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RESUMO

LACERDA, Leonardo Cassani. Colheita florestal mecanizada em maoédulos
préprios e terceirizados. 2015. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Florestais) —
Universidade Federal do Espirito Santo, Jerébnimo Monteiro, ES. Orientador: Prof. Dr.
Nilton César Fiedler. Co-orientador: Prof. Dr. José Franklim Chichorro.

Obijetivou-se, por meio desta pesquisa, realizar uma analise técnico operacional das
maquinas utilizadas na colheita florestal mecanizada de eucalipto, em quatro
diferentes regionais nos estados do Espirito Santo e Bahia, com a realizacao de
servicos por meio de mao de obra prépria e terceirizada, em que estas utilizavam-se
de condic¢des climaticas, relevo e maquinarios semelhantes. As maquinas analisadas
foram o colhedor florestal harvester para o corte e o trator florestal autocarregavel
forwarder para o baldeio. Avaliou-se a disponibilidade mecéanica, eficiéncia
operacional e grau de utilizacdo das maquinas, por meio de coletas em campo e
banco de dados dos rendimentos operacionais das maquinas. De acordo com 0s
resultados, observou-se que tanto no modulo proprio quanto no terceirizado as
variaveis disponibilidade mecanica, eficiéncia operacional e grau de utilizacdo, nao
se diferenciaram quando analisado entre os meses, sendo a diferenciacéo ocorrida
entre as regionais. Os servicos executados por maquinarios proprios foram
superiores aos terceirizados, com excecao apenas da variavel disponibilidade
mecanica para o harvester nas regionais A e C e para o forwarder na regional A. Na
analise do volume total produzido por ano, o volume total em metros cubicos (m3),
produzidos pelas florestas cortadas com maquinario préprio superou em 1.234.310
m3 o volume total cortado por maquinario terceirizado no corte e em 1.284.990 mé o
volume baldeado, sendo tais valores obtidos com 0 mesmo contingente de maquinas
(10 harvester’s e 4 forwarder’s) por médulo.

Palavras-chave: corte florestal, extracao florestal, técnicas e operacdes florestais.



ABSTRACT

LACERDA, Leonardo Cassani. Mechanized harvesting in own modules and
outsourced. 2015. Dissertation (Master of Forest Science) - Federal University of
Espirito Santo, Jerdnimo 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 Espirito 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 m? 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. INTRODUCAO

Até o final da década de 1960, a colheita florestal no Brasil era realizada
guase que exclusivamente de forma predatéria. Com a implantacéo de florestas de
rapido crescimento e com a criagdo da politica governamental de incentivo fiscal,
ocorreu um novo impulso ao setor florestal no Brasil (MACHADO, 2008). A partir de
entdo, ocorreu uma constante expansao do setor, tendo permitido que este fosse
reconhecido pela sociedade por sua contribuicdo ao desenvolvimento econémico,
social e ambiental do Pais. Mediante este fato, Schuchovski (2003) citou que as
florestas plantadas, em especial as do género Eucalyptus, sdo fontes essenciais de
matéria prima, integrando diversas cadeias produtivas, como: celulose e papel;
siderurgia; energia; painéis; moveis e madeira solida, tendo grande contribuicdo para
geracao de emprego e renda.

De acordo com a Industria Brasileira de Arvores - IBA (2014), em 2013 as
areas plantadas com eucalipto e pinus no Brasil atingiram 7,39 milhdes de hectares,
um crescimento de 2,8% em relagdo a 2012. Destes, 72% pertencem ao género
Eucalyptus. No ano de 2013, o setor florestal respondeu por, aproximadamente,
5,5% do produto interno bruto (PIB), sendo responsavel pela geracdo de 600 mil
empregos diretos e 1,3 milhdo de empregos indiretos.

O setor € composto por diversos procedimentos até que a matéria prima esteja
em ponto de corte e processamento. A Colheita florestal, atividade esta objeto de
atencdo especial nas empresas florestais, dada sua alta representatividade nos
custos de producdo, alto risco envolvido e elevada demanda de mao 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 sdo de grande importancia do ponto de vista econdmico, devendo ser
planejadas visando a reducdo dos custos, que chegam a representar mais de 50%
do custo total da madeira posta na industria. 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 areas de cultivo, como:

danos ao solo (compactacéo), emissao de poluentes no ar, vazamento de 6leos no
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solo, riscos aos operadores pela movimentacdo de maquinarios de grande porte e
fluxo intenso no transporte da madeira.

No intuito de cumprir metas e alcancar o0 maximo da producdo, muitas
empresas por nao conseguirem alcancar tais metas, sdo obrigadas a contratar mao
de obra fora dos dominios da mesma. Neste contexto, Giosa (1996) e Rostirolla,
Totti e Alencastro (1998) citam a terceirizagdo como uma das principais ferramentas
para atingir tal objetivo.

De acordo com Brasil (1993), terceirizar € o processo de transferéncia de
funcbes que podem ser realizadas por outras empresas, permitindo que a tomadora
de servico concentre esforcos e recursos na atividade principal da organizagéo
enquanto a prestadora executa as atividades secundarias.

Muitas empresas vém adotando a terceirizacdo como uma forma de reduzir
custos, uma vez que ha uma diminuicdo do quadro de funcionarios levando a reducao
de responsabilidades como encargos sociais e trabalhistas e salarios. Porém, deve-
se considerar que os contratos oferecem riscos relacionados a descontinuidade da
prestacdo de servicos e garantia de padrdo de qualidade, podendo levar a reducéo
de custos ou prejuizos (MACHADO et al., 2009).

Desta forma, estudos que sirvam de suporte como ferramentas de apoio as
tomadas de decisdo no planejamento das operacdes sdo importantes, com
destaque para investigacdes que tratem a terceirizagcdo como objeto de estudo nos
ambitos qualitativo e quantitativo, visando esclarecer suas vantagens e
desvantagens e verificar a real atratividade do regime terceirizado frente ao proprio
em diferentes cenarios de operacdo. Espera-se ainda poder contribuir com a
comunidade técnico-cientifica, e a empresas que fazem o uso de tal servico, tanto
no que se refere a geracdo de informacdes relevantes que proporcionem melhorias
no processo de terceirizacdo como um todo quanto na abertura de espaco para o

desenvolvimento de futuras pesquisas a respeito do assunto em questao.
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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 médulos préprios

e terceirizados.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Identificar os diferenciais operacionais das atividades de derrubada,
processamento e extracao florestal, realizado por modulos proprios e terceiros;
e Analisar a operacionalidade entre as regionais por meio comparativo;

e Quantificar o volume total anual colhido entre os diferentes modulos.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. O Setor Florestal Brasileiro

De acordo com Soares et. al (2008), com a aprovacao 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 area 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 areas reflorestadas por meio de recursos proprios ou de empréstimos
em longo prazo, concedidos por bancos de fomento federais ou estaduais, ou pelo
incentivo ao reflorestamento nos pequenos e médios imoOveis rurais
(ANTONANGELO; BACHA, 1998; LEAO, 2000).

2.2. Eucaliptocultura no Brasil

Originario da Australia e da Indonésia, o eucalipto € uma das principais fontes
de matéria-prima para produzir papel. Pertence ao género Eucalyptus, que relune
mais de 600 diferentes espécies. Em territorio brasileiro, o eucalipto encontrou
otimas condicdes de clima e solo para se desenvolver, com crescimento mais rapido
gue nos demais paises e alto indice de produtividade.

A utilizacao do eucalipto no segmento papeleiro data do inicio do século XX,
mas sua producdo massiva, s6 ocorreu por volta de 1957. A partir da espécie se
produz a celulose de fibra curta, usada na fabricacdo de guardanapos, papel
higiénico, papéis para imprimir e escrever, entre outros itens (BRACELPA 2010).

Por atender as 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 rapido crescimento, absorve CO,da
atmosfera em taxas expressivas. No Brasil, 0 eucalipto leva aproximadamente sete

anos até ser colhido e requer poucas acbes do homem sobre o solo. Pode ser
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cultivado em terrenos de baixa fertilidade natural, embora néo tolere solos rasos e
excesso de agua. Além disso, ndo exige muitos nutrientes e defensivos agricolas em
comparacao com outras culturas (BRACELPA 2010).

Restringindo-se as fazendas com plantacGes de eucalipto para producédo 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 exportacdes
brasileiras de produtos de florestas plantadas atingiram o montante de U$ 8,0
bilhdes, sendo U$ 5,0 bilhdes apenas as exportacdes de celulose em 2011. No que
tange aos aspectos ambientais, as plantacbes de eucalipto podem desempenhar
importante papel na conservacdo da biodiversidade e na recuperacdo de éareas
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 operacdes efetuadas no macico florestal, que envolvem desde a
preparacdo e a extracdo da madeira até o local de transporte, mediante uso de
técnicas e de padrdes 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-econdmico e inclui as etapas de corte (derrubada,
desgalhamento e processamento ou tracamento); de descascamento, quando
executado no campo; e de extragcao e carregamento.

Valverde (1995) define colheita florestal como o trabalho executado desde o
preparo das arvores 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 0 aumento da produtividade das atividades florestais se
deram em maior escala apds o surgimento de novas maquinas, principalmente na
extracdo, 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 operacdes de derrubada, desgalhamento, tracamento,
descascamento e empilhamento da madeira. E composta por maquina base de
pneus ou esteira, uma lanca hidraulica e um cabecote.

Por trabalhar em regime de campo, sua capacidade produtiva é fortemente
influenciada por um grande numero de fatores ambientais e técnicos. Os principais
fatores que influenciam a colheita de madeira sdo: o clima (chuva e ventos), a
capacidade de suporte do terreno, topografia, caracteristicas das arvores quanto ao
diametro, tamanho dos galhos e da copa, peso e qualidade da madeira (SEIXAS,
1998).

Alguns modelos desenvolvidos e utilizados sdo oriundos da adaptacado de
uma retroescavadeira, que possui um braco de acionamento hidraulico (lanca),
acoplado ao cabecote de multiplas funcdes. O cabecote € constituido de bragos
acumuladores (preensores), cuja finalidade é segurar e levantar a arvore apos o
corte. Nesse tipo de maquina, a movimentacao e o acionamento dos dispositivos que
compdem o cabecote sdo 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, ndo sd0 maquinas velozes, porém muito versateis, com
capacidade de superar as condi¢cbes adversas encontradas no campo e com bom
desempenho em terrenos com declividade de até 30%. E um equipamento que
necessita de operadores qualificados, devido ao seu alto valor de aquisicdo e sua
complexidade dos comandos. Greulich et. al (1996) citam que as principais vantagens

do forwarder sdo: menor dano ao solo, comparado com os skidders, ndo necessita de
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grandes espac¢os na beira da estrada para depdsito da madeira, pois esta ja foi
processada no local de corte, podendo, inclusive, ser descarregada diretamente no
caminhdo para o transporte final e desvantagens: inclinagdo do terreno ndo deve
ultrapassar 30%, deve operar juntamente com um harvester, para ser

economicamente viavel e possui alto custo de aquisicao.

2.4. Disponibilidade Mecéanica

Considera-se disponibilidade mecanica como a relagéo entre o tempo em que
a maquina/equipamento permanece indisponivel (parado) para o trabalho em funcéo
da sua manutencdo (preventiva ou corretiva) e o tempo total programado para
execucdo do trabalho. Em decorréncia do modo ou tempo de utlizacdo, pode
possuir valores decrescentes, com isso 0s custos de manutencdo aumentam com o
namero de horas trabalhadas. Para manutencdo da disponibilidade mecéanica é
importante avaliar a assisténcia técnica, disponibilidade de pecas de reposicdo no
mercado e o atendimento da manutencdo conforme recomendado pelo fabricante
(FONTES; MACHADO, 2008).

Neste sentido, fica claro que para promover a mecanizagdo das atividades
florestais, a estruturacdo de um setor de manutencao € primordial, que deve ser
planejado e implementado de forma apropriada, reunindo todas as condicdes
necessarias para desenvolver o trabalho de conservacdo das maquinas com
eficiéncia, garantindo-lhes a capacidade produtiva e evitando perdas no investimento
e na producdao por deficiéncia mecanica (FONTES; MACHADO, 2008).

2.5. Eficiéncia Operacional

Compreende-se a eficiéncia operacional como o dimensionamento da
capacidade horaria total de producédo da maquina e mao-de-obra com tempo em que
o trabalho esteve efetivamente sendo realizado. Muitas vezes, a eficiéncia
operacional esta ligada com as caracteristicas de trabalho do operador como o
tempo para as refeicdes, descanso, higiene pessoal e as condi¢cdes de operacao,
estrada, tipo de povoamento (OLIVEIRA et al, 2009).
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Vasconcellos et al (2006) afirmam que conhecer e controlar tais parametros
sdo de fundamental importancia, inclusive para estipular planos de metas, avaliar
resultados, identificar pontos de deficiéncia na execucao do trabalho, permitir que se
produza o maximo com qualidade e, com tempo e custos reduzidos, buscando

melhorias continuas.

2.6. Producéao e Produtividade

A producgéo pode ser definida como sendo o que se cria ou se transforma em
um determinado tempo, empregando-se 0s meios necessarios para tal (MACHADO
e MALINOVSKI, 1988). A produtividade € a relagéo entre as quantidades de bens e
servicos produzidos e os recursos (mao-de-obra, matéria prima e equipamentos)
utilizados para a producéo dentro de uma fragcdo de tempo (hora, semana, més e
ano) expressando maxima producdo na menor unidade de tempo e com menores
custos. A produtividade vai aléem da execucdo dos servicos. S80 necessarias as
melhorias constantes nos processos produtivos, cumprimento da legislacéo,
competitividade no mercado, respeito ao meio ambiente, aporte do conhecimento,

especializacéo e qualificacédo do profissional (BURLA, 2001).

2.7. Terceirizacao

A terceirizacdo torna-se de suma importancia quando as empresas precisam
racionalizar recursos, redefinir operagcfes, funcionar com estruturas enxutas e
flexiveis, sendo um dos instrumentos para a reestruturacdo organizacional,
incremento da produtividade e competitividade (MACHADO et al., 2009).

Segundo Fernandes e Carvalho Neto (2005) terceirizar tem se tornando uma
opc¢ao 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 funcionarios € ocupado por
trabalhadores terceirizados, ou seja, 0 numero de empregados proprios € inferior
aos contratados por terceiros.

Parceria é a palavra que melhor expressa o verdadeiro significado da

terceirizacédo, referindo-se a uma uniao de pessoas distintas com interesse comum e
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processo de gestdo, mostrando o enfoque com o qual a terceirizacdo deve ser
encarada e ndo simplesmente como um novo modismo administrativo. Sendo assim,
a terceirizacdo é o processo de gestdo pelo qual se repassam algumas atividades
para terceiros, estabelecendo uma relacdo de parceria, ficando a empresa
concentrada apenas em tarefas essencialmente ligadas ao negocio principal em que
atua (GIOSA, 1997).

A terceirizacdo tem sido utilizada para os mais diversos processos ou
atividades das empresas. Processos ligados e ndo ligados a atividade fim da
empresa, atividades de suporte e substituicdo de méo de obra direta por indireta ou
temporaria (GIOSA, 1999).

Segundo Leite et. al (2008) ressaltam, ainda, que a terceirizacdo nao deve
ser sinbnimo de substituicdo de méao de obra visando imediata reducdo de custos
diretos e enxugamento do quadro de funcionarios.

Na visao administrativa, a terceirizacao pode ser designada como uma forma
em gue a empresa contratante passa a dedicar-se ao nucleo de sua competéncia,

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

2.7.1 Terceirizacdo no Setor Florestal

De acordo com Leite (2002), os fatores determinantes para a terceirizacao
das operacdes de colheita florestal foram: reducdo dos custos fixos, reducdo dos
custos com méao de obra e encargos sociais, maior flexibilidade e agilidade, e
reducdo da forca dos sindicatos. A terceirizacdo gerou beneficios como maior
agilidade e reducdo de custos. Entretanto, a adocdo desta forma de gestdo
acarretou problemas para as contratantes sendo que os principais foram a queda
na produtividade e na qualidade dos servicos, dificuldade financeira dos prestadores
e ac0es judiciais.

Morais Filho (2006) avaliou e analisou os prestadores de servico no setor
florestal, quanto as condicbes de trabalho, aspectos econémicos da operacéo,
gualidade de vida e seguranca dos trabalhadores, condicbes técnicas das
maquinas e equipamentos e oportunidades de linhas de crédito para as empresas. O
autor verificou que os funcionarios de terceiros tinham baixa escolaridade,

remuneracdes inferiores aos proprios, porém a qualidade de vida havia melhorado
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com a mecanizagdo no setor. Outro fator era o0 maquinario, este por sua vez possuia
idade média elevada por ndo serem renovados devido as limitacdes das linhas de
crédito voltadas para o setor. Constatou ainda que, provavelmente com o objetivo de
oferecer valores competitivos aos contratantes, as empresas contratadas né&o
incluiram em suas planilhas de custos os valores de remuneracdo de capital e
depreciacdo de todos os ativos investidos, fator este responséavel pela incapacidade
de investir em maquinas de alto nivel tecnolégico.

Segundo Souza, Pires e Silveira (2008) trataram mais especificamente das
atividades de corte e descascamento de madeira de eucalipto para fabricacdo de
celulose. Os autores concluiram que o fator volume por arvore ou volume médio do

talhdo influencia de forma significativa o custo (quanto menor o volume/arvore,

maior o custo do m®, de forma que deve ser considerado no momento da
negociacao com a contratante.

Para a etapa de extracdo (baldeio), Souza e Pires (2009) quantificaram e
analisaram os custos envolvidos e a partir dos dados de uma empresa prestadora
de servicos. Os autores concluiram que a distancia de transporte afeta diretamente o
custo e deve ser considerada quando no momento de negociar valores com a
contratante. Constataram também que maquinas de baixa eficiéncia empregadas
pela contratada reduzem consideravelmente a producéo e tém, consequentemente,
um impacto significativo no custo final da oferta de servico. Considerando-se que 0s
volumes variam, mas 0s custos permanecem inalterados, o ideal seria que a
empresa negociasse seus precos de venda com base nas caracteristicas da floresta,

caso desejasse obter.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacdo da Area de Estudo

A pesquisa foi realizada em areas de plantios clonais de hibridos de
Eucalyptus urophylla e Eucalyptus grandis distribuidos em quatro regionais, duas
(Regionais A e B) no Estado do Espirito Santo, sendo Regional A com 0s municipios
de Aracruz, Fundéo, Ibiracu, Jodo Neiva e Linhares, e Regional B com 0s municipios
de S&o Mateus, Conceicdo da Barra e Pedro Canério, e duas (Regionais C e D) no
sul do Estado da Bahia, sendo Regional C com 0s municipios de Mucuri e Nova
Vicosa e Regional D com os municipios de Caravelas, Alcobaca e Teixeira de
Freitas.

Figura 1 — Localizacdo dos municipios de realizacdo da pesquisa.
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As areas onde foram realizadas as coletas de dados situavam-se em relevo
plano a suave ondulado (com declividade méaxima de até 5%), altitudes entre 10 e 50
m. O clima é tropical Aw classificado segundo Kdppen, com precipitacdo média
anual entre 1.350 e 1.375 mm, sendo o periodo chuvoso de outubro a dezembro e o
periodo seco de julho a setembro, tendo ainda de janeiro a junho irregularidades
pluviométricas. Nessas areas, predominam os solos: argissolo amarelo abrupto A,
planossolo A moderado ou A proeminente e neossolo quartzarénico (SILVA, 2011).
Os talhdes utilizados na pesquisa possuiam idade de corte entre cinco e seis anos,
altura média de 20m, espacamento 3 x 2 m, e volume variando entre 0,16 a

0,33m3/arvore.

3.2. Sistema de Colheita

O sistema de colheita utilizado pela empresa € o de toras curtas (cut-to-
lenght), com operagfes mecanizadas de derrubada, processamento e baldeio.
Para o corte (derrubada e processamento) as operacdes foram realizadas por
um colhedor florestal do tipo harvester realizando as seguintes operacoes:
e Derrubada: que consiste em uma das etapas do corte em que ocorre o0 abate
da arvore;
e Desgalhamento: retirada de todos os galhos da arvore por meio de um
deslizamento horizontal do fuste da arvore no interior do cabecote harvester;
e Descascamento: retirada da casca simultaneamente com o desgalhamento;
e Toragem: seccionamento do fuste em dimensdes de seis metros; e
e Embandeiramento: formacdo de pequenas pilhas posteriormente ao

seccionamento (organizacdo dos toretes para a extracao).

A extracdo foi realizada pelo método de baldeio (deslocamento da madeira do
interior do talhdo para a margem). Neste método, a madeira ndo entra em contato
com o solo devido ao compartimento de carga suspenso da maquina. Foi utilizado o
trator florestal autocarregavel (forwarder), sendo a madeira carregada no interior do

talhdo, deslocada e empilhada na margem da estrada para o posterior transporte.
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3.3. Caracterizagcdo das Maquinas 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 sequéncia de trabalho foi
constituida pelo posicionamento do cabecote na arvore, seccionamento do tronco,
direcionamento da queda, desgalhamento, descascamento, destopamento,
tracamento e embandeiramento. O eito de trabalho foi constituido por quatro fileiras
de arvores em que as toras eram depositadas em bandeiras entre a primeira e

segunda linha do eito de corte (Figura 2).

Figura 2 — Sequéncia operacional do harvester no talhdo de corte.
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Fonte: Adaptado de Simdes (2008).
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As dimensbes do modelo de maquina base para harvester utilizado na
pesquisa sdo caracterizadas na Figura 3.

Figura 3 — Dimensionamento do modelo de harvester avaliado na pesquisa.
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Na Tabela 1 contém a descricdo das caracteristicas técnicas do modelo de

maquina base avaliado na pesquisa.

Tabela 1 - Caracteristicas técnicas do harvester

ltem Caracteristica
Modelo Modelo A
Rotacédo da cabine 360°
Peso (kg) 21.000
E-1 de seis cilindros, turbo alimentado com
Motor aftercooler, quatro tempos, arrefecido a
agua, injecao direta e 2.000 rpm.
Poténcia motor (HP) 155
Velocidade méxima (km/h) 55
Alcance do braco (m) 9,38
Rodados Esteiras com armacao central em “X”

Fonte: Komatsu (2014).
Na Figura 4 sao caracterizadas as dimensdes do modelo de cabecote
harvester avaliado na pesquisa em diferentes posi¢cdes conforme utilizado no

decorrer das atividades.

Figura 4 — Dimensionamento cabecote harvester avaliado na pesquisa.
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A Tabela 2 contém a descricdo do cabecote harvester utilizado na colheita

avaliado na pesquisa.

Tabela 2 — Caracteristicas técnicas do cabecote harvester

Item Caracteristica
Modelo Harvester
Peso (kg) 1.600
Pressédo hidraulica maxima (MPa) 28
Numero de facas desgalhadoras 6
Sabre (cm) 82,5
Tipo de rolo de alimentacéo Aco ou borracha antiderrapante
Forca de alimentacéo bruta (kN) 30,8
Diametro de corte (mm) 700
Tipo de corte Sabre com corrente
Diametro de corte (cm) 35

Fonte: Komatsu (2014).

3.3.2. Trator Florestal Autocarregavel (Forwarder)

O trator florestal autocarregavel (forwarder) executou as atividades de

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

talhdo 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 dimensdes.

Figura 5 — Dimensdes do forwarder analisado na pesquisa.
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A Tabela 3 se refere as caracteristicas do modelo de forwarder analisado na

pesquisa.

Tabela 3 — Caracteristicas do modelo de forwarder.

Item Caracteristicas
Modelo Modelo B
Tragao 6 X6
Chassis articulado
Peso (kg) 17.100
Seis cilindros injecéo direta,
Motor (RPM) 2.200 rpm.
Poténcia motor (HP) 212 a 1.500 — 1.900 rpm
Torque (Ib-ft) 742
Pressao hidraulica de trabalho (MPa) 26
Cilindrada (cm?) 7,2
Velocidade de conducéao (km/h) 23
Forca de tracao (kN) 193
Capacidade de carga (kg) 15.000
Area de carga maxima (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 a campo para acompanhamento
das atividades e com a utilizacdo do banco de dados fornecido pela empresa,
contendo valores dos tempos operacionais, divididos por regionais, por tipo de méao
de obra e maquinario (médulo préprio ou modulo terceirizado), durante o periodo de

janeiro a dezembro de 2013.

3.5. Anélise Técnica

3.5.1. Operacdes e Fases Estudadas

Para a avaliacdo do desempenho operacional das maquinas foram
analisados 12 (doze) médulos de colheita no qual seis modulos eram constituidos
por maquinarios préprios operados por mao de obra da Empresa, e seis com
maquinas e mao de obra terceirizada. Cada moédulo era composto por dez

colhedores florestais "harvester’s" e quatro tratores florestais autocarregaveis



31

"forwarder’s". No total foram analisados 120 colhedores harvester, 48 tratores

florestais autocarregaveis forwarder, totalizando 168 maquinas avaliadas.

Para avaliar detalhadamente os rendimentos operacionais, o ciclo de colheita

florestal foi dividido em atividades comuns aos médulos e tipos de maquinas, e em

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

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

processamento, deslocamento e interrup¢cdes para o harvester, e para o forwarder

deslocamento vazio, carregamento, deslocamento carregado e descarregamento

conforme Tabela 4.

Tabela 4 — Caracterizacdo do ciclo operacional das maquinas avaliadas.

Derrubada

Processamento

Deslocamento

Interrupcgdes

HARVESTER

Consiste no abate das arvores.

Realizacéo das atividades de
desgalhamento, descascamento, toragem,
destopamento e embandeiramento da
madeira no talhdo.

Deslocamento desde a posicao final do
altimo ciclo até o posicionamento do
cabecote na proxima arvore a ser cortada.

Pausas nas atividades do ciclo operacional
por motivos diversos.

Deslocamento
Vazio

Carregamento

Deslocamento
Carregado

Descarregamento

Fonte: O Autor.

TR

FORWARDER

Deslocamento da maquina no talhdo até o
local da madeira embandeirada a ser
carregada.

Deposicdo da madeira no compartimento de
carga do forwarder.

Extracdo da madeira do interior do talhdo até
a margem da estrada.

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

Segundo Oliveira et al (2006) disponibilidade mecéanica é definida como a
porcentagem do tempo de servico programado em que a maquina esta
mecanicamente apta a realizar trabalho produtivo, desconsiderando-se, portanto, o
tempo em que a maquina esta em conserto ou manutencao.

Foi considerado como a porcentagem de tempo de trabalho programado
dividido em servicos proprios e terceirizados, em que a maquina esta
mecanicamente apta a realizar trabalho produtivo (FONTES e MACHADO, 2008),
obtida pela equacéo 1:

DM = @ x100 1)

Em que:
DM = grau de disponibilidade mecanica (%)
TPM = tempo de permanéncia em manutencéo (h) e

H = horas totais do turno (h).

3.5.3. Eficiéncia Operacional

A eficiéncia operacional é definida como a porcentagem do tempo
efetivamente trabalhado, em relagcdo ao tempo total programado para 0 servico
Oliveira et al (2006), sendo calculada pelo produto da disponibilidade mecéanica e o
grau de utilizacéo, conforme expressa a equacéo 02:

EO - DM x GU 3)
100
Em que:
EO = eficiéncia Operacional (%);
DM = disponibilidade mecéanica (%) e

GU = grau de utilizacao (%).
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3.5.4. Grau de Utilizagdo

O grau de utlizacdo considera a porcentagem do tempo efetivamente
trabalhado pela maquina, igualmente para servigos préprios e terceirizados expresso
pela equagéo 03:

he

U=——-x100 (2
(he + hp)

Em que:
GU = grau de utilizacao (%);
He = horas efetivas do turno de trabalho (h) e
Hp = horas paradas operacionais (h).

3.5.5. Producéo das Maquinas

A determinacao da produtividade do harvester e forwarder em metros cubicos
por hectare hora (m*h™), foi realizada com base no volume médio por &rvore
fornecido pelo inventario pré-corte, tendo seu valor multiplicado pelo nimero de
arvores 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 continuos, na qual a medicdo dos tempos ocorre sem
detencao do cronémetro, de forma continua durante toda atividade realizada com as
maquinas.

Esse tempo foi considerado como numero total de horas decrescendo-se as
interrupcdes mecanicas e operacionais. A produtividade foi calculada por meio a
equacao 04:

(naxva)

rod =
P he

(04)

Em que:
prod = produtividade (m*h™);
na = numero de arvores colhidas (unidades);
va = volume médio por arvore (m°) e

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

Foram utilizados todos os 164000 observacdes de DM, EO e GU calculados
para o ano, presentes no banco de dados fornecido pela empresa.

Os resultados referentes as fases operacionais de cada modulo de trabalho
e maquinas 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 mddulos (préprio e terceiro). Para o comparativo
das médias entre as foi realizado um teste “t” & 1% de probabilidade.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Andlise Técnica

4.1.1. Rendimentos Operacionais Para Derrubada e Processamento

Analisando os dados de disponibilidade mecanica (DM), eficiéncia operacional (EO) e grau de utilizacdo (GU) para
derrubada e processamento, foi confeccionada a Tabela 5 com a aplicacéo do teste de t comparativo entre proprios e terceiros de

acordo com as diferentes regionais.

Tabela 5 — Rendimentos operacionais para derrubada e processamento

Disponibilidade Mecanica Eficiéncia Operacional Grau de Utilizacao
Regional (%) (%) (%)

Proprio Terceiro tc Proprio Terceiro tc Proprio Terceiro tc
AXA 83,03 83,82 ns 74,21 61,31 * 62,08 51,32 *
AxB 83,03 75,61 * 74,21 48,88 * 62,08 37,14 *
AxC 83,03 77,83 * 74,21 55,81 * 62,08 43,71 *
AxD 83,03 78,95 * 74,21 48,71 * 62,08 38,41 *
BxB 89,10 75,61 * 78,53 48,88 * 70,01 37,14 *
BxC 89,10 77,83 * 78,53 55,81 * 70,01 43,71 *
BxD 89,10 78,95 * 78,53 48,71 * 70,01 38,41 *
CxC 86,83 77,83 * 78,78 55,81 * 68,41 43,71 *
CxD 86,83 78,95 * 78,78 48,71 * 68,41 38,41 *
DxD 87,41 78,95 * 73,82 48,71 * 64,53 38,41 *

Ge



36

Conforme representado na Tabela 5 apenas para varidvel disponibilidade
mecanica entre as Regionais A (A x A) proprios e terceiros nado diferiram
estatisticamente ao teste t sendo a Regional A terceirizada a Unica a superar 0S
servicos proprios para DM. A Regional B propria 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 mecéanica para harvester de 86,6%, tal valor foi 2,5% inferior ao
encontrado para o médulo proprio e 10,93% superior para 0 modulo terceirizado.
Fontes e Machado (2002) em trabalho realizado, encontraram disponibilidade
mecéanica das maquinas florestais em torno de 92%, para equipamentos novos, e
85%, para equipamentos com maior tempo de uso.

Para a variavel eficiéncia operacional (EO), todas as comparacdes entre as
regionais foram significativas, de modo que ocorreu diferenca estatistica de acordo
com o teste t, entre as médias anuais. Pode-se ainda ressaltar que para todos os
valores de EO, o modulo proprio superou o terceirizado, semelhantemente ocorrido
para a variavel grau de utilizacao (GU).

Para o modulo préprio 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 préprios, para Cechin (2000)
foi de 68% e por Lopes et al. (2007) 80,3%, sendo esta superior para ambos 0s
maodulos.

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 médulo proprio e Regionais B e D
maodulo terceirizado.

Por meio do procedimento estatistico ficou comprovado a superioridade dos
servicos proprios sobre os terceirizados, tais resultados inferiores para os modulos
terceirizados estdo diretamente ligados a falta de profissionais qualificados na
manutencdo, qualidade das pecas utilizadas e deficiéncia no transporte dos
equipamentos florestais.

Com anédlise da derrubada e processamento foi confeccionado um grafico de

disponibilidade mecanica (Figura 6).
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Figura 6 — Disponibilidade mecanica para corte e processamento durante o ano.
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Fonte: O autor.

Com a confeccao do gréfico ilustrado por meio da Figura 6, nota-se que a DM
para o corte e processamento no decorrer do ano de 2013, o moddulo préprio
manteve-se praticamente constante durante o ano todo, enquanto o modulo
terceirizado obteve algumas oscilacfes e igualando-se ao préprio em dezembro.

Para a eficiéncia operacional do corte e processamento foi confeccionado o

grafico ilustrado na Figura 7.

Figura 7 — Eficiéncia operacional para derrubada e processamento durante o ano.
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Fonte: O autor.

by

Semelhante a DM, a eficiéncia operacional do médulo préprio, manteve-se
praticamente estabilizado durante todo o ano; o modulo terceirizado mostrou-se
inferior ao proprio durante todo 2013, e com pequenas irregularidades.

A Figura 8 ilustra a representacao grafica para o grau de utilizacdo (GU) para

0 corte e processamento mecanizado para o ano de 2013.
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Figura 8 — Grau de utilizacao para derrubada e processamento durante o ano.
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Fonte: O autor.

De acordo com o GU (Figura 8), notou-se uma diferenciacdo do modulo
préprio quando comparados com os graficos de DM e EO, onde este por sua vez
obteve irregularidades, porém manteve-se durante todo o ano superior a0 modulo
terceirizado.

Comparando os valores observados de EO entre modulos proprios e
terceiros, constatou-se uma grande diferenciacdo entre as médias sendo os médulos
préprios com rendimento superior em todas as regionais e todos os meses do ano,
onde a Regional C prépria com média de 78,78% foi a de melhor aproveitamento de
EO, e a Regional D terceirizada com média de 48,71%, tendo uma diferenca de
25,11% inferior a mesma regional com realizacdo de servico proprio, e de 30,07%
para a regional de maior eficiéncia (Regional B).

De forma semelhante ao DM e EO, o GU teve os valores superiores para
corte e processamento executado por médulo proprio em relacdo ao terceirizado,
chegando a valores 32,87% mais eficazes para a Regional B em relacdo as demais,
e Regional A com 10,76% do moddulo proprio a mais em relacdo ao terceiro
(anexos).

Segundo Leite (2002) o servico 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 variaveis DM, EO e GU, podem estar segundo Souza, Pires e Silveira
(2008), ligados ao volume por arvore cortada, que por sua vez pode estar abaixo no

esperado.



4.1.2. Rendimentos Operacionais Para a Extragéo

Calculada a disponibilidade mecanica (DM), eficiéncia operacional (EO) e o grau de utilizacdo (GU) para extracéo, foi

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

Tabela 6 — Rendimentos operacionais para extracéao

Disponibilidade Mecéanica Eficiéncia Operacional Grau de Utilizacao
Regional (%) (%) (%)

Proprio Terceiro tc Proprio Terceiro tc Proprio Terceiro tc
AXA 86,67 90,28 * 77,65 53,60 * 67,34 48,24 *
AxB 86,67 84,19 ns 77,65 35,11 * 67,34 29,22 *
AxC 86,67 86,94 ns 77,65 61,11 * 67,34 53,17 *
AxD 86,67 87,23 ns 77,65 23,95 * 67,34 20,14 *
BxB 89,50 84,19 * 79,67 35,11 * 71,34 29,22 *
BxC 89,50 86,94 * 79,67 61,11 * 71,34 53,17 *
BxD 89,50 87,23 ns 79,67 23,95 * 71,34 20,14 *
CxC 90,81 86,94 * 83,93 61,11 * 76,23 53,17 *
CxD 90,81 87,23 * 83,93 23,95 * 76,23 20,14 *
DxD 89,16 87,23 ns 78,08 23,95 * 69,65 20,14 *

6€
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Diferentemente ao observado para o corte e processamento de madeira, a
extragdo possuiu mais de uma média ndo significativa, sendo estas, todas na
variavel disponibilidade mecénica. A Regional A repetindo o ocorrido anteriormente
com derrubada e processamento, mostrou-se com o modulo terceirizado mais eficaz
gue o préprio com uma superioridade de 3,61%. Na DM as regionais B, C e D, foram
ndo significativas ao teste estatistico, ndo havendo assim diferenca entre as
mesmas.

A eficiéncia operacional (EO) mostrou-se significativa apés a realizacdo do
procedimento estatistico para todas as regionais, tendo em vista uma vantagem
consideravel para o servico préprio. No grau de utilizacdo (GU), a superioridade do
maodulo préprio manteve-se regular.

Tais diferenciagcbes ocorridas entre as regionais tanto para derrubada e
processamento quanto para extracdo, para 0 modulo realizado de forma
terceirizada, esta ligada as diferentes prestadoras que realizam os servicos.

Com analise da extracdo confeccionou-se um grafico de disponibilidade

mecanica conforme a Figura 9.

Figura 9 — Disponibilidade mecéanica para extracdo durante o ano.
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Fonte: O autor.

Analisando a Figura 9, observa-se que a extracdo por meio do modulo proprio
mostrou-se praticamente estavel durante todo o ano na faixa de 88% de DM,
estabilidade esta que nédo foi notada para o médulo terceirizado até o més de julho,
sendo posteriormente a esse més, superior ao modulo proprio, diferentemente ao

encontrado na derrubada e processamento.
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Para a eficiéncia operacional da extracdo foi confeccionado o gréfico

conforme a Figura 10.

Figura 10 — Eficiéncia operacional para corte e processamento durante o ano.
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Fonte: O autor.

De forma diferente ao analisado para disponibilidade mecéanica, a EO para
extracdo do modulo terceirizado, mostrou-se no decorrer do ano com oscilagdes e
muito inferior ao médulo proéprio.

A Figura 11 ilustra a representacdo grafica para o grau de utilizacdo (GU)

para a extracdo para o ano de 2013.

Figura 11— Grau de utilizacdo para extracao durante o ano.
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Fonte: O autor.

Conforme Figura 11, a extracao para o médulo préprio foi durante todo o ano

superior ao terceirizado. Nota-se ainda certa regularidade da porcentagem média
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para o moédulo proprio. O moédulo terceirizado apresentou de janeiro a maio
irregularidades, sendo posteriormente estavel até dezembro.

Com a andlise dos resultados, os valores para DM, EO e GU, para a
realizacdo de servicos por meio proprio, para extracdo corroboraram com 0S
resultados obtidos por Carmo (2013), sendo DM e EO inferiores em algumas
observacdes e GU superior. Quando levado a comparagdo das variaveis
terceirizadas, nota-se que em ambas as analises, tal autor encontrou valores
superiores, sendo estes de melhor aceitacéo.

Para EO e o GU apenas a Regional B atividade propria obteve valor superior,
sendo todas as demais regionais tanto para 0s servigos terceirizados quanto para os
servicos proprios, inferiores para o harverter. Quando comparados ao forwarder
(extragé@o), a Regional B terceirizada no quesito DM, mostrou-se com valor inferior
a 85%, com a variavel EO para o servico proprio apenas a Regional A foi inferior a
79%; ja o terceirizado obteve todos o valores de EO inferior, resultados estes
repetindo-se com a variavel grau de utilizacao.

De acordo com Machado (1989), a recomendacao feita € que as linhas otimas
de aceitacdo para as variaveis DM, EO e GU, sejam sempre iguais ou superiores a
70%. Tal valor foi alcancado para o servigo proprio, exceto para Regionais A, C e D
para o GU de derrubada e processamento e Regional A da extracdo. Com a
execucao terceirizada apenas DM foi superior aos 70% recomendado.

A disponibilidade mecanica média da forwarder foi de 79,83% para prorpios e
de 43,44% para terceirizados, estando abaixo do encontrado por Fiedler et al. (2008)
(90%). Eficiencia na execucdo de manutencdes sejam corretivas ou preventivas,
profissionais qualificados na operacéo, transporte de funcionario e maquinas séo os
principais fatores que fez com que o modulo préprio superasse o terceirizado em
guase todas as regionais.

Aumentar a disponibilidade de uma maquina implica em reduzir o numero de
falhas ocorridas, aumentar a rapidez com que estas séo corrigidas e melhorar os
procedimentos de trabalho e logistica, bem como a interdependéncia destes fatores
(FONTES e MACHADO, 2002).
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4.2. Produgéo

4.2.1. Volume Comercial Colhido por Més

Com a andlise do volume colhido por més, foi possivel a confec¢éo do grafico
ilustrado conforme a Figura 12 para derrubada e processamento.

Figura 122 — Volume mensal para derrubada e processamento em 2013.
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Fonte: O autor

Com a analise do volume extraido por més, foi possivel a confeccao do

grafico ilustrado conforme a Figura 13.

Figura 133 — Volume mensal para extracdo em 2013.
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Conforme ilustrado pelas figuras 12 e 13, o mddulo proprio se mostrou
durante todo ano com valores em m3 superiores aos do modulo terceirizado. Tanto
para derrubada e processamento quanto para extragcado, notou-se que 0S maiores
volumes encontrados, estavam concentrados nos meses de maio a agosto e 0s
menores nos meses iniciais e finais do ano, estando assim ligados aos periodos

mais chuvosos do ano.

4.2.2. Volume Comercial Colhido por Ano

Com a analise do volume total colhido durante um ano, foi possivel a
confeccdo do grafico ilustrado conforme a Figura 14 de acordo com a atividade
realizada.

Figura 14 — Volume total anual para corte, processamento e baldeio.
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Mediante a quantidade de madeira colhida durante o periodo de um ano,
notou-se da mesma forma em que foi constado nas andlises de disponibilidade
mecanica, eficiéncia operacional e grau de utilizagdo, uma distincdo entre os
moédulos terceiros e proprios. O volume de madeira na atividade de derrubada e
processamento realizado por modulos préprios obteve 1.234.310 m3 a mais que o
realizado por meio terceirizado. Semelhantemente, para a atividade de extracdo, a

exceléncia do modulo proprio se sobressaiu ao terceirizado, de forma que foram
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extraidos 1.284.990 m3 a menos por meio de mddulos terceiros. Tal vantagem
prépria em relagcdo a terceirizada pode estar relacionada a qualidade da manutencéo
e pecas utilizadas, bem como no transporte entre areas, dos harvester’s e

forwarder’s utilizados.
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5. CONCLUSOES

« Foi possivel constatar um problema de rendimentos representativo na
realidade de demanda da empresa, entre os modulos préprios e terceiros,
onde em praticamente todas as andlises, os modulos préprios se mostraram

superiores aos modulos terceirizados.

« O servico execudado pelos médulos proprios foi melhor que os terceirizados
em todas as médias gerais tanto para derrubada e processamento quanto
para a extracdo de madeira.

« Dentre todas as regionais terceirizadas, apenas a Regional A para a variavel
disponibilidade mecanica em corte e processamento superou o maodulo

proprio.

« Para extracdo de madeira as regionais A, C e D terceirizadas obtiveram
média geral superior ao moédulo proprio, sendo apenas para Regiona A

diferente estatisticamente.

« Dentre as variaveis estudadas constatou-se que para moédulos proprios
disponibilidade mecéanica € a mais importante, enquanto que para moédulos
proprios terceirizados eficiéncia operacional € a mais impactada nao

aproveitando a disponibilidade mecéanica fornecida.

« Tanto para derrubada e processamento quanto para extracdo a Regional A
obteve os melhores valores para as variaveis quando comparado com as

demais, seja para o modulo préprio ou terceirizado.

« Para a analise do volume comercial anual produzido, 0 montante em metros
cubicos (m3), do médulo proprio superou o0 modulo terceirizado para o corte e
processamento e extracdo, tendo o mddulo terceirizado influenciado pela

manutencao e transporte de maquinas.
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6. RECOMENDACOES

« Verificar o servigo terceirizado realizado na Regional A, no intuito de servir
como referéncia para apontar possiveis desvios com 0s outros terceirizados

uma vez que este se equivaleu ao proprio.

« Realizar estudos que visam elevar o grau de utilizacdo (GU) das maquinas,
otimizando os resultados, sendo GU a de maior diferenciacéo entre terceiros
e proprios.

« Realizar estudos que visam aperfeicoar a produtividade das maquinas de
colheita florestal, bem como a afericdo dos equipamentos envolvidos para
gue valores de EO e GU se elevem.

« Avaliar os contratos terceirizados no intuito de cobrar melhorias na execucao
das atividades, uma vez que houve muita diferenciagcdo de uma regional para

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

« Verificar se a introducdo de mais profissionais na supervisdo das areas em
colheita, para que possa haver maior participacdo da empresa em prol da

melhoria do servico terceirizado.

« Realizar estudo para determinar a vida uti das maquinas e, por
consequéncia, encontrar o tempo 6timo de substituicdo das mesmas, para
gue o rendimento operacional ndo fiqgue defasado e haja perdas na producao

tanto os modulos préprios quanto terceirizados.

« Realizar uma analise econdmica para verificar o quanto a produtividade da
floresta interfere no custo final da madeira posta nas margens das estradas,

apontando a eficacia do sistema de producéo.
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ANEXOS

Médias mensais de regionais por médulos proprios e terceirizados para derrubada e processamento.

Disponibilidade Mecéanica (%) - Derrubada e Processamento

Regional A Regional B Regional C Regional D
Préprio Terceiros Proprio Terceiros Préprio Terceiros Préprio 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
Marco 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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Eficiéncia Operacional (%) - Derrubada e Processamento

Regional A Regional B Regional C Regional D
Préprio Terceiros Préprio Terceiros Proprio Terceiros Proprio 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
Marco 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

2%}



Grau de Utilizac&o (%) - Derrubada e Processamento

Regional A Regional B Regional C Regional D
Préprio Terceiros Préprio Terceiros Proprio Terceiros Proprio 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
Marco 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 moédulos proprios e terceirizados para extracao.

Disponibilidade Mecéanica (%) - Extracao

Regional A Regional B Regional C Regional D
Préprio Terceiros Proprio Terceiros Préprio Terceiros Préprio 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
Marco 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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Eficiéncia Operacional (%) - Extracao

Regional A Regional B Regional C Regional D
Préprio Terceiros Préprio Terceiros Proprio Terceiros Proprio 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
Marco 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
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Grau de Utilizac&o (%) - Extracao

Regional A Regional B Regional C Regional D
Préprio Terceiros Préprio Terceiros Proprio Terceiros Proprio 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
Marco 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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