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RESUMO 

 

LACERDA, Leonardo Cassani. Colheita florestal mecanizada em módulos 

próprios e terceirizados. 2015. Dissertação (Mestrado em Ciências Florestais) – 

Universidade Federal do Espírito Santo, Jerônimo Monteiro, ES. Orientador: Prof. Dr. 

Nilton César Fiedler. Co-orientador: Prof. Dr. José Franklim Chichorro. 

 

Objetivou-se, por meio desta pesquisa, realizar uma análise técnico operacional das 
máquinas utilizadas na colheita florestal mecanizada de eucalipto, em quatro 
diferentes regionais nos estados do Espírito Santo e Bahia, com a realização de 
serviços por meio de mão de obra própria e terceirizada, em que estas utilizavam-se 
de condições climáticas, relevo e maquinários semelhantes. As máquinas analisadas 
foram o colhedor florestal harvester para o corte e o trator florestal autocarregável 
forwarder para o baldeio. Avaliou-se a disponibilidade mecânica, eficiência 
operacional e grau de utilização das máquinas, por meio de coletas em campo e 
banco de dados dos rendimentos operacionais das máquinas. De acordo com os 
resultados, observou-se que tanto no módulo próprio quanto no terceirizado as 
variáveis disponibilidade mecânica, eficiência operacional e grau de utilização, não 
se diferenciaram quando analisado entre os meses, sendo a diferenciação ocorrida 
entre as regionais. Os serviços executados por maquinários próprios foram 
superiores aos terceirizados,  com exceção apenas da variável disponibilidade 
mecânica para o harvester nas regionais A e C e para o forwarder na regional A. Na 
análise do volume total produzido por ano, o volume total em metros cúbicos (m³), 
produzidos pelas florestas cortadas com maquinário próprio superou em 1.234.310 
m³ o volume total cortado por maquinário terceirizado no corte e em 1.284.990 m³ o 
volume baldeado, sendo tais valores obtidos com o mesmo contingente de máquinas 
(10 harvester’s e 4 forwarder’s) por módulo. 
 

Palavras-chave: corte florestal, extração florestal, técnicas e operações florestais. 
 

  



 
 

 
 

ABSTRACT 

 

LACERDA, Leonardo Cassani. Mechanized harvesting in own modules and 

outsourced. 2015. Dissertation (Master of Forest Science) - Federal University of 

Espirito Santo, Jerônimo Monteiro, ES. Advisor: Dr. Nilton César Fiedler. Co-adviser: 

Dr. José Franklim Chichorro. 

 

The objective was to, through this research, conduct a technical analysis of operating 

machinery used in mechanized harvesting of eucalyptus in four different regions in 

the states of Espírito Santo and Bahia, with the performance of services by own 

workforce and outsourced work, as they used similar climate, topography and similar 

machinery. The machines analyzed were: forest harvester harvester for cutting and 

the rechargeable skidder forwarder for forwarding. We evaluated the mechanical 

availability, operational efficiency and degree of machinery use through field 

collections and database operating efficiency of machines. According to the results, it 

was observed that in both the own module and in the outsourced, the variables 

mechanical availability, operational efficiency and degree of use did not differ when 

analyzed between months, and differentiation occurred between regions. The 

services performed by own machinery were higher than outsourced, except only the 

variable mechanical availability for the harvester in regional A and C and the 

forwarder in the regional A. In the analysis of the total volume produced per year, the 

total volume in cubic meters (m³), produced by forests cut with own machinery 

surpassed 1,234,310 m³ in the total volume cut by outsourced machinery in cutting 

and 1,284,990 m³ the forwarding volume, and such values obtained with the same 

number of machines (10 harvester's and 4 forwarder´s) per module. 

 

Keywords: mechanized forest harvesting, operating income, outsourcing. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

Até o final da década de 1960, a colheita florestal no Brasil era realizada 

quase que exclusivamente de forma predatória. Com a implantação de florestas de 

rápido crescimento e com a criação da política governamental de incentivo fiscal, 

ocorreu um novo impulso ao setor florestal no Brasil (MACHADO, 2008). A partir de 

então, ocorreu uma constante expansão do setor, tendo permitido que este fosse 

reconhecido pela sociedade por sua contribuição ao desenvolvimento econômico, 

social e ambiental do País. Mediante este fato, Schuchovski (2003) citou que as 

florestas plantadas, em especial as do gênero Eucalyptus, são fontes essenciais de 

matéria prima, integrando diversas cadeias produtivas, como: celulose e papel; 

siderurgia; energia; painéis; móveis e madeira sólida, tendo grande contribuição para 

geração de emprego e renda. 

De acordo com a Indústria Brasileira de Árvores - IBÁ (2014), em 2013 as 

áreas plantadas com eucalipto e pinus no Brasil atingiram 7,39 milhões de hectares, 

um crescimento de 2,8% em relação a 2012. Destes, 72% pertencem ao gênero 

Eucalyptus. No ano de 2013, o setor florestal respondeu por, aproximadamente, 

5,5% do produto interno bruto (PIB), sendo responsável pela geração de 600 mil 

empregos diretos e 1,3 milhão de empregos indiretos. 

O setor é composto por diversos procedimentos até que a matéria prima esteja 

em ponto de corte e processamento. A Colheita florestal, atividade esta objeto de 

atenção especial nas empresas florestais, dada sua alta representatividade nos 

custos de produção, alto risco envolvido e elevada demanda de mão de obra 

especializada, sendo esta, muitas vezes, terceirizada, buscando atender toda a 

demanda envolvida. 

Segundo Machado e Lopes (2000), as atividades de colheita e transporte 

florestal são de grande importância do ponto de vista econômico, devendo ser 

planejadas visando à redução dos custos, que chegam a representar mais de 50% 

do custo total da madeira posta na indústria. Embora essas atividades sejam 

realizadas de forma mecanizada na maioria das grandes empresas florestais, ainda 

assim, persiste o elevado custo. Além disto, a colheita florestal mecanizada é 

também uma das atividades que mais causa impacto nas áreas de cultivo, como: 

danos ao solo (compactação), emissão de poluentes no ar, vazamento de óleos no 
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solo, riscos aos operadores pela movimentação de maquinários de grande porte e 

fluxo intenso no transporte da madeira. 

No intuito de cumprir metas e alcançar o máximo da produção, muitas 

empresas por não conseguirem alcançar tais metas, são obrigadas a contratar mão 

de obra fora dos domínios da mesma. Neste contexto, Giosa (1996) e Rostirolla, 

Totti e Alencastro (1998) citam a terceirização como uma das principais ferramentas 

para atingir tal objetivo. 

De acordo com Brasil (1993), terceirizar é o processo de transferência de 

funções que podem ser realizadas por outras empresas, permitindo que a tomadora 

de serviço concentre esforços e recursos na atividade principal da organização 

enquanto a prestadora executa as atividades secundárias. 

Muitas empresas vêm adotando a terceirização como uma forma de reduzir 

custos, uma vez que há uma diminuição do quadro de funcionários levando à redução 

de responsabilidades como encargos sociais e trabalhistas e salários. Porém, deve-

se considerar que os contratos oferecem riscos relacionados à descontinuidade da 

prestação de serviços e garantia de padrão de qualidade, podendo levar a redução 

de custos ou prejuízos (MACHADO et al., 2009). 

Desta forma, estudos que sirvam de suporte como ferramentas de apoio às 

tomadas de decisão no planejamento das operações são importantes, com 

destaque para investigações que tratem a terceirização como objeto de estudo nos 

âmbitos qualitativo e quantitativo, visando esclarecer suas vantagens e 

desvantagens e verificar a real atratividade do regime terceirizado frente ao próprio 

em diferentes cenários de operação. Espera-se ainda poder contribuir com a 

comunidade técnico-científica, e a empresas que fazem o uso de tal serviço, tanto 

no que se refere à geração de informações relevantes que proporcionem melhorias 

no processo de terceirização como um todo quanto na abertura de espaço para o 

desenvolvimento de futuras pesquisas à respeito do assunto em questão. 
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1.2. Objetivos 
 

1.2.1. Objetivo Geral 

 

Objetivou-se com esta pesquisa analisar as atividades de colheita florestal 

mecanizada em diferentes regionais de uma empresa florestal em módulos próprios 

e terceirizados. 

 

 

1.2.2. Objetivos Específicos 

 

 Identificar os diferenciais operacionais das atividades de derrubada, 

processamento e extração florestal, realizado por módulos próprios e terceiros; 

 Analisar a operacionalidade entre as regionais por meio comparativo; 

 Quantificar o volume total anual colhido entre os diferentes módulos. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. O Setor Florestal Brasileiro 

 

De acordo com Soares et. al (2008), com a aprovação a Lei n° 5.106, de 

setembro de 1966, ligada os incentivos fiscais fornecidos aos empreendimentos 

florestais, possibilitando o abatimento de até 50% do valor do imposto de renda, o 

setor florestal passou a ocupar lugar de destaque no na economia brasileira. Entre 

os anos de 1968 a 1973 o a área reflorestada no Brasil encontrava-se entre 100 e 

250 mil hectares anuais, e entre os anos de 1974 e 1982 este valor aumentou para 

450 mil hectares anuais. 

Com a chegada de grandes empresas do ramo florestal que intensificaram em 

ampliar suas áreas reflorestadas por meio de recursos próprios ou de empréstimos 

em longo prazo, concedidos por bancos de fomento federais ou estaduais, ou pelo 

incentivo ao reflorestamento nos pequenos e médios imóveis rurais 

(ANTONANGELO; BACHA, 1998; LEÃO, 2000). 

 

2.2. Eucaliptocultura no Brasil 

 

Originário da Austrália e da Indonésia, o eucalipto é uma das principais fontes 

de matéria-prima para produzir papel. Pertence ao gênero Eucalyptus, que reúne 

mais de 600 diferentes espécies. Em território brasileiro, o eucalipto encontrou 

ótimas condições de clima e solo para se desenvolver, com crescimento mais rápido 

que nos demais países e alto índice de produtividade.  

A utilização do eucalipto no segmento papeleiro data do início do século XX, 

mas sua produção massiva, só ocorreu por volta de 1957. A partir da espécie se 

produz a celulose de fibra curta, usada na fabricação de guardanapos, papel 

higiênico, papéis para imprimir e escrever, entre outros itens (BRACELPA 2010). 

Por atender às necessidades de consumo humano, o plantio de eucalipto 

assim como o do pinus, espécie também usada no Brasil para produzir papel, ajuda 

a preservar as florestas nativas e a equilibrar o clima. E o mais importante em 

tempos de aquecimento global: com seu rápido crescimento, absorve CO2 da 

atmosfera em taxas expressivas. No Brasil, o eucalipto leva aproximadamente sete 

anos até ser colhido e requer poucas ações do homem sobre o solo. Pode ser 
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cultivado em terrenos de baixa fertilidade natural, embora não tolere solos rasos e 

excesso de água. Além disso, não exige muitos nutrientes e defensivos agrícolas em 

comparação com outras culturas (BRACELPA 2010). 

Restringindo-se às fazendas com plantações de eucalipto para produção de 

celulose e papel, objeto do presente trabalho, destaca-se que o Brasil figura como 

maior produtor e exportador de celulose branqueada (IBGE, 2011). As exportações 

brasileiras de produtos de florestas plantadas atingiram o montante de U$ 8,0 

bilhões, sendo U$ 5,0 bilhões apenas as exportações de celulose em 2011. No que 

tange aos aspectos ambientais, as plantações de eucalipto podem desempenhar 

importante papel na conservação da biodiversidade e na recuperação de áreas 

degradadas (Hobbs et al., 2003; Lindenmayer e Hobbs, 2004; Dotta e Verdade, 

2011; Brockerhoff et al., 2012). 

 

2.3. Colheita de Eucalipto Mecanizada 

De acordo com Machado (2002), a colheita florestal pode ser definida como 

um conjunto de operações efetuadas no maciço florestal, que envolvem desde a 

preparação e a extração da madeira até o local de transporte, mediante uso de 

técnicas e de padrões estabelecidos, com a finalidade de transformar essa mesma 

madeira em produto final. A colheita destaca-se como a fase mais importante do 

ponto de vista técnico-econômico e inclui as etapas de corte (derrubada, 

desgalhamento e processamento ou traçamento); de descascamento, quando 

executado no campo; e de extração e carregamento. 

Valverde (1995) define colheita florestal como o trabalho executado desde o 

preparo das árvores para o abate até o transporte para o local de uso final. Souza 

(2001) definiu colheita florestal como o conjunto de atividades que visam derrubar, 

extrair e fazer sortimentos de madeira visando o abastecimento de unidades 

industriais.  

Com a escassez e o aumento da produtividade das atividades florestais se 

deram em maior escala após o surgimento de novas máquinas, principalmente na 

extração, por apresentar dificuldades naturais bastante grandes e envolvimento de 

altos custos (SOUZA, 2001).  
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2.3.1. Harvester 

 

Segundo Machado (2002), o harvester ou colhedor florestal pode executar, 

simultaneamente, as operações de derrubada, desgalhamento, traçamento, 

descascamento e empilhamento da madeira. É composta por máquina base de 

pneus ou esteira, uma lança hidráulica e um cabeçote.  

Por trabalhar em regime de campo, sua capacidade produtiva é fortemente 

influenciada por um grande número de fatores ambientais e técnicos. Os principais 

fatores que influenciam a colheita de madeira são: o clima (chuva e ventos), a 

capacidade de suporte do terreno, topografia, características das árvores quanto ao 

diâmetro, tamanho dos galhos e da copa, peso e qualidade da madeira (SEIXAS, 

1998).  

Alguns modelos desenvolvidos e utilizados são oriundos da adaptação de 

uma retroescavadeira, que possui um braço de acionamento hidráulico (lança), 

acoplado ao cabeçote de múltiplas funções. O cabeçote é constituído de braços 

acumuladores (preensores), cuja finalidade é segurar e levantar a árvore após o 

corte. Nesse tipo de máquina, a movimentação e o acionamento dos dispositivos que 

compõem o cabeçote são realizados pelo operador, que empunha um joystick 

(LIMA; LEITE, 2002).  

 

2.3.2. Forwarder 

 

O trator autocarregavel (forwarder) possui chassi articulado, e capacidade de 

carga entre 5 e 20 toneladas. Os primeiros forwarder’s nacionais foram desenvolvidos 

pela empresa Engesa no fim da década de 70, encomendados pela empresa Aracruz 

Celulose (MALINOVSKI; MALINOVSKI, 1998). 

De acordo Seixas (2002), os forwarder’s foram projetados para trabalhar no 

sistema de toras curtas, não são máquinas velozes, porém muito versáteis, com 

capacidade de superar as condições adversas encontradas no campo e com bom 

desempenho em terrenos com declividade de até 30%. É um equipamento que 

necessita de operadores qualificados, devido ao seu alto valor de aquisição e sua 

complexidade dos comandos. Greulich et. al (1996) citam que as principais vantagens 

do forwarder são: menor dano ao solo, comparado com os skidders, não necessita de 
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grandes espaços na beira da estrada para depósito da madeira, pois esta já foi 

processada no local de corte, podendo, inclusive, ser descarregada diretamente no 

caminhão para o transporte final e desvantagens: inclinação do terreno não deve 

ultrapassar 30%, deve operar juntamente com um harvester, para ser 

economicamente viável e possui alto custo de aquisição. 

 

2.4. Disponibilidade Mecânica 

 
Considera-se disponibilidade mecânica como a relação entre o tempo em que 

a máquina/equipamento permanece indisponível (parado) para o trabalho em função 

da sua manutenção (preventiva ou corretiva) e o tempo total programado para 

execução do trabalho. Em decorrência do modo ou tempo de utilização, pode 

possuir valores decrescentes, com isso os custos de manutenção aumentam com o 

número de horas trabalhadas. Para manutenção da disponibilidade mecânica é 

importante avaliar a assistência técnica, disponibilidade de peças de reposição no 

mercado e o atendimento da manutenção conforme recomendado pelo fabricante 

(FONTES; MACHADO, 2008).  

Neste sentido, fica claro que para promover a mecanização das atividades 

florestais, a estruturação de um setor de manutenção é primordial, que deve ser 

planejado e implementado de forma apropriada, reunindo todas as condições 

necessárias para desenvolver o trabalho de conservação das máquinas com 

eficiência, garantindo-lhes a capacidade produtiva e evitando perdas no investimento 

e na produção por deficiência mecânica (FONTES; MACHADO, 2008). 

 

2.5. Eficiência Operacional  

 

Compreende-se a eficiência operacional como o dimensionamento da 

capacidade horária total de produção da máquina e mão-de-obra com tempo em que 

o trabalho esteve efetivamente sendo realizado. Muitas vezes, a eficiência 

operacional está ligada com as características de trabalho do operador como o 

tempo para as refeições, descanso, higiene pessoal e às condições de operação, 

estrada, tipo de povoamento (OLIVEIRA et al, 2009). 
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Vasconcellos et al (2006) afirmam que conhecer e controlar tais parâmetros 

são de fundamental importância, inclusive para estipular planos de metas, avaliar 

resultados, identificar pontos de deficiência na execução do trabalho, permitir que se 

produza o máximo com qualidade e, com tempo e custos reduzidos, buscando 

melhorias contínuas. 

 

2.6. Produção e Produtividade  

 

A produção pode ser definida como sendo o que se cria ou se transforma em 

um determinado tempo, empregando-se os meios necessários para tal (MACHADO 

e MALINOVSKI, 1988). A produtividade é a relação entre as quantidades de bens e 

serviços produzidos e os recursos (mão-de-obra, matéria prima e equipamentos) 

utilizados para a produção dentro de uma fração de tempo (hora, semana, mês e 

ano) expressando máxima produção na menor unidade de tempo e com menores 

custos. A produtividade vai além da execução dos serviços. São necessárias as 

melhorias constantes nos processos produtivos, cumprimento da legislação, 

competitividade no mercado, respeito ao meio ambiente, aporte do conhecimento, 

especialização e qualificação do profissional (BURLA, 2001).  

 

2.7. Terceirização 

 

A terceirização torna-se de suma importância quando as empresas precisam 

racionalizar recursos, redefinir operações, funcionar com estruturas enxutas e 

flexíveis, sendo um dos instrumentos para a reestruturação organizacional, 

incremento da produtividade e competitividade (MACHADO et al., 2009).  

Segundo Fernandes e Carvalho Neto (2005) terceirizar tem se tornando uma 

opção cada vez mais frequente no Brasil. Em estudo com gestores e executivos, de 

empresas do setor florestal brasileiro, os autores observaram que, em grande parte 

das empresas brasileiras analisadas, o quadro de funcionários é ocupado por 

trabalhadores terceirizados, ou seja, o número de empregados próprios é inferior 

aos contratados por terceiros.  

Parceria é a palavra que melhor expressa o verdadeiro significado da 

terceirização, referindo-se a uma união de pessoas distintas com interesse comum e 
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processo de gestão, mostrando o enfoque com o qual a terceirização deve ser 

encarada e não simplesmente como um novo modismo administrativo. Sendo assim, 

a terceirização é o processo de gestão pelo qual se repassam algumas atividades 

para terceiros, estabelecendo uma relação de parceria, ficando a empresa 

concentrada apenas em tarefas essencialmente ligadas ao negócio principal em que 

atua (GIOSA, 1997). 

A terceirização tem sido utilizada para os mais diversos processos ou 

atividades das empresas. Processos ligados e não ligados à atividade fim da 

empresa, atividades de suporte e substituição de mão de obra direta por indireta ou 

temporária (GIOSA, 1999).  

Segundo Leite et. al (2008) ressaltam, ainda, que a terceirização não deve 

ser sinônimo de substituição de mão de obra visando imediata redução de custos 

diretos e enxugamento do quadro de funcionários.  

Na visão administrativa, a terceirização pode ser designada como uma forma 

em que a empresa contratante passa a dedicar-se ao núcleo de sua competência, 

repassando as demais atividades para terceiros (GERONIMO, 1998).  

 

2.7.1 Terceirização no Setor Florestal 

 

De acordo com Leite (2002), os fatores determinantes para a terceirização 

das operações de colheita florestal foram: redução dos custos fixos, redução dos 

custos com mão de obra e encargos sociais, maior flexibilidade e agilidade, e 

redução da força dos sindicatos. A terceirização gerou benefícios como maior 

agilidade e redução de custos. Entretanto, a adoção desta forma de gestão 

acarretou problemas para as contratantes sendo que os principais foram à queda 

na produtividade e na qualidade dos serviços, dificuldade financeira dos prestadores 

e ações judiciais. 

Morais Filho (2006) avaliou e analisou os prestadores de serviço no setor 

florestal, quanto às condições de trabalho, aspectos econômicos da operação, 

qualidade de vida e segurança dos trabalhadores, condições técnicas das 

máquinas e equipamentos e oportunidades de linhas de crédito para as empresas. O 

autor verificou que os funcionários de terceiros tinham baixa escolaridade, 

remunerações inferiores aos próprios, porém a qualidade de vida havia melhorado 
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com a mecanização no setor. Outro fator era o maquinário, este por sua vez possuía 

idade média elevada por não serem renovados devido às limitações das linhas de 

crédito voltadas para o setor. Constatou ainda que, provavelmente com o objetivo de 

oferecer valores competitivos aos contratantes, as empresas contratadas não 

incluíram em suas planilhas de custos os valores de remuneração de capital e 

depreciação de todos os ativos investidos, fator este responsável pela incapacidade 

de investir em máquinas de alto nível tecnológico. 

Segundo Souza, Pires e Silveira (2008) trataram mais especificamente das 

atividades de corte e descascamento de madeira de eucalipto para fabricação de 

celulose. Os autores concluíram que o fator volume por árvore ou volume médio do 

talhão influencia de forma significativa o custo (quanto menor o volume/árvore, 

maior o custo do m³), de forma que deve ser considerado no momento da 

negociação com a contratante. 

Para a etapa de extração (baldeio), Souza e Pires (2009) quantificaram e 

analisaram os custos envolvidos e a partir dos dados de uma empresa prestadora 

de serviços. Os autores concluíram que a distância de transporte afeta diretamente o 

custo e deve ser considerada quando no momento de negociar valores com a 

contratante. Constataram também que máquinas de baixa eficiência empregadas 

pela contratada reduzem consideravelmente a produção e têm, consequentemente, 

um impacto significativo no custo final da oferta de serviço. Considerando-se que os 

volumes variam, mas os custos permanecem inalterados, o ideal seria que a 

empresa negociasse seus preços de venda com base nas características da floresta, 

caso desejasse obter.  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Caracterização da Área de Estudo 
 

A pesquisa foi realizada em áreas de plantios clonais de híbridos de 

Eucalyptus urophylla e Eucalyptus grandis distribuídos em quatro regionais, duas 

(Regionais A e B) no Estado do Espírito Santo, sendo Regional A com os municípios 

de Aracruz, Fundão, Ibiraçu, João Neiva e Linhares, e Regional B com os municípios 

de São Mateus, Conceição da Barra e Pedro Canário, e duas (Regionais C e D) no 

sul do Estado da Bahia, sendo Regional C com os municípios de Mucuri e Nova 

Viçosa e Regional D com os municípios de Caravelas, Alcobaça e Teixeira de 

Freitas. 

 

Figura 1 – Localização dos municípios de realização da pesquisa. 

 
Fonte: Adaptado de Santos (2013). 
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As áreas onde foram realizadas as coletas de dados situavam-se em relevo 

plano à suave ondulado (com declividade máxima de até 5%), altitudes entre 10 e 50 

m. O clima é tropical Aw classificado segundo Köppen, com precipitação média 

anual entre 1.350 e 1.375 mm, sendo o período chuvoso de outubro a dezembro e o 

período seco de julho a setembro, tendo ainda de janeiro a junho irregularidades 

pluviométricas. Nessas áreas, predominam os solos: argissolo amarelo abrupto A, 

planossolo A moderado ou A proeminente e neossolo quartzarênico (SILVA, 2011). 

Os talhões utilizados na pesquisa possuíam idade de corte entre cinco e seis anos, 

altura média de 20m, espaçamento 3 x 2 m, e volume variando entre 0,16 a 

0,33m³/árvore. 

 

3.2. Sistema de Colheita 
 

O sistema de colheita utilizado pela empresa é o de toras curtas (cut-to-

lenght), com operações mecanizadas de derrubada, processamento e baldeio.  

Para o corte (derrubada e processamento) as operações foram realizadas por 

um colhedor florestal do tipo harvester realizando as seguintes operações: 

 Derrubada: que consiste em uma das etapas do corte em que ocorre o abate 

da árvore; 

 Desgalhamento: retirada de todos os galhos da árvore por meio de um 

deslizamento horizontal do fuste da árvore no interior do cabeçote harvester; 

 Descascamento: retirada da casca simultaneamente com o desgalhamento; 

 Toragem: seccionamento do fuste em dimensões de seis metros; e 

 Embandeiramento: formação de pequenas pilhas posteriormente ao 

seccionamento (organização dos toretes para a extração). 

 

A extração foi realizada pelo método de baldeio (deslocamento da madeira do 

interior do talhão para a margem). Neste método, a madeira não entra em contato 

com o solo devido ao compartimento de carga suspenso da máquina. Foi utilizado o 

trator florestal autocarregável (forwarder), sendo a madeira carregada no interior do 

talhão, deslocada e empilhada na margem da estrada para o posterior transporte. 
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3.3. Caracterização das Máquinas Avaliadas 
 

3.3.1. Colhedor Florestal 

 

O colhedor florestal (harvester) executou as atividades de derrubada e 

processamento em toras de 6,0m de comprimento. A sequência de trabalho foi 

constituída pelo posicionamento do cabeçote na árvore, seccionamento do tronco, 

direcionamento da queda, desgalhamento, descascamento, destopamento, 

traçamento e embandeiramento. O eito de trabalho foi constituído por quatro fileiras 

de árvores em que as toras eram depositadas em bandeiras entre a primeira e 

segunda linha do eito de corte (Figura 2).  

 
Figura 2 – Sequência operacional do harvester no talhão de corte. 

 
Fonte: Adaptado de Simões (2008). 

 

As dimensões do modelo de máquina base para harvester utilizado na 

pesquisa são caracterizadas na Figura 3. 

 

Figura 3 – Dimensionamento do modelo de harvester avaliado na pesquisa. 

 
Fonte: Komatsu (2014). 
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Na Tabela 1 contém a descrição das características técnicas do modelo de 

máquina base avaliado na pesquisa. 

 
Tabela 1 - Características técnicas do harvester 

Item Característica 

Modelo Modelo A 

Rotação da cabine 360° 

Peso (kg) 21.000 

Motor 
E-1 de seis cilindros, turbo alimentado com 

aftercooler, quatro tempos, arrefecido a 
água, injeção direta e 2.000 rpm. 

Potência motor (HP) 155 

Velocidade máxima (km/h) 5,5 

Alcance do braço (m) 9,38 

Rodados Esteiras com armação central em “X” 

Fonte: Komatsu (2014). 

  

Na Figura 4 são caracterizadas as dimensões do modelo de cabeçote 

harvester avaliado na pesquisa em diferentes posições conforme utilizado no 

decorrer das atividades. 

 

Figura 4 – Dimensionamento cabeçote harvester avaliado na pesquisa. 

 

Fonte: Komatsu (2014). 
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A Tabela 2 contém a descrição do cabeçote harvester utilizado na colheita 

avaliado na pesquisa. 

 

Tabela 2 – Características técnicas do cabeçote harvester 

Item Característica 

Modelo Harvester 

Peso (kg) 1.600 

Pressão hidráulica máxima (MPa) 28 

Número de facas desgalhadoras 6 

Sabre (cm) 82,5 

Tipo de rolo de alimentação Aço ou borracha antiderrapante 

Força de alimentação bruta (kN) 30,8 

Diâmetro de corte (mm) 700 

Tipo de corte Sabre com corrente 

Diâmetro de corte (cm) 35 

Fonte: Komatsu (2014). 

 

3.3.2. Trator Florestal Autocarregável (Forwarder) 

 

O trator florestal autocarregável (forwarder) executou as atividades de 

extração pelo método de baldeio (carregamento das bandeiras, deslocamento no 

talhão e descarregamento nas margens da estrada). A madeira era empilhada na 

margem da estrada para posteriormente ser transportada até o local de destino final. 

A Figura 5 ilustra o modelo de forwarder utilizado na pesquisa e suas dimensões. 

 

Figura 5 – Dimensões do forwarder analisado na pesquisa. 

 
Fonte: Komatsu (2014). 
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 A Tabela 3 se refere às características do modelo de forwarder analisado na 

pesquisa. 

 

Tabela 3 – Características do modelo de forwarder. 

Item Características 

Modelo Modelo B 
Tração 6 x 6 
Chassis articulado 

Peso (kg) 17.100 

Motor (RPM) 
Seis cilindros injeção direta, 

2.200 rpm. 
Potência motor (HP) 212 à 1.500 – 1.900 rpm 

Torque (Ib-ft) 742 
Pressão hidráulica de trabalho (MPa) 26 

Cilindrada (cm²) 7,2  
Velocidade de condução (km/h) 23 

Força de tração (kN) 193 
Capacidade de carga (kg) 15.000 

Área de carga máxima (m²) 4,5 
Alcance da Grua (m) 7,8 

Rodantes Seis pneus 

Fonte: Komatsu (2014). 

 

3.4. Coleta de Dados 

 

Os dados foram obtidos por meio de idas à campo para acompanhamento 

das atividades e com a utilização do banco de dados fornecido pela empresa, 

contendo valores dos tempos operacionais, divididos por regionais, por tipo de mão 

de obra e maquinário (módulo próprio ou módulo terceirizado), durante o período de 

janeiro a dezembro de 2013. 

 

3.5. Análise Técnica 
 

3.5.1. Operações e Fases Estudadas 

 

Para a avaliação do desempenho operacional das máquinas foram 

analisados 12 (doze) módulos de colheita no qual seis módulos eram constituídos 

por maquinários próprios operados por mão de obra da Empresa, e seis com 

máquinas e mão de obra terceirizada. Cada módulo era composto por dez 

colhedores florestais "harvester’s" e quatro tratores florestais autocarregáveis 
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"forwarder’s". No total foram analisados 120 colhedores harvester, 48 tratores 

florestais autocarregáveis forwarder, totalizando 168 máquinas avaliadas. 

Para avaliar detalhadamente os rendimentos operacionais, o ciclo de colheita 

florestal foi dividido em atividades comuns aos módulos e tipos de máquinas, e em 

fases para o corte e processamento e para o baldeio, dentro das operações. Assim, 

o ciclo operacional das máquinas de colheita florestal foi dividido em derrubada, 

processamento, deslocamento e interrupções para o harvester, e para o forwarder 

deslocamento vazio, carregamento, deslocamento carregado e descarregamento 

conforme Tabela 4. 

 

Tabela 4 – Caracterização do ciclo operacional das máquinas avaliadas. 

HARVESTER 

Derrubada 

 

Consiste no abate das árvores. 

Processamento 

 

Realização das atividades de 
desgalhamento, descascamento, toragem, 
destopamento e embandeiramento da 
madeira no talhão. 

Deslocamento 

 

Deslocamento desde a posição final do 
último ciclo até o posicionamento do 
cabeçote na próxima árvore a ser cortada. 

Interrupções 

 

Pausas nas atividades do ciclo operacional 
por motivos diversos. 

FORWARDER 

Deslocamento 
Vazio 

 

Deslocamento da máquina no talhão até o 
local da madeira embandeirada a ser 
carregada. 

Carregamento 

 

Deposição da madeira no compartimento de 
carga do forwarder. 

Deslocamento 
Carregado 

 

Extração da madeira do interior do talhão até 
a margem da estrada. 

Descarregamento 

 

Retirada da madeira do compartimento de 
carga e empilhamento na margem da 
estrada. 

Fonte: O Autor. 
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3.5.2. Disponibilidade Mecânica 

 

Segundo Oliveira et al (2006) disponibilidade mecânica é definida como a 

porcentagem do tempo de serviço programado em que a máquina está 

mecanicamente apta a realizar trabalho produtivo, desconsiderando-se, portanto, o 

tempo em que a máquina está em conserto ou manutenção.    

Foi considerado como a porcentagem de tempo de trabalho programado 

dividido em serviços próprios e terceirizados, em que a máquina está 

mecanicamente apta a realizar trabalho produtivo (FONTES e MACHADO, 2008), 

obtida pela equação 1: 

 

                                 100
)(

x
H

TPMH
DM


                                                  (1) 

Em que:  

DM   = grau de disponibilidade mecânica (%) 

TPM = tempo de permanência em manutenção (h) e  

H      = horas totais do turno (h). 

 

3.5.3. Eficiência Operacional 

 

A eficiência operacional é definida como a porcentagem do tempo 

efetivamente trabalhado, em relação ao tempo total programado para o serviço 

Oliveira et al (2006), sendo calculada pelo produto da disponibilidade mecânica e o 

grau de utilização, conforme expressa a equação 02: 

                                               
100

GUDM
EO


                                                            (3) 

Em que: 

EO = eficiência Operacional (%); 

DM = disponibilidade mecânica (%) e 

GU = grau de utilização (%). 
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3.5.4. Grau de Utilização 

 

O grau de utilização considera a porcentagem do tempo efetivamente 

trabalhado pela máquina, igualmente para serviços próprios e terceirizados expresso 

pela equação 03: 

                                      100
)(





hphe

he
GU                                                   (2) 

Em que: 

GU = grau de utilização (%); 

He  = horas efetivas do turno de trabalho (h) e 

Hp  = horas paradas operacionais (h). 

 

 

3.5.5. Produção das Máquinas 

 

 A determinação da produtividade do harvester e forwarder em metros cúbicos 

por hectare hora (m3*h-1), foi realizada com base no volume médio por árvore 

fornecido pelo inventário pré-corte, tendo seu valor multiplicado pelo número de 

árvores colhidas, obtendo-se o volume total colhido. Por meio do banco de dados 

fornecido pela empresa juntamente com o acompanhamento de campo do harvester 

e do forwarder, foram obtidas as horas efetivamente trabalhadas por meio da 

metodologia de tempos contínuos, na qual a medição dos tempos ocorre sem 

detenção do cronômetro, de forma contínua durante toda atividade realizada com as 

máquinas. 

Esse tempo foi considerado como número total de horas decrescendo-se as 

interrupções mecânicas e operacionais. A produtividade foi calculada por meio a 

equação 04:  

                                     
he

vana
prod

)( 
                                                      (04) 

Em que: 

prod = produtividade (m3*h-1);  

na   = número de árvores colhidas (unidades); 

va    = volume médio por árvore (m3) e 

he    = horas efetivas de trabalho (h). 
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3.6. Análise dos dados 

 

Foram utilizados todos os 164000 observações de DM, EO e GU calculados 

para o ano, presentes no banco de dados fornecido pela empresa. 

Os resultados referentes às fases operacionais de cada módulo de trabalho 

e máquinas foram obtidos do banco de dados da empresa e estes analisados 

considerando quatro tratamentos (Regionais A, B, C e D), avaliados durante os doze 

meses do ano, entre dois diferentes módulos (próprio e terceiro). Para o comparativo 

das médias entre as foi realizado um teste “t” à 1% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1. Análise Técnica 

4.1.1. Rendimentos Operacionais Para Derrubada e Processamento 

  

Analisando os dados de disponibilidade mecânica (DM), eficiência operacional (EO) e grau de utilização (GU) para 

derrubada e processamento, foi confeccionada a Tabela 5 com a aplicação do teste de t comparativo entre próprios e terceiros de 

acordo com as diferentes regionais. 

 

Tabela 5 – Rendimentos operacionais para derrubada e processamento 

Regional 

Disponibilidade Mecânica  
(%) 

Eficiência Operacional 
 (%) 

Grau de Utilização  
(%) 

Próprio Terceiro tc Próprio Terceiro tc Próprio Terceiro tc 

A x A 83,03 83,82 ns 74,21 61,31 * 62,08 51,32 * 

A x B 83,03 75,61 * 74,21 48,88 * 62,08 37,14 * 

A x C 83,03 77,83 * 74,21 55,81 * 62,08 43,71 * 

A x D 83,03 78,95 * 74,21 48,71 * 62,08 38,41 * 

B x B 89,10 75,61 * 78,53 48,88 * 70,01 37,14 * 

B x C 89,10 77,83 * 78,53 55,81 * 70,01 43,71 * 

B x D 89,10 78,95 * 78,53 48,71 * 70,01 38,41 * 

C x C 86,83 77,83 * 78,78 55,81 * 68,41 43,71 * 

C x D 86,83 78,95 * 78,78 48,71 * 68,41 38,41 * 

D x D 87,41 78,95 * 73,82 48,71 * 64,53 38,41 * 

3
5
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Conforme representado na Tabela 5 apenas para variável disponibilidade 

mecânica entre as Regionais A (A x A) próprios e terceiros não diferiram 

estatisticamente ao teste t sendo a Regional A terceirizada a única a superar os 

serviços próprios para DM. A Regional B própria de maior DM (89,10%) e a Regional 

B terceirizada a menor (75,61%).  

Em estudo realizado por Linhares et al. (2012), os autores obtiveram uma 

disponibilidade mecânica para harvester de 86,6%, tal valor foi 2,5% inferior ao 

encontrado para o módulo próprio e 10,93% superior para o módulo terceirizado. 

Fontes e Machado (2002) em trabalho realizado, encontraram disponibilidade 

mecânica das máquinas florestais em torno de 92%, para equipamentos novos, e 

85%, para equipamentos com maior tempo de uso. 

Para a variável eficiência operacional (EO), todas as comparações entre as 

regionais foram significativas, de modo que ocorreu diferença estatística de acordo 

com o teste t, entre as médias anuais. Pode-se ainda ressaltar que para todos os 

valores de EO, o módulo próprio superou o terceirizado, semelhantemente ocorrido 

para a variável grau de utilização (GU). 

Para o módulo próprio a média para as regionais foi de 76,33% e de 53,68% 

para terceirizados. Alves e Ferreira (1998) encontraram uma EO de 72%, acima da 

encontrada para terceiros e inferior aos observada por próprios, para Cechin (2000) 

foi de 68% e por Lopes et al. (2007) 80,3%, sendo está superior para ambos os 

módulos. 

Semelhantemente, Silva (2011) encontrou percentuais médios de DM, EO e 

GU de 85, 79 e 70 respectivamente, tal valor de DM foi superior para o harvester’s  

(derrubada e processamento) na Regional A módulo próprio e Regionais B e D 

módulo terceirizado. 

Por meio do procedimento estatístico ficou comprovado à superioridade dos 

serviços próprios sobre os terceirizados, tais resultados inferiores para os módulos 

terceirizados estão diretamente ligados a falta de profissionais qualificados na 

manutenção, qualidade das peças utilizadas e deficiência no transporte dos 

equipamentos florestais. 

Com análise da derrubada e processamento foi confeccionado um gráfico de 

disponibilidade mecânica (Figura 6). 
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Figura 6 – Disponibilidade mecânica para corte e processamento durante o ano. 

 
Fonte: O autor. 

 

Com a confecção do gráfico ilustrado por meio da Figura 6, nota-se que a DM 

para o corte e processamento no decorrer do ano de 2013, o módulo próprio 

manteve-se praticamente constante durante o ano todo, enquanto o módulo 

terceirizado obteve algumas oscilações e igualando-se ao próprio em dezembro.  

Para a eficiência operacional do corte e processamento foi confeccionado o 

gráfico ilustrado na Figura 7. 

 

Figura 7 – Eficiência operacional para derrubada e processamento durante o ano. 

 

 
Fonte: O autor. 

 

 Semelhante à DM, a eficiência operacional do módulo próprio, manteve-se 

praticamente estabilizado durante todo o ano; o módulo terceirizado mostrou-se 

inferior ao próprio durante todo 2013, e com pequenas irregularidades. 

A Figura 8 ilustra a representação gráfica para o grau de utilização (GU) para 

o corte e processamento mecanizado para o ano de 2013. 
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Figura 8 – Grau de utilização para derrubada e processamento durante o ano. 

 
Fonte: O autor. 

 

De acordo com o GU (Figura 8), notou-se uma diferenciação do módulo 

próprio quando comparados com os gráficos de DM e EO, onde este por sua vez 

obteve irregularidades, porém manteve-se durante todo o ano superior ao módulo 

terceirizado.  

Comparando os valores observados de EO entre módulos próprios e 

terceiros, constatou-se uma grande diferenciação entre as médias sendo os módulos 

próprios com rendimento superior em todas as regionais e todos os meses do ano, 

onde a Regional C própria com média de 78,78% foi a de melhor aproveitamento de 

EO, e a Regional D terceirizada com média de 48,71%, tendo uma diferença de 

25,11% inferior à mesma regional com realização de serviço próprio, e de 30,07% 

para a regional de maior eficiência (Regional B). 

De forma semelhante ao DM e EO, o GU teve os valores superiores para 

corte e processamento executado por módulo próprio em relação ao terceirizado, 

chegando a valores 32,87% mais eficazes para a Regional B em relação às demais, 

e Regional A com 10,76% do módulo próprio a mais em relação ao terceiro 

(anexos).  

Segundo Leite (2002) o serviço terceirizado corresponde a 60,4% de toda a 

colheita (derrubada e processamento) do setor florestal brasileiro. Na empresa 

estudada este valor corresponde a 50% da derrubada e processamento. Valores 

inferiores das variáveis DM, EO e GU, podem estar segundo Souza, Pires e Silveira 

(2008), ligados ao volume por árvore cortada, que por sua vez pode estar abaixo no 

esperado. 



39 
 

 
 

4.1.2. Rendimentos Operacionais Para a Extração 

 

Calculada a disponibilidade mecânica (DM), eficiência operacional (EO) e o grau de utilização (GU) para extração, foi 

confeccionada a Tabela 6, com a aplicação do teste t comparativo entre próprios e terceiros de acordo com as diferentes regionais. 

 

Tabela 6 – Rendimentos operacionais para extração 

Regional 

Disponibilidade Mecânica 
 (%) 

Eficiência Operacional  
(%) 

Grau de Utilização  
(%) 

Próprio Terceiro tc Próprio Terceiro tc Próprio Terceiro tc 

A x A 86,67 90,28 * 77,65 53,60 * 67,34 48,24 * 

A x B 86,67 84,19 ns 77,65 35,11 * 67,34 29,22 * 

A x C 86,67 86,94 ns 77,65 61,11 * 67,34 53,17 * 

A x D 86,67 87,23 ns 77,65 23,95 * 67,34 20,14 * 

B x B 89,50 84,19 * 79,67 35,11 * 71,34 29,22 * 

B x C 89,50 86,94 * 79,67 61,11 * 71,34 53,17 * 

B x D 89,50 87,23 ns 79,67 23,95 * 71,34 20,14 * 

C x C 90,81 86,94 * 83,93 61,11 * 76,23 53,17 * 

C x D 90,81 87,23 * 83,93 23,95 * 76,23 20,14 * 

D x D 89,16 87,23 ns 78,08 23,95 * 69,65 20,14 * 

3
9
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Diferentemente ao observado para o corte e processamento de madeira, a 

extração possuiu mais de uma média não significativa, sendo estas, todas na 

variável disponibilidade mecânica. A Regional A repetindo o ocorrido anteriormente 

com derrubada e processamento, mostrou-se com o módulo terceirizado mais eficaz 

que o próprio com uma superioridade de 3,61%. Na DM as regionais B, C e D, foram 

não significativas ao teste estatístico, não havendo assim diferença entre as 

mesmas. 

A eficiência operacional (EO) mostrou-se significativa após a realização do 

procedimento estatístico para todas as regionais, tendo em vista uma vantagem 

considerável para o serviço próprio. No grau de utilização (GU), a superioridade do 

módulo próprio manteve-se regular. 

Tais diferenciações ocorridas entre as regionais tanto para derrubada e 

processamento quanto para extração, para o módulo realizado de forma 

terceirizada, está ligada às diferentes prestadoras que realizam os serviços. 

Com análise da extração confeccionou-se um gráfico de disponibilidade 

mecânica conforme a Figura 9. 

 

Figura 9 – Disponibilidade mecânica para extração durante o ano. 

 
Fonte: O autor. 

 

Analisando a Figura 9, observa-se que a extração por meio do módulo próprio 

mostrou-se praticamente estável durante todo o ano na faixa de 88% de DM, 

estabilidade esta que não foi notada para o módulo terceirizado até o mês de julho, 

sendo posteriormente a esse mês, superior ao módulo próprio, diferentemente ao 

encontrado na derrubada e processamento.  
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Para a eficiência operacional da extração foi confeccionado o gráfico 

conforme a Figura 10. 

 

Figura 10 – Eficiência operacional para corte e processamento durante o ano. 

 
Fonte: O autor. 

 

 De forma diferente ao analisado para disponibilidade mecânica, a EO para 

extração do módulo terceirizado, mostrou-se no decorrer do ano com oscilações e 

muito inferior ao módulo próprio. 

A Figura 11 ilustra a representação gráfica para o grau de utilização (GU) 

para a extração para o ano de 2013. 

 

Figura 11– Grau de utilização para extração durante o ano. 

 
Fonte: O autor. 

 

Conforme Figura 11, a extração para o módulo próprio foi durante todo o ano 

superior ao terceirizado. Nota-se ainda certa regularidade da porcentagem média 
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para o módulo próprio. O módulo terceirizado apresentou de janeiro a maio 

irregularidades, sendo posteriormente estável até dezembro. 

Com a análise dos resultados, os valores para DM, EO e GU, para a 

realização de serviços por meio próprio, para  extração corroboraram com os 

resultados obtidos por Carmo (2013), sendo DM e EO inferiores em algumas 

observações e GU superior. Quando levado à comparação das variáveis 

terceirizadas, nota-se que em ambas as análises, tal autor encontrou valores 

superiores, sendo estes de melhor aceitação. 

Para EO e o GU apenas a Regional B atividade própria obteve valor superior, 

sendo todas as demais regionais tanto para os serviços terceirizados quanto para os 

serviços próprios, inferiores para o harverter. Quando comparados ao forwarder 

(extração),  a Regional B terceirizada no quesito DM,  mostrou-se com valor inferior 

a 85%, com a variável EO para o serviço próprio apenas a Regional A foi inferior a 

79%;  já o terceirizado obteve todos o valores de EO inferior, resultados estes 

repetindo-se com a variável grau de utilização. 

De acordo com Machado (1989), a recomendação feita é que as linhas ótimas 

de aceitação para as  variáveis DM, EO e GU, sejam sempre iguais ou superiores à 

70%. Tal valor foi alcançado para o serviço próprio, exceto para Regionais A, C e D 

para o GU de derrubada e processamento e Regional A da extração. Com a 

execução terceirizada apenas DM foi superior aos 70% recomendado. 

A disponibilidade mecânica média da forwarder foi de 79,83% para prórpios e 

de 43,44% para terceirizados, estando abaixo do encontrado por Fiedler et al. (2008) 

(90%). Eficiencia na execução de manutenções sejam corretivas ou preventivas, 

profissionais qualificados na operação, transporte de funcionário e máquinas são os 

principais fatores que fez com que o módulo próprio superasse o terceirizado em 

quase todas as regionais. 

Aumentar a disponibilidade de uma máquina implica em reduzir o número de 

falhas ocorridas, aumentar a rapidez com que estas são corrigidas e melhorar os 

procedimentos de trabalho e logística, bem como a interdependência destes fatores 

(FONTES e MACHADO, 2002). 
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4.2. Produção 

 

4.2.1. Volume Comercial Colhido por Mês 

 
Com a análise do volume colhido por mês, foi possível a confecção do gráfico 

ilustrado conforme a Figura 12 para derrubada e processamento. 

 
Figura 122 – Volume mensal para derrubada e processamento em 2013. 

 
Fonte: O autor 

 

Com a análise do volume extraído por mês, foi possível a confecção do 

gráfico ilustrado conforme a Figura 13. 

 
Figura 133 – Volume mensal para extração em 2013. 

 

Fonte: O autor. 
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Conforme ilustrado pelas figuras 12 e 13, o módulo próprio se mostrou 

durante todo ano com valores em m³ superiores aos do módulo terceirizado. Tanto 

para derrubada e processamento quanto para extração, notou-se que os maiores 

volumes encontrados, estavam concentrados nos meses de maio a agosto e os 

menores nos meses iniciais e finais do ano, estando assim ligados aos períodos 

mais chuvosos do ano. 

 

 

4.2.2. Volume Comercial Colhido por Ano 

 

 Com a análise do volume total colhido durante um ano, foi possível a 

confecção do gráfico ilustrado conforme a Figura 14 de acordo com a atividade 

realizada. 

 
Figura 14 – Volume total anual para corte, processamento e baldeio. 

 
Fonte: O autor. 

 

 Mediante a quantidade de madeira colhida durante o período de um ano, 

notou-se da mesma forma em que foi constado nas análises de disponibilidade 

mecânica, eficiência operacional e grau de utilização, uma distinção entre os 

módulos terceiros e próprios. O volume de madeira na atividade de derrubada e 

processamento realizado por módulos próprios obteve 1.234.310 m³ a mais que o 

realizado por meio terceirizado. Semelhantemente, para a atividade de extração, a 

excelência do módulo próprio se sobressaiu ao terceirizado, de forma que foram 
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extraídos 1.284.990 m³ a menos por meio de módulos terceiros. Tal vantagem 

própria em relação à terceirizada pode estar relacionada à qualidade da manutenção 

e peças utilizadas, bem como no transporte entre áreas, dos harvester’s e 

forwarder’s utilizados. 
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5. CONCLUSÕES 

 

• Foi possivel constatar um problema de rendimentos representativo na 

realidade de demanda da empresa, entre os módulos próprios e terceiros, 

onde em práticamente todas as análises, os módulos próprios se mostraram 

superiores aos módulos terceirizados. 

 

• O serviço execudado pelos módulos próprios foi melhor que os terceirizados 

em todas as médias gerais tanto para derrubada e processamento quanto 

para a extração de madeira. 

 
• Dentre todas as regionais terceirizadas, apenas a Regional A para a variavel 

disponibilidade mecanica em corte e processamento superou o módulo 

próprio.  

 
• Para extração de madeira as regionais A, C e D terceirizadas obtiveram 

média geral superior ao módulo próprio, sendo apenas para Regiona A 

diferente estatisticamente. 

 

• Dentre as variáveis estudadas constatou-se que para módulos próprios 

disponibilidade mecânica é a mais importante, enquanto que para módulos 

próprios terceirizados eficiência operacional é a mais impactada não 

aproveitando a disponibilidade mecânica fornecida. 

 

• Tanto para derrubada e processamento quanto para extração a Regional A 

obteve os melhores valores para as variáveis quando comparado com as 

demais, seja para o módulo próprio ou terceirizado. 

 

• Para a análise do volume comercial anual produzido, o montante em metros 

cúbicos (m³), do módulo próprio superou o módulo terceirizado para o corte e 

processamento e extração, tendo o módulo terceirizado influenciado pela 

manutenção e transporte de máquinas. 
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6. RECOMENDAÇÕES 

 

• Verificar o serviço terceirizado realizado na Regional A, no intuito de servir 

como referência para apontar possíveis desvios com os outros terceirizados 

uma vez que este se equivaleu ao próprio. 

• Realizar estudos que visam elevar o grau de utilização (GU) das máquinas, 

otimizando os resultados, sendo GU a de maior diferenciação entre terceiros 

e próprios. 

• Realizar estudos que visam aperfeiçoar a produtividade das máquinas de 

colheita florestal, bem como a aferição dos equipamentos envolvidos para 

que valores de EO e GU se elevem. 

• Avaliar os contratos terceirizados no intuito de cobrar melhorias na execução 

das atividades, uma vez que houve muita diferenciação de uma regional para 

outra, sendo que as atividades são realizadas por prestadoras diferentes. 

• Verificar se a introdução de mais profissionais na supervisão das áreas em 

colheita, para que possa haver maior participação da empresa em prol da 

melhoria do serviço terceirizado. 

• Realizar estudo para determinar a vida útil das máquinas e, por 

consequência, encontrar o tempo ótimo de substituição das mesmas, para 

que o rendimento operacional não fique defasado e haja perdas na produção 

tanto os módulos próprios quanto terceirizados. 

• Realizar uma análise econômica para verificar o quanto a produtividade da 

floresta interfere no custo final da madeira posta nas margens das estradas, 

apontando a eficácia do sistema de produção. 
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ANEXOS 

 

Médias mensais de regionais por módulos próprios e terceirizados para derrubada e processamento. 

 

Disponibilidade Mecânica (%) - Derrubada e Processamento 

 
Regional A Regional B Regional C Regional D 

  Próprio Terceiros Próprio Terceiros Próprio Terceiros Próprio Terceiros 

Janeiro 85,21 78,80 82,98 79,03 87,66 64,76 81,62 79,20 

Fevereiro 84,37 79,37 86,99 82,34 86,32 55,83 85,46 79,37 

Março 82,88 84,34 91,11 85,66 86,77 66,02 87,79 78,41 

Abril 81,62 81,21 91,22 82,22 85,39 80,76 89,33 68,58 

Maio 85,64 82,55 91,08 69,80 87,02 73,42 88,99 65,39 

Junho 84,98 81,82 91,00 71,63 86,74 78,71 88,74 76,01 

Julho 86,11 84,47 90,19 70,26 87,03 86,30 90,36 81,23 

Agosto 85,11 83,56 87,51 67,98 87,25 85,10 88,51 87,66 

Setembro 83,40 89,55 88,09 68,48 88,43 87,83 87,25 88,56 

Outubro 81,54 79,98 90,92 71,55 86,63 82,41 87,70 79,43 

Novembro 78,90 88,91 89,02 76,59 86,23 84,93 86,48 78,99 

Dezembro 83,47 91,29 89,05 81,74 86,52 87,98 86,67 84,55 

Média 83,60 83,82 89,10 75,61 86,83 77,84 87,41 78,95 
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Eficiência Operacional (%) - Derrubada e Processamento 

 
Regional A Regional B Regional C Regional D 

  Próprio Terceiros Próprio Terceiros Próprio Terceiros Próprio Terceiros 

Janeiro 75,84 60,92 76,11 49,78 78,88 52,21 73,69 61,81 

Fevereiro 74,12 47,57 80,72 52,39 78,78 45,79 76,25 58,78 

Março 74,45 67,72 82,95 52,69 79,40 55,16 76,01 44,93 

Abril 72,05 69,80 82,12 54,03 78,26 49,53 77,69 56,20 

Maio 76,12 64,79 82,92 33,44 78,77 61,36 79,37 42,74 

Junho 75,37 67,54 81,86 46,53 79,15 58,44 71,75 42,46 

Julho 77,33 59,12 77,11 48,13 79,57 61,92 68,84 44,55 

Agosto 75,96 67,84 73,64 49,71 79,10 60,56 76,34 42,31 

Setembro 74,79 55,87 71,23 46,37 80,22 64,13 75,72 50,07 

Outubro 71,48 62,31 80,18 51,07 78,46 57,20 69,54 55,45 

Novembro 69,52 60,68 78,28 50,67 78,14 56,65 69,81 43,22 

Dezembro 73,52 51,62 75,22 51,78 76,69 46,78 70,87 41,99 

Média 74,21 61,32 78,53 48,88 78,79 55,81 73,82 48,71 
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Grau de Utilização (%) - Derrubada e Processamento 

 
Regional A Regional B Regional C Regional D 

  Próprio Terceiros Próprio Terceiros Próprio Terceiros Próprio Terceiros 

Janeiro 64,62 48 63,16 39,34 69,15 33,81 60,15 48,96 

Fevereiro 62,53 37,75 70,21 43,14 68 25,56 65,16 46,66 

Março 61,71 57,11 75,58 45,13 68,9 36,41 66,73 35,23 

Abril 58,81 56,68 74,91 44,42 66,83 40 69,41 38,54 

Maio 65,19 53,48 75,53 23,34 68,54 45,05 70,63 27,95 

Junho 64,05 55,27 74,5 33,33 68,66 46 63,67 32,27 

Julho 66,59 49,94 69,54 33,81 69,25 53,43 62,2 36,19 

Agosto 64,65 56,69 64,45 33,79 69,02 51,54 67,57 37,09 

Setembro 62,37 50,03 62,75 31,76 70,94 56,32 66,07 44,34 

Outubro 58,28 49,84 72,9 36,54 67,97 47,13 60,98 44,04 

Novembro 54,85 53,95 69,69 38,81 67,38 48,12 60,38 34,14 

Dezembro 61,37 47,13 66,98 42,33 66,36 41,16 61,42 35,5 

Média 62,09 51,32 70,02 37,15 68,42 43,71 64,53 38,41 
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Médias mensais de regionais por módulos próprios e terceirizados para extração. 

 

Disponibilidade Mecânica (%) - Extração 

 
Regional A Regional B Regional C Regional D 

  Próprio Terceiros Próprio Terceiros Próprio Terceiros Próprio Terceiros 

Janeiro 88,30 85,55 87,10 78,21 91,56 73,89 87,70 76,70 

Fevereiro 85,65 78,06 88,78 80,94 90,54 77,70 88,60 81,84 

Março 81,26 88,69 89,66 81,32 91,44 81,91 87,22 65,13 

Abril 84,62 92,11 93,06 82,88 90,70 90,02 90,73 90,73 

Maio 86,41 92,35 89,79 68,48 90,62 91,22 90,92 79,77 

Junho 85,95 91,52 91,84 82,46 89,41 91,37 91,47 99,60 

Julho 89,31 92,53 90,21 80,83 92,86 91,17 87,53 98,56 

Agosto 88,65 91,43 87,99 89,76 90,76 89,59 87,50 89,96 

Setembro 89,70 91,39 87,87 96,81 90,25 87,72 88,20 91,34 

Outubro 87,77 90,55 88,64 88,95 90,72 88,82 86,46 92,98 

Novembro 85,70 94,12 89,89 93,94 89,91 89,35 89,50 88,71 

Dezembro 86,75 95,15 89,21 85,74 91,02 90,59 94,08 91,46 

Média 86,67 90,29 89,50 84,19 90,82 86,95 89,16 87,23 
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Eficiência Operacional (%) - Extração 

 
Regional A Regional B Regional C Regional D 

  Próprio Terceiros Próprio Terceiros Próprio Terceiros Próprio Terceiros 

Janeiro 79,04 56,78 80,41 44,22 84,77 51,66 74,18 54,49 

Fevereiro 77,22 58,18 82,67 49,86 84,16 63,68 78,44 48,54 

Março 73,56 55,07 83,12 43,41 85,37 71,94 79,36 27,83 

Abril 76,45 50,98 85,99 45,67 84,2 70,19 83,08 43,64 

Maio 74,82 58,32 83,41 35,22 83,84 68,77 80,78 10,34 

Junho 77,18 57,6 80,93 32,1 83,16 65,61 80,21 2,89 

Julho 82,58 56,44 79,17 29,28 86,82 59,24 70,33 10,91 

Agosto 80,07 57,69 77,3 30,79 84,01 53,85 80,74 17,77 

Setembro 80,64 55,14 75,2 27,99 83,22 60,52 77,39 15,31 

Outubro 77,71 58,01 80 26,09 83,81 63,03 75,62 13,31 

Novembro 77,53 42,76 75,17 21,07 83,14 56,98 77,53 20,09 

Dezembro 75,01 36,15 72,75 35,65 80,67 47,96 79,31 22,34 

Média 77,65 53,59 79,68 35,11 83,93 61,12 78,08 23,96 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
5

7
 



58 
 

 
 

Grau de Utilização (%) - Extração 

 
Regional A Regional B Regional C Regional D 

  Próprio Terceiros Próprio Terceiros Próprio Terceiros Próprio Terceiros 

Janeiro 69,80 48,58 70,04 34,58 77,62 38,17 65,06 41,79 

Fevereiro 66,14 45,42 73,39 40,36 76,19 49,48 69,50 39,73 

Março 59,77 48,85 74,53 35,30 78,06 58,93 69,22 18,13 

Abril 64,70 46,96 80,03 37,85 76,37 63,19 75,37 39,60 

Maio 64,65 53,85 74,90 24,12 75,97 62,73 73,45 8,25 

Junho 66,34 52,72 74,33 26,47 74,36 59,95 73,37 2,88 

Julho 73,75 52,22 71,42 23,67 80,62 54,00 61,56 10,75 

Agosto 70,99 52,75 68,01 27,63 76,25 48,24 70,65 15,99 

Setembro 72,33 50,39 66,08 27,09 75,11 53,08 68,26 13,98 

Outubro 68,21 52,53 70,91 23,20 76,04 55,98 65,38 12,38 

Novembro 66,44 40,25 67,57 19,79 74,75 50,92 69,39 17,82 

Dezembro 65,07 34,39 64,90 30,57 73,43 43,45 74,62 20,43 

Média 67,35 48,24 71,34 29,22 76,23 53,18 69,65 20,14 
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