMA* |
J=| ——
hf

em que,
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i = Taxa de juros anuais (%);
hf = Horas efetivas de uso anual;

IMA = investimento médio anual.

(7)

iMa= VAVDT(NED
2* N
em que,
Va= valor de aquisicao da maquina (R$);
Vr = valor de revenda da maquina no final do n-ésimo periodo em anos; e
N = vida util do equipamento (5 anos).

Utilizou-se na pesquisa uma taxa de juros de 10% a.a.

3.3.2. Custos Variaveis

Para avaliacdo dos custos variaveis foram levantados os gastos com
combustivel, lubrificante, graxas, 6leo hidraulico, rodados, salarios e encargos
trabalhistas e custos de administracdo (CA), que foram calculados atraves das

seguintes formulas:

3.3.2.1. Custos de combustiveis

(8)
CC(R$/hf) = Po* co
em que,
Po= preco do litro de combustivel (R$/L); e
co= consumo de combustivel (L/hf).
3.3.2.2. Custos de lubrificantes e graxas
9)

CLG(R$/hf) = (Pg*cg) + (Pl * )
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em que,
Pg = preco unitério de graxa (R$/L);

cg = consumo horario de graxa (kg/hf);

Pl = preco unitério dos lubrificantes (R$/L); e

cl = consumo horario de lubrificante s (L/hf).

3.3.2.3. Custo de 6leo hidraulico

(10)
COH (R$/ hf ) = Pohx coh

em que,
Poh= preco unitario de 6leo hidraulico para as maquinas ou 6leo 2 tempos e
Oleo lubrificante para corrente da motosserra (R$/L); e

coh= consumo horario de 6leo hidraulico (L/hf).

3.3.2.4. Custo do rodado

(11)
CP(R$/hf) = (Vd xn)/H
em que,
Vd = valor de aquisicdo do rodado (R$);
Nn= namero de pneus ou corrente, e
H = vida util do rodado em horas efetivas (hf).
3.3.2.5. Custo de manutencao e reparos
(12)

CMR(R$/hf ) =0,6x Dp

em que,
Dp= custo de depreciacdo (R$/hf).

A empresa utiliza uma taxa de 60% da depreciacao.
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3.3.2.6. Custo de mao-de-obra

Estes valores foram obtidos de acordo com os valores mensais em
funcdo das horas trabalhadas. Refere -se aos custos com salarios diretos mais
0s custos de beneficios e encargos sociais (13° salario, férias, seguros, plano
de saude). Este custo foi obtido diretamente na empresa, em valores mensais e

divididos pela quantidade de horas trabalhadas por més.

3.3.2.7. Custo de administracao

Esse custo representa o0s gastos relacionados aos trabalhos de
escritorio e supervisdo das atividades de campo, 0s quais também foram
obtidos na empresa, considerando-se esses gastos como 10% dos custos

totais obtidos.

(13)
CA(RS$/hf) = 0,1x(CF +CV)

em que,
CF = Somatorio dos custos fixos (R$/hf);

CV = Somatério dos custos variaveis (R$/hf).

3.3.3. Custo Operacional Total por Maquina

Este custo foi obtido pela soma dos custos fixos, variaveis e custos de
administracdo para cada uma das maquinas avaliadas nesta pesquisa, que foi

calculado através da seguinte formula:

(14)
CT(R$/hf) = CF (R$/ hf ) + CV (R$/ hf ) + CA(R$/ hf )
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3.3.4. Custo de Producgéo Operacional por Maquina

O custo de producéo foi obtido pela divisdo dos custos operacionais de
cada maquina (R$/hf) pela sua produtividade (m3cc/hf), nas situacées
analisadas.

(15)
CP(R$/m*) = CT(R$/ hf )/ Pocd

3.3.5. Custo Total do Sistema de Colheita

O custo total englobou os custos das atividades de corte, extracdo
manual, extracdo mecanizada (carregamento), transporte principal e
descarregamento na empresa. Foram obtidas pela soma do custo total
estimado por producdo das operacdes de corte (A), extracdo manual (B),

extracdo mecanizada (C), transporte principal (D) e descarregamento (E).

(16)
CTSC (R$/ m’cc) = CP(A)(R$/ m’cc) + CP(B)(R$/ m°cc) +

CP(C)(R$/ m’cc) + CP(D)(R$/ m’cc) + CP(E)(R$/ m’cc)
3.3.6. Sistema de Pagamento de Mao-de-Obra

O pagamento de mao-de-obra a empresa terceirizada, pelo servico de
corte e extracdo da madeira € feito por meio do volume de madeira que é
disposto na margem da estrada. O empreiteiro recebe o valor de R$ 17,30 por
metro cubico com casca empilhado na margem da estrada (R$ = 1,00 = US$ =
1,76 em 23 de abril de 2010).

3.4. AVALIACAO DO CONTROLE DE QUALIDADE DAS OPERACOES DE
COLHEITA E TRANSPORTE

Nesta etapa da pesquisa foram avaliados os aspectos de qualidade

das operagoes florestais. Foi elaborada uma lista de controle ( Check-list) que
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permitiu ordenar a coleta de dados. Toda metodo logia utilizada nesta etapa da
pesquisa foi baseado na metodologia proposta por Jacovine (1996).
Verificou-se a existéncia de possiveis pontos de estrangulamento e/ou
irregularidade, ainda, se em cada etapa (derrubada, desgalhamento, toragem,
pré-extracdo, extracdo, empilhamento, carregamento, transporte e

descarregamento), estavam sendo realizados de forma apropriada.

3.4.1. Itens Qualitativos e Quantitativos Avaliados na D errubada

Durante a derrubada os seguintes problemas de ma qualidade foram

avaliados, de acordo com a metodologia proposta por (JACOVINE, 1996):

- derrubada da arvore sem fazer o entalhe direcional;
- direcionamento incorreto das arvores;

- engaiolamento das arvores;

- enganchamento das arvores;

- sabre da motosserra preso no ato da realizagédo dos cortes.

3.4.2. Avaliagéo das Cepas

Foram avaliados apés a colheita na area da pesquisa, fatores ligados a
altura, rachamento e presenca de espetos laterais e centrais n a cepa. Avaliou-
se 50 cepas das arvores cortadas, de cada um dos operador es, em trés eitos

distintos para cada operador.

3.4.2.1. Altura de cepas

Foram mensuradas as alturas das cepas e verificadas a porcentagem
que se encontram fora do padrédo. A especificacdo é de que a cepa tenha, no
méaximo, 10,0 cm de altura de acordo com as normas da empresa.

Também foram considerados os danos na cepa decorrentes da colheita

de madeira (dentro do padréo e fora do padrao).
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- Dentro do padrao;

- Fora do padréo.

3.4.2.2. Rachamento e presenca de espetos nas cepas

Foi avaliada a porcentagem de cepas que apresentaram rachamento
e/ou espetos centrais e laterais. As cepas que apresentaram rachamento e/ou

espetos, foram consideradas como fora do padréo.

3.4.3. Itens Qualitativos e Quantitativos Avaliados no D esgalhamento

Durante o desgalhamento, os seguintes problemas de ma qualidade

foram avaliados de acordo com a metodologia proposta por (JACOVINE, 1996) :

- desgalhamento prejudicado pelo engaiolamento;
- toras com presenca de galhos;

- desgalhamento prejudicado pelas condi¢cbes topograficas do terreno.

3.4.4. Itens Qualitativos e Quantitativos Avaliados no Seccionamento da Tora
ou Toragem

Durante a fase de seccionamento da madeira, os seguintes problemas
de ma qualidade foram avaliados de acordo com a metodologia proposta por
(JACOVINE, 1996):

- toragem prejudicada pelo engaiolamento;
- toragem das arvores derrubadas sendo feita sem o uso da vara de
metragem ou gabarito;

- toragem prejudicado pelas condi¢fes topograficas do terreno.
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3.4.5. Itens Qualitativos e Quantitativos a Serem Avaliado s no Tombamento
Manual e Empilhamento

Durante o empilhamento da madeira, 0os seguintes problemas de ma
gualidade foram avaliados de acordo com a metodologia proposta por
(JACOVINE, 1996):

- empilhamento mal feito, formando pilhas desarrumadas;
- empilhamento longe da margem da estrada (distancia > 6 m);

- toretes ficando sem empilhar.

3.4.6. Itens Qualitativos e Quantitativos Avaliados no Carregamento e
Descarregamento

Durante o carregamento e descarregamento dos toretes, os seguintes
problemas de ma qualidade foram avaliados de acordo com a metodologia
proposta por (JACOVINE, 1996):

- carregamento e descarregamento mal feito, formando pilhas
desarrumadas;

- queda da carga no processo de carregamento e descarregamento.

3.4.7. Itens Qualitativos e Q uantitativos Avaliados no Transporte Principal

Durante o transporte principal dos toretes, os seguintes problemas de
ma qualidade foram avaliados de acordo com a metodologia proposta por
(JACOVINE, 1996):

- toretes transportados desamarrados no compartimento de carga do
veiculo transportador;
- transporte de toretes mais grossos em conjunto com toretes mais

finos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. DETERMINACAO E QUANTIFICACAO DOS NIVEIS DE INCLINACAO
DAS AREAS

Observa-se na Tabela 4, a classificagdo dos niveis de declividade da
area, onde aproximadamente 58% da area de estudo se enquadra na
inclinagéo de 20 — 45%.

Tabela 4 — Proporcédo de area de estudo para cada classe de declividade

Classe Nome Declividade (%) Proporcéo de Area (%)
Plano 0-3 0,67
2 Suavemente Plano 3-8 5,10
3 Ondulado 8-20 18,66
4 Fortemente Ondulado 20 -45 57,79
5 Montanhoso 45 -75 17,78

A execucdo de atividades mecanizadas pode ser limitada pela
topografia do terreno e/ou influenciar diretamente no rendi mento operacional
das maquinas. Deve ser respeitada para cada maquina/equipamento a sua
capacidade maxima de trabalho, de acordo com a declividade e os acidentes
do terreno.

Assim, conhecer a declividade média de uma é&rea é relevante no seu
planejamento, tanto para o cumprimento da legislacdo quanto para garantir a
eficiéncia das intervengdes antropicas no meio.

A grade triangular (TIN) da area de estudo, apresentada na Figura 11,
€ uma estrutura do tipo vetorial que representa uma superficie por meio de um
conjunto de faces triangulares interligadas, na qual se tem melhor idéia da
topografia, por meio de seu aspecto tridimensional. Nesta figura observa -se a
rede de estradas principais (em geral, mais largas e com melhor acabamento),
ligando a area de colheita a cidade onde esta localizada a indastria; as trilhas
de extracdo (em geral, menos larga e menor acabamento), que conectam as
areas de colheita as estradas primarias.
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Figura 11 — Rede triangular do Terreno (TIN) para a area de estudo

Estes conjuntos de operacdes constituem elementos interativos de
subsistemas orientados a organizacao da informacgéo espacial com o objetivo

de subministrar elementos de apoio a tomada de decisdes.

4.2. ANALISE TECNICA DA COLHEITA FLORESTAL

O percentual de tempo gasto em cada etapa do ciclo operacional nas
operacdes de corte, desgalhamento, medicdo e tracamento, extracdo por
tombamento  manual, extracdo mecanizada, transporte  principal,

descarregamento foi analisado separadamente em cada método pesquisado.
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Os dados de estudo de tempo foram apresentados de forma que se
possa ter o conhecimento de alguns fatores envolvidos na composi¢cdo deste
tempo no sistema de colheita de madeira, juntamente com sua produtividade.

As etapas e processos técnicos avaliados na e mpresa permitiram a
elaboracdo de um método (jornada completa de trabalho), onde foi avaliado o
periodo de trabalho realizado das 07h as 16h, sendo descontada uma hora

para refeicéo.

4.2.1 Operacao de Corte Semimecanizado

A distribuicdo dos tempos de trabalho e interrupcdes no corte florestal

semimecanizado, sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Distribuicdo dos percentuais de tempos efetivos de operacao e suas
respectivas interrup¢des (operacionais, mecéanicas e pessoais) de
tempos de corte

Tempo médio

Efetivo de Operacao (s) Tempo (%)
Preparacgéo para derrubada 5 0,28
Derrubada 27 1,50
Deslocamento entre arvores 10 0,56
Deslocamento entre eitos 268 15,09
SubTotal 309,72 17,44
Interrupcdes operacionais

Sabre de motosserra agarrado na arvore 476 26,80
Acertos de cepas/toras 6,5 0,37
Desenganchando arvores 100,6 5,66
SubTotal 583,13 32,83
Interrupgdes mecénicas

Ligar a motosserra 5 0,27
Afiar corrente 198 11,15
Abastecimento 180 10,13
Ajuste da corrente e sabre 82 4,60
SubTotal 465 26,15
Interrupcdes pessoais

Descanso 396 22,29
Outros 23 1,29
SubTotal 419 23,59
Total Geral 1776,40 100,00

40



Em média, a preparacédo para derrubada consumiu 0,28% do tempo
total da etapa, este tempo esté relacionado com a intensidade do sub -bosque e
as caracteristicas da superficie do eito. Este elemento foi 0 que consumiu o
menor tempo durante o efetivo de operacdo (corte). Para o percentual de
tempo relativo a derrubada o valor médio encontrado no efetivo de operagéo foi
de 1,50% do tempo total.

Quando observado o deslocamento do operador de motosserra entre
arvores dentro de cada eito, o valor médio encontrado foi de 0,56% do tempo.
Isto ocorreu pelo fato de se deslocar de uma &rvore para a outra e ir
observando a menor proximidade entre as arvores selecionadas para o
desbaste e melhor direcdo da queda da arvore a ser derrubada evitando
clareira no talh&o.

Assim, o operador de motosserra apresenta maior preocupacdo no
direcionamento da arvore, visando facilitar o trabalho do ajudante na
organizacdo da madeira para o tombamento e montagem da pilha na beira da
estrada.

Em geral, as interrup¢des apresentaram um total de 82,57 % de tempo
total da etapa de corte e suas subdivisdes: (0 peracionais — 32,83%, mecanicas
— 26,15% e pessoais — 23,59%), foram as que apresentaram maiores valores
no percentual de tempo total da operagéo (Tabela 5).

Dentre as interrup¢des operacionais, o destravamento do s abre da
motosserra consumiu 26,80% do sub total de tempo da interrupcdo, em
seguida o desengachamento de arvores apresentou 5,66%. NoO
desenganchamento das arvores perde-se muito tempo empurando-a. Estes
fatores podem ser reorganizados para obtenc&o de maior ganho no tempo de
producgédo, e conseqie ntemente melhorar o rendimento da atividade.

Nas paradas destinadas a afiacdo da corrente foi encontrada, em
média, 11,15% do total da etapa, no abastecimento, o percentual de tempo
consumido foi de 10,13% do tempo total. As interrupgdes pessoais, que em
geral estdo associados ao tempo de pausa e descanso do operador apresentou
um valor médio de 22,29% da operacao; O utros, esta relacionado a pausas
diversas (conversas paralelas, fumar cigarro e entre outros).

Estas informacdes sdo muito importantes para o m elhor planejamento

da operacgéo de corte, logicamente a operacdo de corte foi influenciada por ter
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sido realizada em area declivosa, o que é um componente dificil de se trabalhar

para minimizar os tempos gastos nesta atividade.

4.2.2. Operacao de Desgalhamento com Uso do Machado

A distribuicdo dos tempos de trabalho e interrup¢cdes no processo do

desgalhamento da tora com uso d o machado sao apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Distribuicdo do percentual de tempo do desgalhamento com uso do
machado em relacéo ao tempo total da etapa

Tempo médio Tempo
Efetivo de Operacao (s) (%)
Preparacgéo para desgalhamento 3 0,28
Desgalhamento 155 14,41
Deslocamento entre arvores 7 0,66
Deslocamento entre eitos 268 24,88
SubTotal 433 40,22
Interrupcdes operacionais
Desengaiolamento entre arvores 15 1,39
Limpeza de galhada 120 11,14
Afiacdo do machado 90 8,35
SubTotal 225 20,88
Interrupgdes pessoais
Descanso 396 36,76
Outros 23 2,13
SubTotal 419 38,89
Total Geral 1077,36 100,00

A preparacao para a operacao de desgalhamento consumiu 0,28% do

tempo total da etapa. Este tempo esta relacionado com o posicionamento do

ajudante sobre a &rvore para inicio da atividade e as caracteristicas da

superficie do eito. O deslocamento entre eitos consumiu em geral 24,88 % do

total de tempo da interrupcao, devido algumas areas serem de dificil acesso.



No percentual de tempo relativo ao desgalhamento manual o valor
médio encontrado no efetivo de operacdo foi de 14,41% do tempo total.
Quando observado o deslocamento entre arvores dentro de cada eito, o valor
médio encontrado foi de 0,66% do tempo. Por se tratar de desbaste numa area
inclinada o ajudante desgalha o conjunto de arvores que ficam sobrepostas,
maneira esta encontrada para otimizagéo do tempo.

Dentre as interrupgbes operacionais, a limpeza de galhada consumiu
11,14% do total de tempo da interrupgdo, que é um fator importante, pois o fato
da area apresentar-se limpa, otimiza o processo de extracdo por tombamento
manual, além de deixar a estrada dentro do talhdo com livre acesso para
retirada da madeira empilhada. O desengaiolamento das arvores apresentou
1,39% do tempo total, pois constata, que na fase de derrubada da arvore existe
constantemente direcionamento incorreto provocando engaiolamento.

Nas paradas destinadas a afiacdo do machado foi encontrada, em
média, 8,35% do total da etapa, atividade de extrema importancia para um bom
corte dos galhos e reducéo da forca ao manusear a ferramenta de corte.

Em relagcdo ao descanso, o percentual de tempo consumido foi de
36,76% de tempo total. O alto valor é associado ao fato desta atividade ser
cansativa exigindo um elevado dispéndio energético do operador (atividade

pesada em area declivosa).

4.2.3. Medigéo e Tracamento

A distribuicdo dos tempos de trabalho e interrupgdes no processo de

medic&o e tragamento da tora séo apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 - Distribuicdo do percentual dos tempos de medi¢do e trancamento

Tempo médio Tempo
Efetivo de Operacgao (s) (%)
Preparacéo para tragamento 5 0,37
Medicéo e Tragcamento 77 6,14
Deslocamento entre arvores 11 0,90
Deslocamento entre eitos 268 21,42
SubTotal 360,79 28,83
Interrupcdes operacionais
Acertos das toras 7 0,56
SubTotal 7,00 0,56
Interrupcdes mecanicas
Ligar a motosserra 5 0,38
Afiar corrente 198 15,82
Abastecimento 180 14,38
Ajuste da corrente e sabre 82 6,53
SubTotal 464,55 37,12
Interrupcdes pessoais
Descanso 396 31,65
Outros 23 1,84
SubTotal 419,00 33,48
Total Geral 1251,34 100,00

Em média, a preparacdo para o tracamento consumiu 0,37% do tempo
total. Este tempo esta relacionado com o posicionamento do ajudante sobre a
arvore com auxilio de uma vara de metragem conhecida, para o corte das toras
no padrdo estabelecido pela empresa.

O percentual de tempo efetivo de medicéo e tracamento da tora foi de
6,14% do tempo total. O deslocamento entre arvores dentro de cada eito,
consumiu 0,90% do tempo, apesar de grande parte das arvores encontr arem-
se umas sobre as outras (engaiolamento). Esta operacdo apresentava -se de

forma otimizada, pelo fato do operador de motosserra e o ajudante trabalharem
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de forma sincronizada e 4gil. O deslocamento entre eitos consumiu 21,42% do
total de tempo da interrupcéo, devido algumas areas serem de dificil acesso.

A interrupcdo operacional desta etapa, referiu-se pela operagéo de
acertos da tora que consumiu 0,56% do total de tempo da interrupcdo. Esta
operacao estd ligada a ma qualidade no corte durante a derrubada da arvore,
com rachadura na base da arvore ou quebra em parte da tora.

Para as interrup¢cbes mecanicas, as paradas destinadas a afiagcdo da
corrente foi de 15,82% do total da etapa. O abastecimento da maquina
consumiu 14,38% de tempo total. O acerto da c orrente da maquina apresentou
um valor médio de 6,53% de tempo total, atividade essencial para um bom
manuseio da maquina, além de apresentar bom desempenho de corte.

Quanto ao tempo de pausa e descanso, o valor médio para a

interrupcéao foi de 31,65% do total.

4.2.4. Operacao de Extragcao por Tombamento M anual e Empilhamento

A distribuicdo dos tempos de trabalho e interrupc¢des para extracao por

tombamento manual da madeira € apresentado na Tabela 8.
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Tabela 8 - Distribuicdo do percentual dos te mpos da extracdo de madeira por
tombamento manual e empilhamento na margem da estrada

Tempo médio Tempo
Efetivo de Operacao (s) (%)
Preparacéo 10 0,14
Tombamento 2160 29,54
Montagem da pilha 3840 52,52
Deslocamento entre toretes 10 0,14
Deslocamento entre eitos 268 3,67
SubTotal 6288 86,01
Interrupcdes operacionais
Limpeza de galhadas 40 0,55
Toras fora da estrada 120 1,64
SubTotal 160 2,19
Interrupgdes pessoais
Descanso 840 11,49
Qutros 23 0,31
SubTotal 863 11,80
Total Geral 7311 100,00

Esta atividade estd associada a montagem de pilha na margem da
estrada, para facilitar o carregamento do trator agricola autocarregavel dentro
do talhdo. A madeira apresenta-se de forma disposta e desordenada no eito
apdés o seccionamento da tora, dai inicia-se o processo de tombamento da
madeira morro abaixo ou em algumas situacdes o carregamento da tora é feito
pelo ajudante até o local de montagem da pilha, atividade esta considerada
como pesada e desconfortavel.

No percentual de tempo relativo ao tombamento manual, o valor médio
encontrado no efetivo de operacdo foi de 29,54% do tempo total. Quando
observado o deslocamento do ajudante entre cada torete disposto dentro do
eito, o valor médio encontrado foi de 0,14% do tempo.

O processo de montagem de pilha na beira da estrada foi a atividade
gue demandou o maior percentual de tempo, consumindo 52,52% do tempo
total, em geral o rendimento deste trabalho € relativamente baixo, exigindo

grande esforco fisico dos trabalhadores.
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Em relacdo ao descanso, o percentual de tempo consumido foi de
11,49% do tempo total. O alto valor € associado ao fato desta atividade ser
cansativa exigindo um elevado dispéndio energético do operador acima do

normal (atividade pesada em area declivosa).

4.2.5. Operacéo de Extracdo Mecanizada da Madeira

A extracao da madeira é feita no interior do talhdo, com auxilio do trator
agricola autocarregaveél. A distancia média de extragdo foi de 1700 metros do
talhdo ao patio auxiliar. A capacidade de carga deste maquinario € de
aproximadamente 21 metros cubicos de madeira.

A distribuicdo dos tempos de trabalho e interrupcdes para extracao

mecanizada da madeira € apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 - Distribuicdo do percentual dos tempos da extracdo de madeira

mecanizada
Ciclo Operacional

Tempo efetivo de operacdo Tempo médio (s) Tempo (%)
Viagem vazio 737 7,01
Carregamento 829 7,91
Viagem carregado 1007 9,61
Descarregamento 617 5,89
SubTotal 3224 30,43
Interrupcéo operacional
Manobra 93 0,89
SubTotal 93 0,89
Interrupcdo mecanica
Danos nas mangueiras da grua 3600 34,34
Manutencao corretiva 3000 28,62
SubTotal 6600 62,96
Interrupcdes pessoais
Descanso 600 5,72
SubTotal 600 572
Total Geral 10517 100,00
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O tempo necessério para baldeio da madeira depende da distancia de
extracdo. O elemento referente a viagem vazio, consumiu 7,01% do tempo total
de extragdo. O tempo relacionado ao carregamento consumiu 7,91 % do tempo
total. Este carregamento € feito com uso do trator agricola autocarregavel e
sobre forte influéncia do nivel topogréfico da area.

O tempo consumido pelo elemento viagem com carga, a presentou um
valor médio de 9,61%. Esse valor era esperado em relacdo ao elemento
viagem sem carga, pelo fato do veiculo transp ortador apresentar-se carregado.
Consequentemente a velocidade média era inferior. O tempo de
descarregamento no patio auxiliar consumiu 5,89 % do tempo.

Para as interrupcdes mecanicas, as paradas referentes aos danos nas
mangueiras da grua consumiram 34,34% do total da etapa. As manutencdes
corretivas da maquina consumiram 28,62% do tempo total. Estes elevados
tempos parados refletem a falta de planejamento para ocasides de correcéo
nos problemas mecanicos. Quanto ao tempo de descanso, o valor médio foi de
5,72% do tempo.

4.2.6. Transporte Principal da Madeira até a Serraria

s

Esta operacdo é referente ao transporte da madeira das areas de
producdo até o patio da serraria. A distancia média de percurso € de 30 km do
talhdo amostrado, no municipio de Conceicao do C astelo até o pétio da serraria
da empresa. A capacidade de carga do veiculo é de aproximadamente 17,25
metros cubicos de madeira com casca.

A distribuicdo dos tempos de trabalho e interrupgdes para o transporte

dos toretes até a serraria é apresentado na Tabela 10.
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Tabela 10 - Distribuicdo dos percentuais de tempo de transporte principal da

madeira
Efetivo de Operacao Tempo médio (s) Tempo (%)
Viagem sem carga 3480 22,29
Carregamento 1151 7,37
Viagem com carga 4200 26,90
Fixacdo da carga (amarracéo da carga) 85 0,54
SubTotal 8916 57,10
Interrupcdes Operacionais
Manobra 98 0,63
SubTotal 98 0,63
Interrupcdes Mecanicas
Manutencao corretiva 3600 23,06
Troca de pecas 3000 19,21
SubTotal 6600 42,27
Total Geral 15614 100,00

A viagem sem carga, consumiu 22,29% do tempo total do transporte. O
tempo relacionado ao carregamento consumiu 7,37 % do tempo total. Este
carregamento € feito com uso do trator agricola autocarregavel. Em seguida a
amarracdo da carga com cabo de aco, que previne contra a soltura dos toretes
do fueiro do caminh&o apresentou 0,54 % da operacéo.

O tempo consumido pelo elemento viagem com carga, apresentou um
valor médio de 26,90%. Esse valor era esperado em relacdo ao elemento
viagem sem carga, pelo fato do veiculo trans portador apresentar-se carregado,
consequentemente a velocidade média era inferior.

A interrupgéo operacional, ou seja, a manobra do veiculo transportador
no patio da serraria consumiu 0,63% do tempo, atividade necessaria para o
bom posicionamento do veiculo e inicio do descarregamento.

Em relacdo ao descanso do motorista estd sempre associado as
paradas referentes ao tempo de carregamento e descarregamento dos toretes
no veiculo de transporte.

Em relagdo as interrupgcbes mecénicas da atividade que envolve o
transporte da madeira, foram mensuracdo 0s tempos que envolvem tais

interrupcdes, apresentando 42,27% da interrupgdo mecanica. Cabe destacar,
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gue as variaveis referentes ao conjunto mecanico estdo apresentadas no

estudo de analise de custos desta pesquis a.
4.2.7. Descarregamento da Madeira no P atio

O descarregamento da madeira € feito com uso do trator frontal logo
apés a chegada e o posicionamento do veiculo transportador. A distribuicdo

dos tempos de trabalho e interrupgdes para o descarregamento dos toretes no

patio da serraria é apresentado na Tabela 11.

Tabela 11 - Distribuicdo dos percentuais de tempo do descarregamento dos

toretes
Efetivo de Operacao Tempo médio (s) Tempo (%)
Descarregamento 683 9,34
SubTotal 683 9,34
Interrupcdes Operacionais
Manobra 30 0,41
SubTotal 30 0,41
Interrupcdes Mecanicas
Manutencao corretiva 3600 49,23
Troca de pecas 3000 41,02
SubTotal 6600 90,25
Total Geral 7313 100,00

Quando avaliado o tempo de descarregamento, destaca-se a
realizacdo desta atividade no patio da empresa, realizada pelo descarregador
frontal que € uma maquina robusta, muito agil, versatil e com boa capacidade
de carga, o que consumiu 9,34% do tempo total da etapa.

A interrupcdo operacional, ou seja, a manobra do maquinario no patio
da serraria consumiu 0,41% do tempo.

As interrupcdes mecanicas da atividade de descarregamento da
madeira apresentaram 90,25% do tempo total. Cabe destacar, que as variaveis
referentes ao conjunto mecéanico estdo apresentadas no estudo de analise de

custos desta pesquisa.
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4.2.8. Produtividade do Corte Semimecanizado

Os valores médios de produtividade (m>.hf*) do corte no sistema de

desbaste em area declivosa para pinus é apresentado na Tabela 12.

Tabela 12 - Valores médios de produtividade no corte com m otosserra

Equipe Média (m®>.hf?)
1 4,10
2 3,60
3 3,40
Média Geral 3,70

Em cada equipe de trabalho determinou-se a produtividade de cada
operador, apresentando eficiéncia operacional de 54,76% e disponibilidade
mecanicas de 79,25%. Devendo-se investigar alternativas que visem otimizar o
tempo efetivo de trabalho do operador de motosserra, procurando evitar
algumas paradas desnecessarias ou muito s prolongados.

Segundo Minette (1996) realizar treinamentos periodicos de reciclag em
operacional, visando aperfeicoar os conhecimentos, corrigir erros adquirido s e
introduzir novas técnicas do corte e seguranca de trabalho, contribuem para

aumento de produtividade.

Na avaliacdo de produtividade no corte com motosserra que €
terceirizado, existem indicios de falta de planejamento e baixo indice de

manutencao preventiva, contribuindo para baixo rendimento operacional.

4.2.9. Produtividade da Extragdo por Tombamento Manual

Os valores médios da produtividade (m*hf') de extracdo por
tombamento manual em &rea declivosa para pinus € apresentado na Tabela
13.
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Tabela 13 - Valores médios de produtividade no processo de extracdo por
tombamento manual

Equipe de Numero de
trabalho funcionarios Média (m3.hf?)
1 8 6,00
2 8 5,40
3 8 7,40
Média Geral 6,27

A etapa de extragdo manual de madeira, consiste nas atividades de
tomabamento manual seguido pelo seu empilhamento na beira da estrada. O
processo de tombamento manual e montagem de pilha é uma operacdo que
ocasiona um elevado tempo de extracdo, haja vista, a dificuldade de retirada
desta madeira do interior do talho.

O valor médio para o rendimento operacional na operacéo de extracao
por tombamento manual apresentou o valor de 6,27 metros cubicos por hora
efetiva de trabalho. Em estudos realizados por Seixas (1987) o “tombo” manual
em terrenos declivosos, apresentou um rendimento médio entre 10 e 12

st/homem.dia em corte raso da cultura de eucalipto.

4.2.10. Produtividade das Maquinas E nvolvidas no Método de Colheita

Os valores meédios de produtividade, eficiéncia operacional e
disponibilidade mecanica das maquinas envolvidas no sistema sao

apresentados na Tabela 14.
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Tabela 14 - Valores médios referentes a produtividade, eficiéncia operacional e
disponibilidade mecéanica do sistema de colheita florestal

Disponibilidade

Produtividade Eficiéncia operacional mecanica
Méaquinas (m3.hf?h) EO (%) DM (%)
Extracao
mecanizada 30,44 59,05 61,44
Transporte
principal 7,96 69,98 70,28
Descarregamento 90,79 52,44 52,56

Na extracdo mecanizada, onde é usado o trator agricola autocarregavel
para extracdo da madeira e seu posterior carregamento foi observado um
rendimento médio de 30,44 metros cubicos de madeira com casca por hora
efetiva de trabalho.

O transporte principal, apresentou baixo rendimento operacional,
devido a sua baixa capacidade de carga que esta em torno de 16,5 metros
cubicos de madeira transportada em relagdo a uma longa distancia percorrida,
ou seja, o transporte da zona de extracd o para o patio da serraria da empresa.

A etapa de descarregamento dos toretes no pétio da serraria com uso
do descarregador frontal, apresentou o melhor desempenho no rendimento

operacional. Este fato esta ligado a alta mobilidade e agilidade do maquinario.

4.3. CUSTO OPERACIONAL DA COLHEITA ENVOLVIDO NO SISTEMA

Nesta etapa da pesquisa foram considerados os dados fornecidos pela
empresa onde foi desenvolvido o estudo, juntamente com os dados coletados

de tempos e produtividade.

4.3.1. Custo Operacional da Motosserra

Os valores médios do custo de producdo (R$/m 3cc) para operacéo de
corte semimecanizado em madeira de pinus em areas declivosas e 0 custo

operacional (R$.h™), é apresentado na Tabela 15.
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Tabela 15 - Valores médios do sistema de operacdo do corte semimecaniza do

Custo Custo de

Produtividade Operacional Produgéo

Corte (m3.h™ (R$.h™h (R$/m°cc)
Valores 3,70 10,20 2,80

A atividade de corte semimecanizado apresentou o valor de custo
operacional de R$ 10,20 por hora e o custo de producédo foi de R$ 2,80 por
metro cubico de madeira com casca. Deste total 2,0% foram atribuidos aos
custos fixos; 89,0% aos custos variaveis e 9,0% ao custo de administragao.

A distribuicdo percentual dos custos é apresentado na Figura 12.
Observa-se que o custo com a méao-de-obra foi o fator que estabeleceu a maior
contribuicAo com o custo operacional, totalizando 57,4%. O custo com o
combustivel apresentou-se como a segunda maior participacdo do valor, com
22,6% dos custos totais. JA& o custo de administragcdo apresentou uma
participacdo de 9,1% dos custos totais.

De acordo com Alves & Ferreira (1998) é possivel aumento da
capacidade de producéo na etapa de corte e processamento, pelo incremento

da eficiéncia operacional, reduzindo as pausas técnicas e deslocamentos.

Custo de
Administragdo

Depreciagdo
9,1% P ¢

—\ 1,2%

Juros e Seguros
0,8%

Custo de Oléo 2
Tempos
2,4%

Custo de Oléo
para Corrente
2,1%

Custo da Corrente
4,0%
Custo de Man. e
Reparos
0,7%

Custo de Mao-de-
Obra
57,4%

Figura 12 — Distribuicdo percentual dos custos operacionais da Motosserra
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4.3.2. Custo Operacional da Extracdo M anual e Empilhamento

Os valores médios do custo de producdo (R$/m 3cc) para operacéo de
tombamento manual e empilhamento de madeira de pinus em areas declivosas

e o custo operacional (R$.h™), é apresentado na Tabela 16.

Tabela 16 - Valores médios da operacdo de extracdo manual e empilhamento

Extracdo Custo Custo de

manual e Produtividade Operacional Produgéo
empilhamento (m3.h™ (R$.h™) (R$/m°cc)
Valores 6,27 21,04 3,40

Para obtencdo do custo operacional da atividade de extracdo manual,
foi calculado através do estudo de tempo, o rendimento operacional da
atividade, o que permitiu a obtencéo do valor pag o pela empresa.

A atividade de extragdo manual apresentou o valor de custo
operacional de R$ 21,04 por hora e o custo de producédo foi de R$ 3,40 por

metro cubico de madeira com casca.

4.3.3. Custo Operacional da Extragdo M ecanizada

Os valores médios do custo de producdo (R$/m3cc) para operacédo de
extragdo mecanizada de madeira de pinus em éareas declivosas com uso do
trator agricola autocarregavel, juntamente com o custo operacional (R$.h %), é

apresentado na Tabela 17.

Tabela 17 - Valores médios de produtividade, custo operacional e custo de
producdo para o trator autocarregavel na extracdo mecanizada

Custo
Trator Produtividade Operacional Custo de Producéo
Autocarregéavel (m>.h™) (R$.h™h (R$/m°cc)
Valores 30,44 58,24 1,91
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A operacdo de extracdo mecanizada de madeira na area de colheita ou
baldeio apresentou o valor de custo operacional de R$ 58,24 por hora e o seu
custo de producgéo foi de R$ 1,91 por metro cubico de madeira baldeada. Deste
total 25,90% foram atribuidos aos custos fixos; 65,22% aos custos variaveis e
8,88% ao custo de administracdo (Figura 13).

Custo de
Administracdo
89% N\

Custo de Mao-
de-Obra
13,8%

Custo de
Man.e |
Reparos '
6,0%

Custo do
Rodado
2,9%

Custo de Oléo
Hidraulico
3,0%

Figura 13 — Distribuicdo percentual dos custos operacionais do Trator
Autocarregavel

Através da Figura 13, observa-se que o custo com o combustivel
representou o maior percentual do custo operacional com 29,9 %, seguido pelo
custo com mao-de-obra (13,8%). No que diz respeito ao custo fixo, foram
encontrados elevados valores com juros e seguros (13,6%) e depreciacdo
(12,3%).

O custo com lubrificante e graxa representou 9,7 %, jA 0s custos com
6leo hidraulico representaram o percentual de 3,0%, em funcdo de este
maquinario apresentar-se equipado com grua hidraulica, o que provoca
aumento destes componentes. Em estudos realizados por Oliveira et. al (2009),
com trator florestal autocarregavel em floresta de pinus com diferentes
dimens®es ou sortimentos, a produtividade média foi de 31,3 (m®.h™) e o custo
de producéo médio de R$ 6,84/m3cc. 56



De acordo com Rezende et al., (1997), para manter a competitividade
do setor florestal é necessario que as atividades da colheita da madeira sejam
otimizadas, por meio de melhorias na qualidade do produto e servico, redugéo
das perdas, melhorias na eficiéncia das maquinas, maximizacdo da

produtividade e minimizac¢ao dos custos de producéo.

4.3.4. Custo Operacional do Transporte P rincipal

Os valores médios do custo de producdo (R$/m 3cc) para operacéo de
transporte principal de madeira de pinus em éareas declivosas com uso do
caminhao “truck”, juntamente com o custo operacional (R$.h™), é apresentado
na Tabela 18.

Tabela 18 - Valores médios do sistema de operacgédo para o transporte principal
de madeira de pinus em areas declivosas

Custo Custo de

Produtividade Operacional Producéo

Caminh&o (m3.h™ (R$.h (R$/m°cc)
Valores 7,96 40,07 5,03

A operacdo de transporte de madeira da area de colheita até o péatio d e
processamento da empresa apresentou o valor de custo operacional de R$
40,07 por hora e o custo de producdo de R$ 5,03 por metro cubico de madeira
com casca transportada. Deste total 18,78 % foram atribuidos aos custos fixos;

72,39% aos custos variaveis e 8,83% ao custo de administracao (Figura 14).
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Figura 14 — Distribuigdo percentual dos custos opera cionais do Caminh&o

Através da Figura 14, observa-se a distribuicdo percentual dos custos.
Nota-se que o custo com o combustivel representou 0 maior percent ual do
custo operacional com (32,7%). Em estudos realizados por Freitas et. al.
(2004), o custo do combustivel foi 0 componente que mais onerou o0 custo
variavel, fazendo inclusive com que este apresentasse valores mais
expressivos nas trés metodologias estudadas para transporte de madeira. A
mao-de-obra representou 19,3% e 0s custos com pneus 12,3 % dos custos
totais.

O custo com lubrificante e graxa representou 5,5%. Os custos com 6leo
hidraulico representou o menor percentual 0,3%, sendo 0 mais baixo entre 0s
fatores. E importante destacar que a crescente importancia da manutencao,
seja como funcdo, seja como ciéncia, da-se ndo apenas em virtude das
despesas elevadas e da mao-de-obra, como também pela intensificacdo da
automacdao e da necessidade do aumento do grau de disponibilidade mecéanica
dos veiculos (MACHADO, 2009).

O planejamento e controle da manutencao de veiculos tém permitido
gue as empresas transportadoras otimizem 0s Seus custos e consigam
controlar e reduzir as falhas e interrup¢des, aumentando a confiabilidade do
sistema (MACHADO, 2009). O custo de 5Cé)nsertos pode ser minimizado com as



manutencfes preventivas e o de pneus, com o maior controle do peso das

cargas a serem transportadas e tipo de estrada.

4.3.5. Custo Operacional do Descarregador F rontal

Os valores médios de produtividade, custo operacional e de producao
do descarregamento de madeira de pinus no patio da serraria com uso do

descarregador frontal, sdo apresentados na Tabela 19.

Tabela 19 - Valores médios de produtividade, custo operacional e de producéo
da operacéo de descarregamento

Custo
Descarregador Produtividade Operacional Custo de Producéo
Frontal (m3.h™) (R$.h) (R$/m3cc)
Valores 90,79 55,91 0,62

Os custos operacionais do descarregador frontal por hora efetiva de
trabalho foram de R$ 55,91 por hora e o custo de producéo foi de R$ 0,62 por
metro cubico de madeira com casca. Deste total 18,99% foram atribuidos aos
custos fixos; 72,63% aos custos variaveis e 8,38 % ao custo de administracao.

A distribuicdo percentual dos custos encontra -se na Figura 15.
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Figura 15 — Distribuicdo percentual dos Cébstos operacionais do Descarregador
Frontal



Observa-se que o custo com o combustivel representou o maior
percentual do custo operacional com 36,4%, seguido pelo custo com méao-de-
obra com 13,7%. O custo com lubrificante e graxa representou 9,6%. Ja 0s
custos com 6leo hidraulico representou o percentual de 3,0%. Os custos com
pneus representaram 7,9% dos custos totais. Estes apresentam-se de forma
elevada em funcéo do tipo de rodado utilizado neste maquinario.

Segundo Machado (2000) o sistema de carga e descarga mecanizado
tem despontado como a melhor alternativa e, atualmente, € o mais empregado
devido a sua grande eficiéncia operacional. No entanto, as condi¢des do solo, a
topografia, as condi¢des climaticas, o diametro das toras e o peso especifico
da madeira podem afetar o desempenho das maquinas. Essas maquinas
geralmente tém rapido deslocamento, mas necessitam de boa capacidade -

suporte do solo.

4.3.6. Determinacédo dos Custos Totais do Sistema de Colheita Florestal

O custo total do sistema de colheita de madeira é apresentado na
Tabela 20. Estas operac¢des simulam o ciclo de atividade de colheita florestal

da empresa.

Tabela 20 - Custo total do sistema de colheita de madeira de pinus em regime
de desbaste em areas declivosas

Custo Total do Sistema de Colheita

Operagéo (R$.h™ (R$/m3cc)
Corte semimecanizado 10,20 2,80
Extracdo Manual 21,04 3,40
Extracdo Mecanizada 58,24 1,91
Transporte principal 40,07 5,03
Descarregamento 55,19 0,62
Total 184,74 13,76

O custo operacional do sistema de colheita florestal ficou em R$ 184,74
por hora e o custo de producgéo foi de R$ 13,76 por metro cubico de madeira

com casca. De acordo com Gomes (2002) a pratica de desbaste exige maior
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densidade de plantio e maior idade de rotacdo, em relacdo a adocédo de
regimes sem desbaste. As melhores alternativas de densidade inicial, idade e
intensidade de desbaste, e idade de rotagdo, variaram com a capacidade
produtiva (sitio) e com os parametros de custos e precos adotados (taxa d e
desconto, custo de colheita, custo de transporte dos diferentes produtos e
preco da madeira).

Ao analisar a Figura 16, observa-se que, o maior percentual de custo
do sistema de colheita, foi representado pela operacdo de transporte da
madeira com 36,6%. Seguindo pela atividade de extracdo manual com 24,7%
dos custos; quanto ao corte semimecanizado em areas declivosas apresentou

o percentual de 20,3% do sistema de colheita.

40.00
36,6%

35.00

30.00
24,7%

25.00
20,3%

20.00

15.00 13,9%

10.00

5.00 -

Figura 16 — Distribuicdo percentual dos custos por operacao de colheita
florestal

A extracdo mecanizada apresentou o valor percentual de 13,9% , e 0
descarregamento da madeira no patio da empresa representou 0 menor
percentual com 4,5% dos custos totais.

Em geral as atividades de colheita florestal representam o maior custo
dentre todas as operacdes, podendo alcangar mais de 50% dos custos totais
da madeira posta na industria (MACHADO & LOPES, 2000). Assim, torna -se

importante a realizacdo de estudos que busquem a reducdo dos custos
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operacionais, 0 que implica a necessidade de aumento no rendimento das

operacdes de colheita e reducéo dos custos (SILVA et al., 2003).

4.4. AVALIACAO DO CONTROLE DE QUALIDADE

4.4.1. ltens Qualitativos e Quantitativos A valiados na Derrubada

As avaliagOes feitas em relacdo aos itens qualitativos e quantitativos na

operacao de derrubada, séo apresentadas na Figural?.

Sabre preso na linha de corte
Enganchamento das arvores
88%

Engaiolamento

Direcionamento incorreto das arvores

Derrubada da arvore sem fazer o entalhe
direcional

0 50 100

Figura 17 — Distribuicdo percentual dos problemas acarretados pela baixa

qualidade da operacéo de derrubada

Foi constatado percentual de danos ocorridos na operacdo de
derrubada, que teve como indicadores os problemas ligados a baixa qualidade
da operacao de derrubada.

A derrubada das arvores sem fazer o entalhe direcional, acarretou
graves problemas nas atividades subseqlientes, e apresentou o valor
percentual de 5% dos danos ligados a ma qualidade da operacdo. Em funcéo
deste percentual, os problemas relacionados com o direcionamento incorreto

das arvores representaram 12% dosexalores; gque trouxe consequéncias



negativas para o enganchamento das arvores com 23% e o0 engaiolamento
com 88% das arvores se mostraram presentes.

Constatou-se que quando o sabre apresentava-se preso na linha de
corte das arvores, resultava na perda de tempo efetivo de operacdo para
desprender a maquina e dar seguimento a operacao.

O engaiolamento das arvores foi o parametro que apresentou maior
valor percentual da operacdo. Este resultado estd fortemente associado as
caracteristicas da topografia da area de estudo, aos parametros de ma
gualidade na execucdo das operacbes e necessidade de elevado grau de
treinamento para derrubada em areas de desbaste .

O processo de desenganchamento das arvores, tornava o risco de
acidente maior, devido uma &rvore solta encontrar-se apoiado a outra arvore.

A falta de critérios adequados para as operacdes de qualidade,

ocasiona aumento considerado nos parame tros avaliados.

4.4.2. Avaliacao de Altura e Situagéo da C epa

A percentagem dos parametros do padrdo de altura da cepa,
juntamente com a percentagem de cepas rachadas e presenca de espetos ha

cepa foi calculada por meio dos dados levan tados e apresentado na Tabela 21.

Tabela 21 - Percentual de altura da cepa dentro e fora do padréo estabelecido
pela empresa

Parametros Cepas (%)
Dentro do padréo (< 10,50 cm de
altura do solo) 70,56
Fora do padréo (> 10,51 cm) 29,44

Foi considerada a especificacdo da empresa para que a cepa tenha, no
méaximo 10,00 cm de altura. Para avaliacdo dos parametros foi admitido 5% de
margem de erro para mais.

Verifica-se uma percentagem fora do padrdo de 29,44%. Isto retrata os

reflexos da operacdo de derrubada fora dos critérios recomendaveis, assim

63



acarreta-se baixa qualidade na operacdo de derrubada trazendo reflexos
negativos nas operacdes subsequentes.

Segundo (JACOVINE et. al., 1999) os desperdicios existentes durante
a colheita florestal promovem a necessidade de se realizar avaliacdes para a
determinacdo destas perdas em termos econdmicos, de forma a subsidiar as
tomadas de decisbes das empresas.

As mesmas cepas usadas para avaliar o padrado de alturas, serviram

para avaliar o rachamento e a presenca de espeto (Tabela 22).

Tabela 22 - Percentual de cepas rachadas e com espeto dentro e fora do
padréo de altura

Rachadas
Parametros (%) Com espeto (%)
Dentro do padréo (< 10,50 cm) 26,18 11,81
Acima do padréo (> 10,51 cm) 18,75 4,76

A porcentagem foi calculada através do numero de ocorréncia de
cepas rachadas e com espeto dentro de cada padréo da classe de altura.

As cepas rachadas e cepas com presenca de espetos sa 0 parametros
indesejaveis na operacdo, pois estes parametros prejudicam a qualidade da
madeira para posterior venda, além de aumentar as perdas com a venda da
madeira. De acordo com Jacovine (1996), o rachamento e a presenca de
espeto nas cepas devem-se a nao realizacdo de entalhe direcional do corte, no
ato da derrubada das arvores, pelos operadores.

Observa-se que mesmo em cortes feitos de forma com o estabelecido e
dentro do padréo de altura, nota-se também a presenca de cepas danificadas
com a presenca de rachadura e espetos. Desta forma € muito importante que o
operador da maquina tenha treinamento qualificado para operacdo e seja
preciso na atividade.

4.4.3. ltens Qualitativos e Quantitativos A valiados no Desgalhamento
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As avaliacOes feitas em relacd o aos itens qualitativos e quantitativos na

operacao do desgalhamento, sdo apresentadas na Tabela 23.

Tabela 23 - Percentual de danos na operagéo de desgalhamento

Parametros Danos (%)
Desgalhamento prejudicado pelo engaiolamento 88
Desgalhamento dos galhos mais grossos ndo sendo realizado 7
Desgalhamento prejudicado pelas condiges topograficas do
terreno 74

A operacdo do desgalhamente, é executada pelo ajudante de
motosserra e feito com machado, que apresentou uma percentagem muito alta
em funcé@o da operacdo de desgalhamento fora dos critérios técnicos citados
na literatura.

O desgalhamento prejudicado pelo engaiolamento apresentou o maior
valor percentual do estudo com 88% do evento relacionado a este parametro,
que esta sendo prejudicado pela operacao de derrubada da arvore, onde ao
ser realizado fora dos padrbes de qualidade, causa engaiolhamento das
arvores.

Outro parametro fundamental que foi avaliado nesta pesquisa,
apresentou 74% dos eventos relacionados ao desgalhamento prejudicado
pelas condi¢des topogréficas do terreno.

A ndo realizacdo da retirada de galhos mais grossos (maior diametro)
apresentou 0 menor valor percentual entre os parametros analisados com 7%
de dano apresentado na operagdo. Este dano, ocorre u pelo acumulo de
galhadas nas toras num terreno que € desfavoravel ao deslocamento otimizado

do desgalhador, passando por despercebido para operacao correta.

4.4.4. ltens Qualitativos e Quantitativos Avaliados no Tragamento da T ora

As avaliacOes feitas em relacdo aos itens qualitativ os e quantitativos na

operacao do tragamento da tora, sédo apresentadas na Tabela 24.
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Tabela 24 - Percentual de danos na operagéo de medicdo e tragcamento da tora

Paramentros Danos (%)
Tragamento prejudicado pelo engaiolamento 71
Abandono ou perca da varinha ou gabarito 6
Presenca de toras com pequeno comprimento 8
Tracamento prejudicado pelas condi¢des topogréficas do
terreno 74

O parametro referente ao tragamento prejudicado pelo engaiolamento
apresentou o valor de 71% dos danos, resultado j& e sperado em funcdo da ma
qualidade das operacbes em atividades anteriores. O fato de uma tora
encontrar-se sobre a outra, prejudica muito o trabalho do operador de
motosserra, ocasionando dificuldades de se conseguir cortar as toras no
comprimento especificado.

Uma situacao constatada na pesquisa, € a falta de critério do ajudante
de motosserra para execucdo da operacdo de toragem, pois 0 mesmo,
abandona ou perde a varinha utilizada no seccionamento da tora. E ste dano
apresenta 6% do evento negativo para ope racdo, o que contribui com a perda
de tempo para confeccdo de uma nova vara de metragem.

O tracamento das toras num terreno declivoso e em alguns casos em
conjunto com arvores engaioladas prejudica consideravelmente o trabalho do
operador de motosserra, que sao prejudicadas pelas operagbes negativas que
ocorrem nas fases anteriores.

O parametro avaliado para o tragamento da tora em terreno declivoso
apresentou um valor percentual de 74% de danos agravados pela topografia,
isto mostra a dificuldade em executar determinada atividade sobre estas

condicoes.

4.4.5. Itens Qualitativos e Quantitativos Avaliados na Operacdo de

Tombamento Manual e Empilhamento
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A atividade de tombamento manual, em terrenos inclinados, ainda é
uma realidade para muitas empresas, principalmente médias e pequenas
empresas. As avaliagdes feitas em relagéo aos itens qualitativos e quantitativos
na operacao de tombamento manual e montagem de pilha na beira da estrad a,

sdo apresentadas na Tabela 25.

Tabela 25 - Percentual de danos na operacdo de tombamento manual e
montagem de pilha de madeira na margem da estrada

Danos
Parametros (%)
Empilhamento mal feito 10
Empilhamento longe da margem da estrada (distancia > 6
metros de comprimento 4

Toretes deixados para tras

A operacao de montagem das pilhas dos toretes tinha seu inicio apos a
operacao de tombamento manual para a margem da estrada.

Os principais parametros apresentado nesta fase da pesquisa foram: o
empilhamento mal feito, que apresentou 10,0% dos danos avaliados. Este
parametro é prejudicado pela dificuldade e pela carga excessiva que 0s
ajudantes estdo sujeitos pela execucéo da atividade.

A formacdo de pilhas compridas e longe da beira da estrada
apresentou 4,0% de danos, o que dificulta o carregamento da madeira pel o
trator autocarregavel com grua, por apresentar o comprimento maximo do
braco hidraulico de sete metros.

Foi avaliado também o esquecimento ou abandono de toretes dentro

do eito, representando um desperdicio de 1,0%.

4.4.6. Itens Qualitativos e Quantitativos Avaliados no Carregamento e

Descarregamento

As avaliacOes feitas em relacdo aos itens qualitativos e quantitativos na

operacao de carregamento dos torete s, sdo apresentadas na Tabela 26.

67



Tabela 26 - Percentual de ma qualidade na operagéo de carreg amento

Danos
Parametros (%)
Toretes que se soltam da grua 12
Erro do operador no manuseio da maquina 5
Carregamento prejudicado pelas condi¢cdes topograficas do terreno 15

A operacdo de carregamento dos toretes € feita com uso do trator
agricola autocarregavel com grua para baldear os toretes no talhdo florestal.
Este mesmo maquinario é responsavel pelo carregamento dos toretes para a
carroceria do caminhdo. Desta forma a avaliacdo de qualidade ne sta etapa foi
avaliada para estas duas situacgoes.

Foi observado que 12% dos toretes se soltavam na operacdo de
carregamento, pois constatou-se a ocorréncia de queda de alguns toretes da
grua.

O fato do terreno se apresentar de forma bastante irregular, o
carregamento foi prejudicado nestas situagdes em 15 % do evento da atividade.
Quando o operador apresentava pouca pratica com uso da maquina, este
apresentava 5% do evento ligado a atividade de carregamento.

Em relacdo ao descarregamento no patio da serraria, nao foi
constatado irregularidades na atividade, em funcdo desta operacdo ser
executada de forma répida e otimizada pelo operador que apresentou bastante

pratica com o manuseio do maquindrio.

4.4.7. ltens Qualitativos e Quantitativos A valiados no Transporte Principal

7

O transporte da madeira € um dos fatores principais a serem
considerados em fungdo das normas de seguranca e boa execucdo da
atividade, em funcdo dos perigos que estdo associados a ma condugdo desta
atividade.

No caso desta pesquisa, constatou-se que 100% das avaliagdes
observadas foram executadas de forma bem criteriosa e de acordo com 0s

padrdes de seguranca e qualidade no transporte de madeira.
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5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, conclui -se que:

O talh&o utilizado na coleta de dados teve sua area classificada como
fortemente ondulada, com aproximadamente 58% do total da area com
inclinacéo entre 20 e 45%. Esta elevada declividade limita o uso de maquinas
no corte e extragao de madeira.

O elemento que consumiu mais tempo nas etapas avaliadas foi a
operacao de extragdo por tombamento manual da madeira e montagem de
pilha.

A mensuracdo dos tempos consumidos no sistema de colheita em
regime de desbaste de madeira em areas declivosas possibilitou importantes
informacdes para analise dos rendimentos e produtividades das operac 6es de
colheita e transporte florestal em plantios de Pinus sp. no sul do estado do
Espirito Santo.

A perda de tempo contribuiu muito para o0 aumento dos custos de
producdo. Pode-se sugerir o planejamento do sistema de colheita florestal da
empresa para otimizar a distribuicdo de tempo de trabalho.

A metodologia utilizada nesta pesquisa mostrou-se eficiente para os
parametros considerados (rendimentos e niveis de produtividade), custos e
qualidade.

Observou-se grande influéncia do modo de operacdo dos
trabalhadores, o que néo significa que ndo deva existir um modo ideal de
operacao que otimize as habilidades de cada funcionario.

Os métodos de qualidade nas operagfes de colheita e transporte
florestal devem ser conduzidos de melhor forma que possibilite o planejamento

e otimizagao da atividade.
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6. SUGESTOES

Diante dos resultados obtidos nesta pesquisa, sugere-se, para a
empresa a adocdo das seguintes medidas, visando melhorar a qualidade,
segurancga, produtividade e, consequentemente, reduzir os custos de produgéo

da colheita:

A adogcdo de métodos de georeferenciamento para auxilio no
planejamento e deslocamento de maquinas, principalmente na operacdo de
extracdo e transporte da madeira.

Implementar programas de treinamento para 0s operadores de
maquinas e ajudantes, de forma que 0os mesmos possam realizar um trabalho
de maneira mais técnico, ergondmica e produtivo.

Efetuar um melhor planejamento da operacdo do sistema de colheita
florestal, visando otimizar melhor o trabalho da equipe de motosserra,
juntamente com as atividades seguintes do processo; buscando alternativas
que confiram melhor disposicdo da madeira e reducdo dos tempos
desnecessarios.

E possivel algum aumento da capacidade de producido do sistema de
extragdo e transporte, desde que haja incremento da eficiéncia operacional
destas etapas. Para isso € necessario reavaliar o sistema reduzindo as
interrupcdes e deslocamentos desnecessarios.

No momento da elaboracdo do planejamento da colheita, deve-se
buscar minimizar as distancias entre as fre ntes de extracao, reduzindo assim o
deslocamento excessivo da maquina.

Deve-se realizar a andlise técnica de estudos de tempo e movimentos
em atividades de colheita de madeira, em varios niveis de produtividade da
floresta, visando construir uma base de dados para o planejamento da colheita
e alocar os recursos disponiveis de acordo com as caracteristicas da floresta.

Com a implementacéo de programas de gestdo de qualidade voltados
para o setor florestal, de modo que possa oferecer na qualidade do servi¢c 0 e

reducao dos desperdicios do produto.
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ANEXO A

A1) DETERMINACAO DOS CUSTOS OPERACIONAIS DO CORTE FLORESTAL

CORTE FLORESTAL

Valor de aquisicdo da motosserra (Va) R$ 1.830,00
Valor de revenda (Vr) R$ 700,00
Custo da corrente (Var) R$ 45,00
Vida util da corrente (H) 112,5 hf
Taxa de jurus anuais (i) 10% a.a.
Vida util da maquina (N) 5 anos
Custo do litro de gasolina (Po) R$ 2,70
Consumo de gasolina. (co) 0,85 L/hf
Custo (6leo 2 tempos) -(PI) R$ 15,00
Consumo (6leo 2 tempo) (cl) 0,016 L/hf
Custo do 6leo hidra. (Corrente de motosserra) R$ 7,00
Consumo de 6leo hidra. (Corrente de motosserra) 0,030 L/hf
Custo do saléario (Sop) R$ 472,00
Encargos trabalhistas (Enc = 186% sobre o salario) R$ 877,92
Consumo de combustivel (6leo 2T + gasolina) 0,90 L/hf
Vida util da corrente 15 dias

A2) DETERMINAGCAO DOS CUSTOS OPERACIONAIS DO VEICULO DE
TRANSPORTE PRINCIPAL

VEICULO DE TRANSPORTE

Valor de aquisicao (Va) R$ 110.000,00
Valor de revenda (Vr) R$ 80.000,00
Custo do pneu (Vd) R$ 1.200,00
Vida util do pneu (H) 2363 hf
Taxa de jurus anuais (i) 10% a.a
Vida util do maquinario (N) 5 anos
Custo do litro de diesel (Po) R$ 1,98
Consumo de diesel (co) 6,82 L/hf
Custo do kg de graxa (Pg) R$ 5,02
Consumo de graxa (cg) 0,12 Kg/hf
Custo do litro de lubrificante (Pl) R$ 4,99
Consumo de lubrificantes (cl) 0,33 L/hf
Custo do litro de 6leo hidra. (Poh) R$ 7,00
Consumo de 6leo hidra. (coh) 0,02L/hf
Custo do saléario (Sop) R$ 729,00
Encargos trabalhistas (Enc = 186% sobre o saléario) R$ 1.355,94
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A3) DETERMINAGCAO DOS CUSTOS OPERACIONAIS DO TRATOR

AUTOCARREGAVEL

TRATOR AUTOCARREGAVEL

Valor de aquisi¢ao (Va)

Valor de revenda (Vr)

Custo do pneu (Vd)

Vida atil do pneu (H)

Taxa de jurus anuais (i)

Vida util do maquinario (N)

Custo do litro de diesel (Po)
Consumo de diesel (co)

Custo do kg de graxa (Pg)
Consumo de graxa (cg)

Custo do litro de lubrificante (PI)
Consumo de lubrificantes (cl)
Custo do litro de 6leo hidra. (Poh)
Consumo de 6éleo hidra. (coh)
Custo do saléario (Sop)

Encargos trabalhistas (Enc = 186% sobre o salario)

R$ 195.000,00
R$ 120.000,00
R$ 14.120,00
8160 hf
10% a.a.
5 anos
R$ 1,98
9,00 L/hf
R$ 5,02
0,40 kg/hf
R$ 4,99
0,75 L/hf
R$ 4,49
0,4 L/hf
R$ 750,00
R$ 1.395,00

A4) DETERMINAGAO DOS CUSTOS OPERA CIONAIS DO DESCARREGADOR

FRONTAL

DESCARREGADOR FRONTAL

Valor de aquisicao (Va)

Valor de revenda (Vr)

Custo pneu/corrente (Vd)

Vida atil pneu/corrente (H)

Taxa de jurus anuais (i)

Vida atil do maquinario (N)

Custo do litro de diesel (Po)
Consumo de diesel (co)

Custo do kg de graxa (Pg)
Consumo de graxa (cg)

Custo do litro de lubrificante (Pl)
Consumo de lubrificantes (cl)
Custo do litro de 6leo hidra. (Poh)
Consumo de 6leo hidra. (coh)
Custo do salario (Sop)

Encargos trabalhistas (Enc = 186% sobre o salario)

R$ 120.000,00
R$ 50.000,00
R$ 12.000,00
10200 hf
10% a.a.
5 anos
R$ 1,98
11,00 L/nhf
R$ 5,02
0,40 kg/hf
R$ 4,99
0,75 L/hf
R$ 4,49
0,4 L/hf
R$ 747,00
R$ 1.389,42
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