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RESUMO

Com a introdug@o da mecanizacao florestal no Brasil, intensificou-se a
necessidade de conhecer os rendimentos operacionais e os custos de colheita, devido essa
operacdo despender elevado percentual dos custos de producdo de florestas comerciais. Os
elevados investimentos em mdquinas e, conseqiientemente com os dispéndios de reparos e
manutencdo, combustiveis, entre outros estabelecem um amplo desafio para a reducdo dos
custos. O estudo foi desenvolvido em uma floresta de Eucalyptus grandis, homogénea,
equianea em primeiro corte. Os rendimentos operacionais foram obtidos, através de um estudo
de tempos e movimentos, em parcelas experimentais homogéneas, variando-se apenas as
madaquinas empregadas nas operacdes de colheita. O Harvester foi comparado com o conjunto
Feller-Buncher e Processador Florestal. Para estimar os custos operacionais foi aplicada a
metodologia proposta pela American Society of Agricultural Engineers, adaptada as condi¢des
deste estudo. A metodologia utilizada para esse estudo mostrou-se apropriada para a
estimativa dos custos operacionais e de colheita florestal, proporcionando embasamento
cientifico para a tomada de decisdes. A viabilidade econdmica da colheita florestal depende do
rendimento operacional das maquinas florestais e do gerenciamento dos custos operacionais.
Os custos varidveis das maquinas florestais, em média, representaram aproximadamente 80%
dos custos operacionais. Os principais componentes dos custos varidveis das madquinas
florestais foram os combustiveis e a mado-de-obra. Os custos de colheita florestal foram
menores para a colheita com o conjunto Feller-Buncher e Processador Florestal em

comparacao ao Harvester.

Palavras chaves: custos, mecanizacdo florestal, Harvester, Feller-Buncher, Processador

Florestal.
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SUMMARY

With the introduction of forest mechanization in Brazil, there has been
an intensified necessity to know about the operational performance and costs of harvests, as
this operation expends high percentage of the production costs of commercial forests. The
high investments in machinery and consequently with the expenditures of repairs and
maintenance, fuels, etc. establish a major challenge for the reduction of costs. This study was
developed in a homogeneous, even-aged Eucalyptus grandis forest, in first cutting. The
operational performance were obtained through a study of times and movements, in
homogeneous experimental parcels, varying only the machines used in the harvesting
operations. Harvester was compared with the Feller-Buncher set and Forest Processor. To
estimate the operational costs, the methodology proposed by the American Society of
Agricultural Engineers, adapted for the conditions of this study, was applied. The
methodology used for this study showed to be appropriate to estimate the operational and
forest harvest costs, providing scientific foundation for making decisions. The economic
viability of the forest harvest depends on the operational performance of the forest machines
and the management of the operational costs. The changeable costs of the forest machines, in
average, represented approximately 80% of the operational costs. The main components of the
changeable costs of the forest machines were the fuels and the man labor. The costs of forest
harvest were less for the Feller-Buncher set and Forest Processor in comparison with the

Harvester.

Key words: costs, forest mechanization, Harvester, Feller-Buncher, Forest Processor.



1 INTRODUCAO

No Brasil, dentre as principais atividades do agronegdcio, estd a
atividade florestal, que vem se consolidando com um desenvolvimento crescente e
competitivo, fortalecendo a investigacao incessante de conhecimento e de novas tecnologias, a
fim de promover condicdes inovadoras aos diferentes elos da cadeia produtiva do agronegdcio
florestal, de forma a propiciar a inovagao, qualidade, desenvolvimento e a otimizag¢dao dos
recursos empregados.

O aumento da demanda de madeira para atender a producdo de celulose
e fabricacdo de painéis expOs a necessidade de um grande aumento das dreas de plantios
florestais comerciais, o que engajou as empresas florestais a investir e buscar conhecimento
em tecnologia silvicultural e sobre a colheita florestal.

Os sistemas de produgdo de madeira em florestas comerciais se
caracterizam por uma seqiiéncia ordenada de atividades, denominadas assim, de operagdes
florestais. Essas sdo realizadas de modo cronolégico, acompanhando as fases de implantacao,
desenvolvimento da floresta e colheita da madeira.

Atualmente, a maior parte das grandes empresas florestais, que possuem
plantios em d&reas com declividades ndao acentuadas utilizam técnicas de colheita e
processamento da madeira que oferecem melhor produtividade, ou seja, empregam a
mecanizagao dessas atividades, proporcionando um grande aumento da eficiéncia operacional.
Porém, para que esse resultado seja alcangado, € fundamental um bom planejamento

silvicultural, para que se possa atingir uma elevada eficiéncia operacional.



Diante disso, a aquisi¢do de maquinas empregadas na colheita florestal
despende de alto investimento financeiro, o que implica em definir o qual serd a maquina ou o
conjunto mais preconizado para a racionaliza¢do dessa operagdo, o que compete a cada
empresa deliberar conforme as suas necessidades, tendo por objetivo atingir o menor custo
possivel e sustentacdo em longo prazo, adotando-se préticas economicamente viaveis.

Através do conhecimento dos custos operacionais das maquinas
florestais, a tomada de decisdes em projetos futuros torna-se mais confidvel economicamente,
0 que possibilita um planejamento adequado, que resultard na maximizacdo operacional e
minimizagdo dos custos de colheita.

Com a introducdo da colheita mecanizada no Brasil, tornam-se
imprescindiveis estudos para a obtencao dos rendimentos operacionais e dos custos de colheita
florestal, devido essa opera¢do despender o maior percentual dos custos de producdo de
florestas comerciais.

Devido a escassez de estudos que apontem para a reducdo dos custos de
colheita florestal e, principalmente, para as adequagdes das condi¢des de trabalho de cada
empresa, ¢ fundamental o desenvolvimento de estudos que abrangem esses aspectos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os rendimentos, os custos
operacionais e de colheita de diferentes mdquinas utilizadas para colheita florestal de

eucalipto.



2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracteristicas do setor florestal brasileiro

A atividade florestal instalou-se no pais nos primeiros anos apds seu
descobrimento, por meio da exploracdo do pau-brasil, e por muito tempo constituiu-se na
principal atividade econdmica. Com o desenvolvimento da agricultura, foi relegada a segundo
plano na economia brasileira e s6 a partir da década de 60, com a implementacdo dos
incentivos fiscais, o reflorestamento tornou-se uma atividade em larga escala (SIQUEIRA,
1990).

O setor € formado por cerca de 60 mil empresas, proporcionando 2,5
milhdes de empregos diretos e indiretos — algo em torno de 11% da populacao
economicamente ativa do pais e com contribuicdes que chegaram a US$ 3,8 bilhdes anuais na
arrecadagao de impostos no ano de 2005 (PINHEIRO, 2007).

A industria de base florestal, principalmente a vinculada aos setores de
celulose e papel, siderurgia a carvdo vegetal e painéis de madeira reconstituida, vive um
momento de franca expansdo. Aspectos como o crescimento dos mercados domésticos e
internacional, bem como as vantagens competitivas do setor de base florestal brasileiro, frente
aos competidores internacionais t€m criado ambiente altamente favordvel para o crescimento

desses segmentos no Brasil. Este contexto tem levado empresas nacionais e internacionais a



promoverem estudos com vistas a expansdo de novos empreendimentos florestais-industriais
no pais (ABRAF, 2007).

Segundo a SBS (2007) a area plantada de florestas para fins comerciais,
por regido do Brasil no ano de 2006, foi de 627.000 hectares. A regido Sudeste € a que possuiu
a maior drea de florestas com um percentual de 43,86% da érea total, seguida da regido Sul
com 27,91%, Nordeste com 15,07%, Centro-oeste 7,66% e a regido Norte com 5,50% da é4rea

total de florestas plantadas, respectivamente.

2.2  Colheita florestal de eucalipto

Os projetos de reflorestamento tiveram inicio no Brasil com a
introducdo do eucalipto em 1904, como matéria-prima destinada a producdo de lenha e de
dormentes no estado de Sao Paulo e estenderam-se para todo o Centro e Sul do Brasil. O setor
florestal brasileiro mantém cerca de 4,8 milhdes de hectares de florestas de rdpido
crescimento, plantadas em regime de produgdo. Consiste em cerca de 3,0 milhdes de hectares
reflorestados com eucaliptos 1,8 milhdo de hectares, com Pinus (SBS, 2007).

O crescimento da demanda dos produtos florestais incentivou o
planejamento dos processos produtivos das empresas, valorizando o grau de competitividade
das mesmas. Dentro deste setor, uma das atividades considerada mais importante € a colheita
florestal, visto ser a mais onerosa em termos de custo de producdo (FREITAS, 2005).

A colheita florestal pode ser definida como um conjunto de operagdes
efetuadas no macigo 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 extragdo e carregamento (MACHADO, 2002).

De acordo com Conway, citado por Valverde (1995), colheita florestal é
definida como ““o trabalho executado desde o preparo das arvores para o abate até o transporte

para o local de uso final. Dependendo da situacdo, a operacdo de colheita envolve também o



planejamento da operacdo, a medi¢do, o recebimento no patio da indtstria e a comercializagdo
da madeira”.

A expressdo colheita de madeira é considerada mais adequada com
referéncia a florestas plantadas e ainda implica uma conotagdo de vantagem; sugere impacto
menos negativo que a expressao exploracdo florestal (MALINOVSKI; MALINOVSKI, 1998).

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. As operacdes de colheita e transporte de madeira representam
aproximadamente 70% do custo da madeira colocada no pétio das empresas, sendo de grande
impacto na defini¢do dos custos finais da matéria-prima.

Existem varios métodos e sistemas de colheita e processamento de
madeira no campo, segundo a espécie florestal, idade do povoamento, finalidade a que se
destina o produto, condi¢Oes gerais da drea de colheita e, portanto, o sistema de colheita e
processamento a ser utilizado serd uma fun¢do de um conjunto de fatores condicionantes. Para
cada grupo de condigdes especificas certamente existe um método e um sistema de colheita
mais indicado, a serem selecionados para que se proceda a colheita e o beneficiamento da
madeira (SILVA et al., 2003).

A racionaliza¢do e o aumento da produtividade das atividades florestais
se deram em maior escala apds o surgimento de novas maquinas, principalmente na extracao,
por apresentar dificuldades naturais bastante grandes e envolvimento de altos custos (SOUZA,
1978).

Segundo Parise e Malinovski (2002), o principal objetivo da
mecanizacdo florestal centra-se na obten¢do do menor custo de producdo no processo de
colheita florestal. O processo de colheita florestal abrange o corte, a extracao e o transporte.

Embora a mecanizacdo ndo seja a unica maneira de racionalizar os
trabalhos florestais, esta tem elevado destaque nos esforcos para reduzir custos, substituir
mio-de-obra e tornar mais ameno o trabalho florestal (STOHR; BAGGIO, 1981). Para
exemplificar, segundo Machado (1984), existem mdquinas florestais e sistemas de exploragao
utilizados no Brasil que apresentam baixa eficiéncia operacional por falta de racionaliza¢do do

trabalho.



A mecanizacdo da colheita de madeira, embora ndo seja a unica forma
de controle da evolucdao dos custos, proporciona redugdes drésticas em prazos relativamente
curtos e alcanga um lugar de elevada importancia nos esfor¢cos de aumentar a produtividade e
humanizag¢ao do trabalho florestal (WADOUSKI, 1997).

Seixas (1986), em artigo sobre planejamento e estudo de sistemas de
exploragdo, ressalta a necessidade de se conhecer profundamente as atividades desenvolvidas
em uma operagao florestal, sendo que o levantamento de informagdes deve servir de base para
qualquer interferéncia que se queira fazer. Bridi e Ferlin (1994) também ressaltam a
importancia dos testes operacionais e das adaptacOes para as situacdes especificas de cada
empresa como instrumento para a melhoria continua.

Andersson e Laestadius (1987) afirmam que a eficiéncia de um sistema
de colheita de madeira é altamente dependente do ambiente em que € operacionalizado. Os
principais fatores a serem considerados sdo: o clima, o terreno, a espécie vegetal, a infra-
estrutura, o nivel de desenvolvimento, a tradicdo do sistema utilizado e a estrutura da
inddstria. Os autores também citam algumas formas de expressar a efici€éncia da atividade de
colheita no que se refere ao maquindrio, dentre elas estdo: o consumo de poténcia didrio para
produzir e transportar um determinado volume de madeira, ou ainda a relagcdo do consumo de
combustivel para uma determinada poténcia demandada. Pode-se considerar também a
produtividade do trabalho, expressa em homens/dia/m’ produzido, quando o sistema envolve
menores niveis de mecaniza¢do; ou ainda a eficiéncia econdmica em termos de custo por

unidade produzida (metros cuibicos, metros esteres, toneladas).
2.3 Sistemas mecanizados de colheita florestal

Sistema € definido como conjunto formado por elementos e processos
(STOHR, 1976). E o conjunto de atividades inter-relacionadas entre si que contribuem para
um objetivo comum, € caracterizado por uma seqii€éncia, lugar e objeto de trabalho
(MALINOVSKI, 1981).

Machado (2002) define sistema como um conjunto de atividades
integradas entre si que permitem o fluxo constante de madeira, evitando-se os pontos de

estrangulamento, levando os equipamentos a sua mdxima utilizacdo. Mac Donagh (1994)



conceitua os sistemas de colheita como sendo a ligacdo entre matéria-prima (arvores em pé, na
floresta) e as industrias de transformacdo da madeira através do conjunto de operagdes
responsaveis pelo abastecimento das mesmas.

Segundo Moreira (2000), os primeiros sistemas de colheita no Brasil
eram os manuais, usados em sua maioria na exploracio de florestas nativas, sem preocupacao
com a racionalizacdo e produtividade das atividades. Atualmente, essa forma de producao
ainda € utilizada, embora em pequena escala, geralmente na obtencdo de madeira para uso
doméstico.

Para Machado (2002), no inicio das atividades de reflorestamento no
Brasil, poucas empresas utilizavam a mecaniza¢do nas operacdes de colheita. Até a década de
1940, praticamente ndo havia emprego de maquinas na colheita florestal. Durante muitos anos,
estas dependeram do uso de equipamentos adaptados dos tratores agricolas e industriais para a
sua operacdo. Nesse periodo, os sistemas manuais € semi-mecanizados foram amplamente
usados por falta de alternativas, empregando grande contingente de mao-de-obra, tornando as
operacdes onerosas e com alto risco de acidentes.

De acordo com Volpato, citado por Valverde (1995), o processo de
modernizacdo das operacdes teve inicio na década de 70, quando comecou a produgdo de
maquinas leves e de porte médio para fins florestais e de 14 para cd a industria tem fornecido
vérios tipos de maquinas e equipamentos ao setor florestal.

O processo de mecanizagao teve inicio nos anos 90 e os méritos devem
ser atribuidos a todos que, de forma muito rdpida, conseguiram introduzir esta tecnologia nas
empresas (PACCOLA, 2003).

Segundo Machado (2002), os sistemas de colheita podem variar de
acordo com diversos fatores, dentre eles topografia do terreno, rendimento volumétrico do
povoamento, tipo de floresta, uso final da madeira, maquinas, equipamentos e recursos
disponiveis.

De acordo com a classifica¢do da Food and Agriculture Organization of
the United Nations (FAQO, 1978) e Malinovski e Malinovski (1998), os sistemas de colheita
podem ser classificados quanto ao comprimento das toras, a forma como sdo extraidas e ao

local de processamento. Desta forma existem basicamente quatro sistemas de colheita:



- sistema de toras curtas (cut-to-length): a arvore € processada no local de derrubada,
sendo extraida para a margem da estrada ou para o pdtio temporario em forma de pequenas
toras, com menos de seis metros de comprimento. E o sistema mais antigo em uso no Brasil;

- sistema de toras compridas (tree-length): a arvore ¢é semi-processada
(desgalhamento e destopamento) no local de derrubada e levada para a margem da estrada ou
o péatio temporario em forma de fuste, com mais de seis metros de comprimento;

- sistema de arvores inteiras (full-tree): a arvore é derrubada e levada para a margem
da estrada ou para o patio intermedidrio, onde é processada;

- sistema de 4rvores completas (whole-tree): a arvore € arrancada com parte de seu
sistema radicular e levada para a margem da estrada ou para o patio tempordrio, onde €
processada.

Machado (1985) acrescenta mais um sistema, o Sistema de
Cavaqueamento (Chipping).

De acordo com Moreira (2000) estudos realizados com sistemas de
colheita mecanizados mostraram que a produtividade dos povoamentos apresentava influéncia
direta sobre a eficiéncia de varias maquinas, sendo mais eficientes aquelas que atuavam em
povoamentos de maior produtividade volumétrica por unidade de drea. Santos e Machado
(1995), estudando processadores mecanicos nas atividades de desgalhamento e tracamento de
eucalipto, observaram que a capacidade produtiva crescia a medida que aumentava o volume
por arvore, até atingir um ponto maximo.

Hoje, dada a grande quantidade de maquinas e equipamentos de corte e
extracdo disponiveis no mercado, as empresas podem formar vérios conjuntos de colheita que
podem ser empregados, cabendo a cada empresa optar por aquele que seja mais adequado as
suas peculiaridades (JACOVINE et al., 2001).

Em trabalhos desenvolvidos pelo FERIC (Forest Research Institute of
Canada) sobre o desempenho de Harvesters e processadores, concluiu-se que o fator mais
significativo que afetou a produtividade de ambas as mdquinas foi o volume médio por 4rvore.
Além disso, o desempenho dos Harvesters foi também influenciado pela razao entre o nimero
de arvores ndo-comerciais por hectare e o nimero de arvores comerciais por hectare e pela

experiéncia do operador (BRAMUCCI; SEIXAS, 2002).



Portanto, a realiza¢do de estudos que visem conhecer a real capacidade
produtiva e possiveis varidveis que interferem no rendimento das maquinas de colheita de
madeira tornou-se uma preocupagao crescente por parte das empresas florestais, com vistas ao
desenvolvimento de técnicas que melhorem o desempenho operacional das madquinas,
maximizando a produtividade e reduzindo os custos de produc¢do (SILVA et al., 2003).

De um modo geral, a produtividade do corte mecanizado € muito
influenciada pelo volume individual da arvore, de maneira que o rendimento da colheita
acompanha proporcionalmente o volume individual das drvores, quando este esta entre 0,08 e
0,15 m® com casca (EQUIPE TECNICA DA DURATEX, 1999b). Holtzscher e Lanford
(1997), estudando o efeito do diametro a altura do peito (DAP) sobre custo e produtividade da
colheita mecanizada, encontraram alta correlacdo entre tais fatores, de modo que, a medida
que crescia o diametro médio das darvores, aumentava a produtividade do sistema e,
conseqiientemente, caiam os custos operacionais. Além de interferir no custo da operagdo de
colheita, a produtividade da floresta que estd sendo explorada, interfere da mesma forma na
operacdo seguinte, ou seja, a extragdo da madeira quer seja ela feita através de arraste
(Valverde et al., 1996), ou através de baldeio (Santos et al., 1995), mostrando-se, portanto, o

fator preponderante na formacao dos custos finais da madeira.

24 Corte da madeira na colheita florestal

A etapa de corte compreende as operacdes de derrubada, desgalhamento
e tracamento. A atividade de corte semi-mecanizado utiliza a motosserra para derrubar,
desgalhar e tracar, podendo ou ndo ter auxilio de ferramentas manuais no desgalhamento
(SANT’ANNA, 2002). O surgimento e a evolu¢do das motosserras livraram o trabalhador
florestal do corte manual, considerado uma atividade bastante rudimentar. Mas, apesar de o
sistema semi-mecanizado ser muito usado no Brasil, o sistema mecanizado vem sendo adotado
pelas empresas florestais, que fazem uso de maquinas do tipo Harvester, Feller-Buncher e
Processador Florestal.

Dentre os diversos fatores que influenciam o corte, podem-se

mencionar, como sendo os principais, a declividade do terreno, o didmetro das arvores, a
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densidade do povoamento, a situacdo do sub-bosque, o tipo de equipamento utilizado e a
capacidade e treinamento do operador (SALMERON, 1980).

No planejamento do corte, deve-se considerar a minimiza¢do dos
custos, a otimizacdo dos rendimentos operacionais e a redu¢cdo dos impactos ambientais. O
direcionamento da derrubada de arvores € uma das principais etapas, sendo as faixas de
derrubada planejadas de acordo com as rotas de extracdo, o que inclui ndo somente o
planejamento da dire¢do, mas também seqiiéncia de derrubada das arvores. Os fatores a serem
considerados sdo: terreno, vias de extracdo, distancias, métodos de trabalho e a direcao do
vento (SANT’ANNA, 2002).

O corte mecanizado tem algumas vantagens: alto rendimento individual;
maior conforto e seguranga do operador; possibilidade do trabalho em turnos. Suas principais
desvantagens sdo: limitacdo do diametro de corte (maximo), elevado investimento inicial,
exigencia de boa estrutura de manutencao e limitacao de atuacdo a terrenos planos e levemente
ondulados (SANT’ANNA, 2002).

Para Seixas (2002), a busca da producdo intensiva com maquinas de
elevado custo aquisitivo aumentou a preocupagdo das empresas em relacdo aos aspectos de
disponibilidade mecanica e eficiéncia operacional. Esse fato levou-as adotar sistemas mais
eficientes de manuten¢do mecanica e treinamento de operadores, que recebem atencdo
especial, responsdveis pela otimizacdo e economia das operacdes de colheita de madeira ao
atingir a méaxima utilizacdo dos equipamentos, que deve ocorrer com um minimo de
interrupcdes, causada por falhas mecanicas ou de planejamento de trabalho. Portanto, a
empresa deve contar com um processo seletivo rigoroso e fornecer um programa de
treinamento abrangente e de longa duragdo, inclusive com a utilizagdo de simuladores,

evitando-se o desgaste prematuro das maquinas mais sofisticadas tecnologicamente.

2.5 Planejamento operacional da colheita florestal

Antes de comecar a colheita de madeira uma empresa deve esclarecer a

idéia basica de suas agdes e o propdsito de sua colheita. Para atingi-la, requerem-se objetivos

formulados e ordenados numa seqiiéncia 16gica de tempo. Nestas bases, pode ser formulada a
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estratégia de colheita de madeira, o que significa que as atividades vao conduzir ao
cumprimento da meta (KANTOLA; HARSTELA, 1994).

Segundo os mesmos autores a primeira fase € o planejamento
estratégico para: explorar as possibilidades de produgdo, formular as politicas para silvicultura
e a colheita, especificar um plano de implementacao. Diferentes pontos, fracos e fortes devem
ser comparados. Por exemplo, deve-se decidir se a colheita serd feita com equipamentos
préprios da empresa ou por empreiteiros. O planejamento das atividades de desenvolvimento
também deve estar incluido neste planejamento estratégico.

O planejamento conduz a preparacdo dos planos operacionais. Estes
podem ser de longo, médio e curto prazo, porém, sempre atualizados durante o periodo de
planejamento. A colheita deve estar sempre baseada no manejo em rendimento sustentado.
Portanto, as possibilidades de produ¢do de madeira devem ser conhecidas a fim de se formular
uma politica de atividades silviculturais, bem como, de colheita de madeira. Isto pode ser
implementado na base de inventdrios florestais. Através deles, a empresa tem acesso a dados
geograficos, climdticos e de solo. Também sao fornecidas informacdes quanto aos tipos de
sortimentos comercializdveis e suas quantidades e producdes por hectare (KANTOLA;
HARSTELA, 1994).

Segundo Guimaraes (2004) considerando a idade de rotacdo 6tima das
florestas, a estratégia de macroplanejamento se evidencia pelo levantamento e caracterizagao
de todos os talhdes que atingirdo determinada idade num horizonte de planejamento
estratégico. A caracterizacdo de tais talhdes inclui tanto aspectos relativos a estrutura e
produtividade da floresta, quanto a toda rede vidria, prépria e externa, considerada para
atendimento aos fluxos de distribuicio da madeira. Logo, os objetivos especificos do
macroplanejamento priorizam a macrovisao de aspectos operacionais da colheita e transporte
da madeira, da rede vidria, da identificacdo de aspectos ambientais da drea, do nivel de
utilizacdo de recursos externos a companhia e, conseqiientemente, da indica¢do das
necessidades de investimento e adequagdo da estrutura operacional.

Segundo o mesmo autor, os objetivos do macroplanejamento florestal
podem ser sumarizados em:

- definicdo das regides e talhdes a serem trabalhados dentro do horizonte de

planejamento;
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- andlise da rede vidria disponivel e da distincia média de transporte por ano de
planejamento;

- avaliagdo dos investimentos de médio prazo;

- planejamento para atendimento dos requisitos legais e ambientais.

De acordo com Oliveira (2006) o microplanejamento estd inserido no
planejamento de curto prazo, no nivel operacional. Além de permitir um maior dominio da
producdo, € uma ferramenta que serve para intervenc¢des no projeto, no macroplanejamento, na
seqiiéncia de execucdo, na organizacdo da mao-de-obra, no fornecimento de servi¢os e na
logistica, tudo com a finalidade de atuar pr6-ativamente na gestdo da produgao.

Segundo Aradjo et al. (2001) o microplanejamento contempla, sob uma
visdo microscopica dos servigos, a programacao e o seu controle. A detec¢do de desvios pela
etapa de controle pode levar a possiveis reprogramacdes dos servigos, com relacdo a
programacao inicial.

Para Guimaraes (2004) o microplanejamento florestal, partindo da visao
macro, tem como objetivos segregar e caracterizar todos os aspectos operacionais que
norteardo a estratégia de planejamento tatico operacional de curto prazo. A menor unidade de
manejo, definida como talhdo, € segregada, visando a minuciosa caracterizagdo da floresta a
ser colhida, com absoluta e detalhada quantificacdo do volume de madeira estabelecido por
sortimento, bem como a descri¢do fiel da estrutura fisica do talhao, incluindo rede vidria, areas
de preservacdo permanente e reserva legal, sitios de valor histdrico, testes experimentais e
demais aspectos de relevancia para o planejamento e operacionalizacdo de todas as operacdes
florestais subseqiientes a colheita e ao transporte de madeira.

Segundo o mesmo autor, os principais objetivos do microplanejamento
florestal sdo:

- quantificacdo de volume de madeira por sortimento de produgao;

- definicao de sentidos e distancias de arraste;

- definicao de postos de processamento e carga;

- identificac@o de reserva legal e 4reas de preservagao permanente;

- programacao de transporte de madeira (planejamento de rede vidria);

- caracterizagdo fisica das estradas que serdo utilizadas no escoamento da producao.
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Oliveira (2006) cita algumas vantagens constatadas com a utilizagdo do
microplanejamento, tais como: maior dominio da producdo, possibilidade de antecipar
possiveis falhas na programagao do macroplanejamento, corre¢ao das causas dos problemas de

forma pro-ativa, entre outras.

2.6  Variaveis da produtividade das maquinas florestais

Wadouski (1987) distingue as varidveis que podem afetar a
produtividade das maquinas, aquelas passiveis de identificacdo imediata e direta e as indiretas.
Como de identificagdo direta podem-se citar: os volumes a serem extraidos, a extensdo da area
a explorar, as caracteristicas dos fustes, porcentagem e diametro dos galhos, topografia,
natureza dos solos e sua distribui¢do geografica, malha vidria, distancia média de arraste,
intensidade e distribuicdo das chuvas e necessidades de sortimentos diversos. Por outro lado,
muitas outras varidveis sdo de dificil determinacdo (indiretas) e a intensidade com que irdo
afetar os trabalhos deve ser cuidadosamente estimada. Assim, o grau de erodibilidade dos
solos, a estabilidade das areas declivosas, a qualidade, habilidade e disponibilidade de mao-de-
obra, as necessidades impostas pelo manejo florestal, os riscos de compactacao dos solos e a
possibilidade de bruscas variacdes climdticas impdem limita¢des, mais ou menos severas, a
aplicacdo dos sistemas de colheita de madeira em fun¢do da conjuncdo positiva ou negativa.

As principais varidveis externas que influenciam na produtividade das
madquinas nas operacdes de colheita de madeira, e que complementam o trabalho de Wadouski
(1987) sdo: a declividade do terreno, a espécie, o didmetro da base, o diametro dos galhos, a
altura e o volume individual das arvores, o volume por hectare, o espacamento, o tipo de
intervencdo que ird ocorrer, o tipo de rebrota, a altura de tocos apds a operacdo de corte, a
distancia média de extracdo (DME), o comprimento da madeira, a umidade do solo, a
qualidade do planejamento das operacdes (planificacdo), a pluviosidade, o sub-bosque. Em
relac@o as varidveis operacionais, o autor as cita como sendo o conjunto de aspectos ligados
diretamente a maquina que influencia a operacdo e deve ser controlada com periodicidade
definida pelo planejador, para o cumprimento satisfatério das operagdes propostas. O
planejamento e o acompanhamento das varidveis relacionadas a operacionalidade dos

equipamentos sdo de suma importancia para a obtencdo de bons padrdes de produtividade,
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bem como, a sua manutencdo durante toda a vida util da maquina. Em relacdo a
operacionalidade das maquinas, as principais varidveis que podem afetar a produtividade sdo:
o estado dos elementos das pecas repostas, estado dos pneus e esteiras, treinamento e
reciclagem dos operadores, tipo de jornada de trabalho, e a dependéncia de outro equipamento.

Mialhe (1974) define desempenho operacional das méquinas agricolas
como um complexo conjunto de informagdes que determinam seus atributos ao executarem
operacdes sob determinadas condicdes de trabalho. Essas informagdes podem ter
caracteristicas: operacionais, relativas a qualidade e a quantidade de trabalho; dindmicas,
relativas a poténcia requerida e a velocidade de trabalho; e de manejo, relativas as regulagens,
aos reparos, as manutencOes das mdaquinas. A avaliacdo das caracteristicas operacionais, no
caso dos tratores e implementos agricolas, € feita pela capacidade de campo, a qual € estimada
pela drea trabalhada em uma unidade de tempo. A capacidade de campo pode ser tedrica,

efetiva ou operacional.

2.7  Manutenc¢ao das maquinas florestais

Uma assisténcia técnica eficiente na descoberta de problemas com os
equipamentos, garantindo suporte de pecas, deve ser analisada sob dois aspectos: o do custo
que se tem com grandes oficinas mecanicas, que geram gastos com estrutura € mao-de-obra, e
também o fato de se ter um almoxarifado, que pode ser muito dispendioso quando se verifica o
capital que fica imobilizado, juros e também da estrutura para o seu funcionamento. Quando
se utilizam equipamentos importados, também ocorrem gastos com importacdes e pessoal para
sua realizacao (MALINOVSKI; MALINOVSKI, 1998).

E 16gico que se deve ter uma estrutura de manutencdo, porém, quanto
menor for esta, e mais eficiente, agindo em parceria com a assisténcia técnica dos
revendedores, menores serdo os gastos com manutencdo que incidirdo no custo hordrio da
maquina e, por conseguinte no custo por tonelada ou metro cibico produzido (Malinovski;

Malinovski, 1998).
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2.8 Investimentos em maquinas florestais

O investimento é a forca motriz bdsica da atividade empresarial. E a
fonte de crescimento que sustenta as estratégicas competitivas explicitas da administracdo e,
normalmente, estd baseado em planos (orcamentos de capital) comprometidos com fundos
novos ou j4 existentes, destinados a trés dreas principais: capital de giro (saldo de caixa);
ativos fixos (terrenos, edificios, maquina e equipamentos); e programas de gastos principais
(pesquisa e desenvolvimento, programas de promocao, etc.) (HELFERT, 2000).

As principais razdes de realizar investimentos para a substituicdo de
equipamentos sdo: custo exagerado da operacdo e da manutencdo devido a desgaste fisico;
inadequacao para atender a demanda atual; e obsolescéncia em comparacao aos equipamentos
tecnologicamente melhores e que produzem produtos de melhor qualidade (HIRSCHFELD,
2000).

As estratégias de investimento dependem de uma tensdo essencial: o
custo explicito da negociagdo e do custo da oportunidade de nao a realizar. Devido a isso, € de
fundamental importancia analisar se a atividade serd rentdvel, ou seja, se cobrird todos os
custos e ainda proporcionard a margem de lucro desejada pelo investidor (BERNSTEIN;
DAMODARAM, 2000).

As empresas florestais, em geral, adotam sistemas de colheita
diferenciados, de acordo com suas conveniéncias, com o destino final do produto ou com a
tecnologia empregada. Dependendo do sistema adotado, a empresa terd a composicao
diferenciada para os custos de colheita. E possivel que o custo final seja semelhante, porém os
custos dos componentes muito provavelmente serdo diferentes (MACHADO, 2002).

Ainda o mesmo autor relata que cada sistema terd uma estrutura de
custos propria, necessitando de estudos detalhados de cada um dos componentes que formam
os custos do sistema, para que possa ser identificado aquele que melhor se enquadra as
condi¢des da empresa.

O conhecimento do custo operacional de méquinas € de suma
importancia no processo de tomada de decisdo, auxiliando, de forma fundamental, o controle e

planejamento da utilizacdo desses equipamentos (MACHADO e MALINOVSKI, 1988). Os
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custos de mdquinas referem-se ao somatério de todos os custos resultantes de sua aquisi¢do e
operacao (MACHADO, 1989).

Para manter a competitividade é necessario aumentar a produtividade e
reduzir custos; com isto, a colheita, por ser o item que mais onera o custo de producdo da
madeira no Brasil (STOHR; BAGIO, 1981, TANAKA, 1986, MACHADO, 1984,
VALVERDE, 2000), precisa ter suas operagdes otimizadas, de forma que a qualidade seja
melhorada, as perdas diminuidas e os custos minimizados.

O custo operacional dos equipamentos € a base de determinagdo para as
avaliacdoes econOmicas e estudos comparativos entre sistemas, através da variagdo das
grandezas de seus parametros. Os seus componentes sdo: valor de aquisicao; vida util; valor
residual; taxa de remuneracdo; seguros e outras taxas; utilizacdo anual; mao-de-obra;

combustivel ou energia e manuten¢ao (RODRIGUEZ et al., 1992).

2.9 Harvester

Segundo Machado (2002), o Harvester ou colhedora pode executar,
simultaneamente, as operacdes de derrubada, desgalhamento, tracamento, descascamento e
empilhamento da madeira. E composta por méaquina base de pneus ou esteira, uma lanca
hidriulica e um cabecote.

De acordo com Lima e Leite (2002) este trator, conhecido como
colhedor e processador florestal, € automotriz e tem a finalidade de cortar e processar arvores
dentro da floresta. E uma mdquina que pode executar, simultaneamente, as operacdes de
derrubada, desgalhamento, tracamento, descascamento e empilhamento da madeira. Suas
caracteristicas principais sdo definidas por um conjunto-motriz de alta mobilidade e boa
estabilidade. E composta por uma méquina-base de pneus em tandem ou esteiras, uma lanca
hidriulica, grua e um cabecote (MACHADO, 2002).

Em diversos sistemas de toras curtas, o Harvester € a mdquina
principal, utilizada na derrubada e processamento, que consiste, em alguns casos no
descascamento das arvores, no desgalhamento e no corte em toras de comprimento pré-
determinado, deixando as toras agrupadas e prontas para serem retiradas da drea de plantio.

Trata-se de um equipamento autopropelido, constituido por um conjunto motriz de alta
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mobilidade dentro da floresta e boa estabilidade, um braco hidrdulico e um cabecote
processador (AMABILINI, 1991). Por trabalhar em regime de campo, sua capacidade
produtiva é fortemente influenciada por um grande nimero 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 adaptacdo
de uma retroescavadora, que possui um brago de acionamento hidrdulico (langa), acoplado ao
cabecote de multiplas fungdes. A altura méxima e o comprimento do braco articulado sdo, em
alguns modelos com movimento telescopico, pontos importantes na sele¢do, e o cabecote de,
em associacdo com a estrutura da retroescavadora, ¢ comumente chamado de trator Harvester
(LIMA; LEITE, 2002).

O cabecote € constituido de bragos acumuladores (preensores), cuja
finalidade € segurar e levantar a drvore apds o corte. Nesse tipo de trator, a movimentagdo € o
acionamento dos dispositivos que compdem o cabecote sdao realizados pelo operador, que
empunha um joystick. Em alguns modelos, o corte € realizado por uma serra, um sabre ou um
disco, com a drvore posicionada horizontalmente e movimentada por rolos dentados ora para a
esquerda, ora para a direita, de forma que o descasque e o desgalhamento seja realizado por
uma estrutura metdlica de corte (LIMA; LEITE, 2002). No caso de o one grip Harvester,
cabecote derruba, desgalha e traga, e, em se tratando de o cabegote two grip Harvester,
somente derruba, sendo o desgalhamento e o tracamento feitos em implementos localizados
sobre o eixo traseiro da maquina-base (SANT’ANNA, 2002). Entdo, iniciam-se a toragem € o
empilhamento, de acordo com a finalidade da madeira colhida, com a vantagem de alguns
modelos possuirem um sistema de informacdo que determina e registra o volume de madeira
processada no turno de trabalho.

Salmeron e Ribeiro (1997), comparando a capacidade produtiva de
Harvesters em declividades de até 65%, trabalhando com comprimentos de toras de 2,2 e 5,7
metros, obtiveram produtividades de 13,39 e 19,17 m3.h'1, respectivamente. Tiburcio et al.
(1995), avaliando diferentes sistemas de corte, processamento e baldeio de Eucalyptus grandis
de 5,7 anos, obtiveram para o Harvester uma produtividade de 23,6 m>.h™", trabalhando com

trés linhas de plantio simultaneamente, e 25 m’ .h'l, com cinco linhas de plantio. Os autores
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consideraram o sistema de trés linhas como o mais vidvel, por razdes de seguranca
operacional.

Construindo um modelo matematico para simulagdo de colheita
florestal através de Harvesters, Eliasson (1999) observou que o tempo gasto pelo Harvester
para mover-se € para a derrubada da drvore praticamente ndo se altera em fun¢do do aumento
da distancia entre as arvores. Ja os tempos gastos com o corte, a derrubada e o processamento
crescem proporcionalmente ao DAP das arvores. Por outro lado, a capacidade produtiva em
volume de madeira por hora cresce proporcionalmente ao aumento do volume individual das
arvores derrubadas.

Em um estudo comparativo entre Harvesters com diferentes
capacidades de corte (um até 350 mm de diametro e outro até 600 mm), Iwaoka et al. (1999)
ndo encontraram diferencga significativa entre os rendimentos. Ressaltou, entretanto, o menor
impacto ambiental e o menor custo de aquisi¢do e de manuten¢do das mdquinas de menor
porte.

No que diz respeito a interferéncia da experiéncia do operador na
capacidade produtiva dos Harvesters, McConchie e Evanson (1996) relataram que de 212
trabalhos publicados na Nova Zelandia sobre mecanizacdo florestal, apenas oito tratavam da
influéncia dos aspectos humanos sobre a operacdo de colheita florestal mecanizada. A
operacdo de um Harvester € um trabalho complexo, que envolve continuas tomadas de decisao
e rapidos movimentos manuais nos controles, e por isso a habilidade do operador tem grande
influéncia sobre a produtividade do equipamento (RICHARDSON; MAKKONEN, 1994).

Estudando a capacidade produtiva de Harvesters operados por
iniciantes, Parker (1996) relatou que durante os 30 primeiros dias de trabalho havia um grande
aumento na capacidade produtiva, reduzindo-se sempre que ocorria alguma mudanca nas
condic¢des de trabalho e voltando logo depois a normalidade. Entretanto, foram considerados
apenas os 400 primeiros dias de trabalho neste estudo. Seriam necessarias comparacdes entre
operadores com maior ou menor tempo de experi€éncia, uma vez que o nivel de treinamento do

operador pode ter grande influéncia sobre a produtividade do Harvester.
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2.10 Feller-Buncher

O Feller-Buncher ou trator florestal cortador — acumulador consiste de
um trator de pneus ou esteira com cabecote que realiza o corte € o empilhamento de arvores.
garra invertida (MACHADO, 2002).

O surgimento do Feller-Buncher no Brasil deu-se no fim da década de
70, quando, com base em modelos de maquinas americanas, a empresa Olinkraft desenvolveu
um equipamento de corte acionado por uma bomba hidraulica que, ligada ao motor de uma
maquina-base, acionava duas laminas em forma de tesoura, efetuando assim o corte da 4rvore
(SANT’ANNA, 2002).

O Feller-Buncher é um trator florestal de pneus ou esteira com
cabecote, um implemento frontal que faz o corte, acumula vdrias drvores e tomba-as (bascula),
formando feixes de toras ou de drvores, empilhando-as para a posterior operagdo. O cabecote é
uma peca de construgdo rigida, onde esta localizado o 6rgdo de corte que pode ser composto
por um disco dentado, uma tesoura de dupla ag¢do, uma serra, ou um sabre e os bragos
acumuladores, todos acionados por um sistema hidraulico (MACHADO, 2002).

O Feller-Buncher consiste basicamente em um trator de pneus ou de
esteiras com um implemento frontal que faz o corte, acumulando &4rvores ou ndo e
empilhando-as para a extracdo. Os implementos de corte podem ser trés: sabre, tesoura e disco
(MALINOVSKI; MALINOVSKI,1998).

O procedimento de corte com o Feller-Buncher consiste em fixar a
arvore por duas garras na altura aproximada do DAP e, em seguida, fazer o corte no nivel do
solo com o instrumento adequado. Apds o corte, € acionado o braco acumulador, firmando
uma arvore no cabecote, reabrindo as garras e acionando a miquina de corte para nova
operacdo, até atingir a capacidade de carga. Apds a derrubada da primeira metade dos dois
eitos, o Feller-Buncher desloca-se para a outra extremidade do talhdo, iniciando assim a
derrubada da segunda metade do primeiro eito de trabalho e, posteriormente, a da outra
metade do segundo eito, posicionando a base dos feixes para serem arrastados para essa
extremidade do talhdo (MACHADO; LOPES, 2002).

Segundo Sant’Anna (2002), o corte realizado com sabre é similar ao

efetuado com motosserra, com diferenca bdsica na forca propulsora da corrente, pois com a
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motosserra a for¢ca é gerada por um motor a explosdo, e ndo por motor hidraulico. Um ponto a
ser salientado é que os Fellers de sabre desenvolvidos no Brasil ndo sdo acumuladores, ou
seja, efetuam o corte e depositam a drvore diretamente na pilha. Ja4 o corte realizado com
cabecote de tesoura, segundo o mesmo autor, pode apresentar algumas variacdes quanto ao
nimero de laminas e ao sentido do corte. Os cabecgotes de guilhotina apresentam somente uma
lamina, a qual € introduzida frontalmente na drvore. Por fim, os cabecotes com duas 1aminas
podem ter movimentos laterais simultaneos, ou uma lamina ser fixa e a outra mével, para
efetuar o corte. Os cabecgotes de disco sdo formados basicamente por um motor hidraulico, que
faz girar um disco metdlico com dentes no seu perimetro. Este disco tem espessura de
aproximadamente 50 mm, pesa em torno de 1.000 kg (2.245 kg é o peso total do cabecote),
gira a 1.500 rpm e é capaz de cortar uma arvore com um simples golpe.

A distribui¢do dos tempos no trabalho do Feller-Buncher, estudado por
Lima e Sant’Anna (2001), demonstrou que o tempo efetivo de trabalho da mdquina nao
chegou a 30% do seu dia tipico de trabalho, sendo 48% do seu tempo gasto com as atividades
gerais. Dentro dessas atividades, a manutencdo corretiva foi a que consumiu o maior tempo,

chegando a 34% do dia.

2.11 Processador Florestal

De acordo com Machado (2002) o Processador Florestal € responsavel
pelo tracamento ou toragem da madeira no comprimento desejado. E composto por méquina
base de pneus ou esteiras e um cabecote com serra de acionamento hidraulico.

Na etapa de processamento das arvores, devem ser considerados os
seguintes parametros: topografia, disposicdo dos feixes a beira do talhdo, local de
empilhamento, disposicdo da galhada, capacidade de suporte dos solos e distancia de
seguranca em relagcdo a outras maquinas (MACHADO; LOPES, 2002).

Estudando a utilizagdo de processadores mecanicos na operagdo de
desgalhamento e toragem de eucalipto, Santos e Machado (1995) observaram que a
capacidade produtiva do equipamento crescia a medida que aumentava o volume por arvore
até atingir um ponto méximo, com um volume por drvore de 0,34 m’, decrescendo apos esse

valor. O custo do processamento teve comportamento exatamente inverso. Vale ressaltar ainda
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que os autores demonstraram que os gastos com pecas e mado-de-obra de oficina
corresponderam a 42,6% do custo operacional do equipamento.

Gingras (1992) avaliou a utilizacdo de um cabecote processador da
marca KETO modelo 150, montado em uma mdaquina base de esteiras, na derrubada de arvores
em um sistema de toras longas, ou seja, sem processar a madeira. Observou uma
produtividade de 90 drvores ou 20 m’ de madeira por hora efetivamente trabalhada.

O processamento das darvores (desgalhamento, toragem e
embandeiramento) € totalmente mecanizado com o uso de processadores. A cada Processador
Florestal é dada uma faixa de trabalho (eito) de cinco linhas. A maquina entra pela quarta
linha de seu eito e processa as drvores da primeira a quinta linha. Os toretes ficam
posicionados entre a primeira e a terceira linha, e a galhada é colocada entre a terceira e a

quinta linha (SANTOS, 1995).

2.12 Rendimentos operacionais das maquinas florestais

Segundo Fenner (2002), o rendimento operacional pode ser
determinado através do estudo de tempos e movimentos do trabalho, cujos objetivos sdo medir
o tempo total e os tempos parciais necessdrios para realizar determinada tarefa, registrar o
resultado do trabalho obtido durante estes tempos (rendimento) e compreender os fatores que
exercem influéncia sobre a atividade que esta sendo desenvolvida. Para a empresa, o estudo de
tempos € empregado no planejamento, controle e racionalizagdo das operagdes podendo
resultar em aumento de rentabilidade o qual se manifesta através do aumento da produtividade
ou pela redugio dos custos de produgdo. E importante considerar tanto os interesses da
empresa como o dos trabalhadores observando os aspectos econdmico-financeiros bem como

as inter-relacdes ergondmicas, ou seja, a adaptacdo do trabalho ao homem.
2.13 Estudo de tempos e movimentos
O estudo de tempos iniciou-se com Taylor, em 1881 e o dos

movimentos com o casal Gilbreth, por volta de 1885 e foram conjuminados no inicio do

século XX, bem como receberam a contribui¢do inovadora de sensores orbitais a partir da
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ultima década do século, permitindo acurdcia em agdes anteriormente consideradas de dificil
controle na obtencao de dados devido ao campo de acdo dentro do canteiro de obras (florestas,
lavoura, transporte rodovidrio, aéreo e maritimo). O estudo de tempos e movimentos tem
influéncia fundamental a inten¢do de melhoria dos métodos operacionais e condicdes de
trabalho, permitindo andlises do processo produtivo, de atividades, relagdo homem-mdaquina e
operacoes em geral. O controle da producdo e custos operacionais € essencial na organizacao
de um empreendimento, influenciando sobre os rendimentos, condicdes de trabalho,
aproveitamento da mao-de-obra e da maquina (MACHADO, 1984).

Estudos de tempos e movimentos auxiliam no trabalho operacional e
sistemas administrativos, para que se atinjam os objetivos da organizacdo resultando em
aumento de rendimento operacional e induzindo maior satisfacdo ao pessoal de produgio,
principalmente. Também sao usados no equacionamento do processo geral de solucdo de
problemas (BARNES, 1977).

Para a organizagdo, o estudo de tempos e movimentos ¢ empregado no
planejamento, controle e racionalizacdo das operacdes podendo resultar em aumento de
rentabilidade o qual se manifesta através do aumento da produtividade ou pela reducao dos
custos de producdo (FENNER, 2002). Contudo existem limites da aplicagdo do estudo de
movimentos e tempos em um processo laboral, exigindo-se um cuidadoso projeto de métodos
de trabalho e o desenvolvimento do método melhorado sempre que o estudo de tempos e
movimentos € aplicado com freqii€ncia em uma atividade (BARNES, 1977).

O estudo de tempos e movimentos é definido por Mialhe (1974) apud
Barnes (1977) como o estudo sistemdtico dos processos de trabalho com os seguintes
objetivos: desenvolver o método adequado ou preferido, usualmente aquele de menor custo;
padronizar este sistema e método; determinar o tempo gasto por uma pessoa qualificada e
devidamente treinada, trabalhando num ritmo normal, para executar uma tarefa ou operacao
especifica e; orientar o treinamento do trabalhador no método preferido. Machado (1984)
define o estudo de tempos e movimentos na exploracdo florestal aquele que procura encontrar
a melhor técnica de se executar uma operagdo, enquanto determina o seu tempo padrao dentro
de um clima econdmico, social e ecoldgico.

O estudo de tempos e movimentos também pode ser usado para o

planejamento e organizacdo do trabalho. Neste caso, o objetivo do estudo pode ser a
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configuracdo adequada do local de trabalho e dos meios de producgdo, a defini¢do da técnica
e/ou método para efetuar as operagdes, a organizacdo da seqiiéncia de execugdo do trabalho e
para controlar a produtividade e fixar a remuneragdo do trabalho No planejamento econémico
da empresa, o estudo de tempos pode ser usado para a otimizagdo e racionalizacdo das
operacdes, bem como para o micro e macro planejamento operacional (FENNER, 2002).

Segundo o mesmo autor, para atingir os mais variados objetivos na
realiza¢do do estudo de tempos e movimentos, é preciso conhecer os tempos parciais e totais
necessdrios para a realizacao de cada atividade, os rendimentos obtidos (produ¢do), bem como
os fatores que influem direta ou indiretamente no resultado do trabalho desenvolvido. Os
estudos sdo realizados para aumentar a capacidade em horas produtivas (com eficiéncia
normal), reduzindo as horas improdutivas, pois no geral, existem diferengas substanciais entre
as horas disponiveis para o trabalho com as horas efetivas, ou seja, o tempo dedicado a
transformagdo propriamente dita com eficiéncia razodvel. Trata-se de levantar informacdes
tais como a incidéncia de perturbacdes, paradas, preparacdes, manutengdo, falta de
componentes ou programa, transportes, manuseios, principalmente e partir para a busca de
alternativas para sua diminuicdo. Racionalizar é tornar o trabalho de ficil execucdo. E
transformé-lo em ag¢des de facil manipulagdo, evitar os desperdicios, principalmente de tempo
e aproveitar a0 miximo os recursos de produgdo. Adaptacdo de dispositivos quando a
exigencia de habilidade ou capacidade ultrapassa as limitacdes naturais do ser humano.

Ao se adotar o estudo de tempos, deve ser considerado os equipamentos
e o desenvolvimento de processos apropriados para cada caso especifico. Deve ser considerada
a avaliacdo do ritmo, a determinagdo das tolerancias e do tempo padrdo para a execucao das
tarefas, a diferenca entre a operacdo manual e mecanizada. A avaliacdo preliminar da
utilizagdo de tempos, tais como tempos pré-determinados, tempos padrdo a partir de tempos
elementares sdo fundamentais para que possam ser identificados os sistemas e determinadas as
matrizes, ferramentas e férmulas a serem utilizadas (BARNES, 1977).

O método do estudo do tempo pode ser dividido em andlise e sintese. A
andlise € a pesquisa do decurso do trabalho na sua situacdo (estado atual), como ele acontece
na pratica. A andlise ndo contém interven¢des na estruturacdo do sistema de trabalho. A
sintese compreende a elaboracdo de um processo a ser atingido em situacao futura, ou seja, € a

pesquisa do decurso do trabalho previamente estruturado com a finalidade de, por exemplo,
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aumentar os rendimentos, melhorar as condi¢des de trabalho, aperfeicoar o aproveitamento
das capacidades de trabalho da mao-de-obra e/ou madaquinas e aparelhos entre outros.
Normalmente, sdo necessdrias varias repeticdes de andlise e sintese, utilizando as informagdes
obtidas na pesquisa anterior até encontrar, sob condi¢des normais de trabalho, o decurso 6timo
(FENNER, 2002).

Os estudos de movimentos na mecanizacdo permitem automacao,
racionalizacdo e padronizacdo destes por intermédio de adog¢do de métodos apropriados e
especificos (BARNES, 1977).

Uma das técnicas utilizadas no planejamento e na otimizagdo das
atividades de colheita é o estudo de tempo e movimento (ANDRADE, 1998). O objetivo
basico € determinar o tempo necessdrio para a realizacdo de uma atividade definida,
estabelecida por método racional e executada em cadéncia normal por uma pessoa qualificada

e habituada a determinada técnica (BARNES, 1968).

2.14 Custos de producio no setor agropecuario

Custos consistem nos dispéndios efetuados por uma empresa, nos
recursos empregados para produzir o seu produto (SILVA et al., 2005).

Segundo Ferreira (2002), os custos associados a mao-de-obra sdo fator
limitante ao crescimento do setor. De um modo geral, deve-se considerar que a produgdo é
influenciada pela produtividade da forca de trabalho e pela eficiéncia do gerenciamento,
caracteristicas estas que também variam com o local. Os custos sdo especificos para cada
regido ou local, podendo haver diferencas significativas consoantes as caracteristicas do local.

Ha vérios significados para a expressdo custo de producdo ou
simplesmente custo. Do ponto de vista do homem de negdcios, os custos a serem considerados
vao depender da finalidade em vista, da decisdo que se precisa tomar. Assim, quando se vai
apurar o lucro, incluem-se no custo as despesas diretas, as depreciagdes, o juro, o aluguel e os
impostos. Entretanto, para certos fins inclui-se na determinag¢do do custo com um ndmero
menor de itens (HOFFMANN et al.,1981).

Segundo Neves et al. (1996), as determinagdes de custo sdo feitas com

vérias finalidades. Para o agricultor, servem como elemento auxiliar de sua administragdo na
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escolha das culturas, criacdes e das praticas a serem utilizadas. Para o governo e entidades de
classe, fornecem subsidios a formulacdo de sua politica agricola. Essa politica pode referir-se
a fixacdo de precos para efeito de tabelamento, ao cdlculo das necessidades de crédito, a
orientagcdo dos trabalhos de assisténcia técnica a producao e a fixa¢do de precos minimos.

As determinacdes dos custos de producdo nas atividades agricolas,
pecudrias, florestais e ainda industriais, sdo, a0 mesmo tempo, um dos processos mais simples
e mais complicados em economia. Simples porque ndao envolvem cdlculos complicados para
sua efetivacdo. Entretanto, torna-se complicado, porque muitas vezes este processo reveste-se
de elementos altamente subjetivos para sua andlise (NEVES et al., 1996).

Os custos muitas vezes sdo confundidos com despesas e gastos, mas,
em economia, estas palavras tém significados diferentes. As despesas sdo entendidas como o
valor de todo o pagamento a vista ou a crédito realizado pela empresa. Os pagamentos de
saldrios e de insumos sdo exemplos de despesas com compensa¢do produtiva. J4 as doacdes a
entidades ndo o sdo. Os gastos sdo todos os desgastes de valores ou de materiais e energia
expressa em valores dentro da empresa. Os gastos surgem no momento de consumo, € as
despesas, quando ha desembolso para o pagamento (MACHADO, 2002).

Por outro lado, as determinagdes dos custos de produgdo sdo elementos
importantes para auxiliar o produtor ou empresa no processo de tomada de decisdo para atingir
a melhor rentabilidade possivel dentro das condi¢des disponiveis.

Além de auxiliar na determinacdo da rentabilidade das atividades, é
possivel utilizar os custos de producdo para determinar as causas ou motivos de possiveis
variacdes dos custos unitdrios das diferentes exploracdes ou mesmo de uma determinada
exploragdo em diferentes sistemas de produgdo, além de determinar corretamente as
exigéncias fisicas dos fatores de produc¢do, bem como um dos elementos mais importantes
para a tomada de decisao (NEVES et al., 1996).

Para que os custos sejam calculados é de fundamental importancia que
se conhecam trés itens: os produtos cujo custo se planeja calcular, os materiais utilizados na
producdo e o processo de producao.

H&a varios significados para a expressdo custo de produgdo, ou

simplesmente custo:
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a)  para fins de andlise econdmica o termo custo significa a compensacdo que os
donos dos fatores de producdo, utilizados por uma firma para produzir um determinado
bem, devem receber, para que eles continuem fornecendo estes fatores a firma. Diz-se
compensagdo ao invés de pagamentos porque em certos casos hdo ocorre um pagamento
formal, como quando se estd operando um negdcio préprio em que parte do capital
pertence ao empresario € o empresdrio ndo paga a si mesmo pelo uso deste capital, mas
existe o que chamamos de custo de oportunidade do capital (HOFFMANN et al., 1989);

b) € o pagamento pela utilizacdo dos recursos produtivos utilizados na produgdo
de determinados bens;

¢) € o desembolso que se gasta com fatores de producao diretamente utilizados na
producdo de determinado produto;

d) € o custo de uso dos fatores de producdo.

Milan (2005) relata que o desempenho econdmico da miquina agricola
envolve o cdlculo do custo direto, indireto e operacional. Os custos diretos sdo aqueles
associados a posse e ao uso, os indiretos sdo aqueles devidos a um dimensionamento
inadequado do sistema mecanizado e o operacional estd associado a capacidade de trabalho do
conjunto ou maquina.

Segundo o mesmo autor, a mdo de obra do operador pode ser
acrescentada ao custo direto de duas formas: a primeira, se o operador tem como funcao
exclusiva a operagdo do conjunto/maquina, o custo incide totalmente para a mdaquina; a
segunda, se ele exerce outras atividades, a divisd@o poderd ser proporcional ao tempo que ele
despende na médquina e na outra atividade.

O desempenho econdmico das mdaquinas agricolas é estimado pelos
custos operacionais, os quais sao divididos em custos fixos e varidveis (ou de uso). Os custos
fixos sao dependentes do tempo de propriedade da maquina, incluindo a depreciacdo, os juros,
as taxas, os impostos, o seguro e o alojamento. Os custos de uso variam proporcionalmente
com a utilizacdo das mdquinas, incluindo os gastos com o combustivel, o lubrificante, os
reparos, a manutencdo e a mao-de-obra (WITNEY, 1988).

Os principais fatores que afetam o custo da colheita florestal sdo:
condigdes locais (clima e topografia), tipo de floresta (natural ou plantada), espécies florestais,

diametro ou volume das arvores (tempo de corte de 1 m3), nimero de trabalhadores por turma,
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treinamento do trabalhador, tipo de saldrio, equipamentos utilizados, tipos de corte (raso e

seletivo), organizagdo do trabalho e distancia de arraste ou extragdo (SILVA et al., 2005).

2.14.1 Custos de maquinas

O custo operacional de uma méquina, segundo Harry et al. (1991), € o
somatério de todos os custos resultantes de sua aquisi¢cdo e operagdo. O seu conhecimento é
uma etapa de fundamental importancia para o planejamento e o controle de sua utilizagdao. A
variacdo deste custo € influenciada, principalmente, pela eficiéncia operacional e pela jornada
de trabalho.

Edwards (2002) relata que os custos de maquinas podem ser divididos
em duas categorias: custos de propriedade (também chamados de custos fixos) que sdo
constantes durante um periodo definido e, portanto, independentes do nivel de atividades ou
utilizacdo e custos varidveis, que dependem das atividades ou o tempo de utilizacdo da
maquina.

Segundo o mesmo autor, o verdadeiro valor destes custos niao ¢é
conhecido até que a mdquina seja vendida ou utilizada. Mas os custos podem ser calculados
fazendo algumas suposic¢des sobre a vida ttil da mdquina, uso anual, consumo de combustivel
e custo da mao-de-obra.

Stohr (1981) ressalta que, tanto para a planificacdo e controle do
emprego de maquinas como para a comparacdo de diversas alternativas de investimento em
maquina, € necessdrio ter uma no¢do, a mais precisa possivel, dos custos de utilizagdo das
maquinas. Estes devem ser facilmente calculdveis, segundo um esquema que permita
comparacgao.

Existem muitas metodologias para o cdlculo do custo-hora da maquina,
e muitas vezes elas variam também entre pesquisadores e em fungdo dos objetivos ou das
normas preestabelecidas, modelos ja foram apresentados por Machado (1984), Stokes (1993),
Malinovski e Fenner (1991), Gibson et. al. (1991), Moreira (1992), Lima e Sant’anna (2001),

entre outros.
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2.14.2 Custos de colheita florestal

A colheita florestal compreendida em suas trés atividades bdsicas, ou
seja, corte, extracdo e transporte, segundo Tanaka (1986), apresenta-se como o item de maior
custo das atividades.

No Brasil, como afirmam Machado e Lopes (2000), a colheita e o
transporte florestal sdo responsaveis por mais da metade do custo final da madeira colocada no
centro consumidor. A selecdo de méaquinas e equipamentos e o desenvolvimento de sistemas
operacionais constituem o grande desafio para a reducao dos custos operacionais de colheita e
transporte florestal.

Os custos de colheita representam, em alguns casos, mais de 50% do
custo total da madeira posta na industria. Por isso, as operacdes relacionadas a esta atividade
merecem um planejamento rigoroso, a fim de reduzir esses custos (MOREIRA, 1992).

Segundo Malinovski e Malinovski (1998), a influéncia do custo por
tonelada de madeira é de fundamental importancia na decisao da escolha dos equipamentos,
devendo este item receber um dos maiores pesos na andlise beneficio-custo. O custo fixo € de
facil estimativa. Depende somente das condi¢des em que a empresa deseja recuperar o capital
investido e qual o lucro que ela deseja em funcdo do risco, liquidez e rentabilidade do

investimento.

2.15 Custos fixos

Existem vérios métodos propostos para se estimar os custos fixos e
varidveis das madquinas agricolas e florestais como nos trabalhos de Bortolai (1975),
Hosokawa (1977a), Hosokawa (1977b), Oliveira (2000), Stohr (1977a) e Stohr (1977b).
Entretanto, Molin (2000) e Milan (2005) relatam que especialistas da drea de mecanizacao
agricola t€m se orientado pelos métodos da ASAE, que nada mais fez do que juntar vérios
trabalhos executados em diferentes situacdes e com mdaquinas ou implementos semelhantes,

sistematizando essas informacdes em vdrias equagdes.
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Segundo Neves (1995) os custos fixos sdo aqueles cujos valores sdo os
mesmos qualquer que seja o volume de produgdo da empresa, inclusive no caso da empresa
ndo existir producao.

Custos fixos sao os custos que a empresa € empreendida a pagar para
fatores de producdo durante um periodo de decisao definido, conforme ASAE (2001) esses
custos sdo afetados pelas decisdes atuais. Se algumas escolhas sdo fixas para uma determinada
decisdo, entdo os custos associados a elas também serao fixos.

Os custos fixos incluem depreciagdo, custos de oportunidade, impostos,
seguro, taxas, garagem e instalacdes de manutencdo (EDWARDS, 2002).

Kantola e Harstela (1994) definem que custos fixos sdo os custos
constantes durante um periodo definido e, portanto, independentes do nivel de atividades ou
utilizacdo. Eles incluem a maior parte dos custos de administracdo e o investimento do capital
nestes Ultimos e os custos fixos representam a depreciacio e o juro. Outros custos fixos sdo as

despesas administrativas, seguros e determinadas taxas.

2.15.1 Taxas de juros

Os juros calculados sobre o capital investido na compra das mdquinas
se constituem também em um custo de propriedade. Normalmente os juros sdo simples e
calculados sobre o capital médio investido (BALASTREIRE, 1990).

O pagamento ao fator capital é expresso normalmente por uma taxa
percentual, que se refere, obrigatoriamente, a certo periodo de tempo. Essa taxa é chamada de
taxa de juros e indica remuneracao do capital durante um periodo a que ela se refere, ou seja,
ela expressa o preco cobrado pela utilizacio do capital durante uma unidade de tempo
considerada (REZENDE; OLIVEIRA, 2001).

A taxa de juros de mercado nominal varia em parte com a taxa de
inflacdo. Se uma taxa alta de juros for usada nas estimativas, o capital e as despesas
operacionais também serdo altos, sem fixar os efeitos da inflagdo nos custos. As estimativas de
taxa de juros em muitos paises ndo sdo incluidas e estes custos de oportunidade do capital
infelizmente resultam em superestimacgdo de rendas liquidas. Se o analista exclui, pode tentar

ajustar os custos para cima. A melhor alternativa € por todos os custos e despesas em uma base
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real a partir do fim do periodo informando. Isto envolve usando taxas de juros nominais
(inclusive inflagdo) para o periodo de producdo e usando rendas reais, custos, e taxas de juros
para periodos futuros computando os custos de bens de capital (ASAE, 2001).

Os juros podem ser definidos como a remuneracdo obtida pela nao-
utilizacdo imediata do capital, em detrimento de uma satisfacdo de uma necessidade atual,
sendo esperada uma maior satisfacao futura (NEVES et al., 1996).

Os juros servem para atualizar o valor do dinheiro no tempo. Um
individuo de posse de certa quantidade de dinheiro pode hoje, se assim desejar, adquirir um
produto que lhe proporcione certa satisfacdo atual. Outra op¢do seria emprestar o dinheiro
cobrando certa taxa de juros, ou entdo aplicar o dinheiro em algum titulo no mercado
financeiro que lhe remunere a uma determinada taxa de juros. A possibilidade de o individuo
obter, ao longo do tempo, uma remuneragdo de capital conduz ao conceito de valor do
dinheiro no tempo. Considerando que o dinheiro tem valor no tempo, uma quantia de dinheiro
apresenta em instantes diferentes valores também diferentes (NEVES et al., 1996).

Segundo Speidel (1966) os custos de juros correspondem ao pagamento
pelo uso do capital e dividem-se em:

- juros reais, quando o capital é emprestado (empréstimo);
- juros calculados (ou custo de oportunidade do capital), quando o capital € préprio da
empresa.
A utilizac@o dos juros torna-se importante para a andlise de atividades
econOmicas realizadas num horizonte temporal mais longo, como € o caso da atividade de

resinagem (NOGUEIRA; BATALHA, 2000).

2.15.2 Depreciacao

Depreciacdo é um conceito essencialmente contdbil, mas de grande
importancia nos estudos econdmicos. Na prética ocorre, freqlientemente, confusdao entre o
conceito técnico de depreciacdo (permitida por lei como item de custo de producdo) e o
conceito mais amplo de depreciacdo tomado como perda de valor do bem durdvel com o

passar do tempo (NORONHA, 1987).
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A depreciacdo se refere a desvalorizacdo da mdaquina em fun¢do do
tempo, seja ela utilizada ou ndo. Se uma mdquina € pouco utilizada durante o ano, a sua
depreciacdo ocorrerd principalmente devido a obsolescéncia, enquanto se a mesma for
intensamente utilizada a depreciacdo se dard devido ao desgaste. A obsolescéncia ocorre
sempre que uma nova maquina, empregando tecnologias avancadas, torna antiecondmica a
utilizagcdo da maquina disponivel (BALASTREIRE, 1990).

Segundo o mesmo autor, a depreciacdio de uma mdquina ndo ¢é
conhecida com certeza enquanto ela nao for vendida, pois apenas nesta ocasido se terd certeza
do seu valor real. Por esse motivo, a depreciacdo normalmente € estimada através de diversos
métodos existentes na literatura especializada.

Segundo Edwards (2002), depreciacdo € um custo que € o resultado do
uso, obsolescéncia, e idade de uma méaquina. O tempo de uso mecanico pode fazer o valor de
uma mdaquina ficar abaixo do valor de mercado quando é comercializada ou vendida. A
introducdo de novas tecnologias ou mudancas de modelo pode fazer uma maquina mais velha
repentinamente obsoleta, causando um declinio acentuado em seu valor. Mas a idade e horas
acumuladas de uso normalmente sao os fatores mais importantes que determinam o valor final
de uma maquina.

O mesmo autor afirma que antes de estimar a depreciacdo anual, pode
ser calculada uma vida econdmica para a miquina e um valor de retorno ao término da vida
econdmica.

De acordo com a ASAE (2001) depreciacdo € a redugdo do valor de
uma maquina ao longo da sua vida util. H4 métodos vérios para calcular os custos de
depreciacdo. O método de depreciacdo linear resulta num custo anual constante, e este € o
método mais utilizado para calcular os custos de depreciacao.

Conforme Noronha (1987), os métodos de depreciagdo mais comum
sdo:

a) método linear: o método linear consiste na aplicacdo de taxas constantes
durante o tempo de vida util estimado para ou bem e é o mais freqiientemente utilizado;
b) método do saldo decrescente: este método usa uma taxa constante de

depreciacdo aplicada sobre o valor residual do ano anterior. Como o valor residual
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decresce e a taxa € a mesma, o valor de depreciacdo tende a ser maior no inicio,
diminuindo paulatinamente a medida que o bem de capital envelhece;

c¢) método do somatério dos nimeros que representam a vida util do bem
depreciado, ou método dos nimeros naturais: este método consiste em estipular taxas
varidveis, durante o tempo de vida util do bem, adotando-se o seguinte critério: somam-se
os algarismos que formam o tempo de vida util do bem, obtendo-se assim, o denominador
da fracdo que determinara o valor da depreciacdao em cada periodo;

d) método do fundo de formacdo do capital: ao contrdrio dos dois métodos
anteriores, a taxa de depreciacdo € decrescente neste caso. Mas esta taxa se aplica sempre
ao mesmo valor como no método linear. Desta forma, a taxa de depreciacdo e o valor da
depreciacdo anual e, conseqiientemente, o valor residual decresce a medida que o bem vai
se depreciando.

Segundo Jorgenson (1996), a depreciacdio de um bem durdvel ¢é
representada pela queda no seu preco, refletindo a reducdo corrente e o valor presente das
reducgdes futuras da eficiéncia do equipamento. Para Griliches (1963), a queda no preco do
bem reflete, na realidade, o comportamento de trés componentes de dificil separacdo:
deterioracdo, obsolescéncia e exaustdo. A deterioracdo reflete a menor produtividade da vida
util remanescente; a obsolescéncia indica a reduc¢ao no preco do bem decorrente do surgimento
de modelos mais modernos e a exaustdo refere-se a reducao na vida util futura do bem.

Os custos de depreciacao correspondem aqueles provenientes de bens
que ndo sdao consumidos em um ano, ou seja, bens de capital. Estes custos referem-se aos
custos inerentes do processo natural de desvalorizacdo pelo qual passam os ativos, ao longo de
sua vida util. As causas da existéncia desses custos sdo a desvalorizagdes que ocorre com 0
passar do tempo, em razdo do uso, ou pela obsolescéncia tecnolégica, com o surgimento de
madaquinas mais modernas e eficientes (SPEIDEL, 1966).

A vida econdmica de uma méquina € o nimero de anos para os quais
custos serdo calculados. E fregiientemente menor que a vida dtil da maquina. Uma regra boa é
usar uma vida econdmica de 10 a 12 anos para as maquinas florestais e uma vida de 15 anos
para tratores, a menos que vocé€ saiba que ird comercializd-las em um menor periodo de tempo

(ASAE, 2001).
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Silva e Miranda (2002), relatam que os custos de depreciacdo
correspondem aqueles provenientes de bens que nido sdo consumidos em um ano, bens de
capital, como € o caso das maquinas e equipamentos de colheita florestal. Estes custos sdo
incluidos no rol dos custos fixos das maquinas e equipamentos, pois referem-se aos custos
inerentes do processo natural de desvalorizagdo pelo qual passam os ativos, ao longo de sua
vida ttil. As causas da existéncia desses custos sdo a desvalorizacdo que ocorre com 0O passar
do tempo, devido a ferrugem e ao desgaste fisico, em razao do uso, ou pela obsolescéncia
tecnoldgica, com o surgimento de maquinas mais modernas e eficientes.

Segundo Edwards (2002), o valor de retorno é uma estimativa do valor
de venda da maquina ao término de sua vida econdmica. O valor de mercado atual variara
deste valor, pois depende da condicdo da maquina, do mercado atual para maquinas novas, e
preferéncias locais ou de modelos.

A grande influéncia do custo de depreciacdo na formacdo dos custos
operacionais da colheita florestal faz com que se atente para a importancia da determinagdo do
tempo Gtimo de substituicdo das maquinas e equipamentos utilizados nestas operacdes. E de
grande importancia a determinagdo da vida util econdmica dessas maquinas e equipamentos
para que sua substituicdo seja feita no tempo certo (MACHADO, 2002).

No Brasil, a legislacdo referente a forma de célculo da depreciacdo, para
fins de calculo de Imposto de Renda € bastante rigorosa e estabelece o método linear como
padrao, prevendo, em alguns casos, a possibilidade de uso outros métodos. Espera-se que,
devido a pressdo do setor produtivo, a legislacao brasileira passe a adotar métodos de calculo

de depreciacao mais realistas que o método linear (SILVA; MIRANDA, 2002).

2.15.3 Abrigo

Segundo a ASAE (2001), abrigo, ferramentas, e equipamentos de
manutengdo para maquina no campo, resultardio em menos consertos € menos deterioragao.
Isso deverd produzir maior seguranca no campo e um valor comercial mais alto no momento
da venda.

De acordo com Balastreire (1990), se a miquina for mantida sob um

abrigo, certamente a sua vida util serd maior, dada a possibilidade de se executar reparos com
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qual condicdo climdtica e o fato da maior durabilidade das partes da maquina protegida das
intempéries. A dificuldade de se calcular o valor do alojamento reside no fato de raramente se
construir um abrigo especificamente para maquinas. Em face dessa dificuldade, costuma-se
utilizar para o cdlculo do custo do alojamento uma porcentagem do custo inicial da maquina

que varia entre 0,75 e 1,0%, por ano.

2.16 Custos variaveis

Denominam-se custos varidveis todos aqueles que se alteram na
propor¢do direta com a quantidade produzida. Os custos varidveis devem ser analisados com
respeito as quantidades consumidas na producdo e nao as quantidades adquiridas ou as
estocadas. O conhecimento dos custos varidveis da empresa permite que sejam formuladas as
estratégias e quantificados os resultados esperados. O reconhecimento dos custos varidveis da
empresa, a andlise de sua composicdo, a identificacdo dos itens mais relevantes e o
conhecimento dos efeitos de cada um destes custos sobre o resultado sdo as condi¢des exigidas
para melhorar o desempenho da empresa (ROCHA, 1997).

Balastreire (1990) cita que os custos varidveis podem ser chamados de
custos operacionais, os quais dependem da quantidade de uso que se faz da mdquina e se
constituem dos seguintes componentes: combustiveis, lubrificantes, manutencdo, salédrios e
combustiveis.

Segundo Neves (1995), os custos varidveis sdo aqueles cujos valores se
alteram em fun¢do da producdo da empresa, ou seja, aumentam a medida que a produgdo
aumenta, como por exemplo, a depreciacdo dos equipamentos quando esta for feita em funcao
das horas/méquinas trabalhadas.

Custos varidveis sdo os custos que sdo afetados pelas agdes atuais da
empresa em um periodo definido de decisdo. Custos varidveis acontecem em decorréncia das
decisdes de compras, fatores adicionais e de producao ou servigos (ASAE, 2001).

Os custos varidveis dependem do nivel das atividades ou utilizacdo. Os
custos de combustivel, lubrificantes, servigos, manutengdo, reparos e saldrios aumentam em

relac@o ao uso da maquina (KANTOLA; HARSTELA, 1994).
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Os custos varidveis de operagdo de maquina sdo a soma de combustivel,

6leo e filtro, conserto e manutengdo e custos de mao-de-obra por hectare (ASAE, 2001).

2.16.1 Custos de combustiveis

Os combustiveis sdo utilizados principalmente para o acionamento dos
motores de tratores ou colhedoras autopropelidas. A quantidade de combustivel gasto em uma
determinada operagao depende do tipo de combustivel utilizado (S6leo diesel, gés liquefeito de
petréleo ou biogds, gasolina, dlcool, etc.) e da carga exercida sobre o motor para uma dada
operacdo (BALASTREIRE, 1990).

Segundo a FAO (1992), a taxa de consumo de combustivel para um
equipamento depende do tamanho de méquina, fator de carga, da condi¢do do equipamento, da
habilidade do operador, condi¢des ambientais, e da finalidade bésica do equipamento.

De acordo com a classificacdo da American Society of Agricultural
Engineers (ASAE, 2001), o custo de combustivel € calculado baseado no preco do

combustivel e dos cdlculos das taxas de consumo de combustivel das maquinas.

2.16.2 Custos de lubrificacao

Segundo Edwards (2002), pesquisas indicam que a lubrificagdo e
engraxamento total custam para a maioria das empresas, a média de quinze por cento dos
custos de combustivel. Entdo, uma vez calculado o combustivel consumido por hora, podem
ser obtidos os custos de lubrificacdo e engraxamento.

Uma forma mais expedita de se calcular o consumo de 6leo lubrificante
pelo motor seria através da utilizagao da capacidade do carter, a cada intervalo de troca
recomendado pelo fabricante. O mesmo processo pode ser utilizado para se calcular o
consumo de dleo pela transmissdo e filtro de ar, ja o consumo de graxa fica em torno de 0,5 kg
a cada 10 horas de servico do trator em condi¢des normais de utilizacio (BALASTREIRE,
1990).

Para a ASAE (2001) os custos de lubrificagdo incluem 6leo de motor,

Oleo de transmissdo, graxas e filtros. A taxa de consumo varia com o tipo de equipamento,
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condi¢do de funcionamento ambiental (temperatura), o designio do equipamento e o nivel de
manutencao.

De acordo com a FAO (1992), os custos de lubrificagdo sdo compostos
por Oleo lubrificante, 6leo de transmissdo, lubrificantes graxos, lubrificante pastoso e filtros. A
taxa de consumo varia com o tipo de equipamento, condicdo de funcionamento ambiental

(temperatura), o designio do equipamento e o nivel de manutengao.

2.16.3 Custos de reparos e manutencao

Dentre as despesas de manutencdo que devem ser computadas, para o
calculo do custo de operacdo de maquinas agricolas, encontram-se aquelas realizadas para a
manutencdo preventiva e corretiva. Na manutengdo preventiva, devem ser computados 0s
gastos com componentes trocados a intervalos regulares, tais como filtros de ar, filtros de 6leo,
filtros de combustiveis, etc. (BALASTREIRE, 1990).

Segundo o0 mesmo autor a manutencao corretiva € bem mais dificil de
ser estimada, uma vez que dependem de fatores de dificil controle, como a habilidade do
operador, as condi¢des do terreno (tipo de cobertura, topografia, obstdculos) etc. Em face
dessa dificuldade, hd necessidade de se conduzir estudos detalhados sobre a manutencido de
maquinas agricolas, de forma a fornecer tabelas que permitam o calculo desses custos, até
mesmo antes da aquisicdo das maquinas necessarias.

Para a ASAE (2001) devido estes custos terem uma grande
variabilidade tornam-se dificeis de calcular, sendo essa em decorréncia das condi¢des
operacionais, administrativas, do programa de manuten¢do, dos custos locais, etc. Geralmente
os custos de reparos € manuten¢do aumentardao com a idade da maquina.

A conservagdo do sistema mecanizado € definida, segundo Noronha et
al. (1991) como o conjunto de procedimentos que visam a sua confiabilidade operacional. Os
custos de conservacdo abrangem os itens abrigo, servigos de apoio no campo (comboio) e
outros custos (lubrificantes, pecas de reposicdo e servicos mecanicos). No total, estes custos

representam entre 10% e 20% do custo-hora das maquinas.
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Os custos de manutencdo referem-se aqueles custos que incorrem a
partir do final do ano zero (ano de implanta¢do) até o inicio da colheita final (SILVA et al.,
2005).

Edwards (2002), afirma que os custos de consertos acontecem por causa
de manutencao rotineira, desgaste, e acidentes. Custos de consertos para um tipo particular de
maquina variam amplamente de uma regido geogréfica ou por causa do tipo de terra, pedras,
terreno, clima, e outras condi¢des. Dentro de uma area local, custos de consertos variam por
causa de diferentes politicas de administracdo e habilidade do operador. Os melhores dados
para calcular custos de consertos sdo os registros das proprias despesas de consertos
anteriores. Bons registros indicam se uma maquina teve custos de consertos acima ou abaixo
da média e quando uma revisdo deverad ser realizada. Eles também proverao informacdes sobre
a manuten¢do mecanica programada. Sem tais dados, entretanto, devem ser calculados custos
médios de conserto.

Bowers (1970) estudou a relacdo entre a confiabilidade da méquina e
sua idade para manutencao e reparos realizados de forma correta e inadequada. Conclui que a
madquina se torna menos confidvel com o tempo de uso, agravando-se ainda com manutengao
inadequada.

Os custos de combustivel, lubrificantes, servigos, manutencao e reparos
aumentam em relacdo ao uso da maquina (KANTOLA; HARSTELA, 1994).

Teixeira (1995) considera que os dispéndios com reparos e
manutencdes objetivam manter o conjunto mecanizado disponivel durante o maior periodo e
com a melhor condi¢do operacional possivel, ndo promovendo uma valorizacio significativa
no valor patrimonial ou revenda do mesmo. Alcock (1986) atribui ao gerenciamento da
mdaquina uma considerdvel importancia na redu¢do do custo de producao da cultura. O autor
cita outros pesquisadores para afirmar que 30% do custo de produgdo das culturas ou mais
pode ser atribuido a operacdo de mdquinas.

Segundo Hirschfeld (1992), o desgaste € tipico dos equipamentos cuja
eficiéncia decresce gradativamente com o tempo ou com o uso, provocando aumento nos
custos operacionais e de manutengdo, além de prejudicar a qualidade do servico realizado e

diminuir a eficiéncia produtiva.
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2.16.4 Custos de mao-de-obra

Os saldrios do operador, bem como outros beneficios e encargos sociais,
referentes a mao-de-obra, devem ser computados no cdlculo do custo operacional das
maquinas agricolas (BALASTREIRE, 1990).

No Brasil, embora a mao-de-obra nao qualificada ainda seja bastante
mal remunerada, os custos com este fator de produgao tém sido incrementados pela evolugao
dos custos sociais. Ainda com rela¢do ao fator mao-de-obra, um ponto importante a considerar
€ o treinamento. Para o sucesso da colheita florestal hd que se combinarem maquinas com boa
eficiéncia, servicos de assisténcia técnica local e operadores e mecanicos bem preparados
(LUNDQVIST, 1996).

Conforme a ASAE (2001), o custo de mao-de-obra é calculado para
pagar os operadores e usam taxas salariais comuns em folha de pagamento, incluindo
beneficios e impostos. O custo da mao-de-obra por horas/hectare estd baseado na capacidade
de campo da mdaquina. Um fator de ajuste da mao-de-obra é usado para calcular horas de
trabalho totais para operacdo da madquina, incluindo tempo para deslocamento, preparo, e
transporte da maquina.

Os beneficios adicionais ou encargos sociais podem variar
consideravelmente. Os custos do pessoal de operacdo de mdquinas devem ser incluidos no
custo operacional da maquina (KANTOLA; HARSTELA, 1994).

Os encargos sociais e beneficios estdo diretamente ligados aos custos de
saldrios e se destinam a promover seguranca e bem estar social. Podem representar entre 50 e
100% do valor do salario, sendo esta variacdo devida ao tipo de atividade da empresa e aos
beneficios oferecidos aos funcionarios (SILVA et al., 2005).

De acordo com a FAO (1992), o custo de mao-de-obra inclui
pagamentos indiretos como impostos, pagamentos de seguro, comida, moradia, transporte,
subsidios, etc. Os custos de mdo-de-obra precisam ser considerados cuidadosamente quando
sao calculados os custos de maquina.

Para as empresas florestais, a mecanizagdo, a automac¢do e a
globalizacdo da economia tém exigido, porém, mao-de-obra em menor quantidade e

tecnicamente mais bem preparada (REZENDE; OLIVEIRA, 2001).
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Ao realizar a avaliacdo dos custos de mdquinas, existe fatores
importantes que devem ser considerados em decorréncia das maquinas possuirem tamanhos
diferentes e exercerem tarefas variadas Outro fator importante sdo as horas reais de trabalho
que normalmente excedem o tempo de mdquina efetiva no campo. Por causa de viagem,
tempo requerido para lubrificar e consertos devem ser calculados de 10 a 20 por cento, nos

custos de mao-de-obra (EDWARDS, 2002).
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3  MATERIAL E METODOS

3.1 Material

3.1.1 Caracterizacio da area do estudo

O estudo foi desenvolvido entre os meses de janeiro e fevereiro do ano
de 2.007 em uma floresta homogénea da espécie Eucalyptus grandis Hill ex Maiden de
primeiro corte, seminal, com seis anos de idade, destinada ao suprimento de fibra de madeira
para atividades industriais da empresa onde foi realizado o estudo.

A area estd experimental localizada nas coordenadas geograficas 23° 11'
de Latitude Sul e 48° 30' de Longitude Oeste, no Estado de Sdao Paulo (Figura 1).

O relevo da érea foi classificado plano, com uma altitude média de 650
metros acima do nivel do mar.

Foi realizado o inventdrio total da drea experimental, o qual possibilitou
identificar que no momento da colheita havia em média 1.379 arvores por hectare, com o DAP
(didmetro a altura do peito) médio de 0,14 metros. A altura média do povoamento era de 24,10
metros com IMA (incremento médio anual) de 49,85 m°>.ha.ano™! e o volume médio com casca

de 289 m>.ha".
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Figura 1: Localizacdo do reflorestamento.

Fonte: Google earth modificado (2007).

3.1.2 Area experimental

O estudo foi realizado em uma drea experimental com 7,51 hectares.
Apés a derrubada das arvores da bordadura, a drea foi demarcada com 15 linhas de plantio
para a colheita e processamento com Harvester ¢ 15 linhas de plantio para a colheita e
processamento com o conjunto Feller-Buncher e Processador Florestal. O comprimento de

cada demarcacao foi de 645,50 metros e largura total de 116,40 metros (Figura 2).
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Figura 2: Area experimental.

Fonte: Google earth modificado (2007).

3.1.3 Clima e geologia

A dédrea do reflorestamento estudado, segundo a classificacdo de
Wilhelm Koeppen, estd localizado em &drea de clima Cwa, clima temperado quente
(mesotérmico), com chuvas no verdo e seca no inverno, e a temperatura média do més mais
quente é superior a 22° C. O total de precipitagdo pluvial anual apresenta a média de 1.524,5
mm, com total médio no més mais seco de 37,4 mm e 256,7 mm no més mais chuvoso. A
temperatura média anual € de 20,5° C, sendo 17,2° C no més mais frio e 23,4° C, no més mais
quente (CUNHA et al., 1999).

A drea pertence a Formacdo Adamantina (Ka), cuja principal
caracteristica € a presenca de sedimentos compostos de arenitos finos a muito finos que podem
conter cimentacao e nédulos carbondticos, além de lentes de siltitos arenosos e argilitos, de cor
castanho-avermelhado a cinza castanho, na forma de bancos macicos. Exibem grande

variedade de estruturas sedimentares, caracterizadas pela presenca de estratificagdes plano-
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paralela e cruzada de pequeno porte. A formacdo é a de mais ampla distribui¢do entre as
unidades geoldgicas encontradas na Bacia do Baixo Tieté, sendo encontrada nos niveis mais
elevados do relevo, uma vez que foi totalmente removida pela erosdo nos baixos vales dos
principais rios. Suas rochas sdo em geral pouco alteradas, destacando-se pela coloracido bege

ou creme, as vezes amarronzada clara, sendo por isto de fécil distin¢do das demais unidades

do Grupo Bauru. (SOARES et al. apud IPT, 1981).

3.14 Sistema de colheita

O estudo foi realizado num talhdo com o mesmo sitio silvicultural (site
index), formado por um povoamento homogéneo e equidneo que passou pelos mesmos tratos
silviculturais.

O sistema de colheita utilizado era de primeiro corte de toras curtas com
casca e comprimento médio de 6 metros, envolvendo a derrubada, desgalhamento,

destopamento, tragamento e empilhamento da madeira no local de abate.

3.1.4.1 Atividades operacionais do Harvester

A colheita realizada com o Harvester possuia um eito de derrubada
composto por trés linhas de darvores (Figura 3). Apds a derrubada era realizado o
desgalhamento, destopamento e tracamento de cada arvore. A derrubada era feita na dire¢ao
das arvores em pé, sendo sua base puxada para a drea ja cortada. As drvores eram tracadas em
toretes de 6 metros de comprimento e dispostos perpendicularmente a linha de plantio,
formando feixes ao longo do eito, prontos para serem extraidos. A copa e os galhos das
arvores eram colocados nas entrelinhas a frente da maquina que trafegava sobre esses residuos

da colheita.
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Figura 3: Deslocamento do Harvester no eito de derrubada.

3.14.2 Atividades operacionais do Feller-Buncher e Processador Florestal

O corte de derrubada foi realizado com o Feller-Buncher, que cortava e
acumulava os fustes, formando feixes de arvores. O eito de corte era composto por trés linhas
de plantio de arvores (Figura 4). A derrubada das arvores era direcionada para o lado oposto
das arvores em pé, os feixes de arvores eram depositados ao chdo formando angulo de

aproximadamente 45° em rela¢do ao alinhamento de plantio.

Figura 4: Deslocamento do Feller-Buncher no eito de derrubada.
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ApO6s a operacdo do Feller-Buncher, o Processador Florestal deslocava-
se no mesmo eito de derrubada do Feller-Buncher no sentido oposto, iniciando o
processamento dos feixes de arvores pela extremidade do talhdo. O processamento da madeira
era composto pelas atividades de desgalhamento, tracamento, destopamento e empilhamento

dos toretes (Figura 5).

Figura 5: Deslocamento do Processador Florestal no eito de derrubada.

3.1.5 MaAquinas florestais analisadas

3.1.5.1 Harvester

O Harvester ¢ uma maquina com fung¢do inicial de derrubada de arvores
e funcdes subseqiientes de desgalhamento, descascamento, tracamento, destopamento e
empilhamento de madeira no local de abate. E composto por uma maquina-base com rodados
de esteiras ou de pneus, equipado com grua telescépica hidrdulica e cabecote para multiplas
finalidades.

O Harvester que foi utilizado para o estudo era composto pela maquina

base com estrutura de escavadora hidrdulica (Figura 6), com grua para alcance maximo de



46

8.930 milimetros e cabecgote multifuncional. As principais caracteristicas técnicas estdao

detalhadas na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas técnicas da maquina base Harvester.

Caracteristicas técnicas

Poténcia nominal

Marca Modelo Ano fabricacao kW)
Caterpillar 320 CL 2003 103
- Diametro interno
Motor Cilindrada (1) Curso (mm)
(mm)
CAT 3066T 6.4 102 130

Caracteristicas dimensionais e ponderais

Numero de sapatas de Nuimero de roletes de Peso operacional

Rodados cada lado esteira de cada lado (kg)
Esteiras 49 8 20.330
Largura (mm) Altura (mm) Alcan(crssnci? grua Ral?ﬁ?;iglro
3.180 2.930 8.930 3.410

Capacidades de reabastecimento

Tanque de combustivel (I) Sistema hidrdulico (I) Tanque hidraulico (1) Oleo do motor (1)
410 260 138 30

Fonte: Caterpillar, 2007.

Figura 6: Méquina base Caterpillar 320 CL equipada com o cabecgote Harvester.
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O cabecote do Harvester era da marca Valmet modelo 965 BR
(Figura 7), com velocidade de corte entre 0-4 metros por segundo.

O tracionamento das arvores foi obtido através de rolos, sendo essa
forca motriz realizada por motores hidraulicos. O corte era exercido por um sabre com
corrente (tipo motosserra) sendo esse acionamento feito através de motor hidraulico. As

principais caracteristicas técnicas estdo detalhadas na Tabela 2.

Tabela 2: Caracteristicas técnicas do cabecote Harvester.

Diametro de corte

Marca Modelo Peso (kg) (mm)
Valmet 965 BR 1.205 650
- . , Abertura facas Abertura facas
Pressdo do sistema Numero de facas superiores (mm) inferiores (mm)
hidraulico (bar)
250 5 530 700

Fonte: Valmet, 2007.

Figura 7: Cabecgote Harvester da marca Valmet.
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3.1.5.2 Feller-Buncher

As fungdes do Feller-Buncher sdo cortar e acumular arvores, agarrando-
as com duas garras coletoras a altura média do peito (DAP). Logo apds o corte as arvores, sao
dispostas no braco acumulador, repetindo-se a seqiiéncia até a capacidade total do acumulador.
Em seguida, desloca-se com o feixe de arvores na posicdo vertical e deposita-os ao chdo a
poucos metros de distancia da drea de abate, de forma a facilitar a etapa seguinte, que é o
processamento da madeira.

O Feller-Buncher utilizado para o estudo era composto por uma
maquina base com estrutura de escavadora hidrdulica (Figura 8), com grua para alcance
maximo de 8.930 milimetros e cabecgote de corte-acumulador. As principais caracteristicas

técnicas estido detalhadas na Tabela 3.

Tabela 3: Caracteristicas técnicas da maquina base Feller-Buncher.

Caracteristicas técnicas

Marca Modelo Ano fabricacio Poténcia nominal

(kW)
Caterpillar 320 CL 2006 103
.. Diametro interno
Motor Cilindrada (1) Curso (mm)
(mm)
CAT 3066T 6.4 102 130

Caracteristicas dimensionais e ponderais

Numero de sapatas de Numero de roletes de Peso operacional

Rodados cada lado esteira de cada lado (kg)
Esteiras 49 8 20.330
Alcance da grua Raio de giro
Largura (mm) Altura (mm) (mm) (mm)
3.180 2.930 8.930 3410

Capacidades de reabastecimento

Tanque de combustivel (I) Sistema hidraulico (I) Tanque hidrdulico (1) Oleo do motor (1)
410 260 138 30

Fonte: Caterpillar, 2007.
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Figura 8: Méquina base Caterpillar 320 CL equipada com o cabecgote Feller-Buncher.

O cabecote do Feller-Buncher era da marca Risley modelo HT 1818 —
TS (Figura 9), com velocidade do disco de corte de 1.100 rpm.

Os movimentos do cabegote eram obtidos através do sistema hidraulico,
sendo que o mesmo possui uma bomba e um motor hidraulico especifico para o conjunto de
corte. O conjunto de corte possui um disco de 21 polegadas de diametro e com dentes de 2,5
polegadas.

As principais caracteristicas técnicas estdo detalhadas na Tabela 4.

Tabela 4: Caracteristicas técnicas do cabecote Feller-Buncher.

Diametro de corte

Marca Modelo Peso (kg) (mm)
Risley HT 1818 - TS 3.470 510
Numero de dentes Pressdo do sistema  Rotag¢do do motor Rotag¢ao do disco

cortadores hidraulico (bar) hidr4ulico (rpm) (rpm)

16 241 2.400 1.200
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Figura 9: Cabecote Feller-Buncher da marca Risley.

3.1.5.3 Processador Florestal

O Processador Florestal foi projetado para obter a maxima
produtividade em florestas que possuem um baixo volume médio por arvore. Suas atividades
sdao compreendidas por: processamento dos feixes de drvores, desgalhamento, destopamento e
tracamento dos toretes.

O Processador Florestal utilizado no estudo era composto por uma
mdaquina base com estrutura de escavadora hidrdulica (Figura 10), com grua para alcance
méximo de 8.930 milimetros e cabecote processador. As principais caracteristicas técnicas

estdo detalhadas na Tabela 5.
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Tabela 5: Caracteristicas técnicas da maquina base Processador Florestal.

Caracteristicas técnicas

Poténcia nominal

Marca Modelo Ano fabricacao kW)
Caterpillar 320 CL 2006 103
.. Diametro interno
Motor Cilindrada (1) Curso (mm)
(mm)
CAT 3066T 6.4 102 130

Caracteristicas dimensionais e ponderais

Numero de sapatas de Numero de roletes de Peso operacional

Rodados cada lado esteira de cada lado (kg)
Esteiras 49 8 20.330
Alcance da grua Raio de giro
Largura (mm) Altura (mm) (mm) (mm)
3.180 2.930 8.930 3410

Capacidades de reabastecimento

Tanque de combustivel (I) Sistema hidraulico (I) Tanque hidrdulico (1) Oleo do motor (1)
410 260 138 30

Fonte: Caterpillar, 2007.

Figura 10: Maquina base Caterpillar 320 CL equipada com Processador Florestal.
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O cabecote do Processador Florestal era da marca MSU modelo
Duraflora (Tabela 6) com velocidade de corte 30 metros por segundo.

Os feixes de arvores eram tracionados por um carro, movimentado por
um motor hidrdulico, que se deslocava sobre o trilho da torre. O feixe de arvores era fixado
por duas garras frontais e ao ser tracionado era desgalhado. O corte de tragamento era efetuado
por meio de um sabre acionado hidraulicamente.

As principais caracteristicas técnicas estdo detalhadas na Tabela 6.

Tabela 6: Caracteristicas técnicas do cabegote MSU.

Diametro da garra

Marca Modelo Peso (kg) (mm)
MSU Duraflora 2.630 500
Comprimento do brago Velocidade de Tempo de retorno Numero de
cortadores da
(mm) desgalhamento (m/s) do sabre (s)
corrente
2.800 2,5 2-3 34

Fonte: MSU, 2007.

Figura 11: Cabecote Processador Florestal da marca MSU.
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3.1.6 Tempos e movimentos

A coleta dos dados foi realizada empregando-se o método de
cronometragem de tempo continuo. Esse método caracteriza-se pela medi¢ao do tempo sem
deten¢do do cronOmetro, isto é, de forma continua. A leitura do crondometro € feita cada vez
que acontece um ponto de medi¢do, anotando o hordrio indicado no crondmetro sem deté-lo,
junto ao nome da atividade parcial recém-concluida. O tempo requerido para cada trabalho
parcial € calculado durante a avaliacdo por subtracdo entre o hordrio em que terminou a
atividade parcial em questdo e o hordrio em que a mesma se iniciou. A vantagem deste método
€ que as atividades parciais sdo anotadas na seqiiéncia em que ocorrem (cronologicamente),
facilitando a percepcao de eventuais erros, bem como a identificacdo e cronometragem de
atividades nao previstas (BARNES, 1977, FENNER, 2002).

Para a coleta dos dados foram elaborados formularios de campo, para
que se pudessem obter informagdes sobre 0s tempos € os movimentos das mdquinas florestais,
necessdrios para realizar a derrubada e processamento da madeira. Para cada ciclo operacional
observado foram anotadas as quantidades das arvores ou feixes processados em cada parcela
experimental.

Além das colunas para os tempos cronometrados, foram incluidos no
cabecalho todos os dados que serviram para a sua identificacdo e, informacgdes adicionais
como numero do eito de derrubada, data, operagdao, nome do operador e do pesquisador.

A operagao de colheita florestal foi subdividida em atividades parciais e
esta classificada em atividades efetivas e atividades gerais.

As atividades efetivas (AE) englobam todos os movimentos planejados
que ocorrem repetitivamente durante o decurso do trabalho e que resultam em produgdo ou sdo
necessdrias para a realizacao do trabalho. As atividades efetivas indicam o grau de eficiéncia,
ou efetividade. As atividades gerais (AG) sdo todas aquelas que ocorrem repetidamente ou
casualmente durante o decurso do trabalho, mas que ndo resultam em producdo. A cada

atividade parcial corresponde o tempo despendido na sua realizacdo (FENNER, 2002).
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3.1.6.1 Ciclo operacional do Harvester

As atividades parciais que compuseram o ciclo operacional do
Harvester estao descritas a seguir:

Atividades parciais efetivas (AE)

- cortar: tempo despendido para efetuar o corte de derrubada da arvore, o desgalhe, o
destopamento, tracamento e empilhamento da madeira. Iniciava-se quando o cabecote de
corte encostava a arvore que seria abatida, finalizando ap6s o empilhamento dos toretes;

- deslocar: deslocamento da mdquina florestal dentro do talhdo, em dire¢do a proxima
arvore a ser abatida, finalizando no momento em que o cabecote de corte encostava na
referida;

- manobrar: iniciava-se no momento em que o operador da mdaquina florestal
realizava manobra na estrada ou no carreador florestal, devido ao término do eito de
derrubada. Era finalizada apds o retorno em outro eito de derrubada.

Atividades parciais gerais (AG)

- manutencao: tempo despendido para a realizacdo de reparos ou manutengdo da
maquina ou no equipamento florestal;

- tempo pessoal: necessidades fisiolégicas do operador.

3.1.6.2 Ciclo operacional do Feller-Buncher

As atividades parciais compreendidas no ciclo operacional do Feller-
Buncher estdao expostas a seguir:

Atividades parciais efetivas (AE)

- cortar: iniciava quando o cabecote de corte estava totalmente apoiado a arvore que
seria abatida. Apos o corte de derrubada a base do feixe das drvores era posicionada no
chio e em seguida o operador deslocava a maquina florestal em direcdo a proxima arvore
a ser abatida;

- movimentar cabecote: tempo despendido durante o deslocamento da maquina
florestal na linha de plantio, com a movimentacio simultinea do cabecote em direcdo a

arvore a ser abatida;
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- manobrar: iniciava-se no momento em que o operador da méquina florestal
realizava manobra na estrada ou no carreador florestal, devido ao término do eito de
derrubada. Era finalizada apds o retorno em outro eito de derrubada.

Atividades parciais gerais (AG)

- manutencdo: tempo despendido para a realizacdo de reparos ou manutencdo da
maquina ou no equipamento florestal;

- tempo pessoal: necessidades fisioldgicas do operador.

3.1.6.3 Ciclo operacional do Processador Florestal

As atividades parciais que abrangeram o ciclo operacional do
Processador Florestal foram:

Atividades parciais efetivas (AE)

- processar: iniciava no momento em que os feixes das arvores eram acumulados nas
garras acumuladoras do cabegote, iniciando as operacdes ciclicas de desgalhamento,
tracamento, destopamento e empilhamento dos toretes, finalizado com o inicio do
deslocamento da madaquina florestal em direcio ao proximo feixe de 4rvores a ser
processado;

- deslocar: deslocamento da maquina florestal até o proximo feixe de drvores a serem
processadas ou a outro local dentro talhdo no qual estd desenvolvendo o trabalho;

- manobrar: iniciava-se no momento em que o operador da mdaquina florestal
realizava manobra na estrada ou no carreador florestal, devido ao término do eito de
derrubada. Era finalizada apds o retorno em outro eito de derrubada.

Atividades parciais gerais (AG)

- manutencao: tempo despendido para a realizagdo de reparos ou manutengdo da
méaquina ou no equipamento florestal;

- tempo pessoal: necessidades fisiolégicas do operador.
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3.2 Métodos

Para a escolha da drea experimental foram estabelecidos os seguintes
parametros: floresta homogénea, equianea e da mesma espécie, talhdo de primeiro corte,
relevo plano, solo arenoso. Os operadores das mdquinas deveriam possuir a mesma
experiéncia profissional e a coleta dos dados seria efetuada nos mesmos hordrios e condi¢des
climéticas.

Ap6s a alocagdo das parcelas no campo as mesmas foram inventariadas
para determinar a homogeneidade em termos de nimero de arvores, didmetro a altura do peito
e volume de madeira.

Um estudo-piloto foi efetuado para a defini¢do dos elementos do ciclo
operacional e para determinar o nimero minimo de amostragem.

Os rendimentos operacionais foram calculados com base nos dados do
estudo de tempos e movimentos de cada maquina estudada e no volume de madeira cortada e

processada.
3.2.1 Definicao da amostragem

Foi utilizada a amostragem sistemdtica, sendo o nimero de ciclos
operacionais estimados através da metodologia utilizada por Barnes (1968). Inicialmente,
realizou-se um estudo-piloto dos ciclos operacionais, buscando estabelecer o nimero minimo
de ciclos, para um erro de amostragem admissivel fixado em 5%, a 95% de probabilidade,
através da Equacdo 1.

5 t? +E(2:’V2 0
onde,
n - nimero minimo de ciclos operacionais necessarios;
t - valor de t, Student, no nivel de probabilidade desejado e (n-1) graus de liberdade;
CV - coeficiente de variacao (%);

E - erro admissivel (%).
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3.2.2 Rendimento operacional das maquinas florestais

Para determinar o rendimento operacional das maquinas envolvidas na
colheita florestal, houve a necessidade de realizar um estudo de tempos € movimentos.

O rendimento operacional da colheita florestal foi calculado através do
volume da madeira com casca, em metros ctibicos e do tempo efetivo necessario para efetuar a
operagao.

O volume de madeira foi obtido multiplicando o ndmero de arvores
derrubadas ou de toretes processados pelo volume médio por arvore ou por torete. Os volumes
médios das arvores ou dos toretes foi determinado preliminarmente através de cubagem.

O célculo do rendimento operacional médio das operagdes mecanizadas

de colheita florestal esta representado na Equacao 2.

2)

~ | <

onde,
. . P -1
R - rendimento operacional médio (m3.h™);
v — volume, em metros ctibicos de madeira com casca derrubada e processada (m3);

t — tempo em horas (h).

3.2.3  Estimativa dos custos operacionais das maquinas florestais

Em decorréncia da escassez de metodologias especificas para a
estimativa de custos operacionais de maquinas empregadas na colheita florestal, foi aplicada a
metodologia proposta pela American Society of Agricultural Engineers, adaptada as condi¢des
deste estudo. Entre outras razdes pode-se destacar que essa metodologia proporciona
confiabilidade cientifica reconhecida internacionalmente.

Os custos operacionais de cada maquina florestal foram estimados em

reais por hora de trabalho (R$.h™).
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Para o calculo dos custos fixos, foi considerado um valor de revenda de
52% do valor inicial da maquina florestal e vida util de 4 anos.

O valor inicial da maquina florestal inclui o valor do cabecote de corte
ou de processamento e o valor da maquina base (Apéndice 2).

Os valores de combustivel, das maquinas florestais e da mao-de-obra
foram fornecidos pela empresa onde foi desenvolvido o estudo e sdo referentes ao més de
dezembro do ano de 2.007, conforme o Apéndice 2 e 3.

Foram consideradas 367,50 horas de trabalho por més.
3.2.3.1 Custos fixos

Os custos fixos foram aqueles que ndo variaram com a quantidade de
horas da operacdo e independeram da produg¢do das mdaquinas florestais, sendo compostos

pelos juros, custos de depreciagdo e abrigo.
3.23.1.1 Juros

Para a estimativa dos juros foi utilizada uma taxa de 10% a.a. que se
refere a utilizada pela empresa onde foi desenvolvido o estudo. Segundo a ASAE (2001), os

juros sdo calculados pela Equacao 3:

gYitVe o, 3)
2Xh

onde,

J - custos com juros (R$);

Vi — valor inicial da maquina florestal (R$);

Vf — valor final da maquina florestal (R$);

h — horas efetivas de uso anual;

r — taxa de juros.
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3.23.1.2 Depreciacao

O custo de depreciacdo estimou a perda de valor no decorrer da vida util
da méquina florestal. A estimativa do custo de depreciacao foi um procedimento utilizado para
recuperar o investimento inicial da maquina, a medida que ela se torna obsoleta. Incluindo o
valor da depreciagcdo no custo operacional pode ser obtido um capital de reserva para futura
aquisicdo de uma nova maquina florestal. Foi utilizado o método da depreciagdo linear, pois
considerou que os recursos financeiros correspondentes ficam no caixa da empresa com

remuneracao zero (Equacao 4):

_Vi-Vf
Vuxh

“4)

onde,

D - depreciacao por hora;

Vi - valor inicial da maquina florestal (R$);

VT - valor final de revenda ou de sucata da maquina florestal (R$);
Vu - vida ttil em anos;

h - horas de uso anual.

3.2.3.1.3 Abrigo

Foi calculado o custo de abrigo pago em fungcdo do local de
armazenamento requerido pela méaquina florestal. Foi considerado um FA (fator de ajuste) de

0,75% do valor inicial da maquina (Equacao 5).

_VixFA

Ca
h

&)

onde,
C. - Custo de abrigo da maquina florestal (RS$);
Vi - valor inicial da maquina florestal (R$);

FA — Fator de ajuste;
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h - horas de uso por ano.

3.2.3.2 Custos variaveis

Os custos varidveis variaram proporcionalmente em relacdo ao nivel das
operacoes e do tempo despendido para a realizacdo, ou seja, o custo operacional alterava-se de
acordo com o desenvolvimento da operagdo. Foram considerados custos varidveis o custo do

combustivel, custos de mao-de-obra, lubrificag¢do, reparos e manutencoes.

3.2.3.2.1 Mao-de-obra

No custo hordrio de mao-de-obra (Apéndice 3), estdo inclusos os
saldrios diretos e indiretos, e todos os beneficios que os operadores recebem, baseados na
quantidade de horas trabalhadas.

Devido ao tempo despendido para abastecimento de combustivel,
lubrificagdo, manutengdo, auséncia da maquina no campo e transporte. Foi adotado um fator

de ajuste de 25% proposto pela ASAE (2001) conforme a Equagao 9:

Co ={W x FA} (5)
onde,
Co - custo do operador por hora (R$);
W - saldrio médio por hora;

FA — Fator de ajuste;

3.2.3.2.2 Combustiveis

O custo de combustivel foi estimado baseado na quantidade de dleo

diesel consumido por cada maquina florestal (Equacao 6).
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As maquinas florestais empregadas no estudo possuem um moédulo de
controle eletronico do motor, 0 que possibilita armazenar e transmitir informacdes sobre o
consumo médio de combustivel, sendo essas informacdes fornecidas preliminarmente pela
empresa onde foi desenvolvido o estudo. Esse consumo foi em funcdo da poténcia do motor,

tipo de combustivel, capacidade operacional, operacao desenvolvida, entre outros.

Cc=0mx Pc (6)
onde,
Cc - custo de combustivel por hora (R$);
Qm - consumo médio de diesel (l.h'l);

Pc - preco do 6leo diesel por litro (R$).

3.2.3.2.3 Lubrificacido

Devido a demanda de grande quantidade de trabalho, ndo justificada em
funcdo dos pequenos valores envolvidos para se determinar a quantidade dos produtos
consumidos e a cada quanto tempo se faz a lubrificacdo da maquina, a empresa nao realiza o
controle dessas informagdes.

Com base em indicadores médios de consumo e das informacdes
técnicas do fabricante, os custos de lubrificantes foram estimados com fator de ajuste de 15%
dos custos do combustivel consumido por hora de trabalho, conforme a metodologia proposta
pela ASAE (2001).

Nos custos de lubrificagdo, estdo inclusos os dispéndios com 6leo de

motor, 6leo de transmissao, graxas e filtros, estimados através da Equacgao 7:

Cl=FAxCc (7)
onde,
ClI - custo de lubrificacdo por hora (RS$);
FA — Fator de ajuste;

Cc - preco do 6leo diesel por litro (R$.17).
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3.2.3.2.4 Reparos e manutenc¢io
Os custos de reparo e manutengdo incidem devido ao uso em condigdes

normais ou em conseqiiéncia de desgastes dos componentes, acidentes ou deterioracao natural

da méquina florestal, representados na Equacao 8:

hu\™ hoe
PxFR| "~ —| PXFR|———
1000 1000

u

8)

onde,

Crm - custos de reparo e manutengao;

P — valor inicial da maquina florestal (R$);

FR; - Fator de reparo 1 (Apéndice 1);

h - horas de uso acumulada, até o inicio do ano em anélise;
FR; - Fator de reparo 2 (Apéndice 1);

u - horas de uso no ano em analise.

3.2.4 Estimativa dos custos de colheita florestal

O custo de colheita florestal (R$.m-3) foi obtido através da divisdo dos

custos operacionais pelo rendimento operacional das mdquinas empregadas no estudo,

conforme a Equagdo 9:

Com = CopMF
9)
onde,
Ccm — custo de colheita de madeira com casca (R$.m?3);
CopMF - custo operacional da mdquina florestal (R$.h™);

R - rendimento operacional (m3.h'1).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A drea experimental escolhida era formada por uma floresta
homogénea, equidnea e de mesma espécie. O talhdo era de primeiro corte, o terreno tinha
relevo plano, solo arenoso e os operadores das madaquinas escolhidos tinham a mesma
experiéncia profissional. A coleta dos dados foi efetuada nos mesmos horérios e condi¢cdes
climéticas as quais se mantiveram sem alteragdes, com o céu encoberto e com periodos de sol
durante o periodo do estudo.

O inventario permitiu verificar que havia homogeneidade em termos de
nimero de drvores, DAP e volume de madeira entre as parcelas experimentais.

Os custos de colheita florestal foram calculados com base no
rendimento operacional efetivo das maquinas.

Foram estudados 3.967 ciclos operacionais para o Harvester, 4.674 para
o Feller-Buncher e 474 Processador Florestal, respectivamente. Esses nimeros foram
superiores aos calculados como necessarios para um erro de amostragem admissivel fixado em

5% a 95% de probabilidade.

4.1 Rendimentos operacionais

O estudo de movimentos tem por objetivo definir o melhor

procedimento a ser realizado durante a execucdo de uma operagdo, entretanto ndo deve ser

realizado em func@o de uma unica atividade parcial que compde o ciclo operacional, mas de
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todas que resultam ou ndo em producdo. Para medir o tempo despendido e identificar os ciclos
operacionais, o mais preconizado € o método de cronometragem. Através dele determina-se o
tempo e os ciclos operacionais que compdem operacgao.

Os resultados dos rendimentos operacionais obtidos através do estudo
de tempos e movimentos sdo referentes ao tempo total em horas das atividades parciais
efetivas das maquinas florestais estudadas e com base no volume em metros cubicos de

madeira com casca derrubada e processada.
4.1.1 Harvester

O tempo despendido para as atividades efetivas do ciclo operacional do
Harvester foi de 21,62 horas e de 2,00 horas para as atividades gerais.

Na Tabela 7, sdo apresentados os tempos despendidos durante a

avaliacdo do desempenho do Harvester.

Tabela 7: Tempos despendidos do Harvester.

Atividades Horas
ATIVIDADES EFETIVAS (AE)
Cortar 21,45
Deslocar 0,05
Manobrar 0,12
Subtotal (Atividades efetivas) 21,62
ATIVIDADES GERAIS (AG)
Manuteng¢do 1,88
Tempo pessoal 0,12
Subtotal (Atividades gerais) 2,00
ATIVIDADE TOTAL (AT) 23,62

Na Figura 12, sdo apresentados os percentuais dos tempos das
atividades parciais que compdem o ciclo operacional do Harvester. Verifica-se que a atividade
parcial que despendeu maior tempo foi “cortar” que representou 90,82% do ciclo operacional.

A segunda atividade parcial foi “manuten¢do” com 7,96%, seguida das atividades parciais
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“tempo pessoal” e “manobrar” que contiguas representaram 1,00% e, pela “deslocar” com

0,22%.

O Harvester, durante o estudo, apresentou uma eficiéncia operacional
de 91,53% e uma disponibilidade mecanica de 92,04%, as quais podem ser consideradas

satisfatorias. O percentual das atividades gerais foi de 8,47%.

0,50 % 0,50 % 0,22 %

Cortar Manutencao Tempo Manobrar Deslocar

Figura 12: Percentual de tempos das atividades parciais do Harvester.

Durante o estudo do Harvester, foram processados 11.638 toretes com
comprimento médio de 6 metros € volume médio de 0,0822 m3, que correspondeu a um
volume total de 895,93 m’ de madeira processada. O rendimento operacional efetivo foi de
183 arvores derrubadas, que resultou em 41,45 metros cibicos de madeira com casca

derrubada e processada por hora.

Este valor foi superior ao citado por outros autores. Tiburcio et al.
(1995), em seu estudo avaliando diferentes sistemas de corte e processamento de Eucalyptus
grandis com 5,7 anos de idade com o Harvester, determinaram uma produtividade de 23,6
m’.h! trabalhando com eito de trés linhas de plantio. J4 Salmeron & Ribeiro (1997),
comparando a capacidade produtiva de Harvesters em declividades de até 65%, trabalhando
com comprimentos de toras de 5,7 metros, determinou um rendimento de 19,17 m>h.

Embora estes autores ndo tenham relatado pode-se supor que os
resultados divulgados referem-se ao rendimento total e de madeira descascada, enquanto que

os deste estudo referem-se ao rendimento operacional efetivo e de madeira com casca.
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Na Tabela 8, sdo apresentados os resultados dos rendimentos

operacionais obtidos durante o ciclo operacional do Harvester.

Tabela 8: Rendimentos operacionais do Harvester.

Rendimentos operacionais Total
Numero de toretes 11.638
Volume total processado (m?) 895,93
Volume médio por torete (m3) 0,0822
Rendimento operacional efetivo (m3.h'1) 41,45

4.1.2 Feller-Buncher

Na Tabela 9, sdo apresentados os tempos despendidos durante a
avaliacdo do Feller-Buncher.
As atividades efetivas do ciclo operacional do Feller-Buncher

consumiram 8,91 horas e as atividades gerais 0,67 horas do tempo total do ciclo.

Tabela 9: Tempos despendidos do Feller-Buncher.

Atividades Horas
ATIVIDADES EFETIVAS (AE)
Cortar 6,21
Movimentar cabegote 2,66
Manobrar 0,04
Subtotal (Atividades efetivas) 8,91
ATIVIDADES GERAIS (AG)
Manuteng¢ao 0,40
Tempo pessoal 0,27
Subtotal (Atividades gerais) 0,67
ATIVIDADE TOTAL (AT) 9,58

Podem ser observados, na Figura 13, os percentuais dos tempos das
atividades parciais que compdem ciclo o operacional do Feller-Buncher. A atividade parcial
que despendeu maior tempo foi a “cortar” que consumiu 64,87% do ciclo operacional. A

segunda atividade parcial foi “movimentar cabecote”, com 27,74%, seguidas das atividades



67

parciais “manutencdo” com 4,21%, “tempo pessoal” com 2,77% e pela “manobrar” com
0,41%.

Ponderando todas as atividades parciais efetivas, foi observada para o
Feller-Buncher uma eficiéncia operacional de 93,02% e disponibilidade mecanica de 95,79%,

os quais podem ser considerados percentuais elevados. As atividades gerais despenderam de

6,98% do tempo total.

64.87 %

[E— |

.
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| 277%  041%
= -

Cortar Movimentar DManutencio Tempo Manobrar

Figura 13: Percentual de tempos das atividades parciais do Feller-Buncher.

Foram derrubadas 4.674 &arvores com comprimento médio de 24,10
metros e volume médio de 0,2266 m’ durante o estudo do Feller-Buncher, que correspondeu a
um volume total de 1.055,60 m> de madeira cortada. Durante o estudo, o Feller-Buncher
apresentou um rendimento operacional efetivo de 118,51 metros cibicos de madeira com
casca derrubada por hora.

Na Tabela 10, sdo apresentados os resultados dos rendimentos

operacionais obtidos para o Feller-Buncher.

Tabela 10: Rendimentos operacionais do Feller-Buncher.

Rendimentos operacionais Total
Numero de arvores 4.674
Volume total cortado (m?3) 1055,60
Volume médio por 4rvore (m3) 0,2266

Rendimento operacional efetivo (m3.h'1) 118,51
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O rendimento operacional do Feller-Buncher nesse estudo foi de 524
arvores derrubadas por hora efetiva de trabalho. Esse nimero também foi encontrado pelos
autores Moreira et al. (2004) que apresentaram em seu estudo um rendimento operacional de
derrubada entre 500 a 542 arvores por hora efetiva de trabalho para dois subsistemas

estudados com o Feller-Buncher.

4.1.3 Processador Florestal

Posteriormente, foi estudado o Processador Florestal, o qual operou nos
mesmos eitos de derrubada do Feller-Buncher.

Os tempos despendidos durante a avaliacdo do Processador Florestal
sdao apresentados na Tabela 11. O tempo das atividades efetivas do ciclo operacional do
Processador Florestal foi de 7,70 horas e das atividades gerais foram despendidos 0,26 horas

do tempo total do ciclo.

Tabela 11: Tempos despendidos do Processador Florestal.

Atividades Horas
ATIVIDADES EFETIVAS (AE)
Processar 5,93
Deslocar 1,76
Manobrar 0,02
Subtotal (Atividades efetivas) 7,70
ATIVIDADES GERAIS (AG)
Manuteng¢do 0,17
Tempo pessoal 0,09
Subtotal (Atividades gerais) 0,26
ATIVIDADE TOTAL (AT) 7,96

Podem ser observados, na Figura 14, os percentuais dos tempos das
atividades parciais que compdem o ciclo operacional do Processador Florestal. Verificou-se
que a atividade parcial que despendeu maior tempo foi a “processar” que representou 74,52%

do tempo total do ciclo operacional, seguida da atividade parcial “deslocar” com 22,08%. As
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atividades parciais “manutenc¢do” com 2,10%, “tempo pessoal” com 1,08% e pela “manobrar”
com 0,22% respectivamente completaram o ciclo operacional.

O resultado da eficiéncia operacional do Processador Florestal foi de
96,83% e disponibilidade mecanica de 97,90%. Foi a maquina que resultou numa melhor
aplicacdo do tempo efetivo de trabalho. As atividades gerais representaram 3,17% do tempo

total.

74,52 %
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Figura 14: Percentual de tempos das atividades parciais do Processador Florestal.

O Processador Florestal processou 12.914 toretes com comprimento
médio de 6 metros € volume médio 0,0822 m3, que correspondeu a um volume total de

1.055,60 m’ de madeira processada.

O Processador Florestal apresentou um rendimento operacional efetivo

de 137,05 metros cibicos de madeira com casca processada por hora.

Na Tabela 12 sdo apresentados os resultados dos rendimentos

operacionais obtidos durante a avaliacdo do Processador Florestal.
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Tabela 12: Rendimentos operacionais do Processador Florestal.

Rendimentos operacionais Total
Numero de toretes 12.914
Volume total processado (m3) 1055,60
Volume médio por torete (m3) 0,0822
Rendimento operacional efetivo (m3/h) 137,05

4.2  Custos operacionais

Com o intuito de alcancar os objetivos propostos deste trabalho, foram
considerados dados reais fornecidos pela empresa onde foi realizado o estudo, o que
demonstra os custos reais das operagdes desenvolvidas pelas maquinas florestais empregadas

no estudo.

4.2.1 Harvester

Na Tabela 13, sdo apresentados os valores e os percentuais dos custos
fixos obtidos para o Harvester.
O custo fixo por hora do Harvester foi de R$ 28,32.

Tabela 13: Custos fixos e percentuais do Harvester.

Custos fixos (CF) R$.h™ % CF
Depreciagao 16,70 58,97
Juros 10,58 37,35
Abrigo 1,04 3,68
Total 28,32 100,00

Os custos variaveis obtidos para o Harvester foi de R$ 138,51 por hora.
Na Tabela 14, podem ser observados detalhadamente os custos

varidveis obtidos para o Harvester.
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Tabela 14: Custos varidveis e percentuais do Harvester.

Custos variaveis (CV) R$.h" % CV
Ma3o-de-obra 31,46 22,72
Combustiveis 44,88 32,40
Lubrificagdao 0,28 0,20
Reparos e manutengao 61,89 44,68
Total 138,51 100,00

Diante do somatério dos custos fixos e variaveis, o Harvester
apresentou um custo operacional de R$ 166,83 por hora.

Através da Figura 15 € apresentado o grafico em percentuais dos custos
operacionais obtidos para o Harvester. O custo fixo correspondeu a 16,98% e, o custo varidvel

representou 83,02%.

manutencio
\
/!
Lubrificagﬁo-/ Combustiveis Mio-de-obra
0,16 % 26,90 % 18,86 %

Figura 15: Percentuais dos custos fixos e varidveis do Harvester.

Devido o Harvester apresentar mais de 14.600 horas de uso, os custos
de reparos e manuten¢do foram os que mais impactaram sobre 0s custos operacionais. O
percentual obtido mostra que a partir de uma determinada quantidade de horas de uso os
custos com reparos e manutengdo serdo sempre superiores aos demais itens que compdem os

custos operacionais.
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A diminui¢do no nimero de horas trabalhadas ao ano, decorrentes de
interrupgdes para substituicdes de pecas e para a execucdo dos servicos de mao-de-obra
mecanica, torna-se um ponto critico e de preocupacdo para empresa, pois, elevard os custos

operacionais.
4.2.2  Feller-Buncher

Na Tabela 15, sdo apresentados os valores e percentuais dos custos
fixos obtidos para o Feller-Buncher.

O custo fixo do Feller-Buncher por hora foi de R$ 28,97.

Tabela 15: Custos fixos e percentuais do Feller-Buncher.

1

Custos fixos (CF) R$.h % CF
Depreciacao 17,08 58,97
Juros 10,82 37,35
Abrigo 1,07 3,68
Total 28,97 100,00

O somatdrio dos custos variaveis do Feller-Buncher resultou em
R$ 102,53 por hora.
Na Tabela 16, podem ser observados detalhadamente os custos

varidveis e percentuais obtidos para o Feller-Buncher.

Tabela 16: Custos varidveis e percentuais do Feller-Buncher.

Custos variaveis (CV) R$.h" % CV
Ma3o-de-obra 31,46 30,69
Combustiveis 48,62 47,42
Lubrificagdao 0,29 0,27
Reparos e manuten¢io 22,16 21,62
Total 102,53 100,00

O custo operacional do Feller-Buncher por hora foi de R$ 131,50. Na

Figura 16 € apresentada a composi¢@o em percentual dos custos fixos e varidveis obtidos para
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o Feller-Buncher. O custo fixo correspondeu a 22,03% do custo total e, o custo varidvel

representou 77,97%.

Lubrificacao Reparose

Combustiveis Mao-de-obra

36,98 % 23.93%

Figura 16: Percentuais dos custos fixos e varidveis do Feller-Buncher.

Em conseqiiéncia do Feller-Buncher ser considerado uma maquina
relativamente nova, com 3.680 horas de uso acumulada, os custos de reparos e manutencao
apresentaram um percentual inferior aos custos de combustiveis e de depreciacao.

Os niveis de consumo de combustivel sdo superiores aos observados nas
demais maquinas apresentadas no estudo. Este fato é explicado em fun¢do da operacdo
demandar maior rotagao do motor para um funcionamento adequado do cabecote de corte.

Mediante o percentual obtido para cada item, pode se afirmar que o

comportamento do custo operacional do Feller-Buncher apresentou um resultado uniforme.
4.2.3  Processador Florestal

A estimativa dos custos fixos do Processador Florestal totalizou
R$ 28,98 por hora.
Na Tabela 17, sdo apresentados os valores e percentuais dos custos

fixos obtidos para o Processador Florestal.



Tabela 17: Custos fixos e percentuais do Processador Florestal.
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Custos fixos (CF) R$.h" % CF
Depreciagao 17,09 58,97
Juros 10,82 37,35
Abrigo 1,07 3,68
Total 28,98 100,00

O somatério dos itens que compuseram oS custos varidveis do

Processador Florestal resultou em R$ 92,33 por hora.

Podem ser observados detalhadamente na Tabela 18 os custos variaveis

obtidos para Processador Florestal.

Tabela 18: Custos varidveis e percentuais do Processador Florestal.

Custos varidveis (CV) R$.h" % CV
Maio-de-obra 31,46 34,08
Combustiveis 43.01 46,58
Lubrificagdao 0,28 0,30
Reparos e manutencao 17,58 19,04
Total 92,33 100,00

Diante dos cdlculos obtidos, verifica-se que o custo operacional do

Processador Florestal por hora foi de R$ 121,31.

Na Figura 17, é apresentado o grafico em percentuais dos custos fixos e

varidveis. Os custos fixos corresponderam a 23,89% e, os custos varidveis 76,11% do custo

total.
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Figura 17: Percentuais dos custos fixos e varidveis do Processador Florestal.

O percentual que apresentou uma maior representatividade foi 35,46%
referente aos custos de combustiveis, sobressaindo frente aos outros. Os demais custos
apresentaram percentuais compativeis a quantidade de horas acumuladas.

Devido o Processador Florestal possuir poucas horas de uso acumulada,
nao houve nenhum outro fator que onerasse os custos operacionais.

O custo operacional do Processador Florestal foi o menor, comparado
as demais méquinas empregadas no estudo. Isso pode ser explicado em fun¢do de ser a

madquina florestal, que possui a menor quantidade de horas de uso acumulada.

4.2.4 Comparativo dos custos operacionais

Avaliando os custos operacionais das trés mdquinas florestais
empregadas no estudo, observa-se que o Harvester resultou num maior custo operacional. Isso
se deve a quantidade de horas de uso acumulada, sendo que a diferenca € superior a 10.000
horas quando comparado ao Feller-Buncher e ao Processador Florestal.

Diante disso, torna-se imprescindivel uma avaliagdo para identificar o
nivelamento ideal dos custos operacionais e do ponto de substituicdo, para que nao ocorra a

inviabilidade dos custos de colheita florestal.
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Na Figura 18, podem ser observados os custos operacionais das

maquinas florestais utilizadas no estudo.

180,00

160,00

140,00

Harvester Feller-buncher  Processador

Fioresial
¥ Custos fixos M Custos variaveis B Custo operacional

Figura 18: Comparativo dos custos operacionais das maquinas florestais.

O custo operacional do Harvester ficou, em média, aproximadamente
25% acima das demais mdquinas florestais. O principal fator dessa elevacdo é em
conseqiiéncia do alto custo com reparos e manutencao em fun¢ao da quantidade de horas de
uso acumulada. Essa diferenca ultrapassou a 250% quando comparado ao Processador

Florestal.

4.3 Custos de colheita florestal

Para a minimizacdo dos custos de colheita florestal é necessario uma
melhoria continua do sistema, a qual consisti na reducao dos custos operacionais e otimizacao
das maquinas empregadas, haja vista que esta etapa despende de elevado percentual dos custos

de producao de florestas comerciais
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4.3.1 Harvester

Na Tabela 19, sdo apresentados os custos de colheita florestal
resultantes do rendimento operacional efetivo desenvolvido pelo Harvester.

Verificou-se que, o custo operacional por hora foi de R$ 166,83.
Considerado o rendimento operacional efetivo, o custo de colheita florestal resultou em

R$ 4,02 por metro cibico de madeira com casca derrubada e processada.

Tabela 19: Custos de colheita florestal do Harvester.

Rendimento Custo de
Miquina florestal Custo operacional operacional colheita
q (R$.h™) efetivo florestal
(m>.h™) (R$.m’/cc)
Harvester 166,83 41,45 4,02

Estes resultados condizem com a quantidade de horas de uso
acumuladas da maquina florestal e ao rendimento operacional obtido. Devido ao elevado custo
de reparos e manuteng¢do, pode tornar-se uma maquina florestal antiecondmica para a empresa.

O custo de colheita florestal eleva-se a medida que aumenta a
quantidade de horas de uso da maquina florestal. Portanto, utilizar uma méquina florestal com

excessiva quantidade de horas acumuladas, pode ser uma decisdo arriscada e contraditdria.

4.3.2 Feller-Buncher

Na Tabela 20 sao apresentados os custos de colheita florestal obtidos
através do rendimento operacional efetivo do Feller-Buncher.

Pode ser observado que o custo operacional do Feller-Buncher por hora
foi de R$ 131,50. Considerado o rendimento operacional efetivo, o custo de colheita florestal

foi de R$ 1,11 por metro cuibico de madeira com casca derrubada.
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Tabela 20: Custos de colheita florestal do Feller-Buncher.

Rendimento Custo de

Lo Custo operacional operacional colheita
Méquina florestal (R$.hh efetivo florestal
(m’h) (R$.m’/cc)
Feller-Buncher 131,50 118,51 1,11

Segundo Santos & Machado (1995), o custo de colheita florestal
diminui a medida que aumenta o rendimento operacional.
Portanto, ficou evidente a influéncia do rendimento operacional obtido

pelo Feller-Buncher associado ao custo operacional.

4.3.3 Processador Florestal

Baseado nos resultados obtidos das demais madaquinas florestais
empregadas nesse estudo pode-se dizer que quanto menor o nuimero de horas de uso
acumulado da mdquina e maior o rendimento operacional, menor serd o custo de colheita
florestal. Resultado disso é o valor obtido para Processador Florestal que foi de R$ 0,89 por
metro cibico de madeira com casca processada.

Podem ser observados na Tabela 21 os custos de colheita florestal e o

rendimento operacional efetivo do Processador Florestal.

Tabela 21: Custos de colheita florestal do Processador Florestal.

Rendimento Custo de

Custo operacional operacional colheita

(R$.h efetivo florestal
(m’h) (R$.m’/cc)

Miquina florestal

Processador Florestal 121,31 137,05 0,89
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4.3.4  Custos de colheita do conjunto Feller-Buncher e Processador Florestal

Devido a necessidade do Feller-Buncher e do Processador Florestal
desenvolverem as atividades de corte, desgalhamento, destopamento e tracamento de forma
conjugada, sdo apresentados na Tabela 22 os custos e rendimentos operacionais efetivos € o

somatorio dos custos de colheita florestal desse conjunto de maquinas florestais.

Tabela 22: Custo de colheita florestal do conjunto Feller-Buncher e Processador Florestal.

. Rendimento operacional ~ Custo de colheita
Custo operacional

Maquinas florestais (R$.h™) efetivo florestal
' (m’h™) (R$.m*/cc)
Feller-Buncher 131,50 118,51 (1,11) 500
Processador Florestal 121,31 137,05 (0,89) ’

Verificou-se que o emprego de duas maquinas para desempenhar as
mesmas atividades do Harvester em condi¢Oes idénticas de trabalho resultou uma diferenca do
custo de colheita florestal por metro ctibico de madeira com casca inferior a 100%. Isso pode
ser explicado devido a diferenciacdo dos custos operacionais, influenciados pelos custos de
reparos e manutencao e principalmente pelo menor rendimento operacional do Harvester.

Nesse caso, observa-se que o nimero de horas de uso acumuladas da

maquina florestal e o rendimento operacional sdo fatores decisivos nos custos de colheita.

4.4  Simulacdo dos custos operacionais

Devido as diferencas encontradas nos custos operacionais e
conseqiientemente de colheita florestal, em decorréncia das diferencas da quantidade de horas
de uso acumulada das maquinas empregadas no estudo, simulou-se uma avalia¢do dos custos
operacionais e de colheita florestal, considerando maquinas novas, ou seja, com zero hora de
uso acumulada. Portanto, méaquinas usadas apresentam maior custo operacional quando
comparadas com novas, pois este custo € afetado pelos custos de reparos e manutengdao que

s30 maiores para as maquinas usadas.
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Entretanto deve-se ressaltar que, para a simulacdo dos custos
operacionais e de colheita florestal, foram considerados os rendimentos operacionais de
madquinas usadas.

O comportamento dos custos fixos ndo sofreu nenhuma alteracdo,
devido a quantidade de horas de uso acumulada implicar somente nos resultados dos custos

variaveis.

4.4.1 Harvester

Os custos varidveis de mao-de-obra, combustiveis e de lubrificacdo nao
apresentaram altera¢des, em relacdo aos calculados anteriormente. Os custos de reparos e
manutengao resultaram em R$ 8,12 por hora.

O custo varidvel obtido para o Harvester foi de R$ 84,74 por hora.

Na Tabela 23, podem ser observados detalhadamente os custos fixos e

varidveis obtidos para o Harvester.

Tabela 23: Custos fixos e variaveis do Harvester.

Custos fixos (CF) R$.h"
Depreciacao 16,70
Juros 10,58
Abrigo 1,04
Total 28,32

Custos variaveis (CV)
Mao-de-obra 31,46
Combustiveis 44,88
Lubrificacao 0,28
Reparos e manutengdo 8,12
Total 84,74
Custo operacional 113,06

O somatério dos custos fixos e variaveis do Harvester resultou num

custo operacional de R$ 113,06 por hora.
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Através da Figura 19, é apresentado o grafico em percentuais dos custos
operacionais obtidos para o Harvester. O custo fixo correspondeu a 49,02% e, o custo varidvel

representou 50,98%.

39,69% 27,83 %

Figura 19: Simulacdo dos percentuais dos custos fixos e varidveis do Harvester.

Quando comparado aos custos reais, os valores simulados para a
presente situagdo apresentaram uma disposi¢do importante nos custos de manutencido e
reparos, como era previsto devido a quantidade de horas de uso acumulada.

Em decorréncia do valor do litro de dleo diesel e ao consumo médio, o
custo de combustivel foi o qual representou o maior percentual dos custos operacionais, que
foi de 39,69% que seria o mais oneroso no decorrer do primeiro ano de uso da mdiquina
florestal.

Na Figura 20 observa-se o incremento no valor em reais por hora, dos
reparos € manutencdo a partir do ano em andlise até o final da vida qtil estimada para o

Harvester.
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Figura 20: Simulacdo dos custos de reparos e manutencao do Harvester.

Acima de 22.000 horas de uso acumuladas, os custos de reparos e
manuten¢cdo devem-se ser observados com maior cautela, para que esses niao incorram em

percentuais que possam elevar os custos variaveis € se tornarem economicamente invidveis.

4.4.2 Feller-Buncher

Os custos varidveis de mao-de-obra, combustiveis e de lubrificacdo nao
sofreram alteracdes, em relacdo aos calculados anteriormente. Os custos de reparos e
manutengao resultaram em R$ 8,30 por hora.

Os custos varidveis obtidos para o Feller-Buncher foi de R$ 28,97 por
hora.

Na Tabela 24 podem ser observados detalhadamente os custos fixos e

variaveis obtidos para o Feller-Buncher.



Tabela 24: Custos fixos e variaveis do Feller-Buncher.
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Custos fixos (CF) R$.h"
Depreciagao 17,08
Juros 10,82
Abrigo 1,07
Total 28,97

Custos variaveis (CV)
Mao-de-obra 31,46
Combustiveis 48,62
Lubrificagdo 0,28
Reparos e manutencao 8,30
Total 88,66
Custo operacional 117,63

Considerando os custos fixos e varidveis, o custo operacional do Feller-

Buncher resultou em R$ 117,63 por hora.

Devido o consumo de 6leo diesel do Feller-Buncher ser superior as

demais mdaquinas estudadas, esta apresentou o maior custo de combustiveis, que foi de

R$ 48,62 por hora.

Na Figura 21 pode ser observado o grafico em percentuais dos custos

operacionais obtidos. O custo fixo correspondeu a 24,62% e, o custo varidvel representou

75,38%.

Lubrificacioe Reparose

0,23% \ manutencio
\ 7,06 %o
I

Combustiveis
41,33%

Figura 21: Simulagdo dos percentuais dos custos fixos e varidveis do Feller-Buncher.
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A simulag@o dos custos operacionais do Feller-Buncher € semelhante a
simulacdo dos custos operacionais do Harvester, ou seja, baixo custo com reparos e
manutencao e um elevado custo com combustiveis e mao-de-obra.

Pode ser observado na Figura 22 o acréscimo no valor em reais por

hora, dos reparos e manuten¢do até o final da vida 1til estimada para o Feller-Buncher.

Figura 22: Simulagdo dos custos de reparos e manuten¢do do Feller-Buncher.

A atuagcdo dos custos de reparos e manutengdo € similar ao do
Harvester, os quais também devem ser observados com maior cautela a partir de 22.000 horas

de uso acumuladas, para que ndo seja um provéavel fator antiecondmico.

4.4.3 Processador Florestal

Os custos fixos obtidos para o Processador Florestal foram de R$ 28,98
por hora.

O resultado dos custos varidveis de mao-de-obra, combustiveis,
lubrificagdo foram idénticos ao calculados anteriormente. Os custos de reparos € manuten¢ao
resultaram em R$ 8,31 por hora.

O custo de combustiveis foi de R$ 43,01 e de depreciagdo R$ 17,09 por

hora, sendo os que apresentaram o maior percentual dos custos operacionais.
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Na Tabela 25, podem ser observados detalhadamente os custos fixos e

varidveis obtidos para o Processador Florestal.

Tabela 25: Custos fixos e variaveis do Processador Florestal.

Custos fixos (CF) R$.h"
Depreciagao 17,09
Juros 10,82
Abrigo 1,07
Total 28,98

Custos variaveis (CV)
Mao-de-obra 31,46
Combustiveis 43,01
Lubrificacao 0,28
Reparos e manutencao 8,31
Total 83,06
Custo operacional 112,04

Portanto, o Processador Florestal resultou num custo operacional de

R$ 112,04 por hora.

E apresentado através da Figura 23 o grafico em percentuais dos custos

operacionais obtidos para o Processador Florestal. O custo fixo correspondeu a 25,86% e, o

custo varidvel representou 74,14%.

Lubrificacao Reparose Depreciacao
0,25% manutencio 15,25%
7,42 %

N l

N

\\

Combustiveis
38,39%

Figura 23: Simulagdo dos percentuais dos custos fixos e varidveis do Processador Florestal.
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O resultado da simulagdo dos custos operacionais do Processador
Florestal foi similar ao do Harvester e do Feller-Buncher.

Na Figura 24, observa-se o comportamento da projecdo dos custos de
reparos € manuteng¢do em reais por hora a partir do ano em anélise até o final da vida util

estimada para o Processador Florestal.

Figura 24: Simulagdo dos custos de reparos e manuten¢do do Processador Florestal.

Ao longo da vida ttil, o comportamento da simula¢do dos custos de
reparo e manutencdo do Processador Florestal ndo apresentou diferencas em relagao as demais
maquinas estudadas, indicando que a partir do quarto ano de uso, devido ao acumulo de horas
trabalhadas a maquina florestal poderd apresentar uma elevacdo dos custos de reparos e

manutenc¢do, podendo tornar-se economicamente invidvel.

4.5  Simulacio dos custos de colheita florestal

A simulacdo dos custos de colheita florestal possibilitou a capacidade
de conceber um fator positivo e determinante na ostentacdo de projetos, o qual consente o
cumprimento de inducdes, através da realizacdo de experimentos que irdo indicar as
probabilidades de possiveis erros de cdlculos ou da alteragdo do modelo utilizado, para que se

possa obter a maximizacao dos recursos.
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Na Tabela 26, é apresentada a simulag@o dos custos de colheita florestal
das méquinas empregadas no estudo, resultantes do rendimento operacional alcangado no

estudo e da simulacdo dos custos operacionais.

Tabela 26: Simulag@o dos custos de colheita florestal.

Custo operacional Rendimento Custo simulado de
Maquinas simulado operacional efetivo colheita florestal
(R$.h™) (m>h™) (R$.m’/cc)
Harvester 113,06 41,45 2,73
Feller-Buncher 117,63 118,51 (0,99) 181
Processador Florestal 112,04 137,05 (0,82) ’

Constatou-se que o custo simulado de colheita florestal foi inferior com
o emprego do conjunto Feller-Buncher e Processador Florestal em condicdes idénticas de
trabalho do Harvester.

Ficou comprovado através da simulacdo dos custos operacionais e de
colheita florestal, que os custos simulados se diferenciassem dos custos reais, o qual resultou
num efeito proeminente para tomada de decisoes.

Com essa simulagdo ficou evidente que, a quantidade de horas de uso
acumuladas da madaquina florestal e o rendimento operacional sdo fatores importantes nos
custos de colheita florestal, sendo de suma importancia a consideracio desses fatores para que
ndo haja um distanciamento dos custos reais de colheita florestal.

A partir da constatagdo dos custos reais e simulados da colheita
florestal, os resultados encontrados sugerem a operacdo do conjunto Feller-Buncher e
Processador Florestal para a realiza¢do da derrubada e processamento da madeira com casca,
pois se evidenciou a relevancia do rendimento operacional como fator determinante dos custos
de colheita florestal.

Ao considerar essa hipdtese e ponderar os custos simulados, serda
possivel obter uma reduc¢do de aproximadamente 50% dos custos de colheita florestal, em

relacdo ao Harvester para desempenhar as mesmas atividades.
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5 CONCLUSOES

A metodologia utilizada para esse estudo mostrou-se apropriada para a
estimativa dos custos operacionais € de colheita florestal, proporcionando embasamento

cientifico para a tomada de decisdes.

A viabilidade econdmica da colheita florestal depende do rendimento
operacional das maquinas florestais e do gerenciamento dos custos operacionais.

Os custos varidveis das mdquinas florestais, em média, representaram
aproximadamente 80% dos custos operacionais. Os principais componentes dos custos
variaveis das maquinas florestais foram os combustiveis e a mao-de-obra.

O trabalho do conjunto Feller-Buncher e Processador Florestal
mostrou-se mais indicado para a colheita florestal de eucalipto em primeiro corte, quando

comparado ao Harvester.
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6 RECOMENDACOES

Sugere-se que os resultados obtidos neste estudo sejam utilizados para
tomadas de decisdes, pois oferece subsidios que auxiliardo no planejamento operacional.

Recomenda-se o gerenciamento da quantidade de horas de uso
acumulada das maquinas florestais, para evitar elevagao dos custos operacionais. O método da
simulacdo dos custos operacionais e de colheita florestal apresenta-se como uma possivel
ferramenta no auxilio a visualizacdo de diferentes situagdes do uso das miquinas florestais.

As diferengas dos custos operacionais e de colheita florestal induzem a
realizacdo de novos estudos com mdquinas florestais de caracteristicas técnicas e quantidade

de horas de uso acumuladas semelhantes.
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APENDICE 1

Fatores propostos pela ASAE utilizados para a estimativa dos custos operacionais das

maquinas; FR' e FR? = fatores dos reparos e da manutencao.

Miquinas FR' FR®
Harvester 0,003 2,0
Feller-Buncher 0,003 2,0
Processador Florestal 0,003 2.0

Fonte: ASAE (2001).

APENDICE 2

Valor inicial das maquinas novas (Vi); custo por litro de 6leo diesel (Cld); consumo médio de

6leo Diesel (Qm.L™); horas acumuladas de uso (Hu) considerados na estimativa dos custos;

Miquinas V' (R$) Cld Qm.L" Hu
Harvester 613.823,00 1,87 24 14.600
Feller-Buncher 627.423,00 1,87 26 3.680
Processador Florestal 627.948,00 1,87 23 2.640

Fonte: Empresa de servicos florestais.

APENDICE 3

Informagdes sobre o operador da maquina florestal, consideradas na estimativa dos custos

operacionais.

Item Total
Custo méo-de-obra (R$.h™") 25,17
Horas por turno (h) 8
Dias uteis de trabalho 25

Fonte: Empresa de servicos florestais.
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APENDICE 4

Fatores utilizados para a defini¢do da amostragem (t = valores criticos da distribuicdo t de

student, gl = graus de liberdade), considerados no calculo do rendimento operacional.

Miquinas t gl
Harvester 1,960 1
Feller-Buncher 1,960 1
Processador Florestal 1,960 1

Fonte: SPIEGEL (1977).

APENDICE 5

Percentuais utilizados para a definicio da amostragem (Cv = Coeficiente de variagdo),

considerados no cédlculo do rendimento operacional.

Madquinas Cv
Harvester 25
Feller-Buncher 30

Processador Florestal 30




