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RESUMO

MELO, Joanna Leticia Diniz Melo, M.Sc., Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia, junho de 2024. Analise técnica e gestao de custo e qualidade no processo

de colheita florestal semimecanizada. Orientador: Luis Carlos de Freitas.

A colheita florestal € uma atividade essencial dentro do setor florestal, destacando-se
por seu valor técnico e econbmico. Trata-se de um conjunto de operagbes que
envolvem o preparo e o transporte da madeira desde o interior do talhdo até os pontos
de escoamento, exigindo um planejamento rigoroso para garantir eficiéncia, qualidade
e reducdo de custos. Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo
promover uma analise integrada — técnica, econdmica e de qualidade — da operagao
de corte florestal semimecanizado em plantios de eucalipto localizados no estado de
Sergipe, com foco nas realidades de pequenos e meédios produtores. A analise da
qualidade do corte baseou-se na identificacdo de sete indicadores relacionados a
conformidade das operacgdes: altura das cepas fora do padrdo, faixa de fratura
elevada, presenca de espetos, rachaduras e danos nas cepas, além de toras com
comprimento inadequado e presenga de ganchos. Para cada item, foram analisadas
100 amostras. Os resultados demonstraram fragilidades na execugao das operagdes:
84,5% das cepas apresentaram altura fora dos padrbes estabelecidos, 48,5% tinham
faixa de fratura fora do limite, e 61% dos toretes estavam fora do comprimento
adequado. Adicionalmente, registrou-se presenca de espetos em 27% das cepas,
rachaduras em 39,1%, danos em 20% e ganchos em 13,5%. Esses dados indicam
uma qualidade irregular do processo, reforcando a necessidade de capacitacdo dos
operadores como medida estratégica para minimizar falhas e perdas no campo. A
analise técnica concentrou-se no estudo de tempos e movimentos das principais
etapas do corte: deslocamento, corte de abate, desgalhamento e tragamento.
Observou-se que a maior parcela do tempo efetivo de operagao foi consumida no
desgalhamento, sendo essa uma etapa critica para o rendimento global do processo.
A produtividade observada foi de 3,10 m?® por hora efetiva de trabalho, com uma
eficiéncia operacional de 83,24% e disponibilidade mecéanica de 91,70%, indicadores
considerados satisfatorios para os padrdes da colheita semimecanizada. Na analise

econdmica, foram determinados o custo operacional e o custo total de producgéo. O



custo operacional por hora efetiva de trabalho foi de R$ 85,44, sendo a depreciagdo o
principal componente de custo fixo, e a mao de obra o principal componente de custo
variavel. O custo de producao foi de R$ 27,60 por metro cubico colhido. Na analise de
sensibilidade, constatou-se que um aumento de 20% no custo da mé&o de obra geraria
um acréscimo de R$ 4,42 no custo de produgéo, evidenciando sua influéncia sobre a
viabilidade econémica da atividade. Conclui-se que, para uma colheita florestal
sustentavel, torna-se essencial a integracdo dos fatores técnicos, operacionais,

econdmicos e gerenciamento dos processos de qualidade.

Palavras-chave: colheita semimecanizada, eucalyptus, produtividade da colheita

semimecanizada.



ABSTRACT

MELO, Joanna Leticia Diniz Melo, M.Sc., Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia, june, 2024. Technical analysis and cost and quality management in the

semi-mechanized forest harvesting process. Adviser: Luis Carlos de Freitas.

Forest harvesting is an essential activity in the forestry sector, notable for its technical
and economic value. It is a set of operations involving the preparation and
transportation of wood from the interior of the stand to the disposal points, requiring
rigorous planning to ensure efficiency, quality and cost reduction. In this context, the
aim of this study was to carry out an integrated analysis - technical, economic and
quality - of semi-mechanized forest felling operations in eucalyptus plantations located
in the state of Sergipe, focusing on the realities of small and medium-sized producers.
The analysis of felling quality was based on the identification of seven indicators related
to the compliance of operations: non-standard stump height, high fracture range,
presence of spikes, cracks and damage to the stumps, as well as logs with inadequate
length and the presence of hooks. For each item, 100 samples were analyzed. The
results showed weaknesses in carrying out the operations: 84.5% of the stumps were
not of the same height as the established standards, 48.5% had a fracture band outside
the limit, and 61% of the logs were not of the right length. In addition, there were
skewers in 27% of the stumps, cracks in 39.1%, damage in 20% and hooks in 13.5%.
These data indicate irregular quality in the process, reinforcing the need to train
operators as a strategic measure to minimize failures and losses in the field. The
technical analysis focused on studying the times and movements of the main cutting
stages: moving, felling, delimbing and tracing. It was observed that the largest portion
of the effective operating time was consumed in delimbing, which is a critical stage for
the overall performance of the process. The productivity observed was 3.10 m?® per
effective hour of work, with an operational efficiency of 83.24% and mechanical
availability of 91.70%, indicators considered satisfactory for semi-mechanized
harvesting standards. In the economic analysis, the operating cost and the total cost
of production were determined. The operating cost per effective hour of work was R$
85.44, with depreciation being the main fixed cost component and labor the main

variable cost component. The cost of production was R$ 27.60 per cubic meter



harvested. The sensitivity analysis showed that a 20% increase in the cost of labor
would generate an increase of R$ 4.42 in the cost of production, showing its influence
on the economic viability of the activity. The conclusion is that the integration of
technical, operational and economic factors and the management of quality processes

is essential for sustainable forest harvesting.

Keywords: semi-mechanized harvesting, eucalyptus, semi-mechanized harvesting

productivity.



1. INTRODUCAO GERAL

A colheita florestal destaca-se pela sua importancia técnico-econdmica,
podendo ser descrita como 0 conjunto de operacdes que visa preparar e conduzir a
madeira de dentro do talh&o até o local do transporte (MACHADO et al., 2014).

Esta atividade requer um planejamento criterioso, considerando a qualidade da
matéria-prima, precos, aproveitamento do produto florestal a ser ofertado e otimizacéo
do processo produtivo (RODRIGUES, 2018; VATRAZ, 2012). Tais quesitos sao de
fato objetivos das empresas que buscam reducdo de desperdicios, falhas no
processo, otimizacdo do custo de producdo, além da melhoria da qualidade do
produto, fatores estes decisivos na competitividade das empresas no mercado
(COLETTI, 2010; OLIVEIRA, 2019).

A andlise do processo de colheita envolvendo aspectos técnicos e econdémicos
conferem ao produtor uma visdo ampla do funcionamento da atividade, sendo possivel
detectar falhas, gargalos de producao e pontos criticos, em que se pode aplicar as
melhorias sugeridas e, assim, alcancar um sistema de colheita florestal mais produtivo
e sustentavel do ponto de vista econdmico, com reducéo de falhas (MOURA, 2019).

Percebe-se, portanto, que a colheita florestal € uma atividade dindmica e de
constante renovacao, tornando evidente a necessidade da realizacdo de estudos que
tenham como meta 0 aumento da produtividade e a reducéo de custos. Isso pode ser
alcancado por meio do estudo de tempos e movimentos, 0 que permite conhecer de
forma mais concreta o rendimento em cada etapa do ciclo operacional. Um outro
aspecto importante é a determinacdo dos custos operacionais relacionados aos
maquinarios que integram o processo. Por meio do custo operacional de maquinas é
possivel estabelecer um planejamento econdmico, com maior controle de gastos nas
operacoes.

Por fim, ressalta-se a necessidade de se inserir a gestdo de qualidade,
buscando minimizar as falhas nos processos e nas atividades florestais, com reflexo
na melhoria de qualidade e no preco da matéria-prima ofertada, bem como na reducao
de desperdicios, aumento do rendimento operacional e reducdo dos custos de
producédo. Diante disso, 0 presente estudo teve como objetivo promover uma analise
técnica, econdmica e de qualidade na operacado de corte florestal semimecanizado,

em plantios de eucalipto, localizado no estado de Sergipe.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Colheita Florestal

Segundo Machado et al. (2014), colheita florestal pode ser definida como o
conjunto de operagdes realizadas no interior dos talhdes, que tem como objetivo
preparar e transportar a madeira até o local de utilizacéo, visando transforma-la em
um produto final.

As atividades de colheita e transporte florestal impactam significativamente os
custos finais da madeira posto fabrica (MACHADO e LOPES, 2000), podendo
representar 60% e 70% do valor do produto final (MALINOVSKI et al., 2008).

Entre as principais vantagens do método mecanizado, estdo a alta
produtividade, reducdao de custos de produgdo, maior seguranga e conforto ao
operador e possibilidade de se trabalhar durante trés turnos diarios. Em relagdo ao
método semimecanizado, este apresenta como desvantagens a baixa produtividade,
quando comparado com o método mecanizado, alto risco de acidentes, maior
demanda de méao de obra e exigéncia de maior esforgo fisico nas operagdes. Algumas
das vantagens sao facilidade para operar em florestas nativas, em terrenos declivosos

(ANDREON, 2011) e apresentar baixo custo de implementagéo.

2.2. Sistemas de Colheita de Madeira

O sistema de colheita de madeira compreende um conjunto de elementos e
processos que envolvem a cadeia de produgao e todas as atividades parciais, desde
a derrubada até a madeira posta no patio da industria transformadora (MALINOVSKI
et al., 2014). Segundo definicdo da Food and Agriculture Organization of United
Nations (FAQ), os sistemas de colheita florestal s&o classificados basicamente pela
forma que a madeira é extraida do talhao, sendo:

a) Sistema de toras curtas (cut-to-length): Neste sistema, a arvore € derrubada
e processada no interior do talhdo, sendo extraida para as margens das estradas em
forma de toretes, com comprimento inferior a seis metros (LEHTIMAKI, 2011; LOPES

e DINIZ, 2015; SANTOS et al., 2018).
13



b) Sistemas de toras longas (tree-length): Neste sistema, as arvores sao
derrubadas, desgalhadas e destopadas no interior do talhdo, sendo a madeira, na
forma fuste, arrastada para a margem do talhdo ou patio temporario para a execugao
do processamento final (MALINOVSKI, 2014; RODRIGUES et al., 2018).

c) Sistema de arvores inteiras (full-tree): Neste sistema, as arvores sao
derrubadas no interior do talhdo e, em seguida, extraidas para a margem das
estradas, onde é realizado o processamento (LABELLE et al., 2016; LASPA e NURMI,
2018; RODRIGUES et al., 2018).

d) Sistema de arvores completas (whole-tree): Neste sistema, a arvore é
arrancada com parte de seu sistema radicular e extraida para a margem do talh&do ou
patio intermediario, onde ocorre o processamento final (RODRIGUES et al., 2018).

e) Sistema de cavaqueamento (chipping): Neste sistema, as arvores sao
derrubadas e processadas no proprio local, sendo extraidas em forma de cavacos
para um patio de estocagem ou diretamente para a industria (MALINOVSKI et al.,
2014).

2.3. Custos na colheita florestal

O gerenciamento do custo de producgao florestal € essencial em quaisquer
etapas do processo produtivo, tendo como premissa nortear o planejamento
econdmico e garantir a sustentabilidade do setor. Para se definir o custo de produgao
deve-se buscar uma metodologia consistente para determinag¢ao do custo operacional
total de equipamentos e maquinarios envolvidos no processo.

Na colheita florestal, os custos sdo associados as operagdes que vao desde a
rogada pré-corte até o empilhamento da madeira na beira da estrada. Segundo
Machado e Malinovski (1988), os custos compreendidos na colheita e transporte
florestal diversificam conforme as condi¢des locais, bem como outros fatores, como:
o desempenho das equipes de trabalho, a supervisao, as condi¢gdes climaticas, as
maquinas e equipamentos disponiveis, entre outros.

Harry et al. (1991) definem o custo operacional de maquinas como o resultado
do valor investido no equipamento mais os custos de operagcdo e manutencéo,

podendo ser dividido em custos fixos, variaveis e administrativos.
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Conhecendo, portanto, o custo operacional total das operacdes que integram o
processo de colheita, bem como o volume de madeira colhido, pode-se estabelecer o
custo de produgdo, ou seja, o custo do metro cubico colhido, seja ele mecanizado,
seja semimecanizado.

O conhecimento dos custos € de suma importédncia para o planejamento

econdmico e controle de gastos nas operagdes de colheita florestal.

2.3.1. Custos Fixos

Os custos fixos podem ser definidos como aqueles que nao variam com a
quantidade de horas de operacdo e independem da produgéo, ou seja, ocorrem
independentemente se a maquina esta produzindo ou nédo (LOPES, 2007).

Destacam-se como componentes de custo fixo a depreciagéo, seguros, juros e
o custo de abrigo, sendo a depreciacdo de maior expressividade (SAMPAIO et al.,
2021). A depreciacao refere-se ao processo natural de desvalorizagdo da maquina ao
longo de sua vida util, podendo ocorrer em razao do uso, tempo (ferrugem, desgaste)
e desatualizac&o ou obsolescéncia (BALASTREIRE, 1990).

Os juros sao obtidos a partir do capital destinado a compra de um determinado
ativo, assim, a medida que ocorre o investimento o empreendedor deixa de auferir os
juros referentes ao valor do equipamento ou maquinario, passando a contextualizar
custo de oportunidade (SANTOS et al., 2013). Quando se compra uma maquina ou
equipamento com resgate de capital de fundo de investimentos, perde-se os juros

auferidos, resultando no custo em questao.

2.3.2. Custos Variaveis

Os custos variaveis podem ser definidos como aqueles que variam em razao da
producgao (VELTER e MISSAGIA, 2010), ocorrendo a partir de uma unidade produzida.
Para os maquinarios, destacam-se como componentes de custo variavel o
combustivel, manutencao e reparos, 6leos e lubrificantes e custos de mao de obra. O
custo de combustivel corresponde a um dos principais itens formadores do custo
operacional de maquinas florestais, sendo o calculo baseado no prego do combustivel
e nas taxas de consumo do maquinario (FERNANDES e LEITE, 2001; ASAE, 2001).

15



O custo com lubrificantes refere-se ao consumo de dleos, graxas e demais
lubrificantes, podendo ser estimado por um percentual de 25% do custo de
combustivel (SANTOS et al., 2013).

Os reparos e manutencbes correspondem a uma modalidade de custos
destinados as manutengdes e reparos das maquinas durante sua vida util. Segundo a
ASAE - American Society Of Agricultural Engineers (2001), tais custos apresentam
grande variabilidade, sendo normalmente uma tarefa complexa a sua estimativa.
Ocorrem em decorréncia das condi¢cdes operacionais, com tendéncia de aumento em
razao da vida util da maquina.

O custo de méo de obra normalmente corresponde ao custo com operadores e
esta diretamente ligado ao pagamento de salarios, encargos sociais, seguros e
beneficios (KANTOLA e HARSTELA, 1994; SILVA et al., 2005).

2.3.3. Custos Administrativos

Sao os custos indiretos relacionados com a administragao do trabalho e do
maquinario. Pode ser definido em relacdo a um percentual do somatério dos custos
fixos e variaveis, normalmente, de 5% a 10% (MACHADO, 2014).

2.4. Rendimento operacional nas atividades de colheita florestal

A realizacdo de estudos que visem conhecer a capacidade produtiva e as
possiveis variaveis que interferem no rendimento de maquinas e equipamentos da
colheita florestal tornou-se uma preocupacido crescente das empresas florestais,
visando ao desenvolvimento de técnicas que melhorem o desempenho operacional e
a eficiéncia das maquinas, maximizando a produtividade e reduzindo os custos de
producéo (SILVA et al., 2003). Seixas (1998) e Malinovski et al. (2008) afirmam que o
rendimento operacional na colheita depende de diversos fatores dos quais se
destacam: aspectos climaticos, capacidade de suporte do terreno, relevo,
caracteristicas das arvores, caracteristicas da floresta e do sistema de colheita,
capacitagdo do operador e caracteristicas dos maquinarios e equipamentos

empregados.
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2.5. Qualidade na colheita semimecanizada

No Brasil, os primeiros trabalhos sobre o controle de qualidade na area florestal
se deram no inicio dos anos 1980 (TRINDADE et al., 2007). A partir de 1993, com a
implantagédo nas industrias de sistemas de Qualidade Total, as empresas florestais
integradas também implantaram programas de Qualidade. De acordo com Campos
(1992), o controle de qualidade € um modelo gerencial centrado no controle do
processo, tendo como meta a satisfacdo das necessidades das pessoas. Para
Lourencgo Filho (1981), o processo de qualidade vai além de uma simples inspegao
realizada no produto acabado, destacando que o moderno controle de qualidade deve
atuar em todas as fases do processo produtivo, sendo a sua diretriz evitar a producao
de itens de qualidade insatisfatéria, em lugar de separa-los no final da produgéo.

Apesar de a gestdo de qualidade apresentar uma relagdo mais sélida com o
setor industrial, esta pratica tem se apresentado cada vez mais relevante nas
atividades de producéao florestal, incluindo a silvicultura e colheita florestal. Terezan et
al. (2016) destacaram a aplicagdo do controle de qualidade na colheita em uma
empresa do setor de celulose e papel, localizada nos estados de Mato Grosso do Sul
e Sao Paulo.

Para atender ao processo de qualidade, faz-se necessario atender ndo apenas
a qualidade propriamente dita, mas também outros quesitos relacionados ao custo,
atendimento, moral, seguranga e meio ambiente. Muitos s&do os problemas de
qualidade no processo de colheita semimecanizada, principalmente pelos tipos de
equipamentos utilizados, baixa qualificagdo profissional e falta de capacitagao dos
operadores. 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); e de extracdo e carregamento (MACHADO et al.,
2008). Os problemas nesta atividade se relacionam ao corte, muitas vezes realizado
fora das técnicas corretas, ocasionando perdas de produgcdo e de qualidade e
aumento dos custos, seja pelo toco remanescente fora do padrao (perda de madeira),
escoriagbes nas cepas (impactos na producdo futura), formagdo de espetos,

rachaduras, despadronizacdo no tamanho dos toretes, recobrimento dos tocos com
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mortalidade das brotagdes, entre outras. Segundo Jacovine et al. (2005), a melhoria
da qualidade do processo pode ser alcangada com investimento em treinamento dos
operadores e com a implantacdo de um sistema efetivo de controle.

A padronizagao das atividades por meio do desenvolvimento de procedimentos
operacionais deve ser estabelecida para manter a empresa dentro dos padrdes
previamente definidos, passando, assim, para um ciclo SDCA (Standard - Do - Check
- Act), até que uma nova melhoria seja possivel, situacdo que devemos voltar
novamente ao planejamento (SOARES, 2018). O aperfeicoamento das técnicas e das
operagdes de colheita florestal alcangadas na gestdo de qualidade proporcionam
aumento da produtividade, redugcdo dos custos, minimizacdo de danos ao meio
ambiente e dos riscos de acidentes, contribuindo com o desenvolvimento sustentavel
e competitividade das empresas florestais (PEREIRA et al., 2015).

Normalmente, os maiores ganhos de qualidade sdo relacionados com a
minimizacdo de perdas, e ndo com ganhos diretos. Isto é, evitando os prejuizos
causados pela ndo qualidade (MOURA et al., 2013). Estudos realizados por Machado
et al. (1990) indicaram que 14,82% das cepas atingidas durante o arraste florestal ndo
brotaram, em virtude dos danos mecanicos, indicando a importancia na adocao de
técnicas adequadas para melhoria da qualidade do processo.

Existem varias técnicas para padronizagdo e implementacdo de gestdo de
qualidade no processo de colheita florestal, incluindo brainstorming, fluxogramas,
ferramentas 5W + 2H, diagrama de espinha de peixe e histogramas, podendo ser
utilizadas de forma integrada para maior eficiéncia (TRINDADE et al., 2007). Segundo
0 mesmo autor, com a necessidade de as empresas serem cada vez mais
competitivas, elas tém sido forcadas a buscar novos modelos de sobrevivéncia e de

desenvolvimento, com a implantag&o de diversas normas de padronizagao.
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4. ARTIGO 1

ANALISE DA QUALIDADE NO CORTE FLORESTAL SEMIMECANIZADO

RESUMO

A gestdo de qualidade visando a andlise de possiveis ndo conformidades nas operagdes
de colheita florestal semimecanizada é uma prética ainda pouco consolidada para a
realidade de pequenos e médios produtores. Este trabalho teve como objetivo avaliar a
qualidade no corte florestal semimecanizado, em povoamentos de eucalipto, localizados
no estado de Sergipe. Foram avaliados sete itens para se inferir sobre a qualidade do
processo de colheita, sendo estes: altura das cepas e faixa de fratura fora dos padrdes,
presenca de cepas com espetos, presencga de cepas com rachaduras e danificadas, toras
com comprimento fora do padrdo e toras com ganchos. Analisou-se 100 amostras para
cada item de qualidade avaliado. De acordo com os resultados, em média, ocorreu
presenca de espetos em 27% das cepas, presenca de rachaduras em 39,1%, cepas
danificadas totalizaram 20% e presenca de ganchos 13,5%. Cepas com altura fora do
padrao representaram 84,5% das avaliaces. Para a altura da faixa de fratura, em média,
48,5% das amostras ficaram fora do padrédo estabelecido. Em relacdo ao tamanho dos
toretes, 61% apresentaram comprimento fora do padrdo determinado pela empresa. Os
itens avaliados demonstraram qualidade irregular nas atividades de corte florestal
semimecanizado, sendo recomendada a insercao de cursos de capacitacao e treinamentos

entre os operadores para melhoria do processo.

Palavras-chave: colheita semimecanizada; eucalipto; controle de qualidade.

ABSTRACT

Quality management with a view to analyzing possible non-conformities in semi-
mechanized forest harvesting operations is a practice that has not yet been consolidated
in the reality of small and medium-sized producers. The aim of this study was to assess
the quality of semi-mechanized forest harvesting in eucalyptus stands located in the
municipality of Itaporanga D'Ajuda, in the state of Sergipe. Seven items were assessed
in order to infer the quality of the harvesting process: stump height and fracture band,
presence of stumps with spikes, cracks and damage, logs with lengths outside the standard

and logs with hooks. A total of 100 repetitions were used for each quality item assessed.
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According to the results, on average, 27% of the stumps had spikes, 39,1% had cracks,
20% had damaged stumps and 13,5% had hooks. Stumps with non-standard heights
accounted for 84,5% of the evaluations. On average, 48,5% of the samples were outside
the established standard for the height of the fracture band. With regard to the size of the
logs, 61% had a length outside the standard set by the company. The items evaluated
showed irregular quality in semi-mechanized forest felling activities, and it is

recommended that operators be given training courses to improve the process.

Keywords: semi-mechanized harvesting; eucalyptus; quality control.

Introducéo

Apo6s a revolucdo industrial, para atender as exigéncias dos consumidores, organizacdes
atuantes nos diferentes setores da economia, passou-se a utilizar abordagens preventivas,
aplicando as caracteristicas da qualidade em seus processos produtivos e, consequentemente,
evitando que falhas nos produtos cheguem até os clientes (Trindade et al. 2012).

Juran (1998) destaca dois significados para o termo qualidade. O primeiro, com
orientacdo para a renda, esta relacionado aos atributos do produto que atendem as necessidades
dos clientes; e o segundo, orientado para os custos, em razdo da auséncia de defeitos. E
fundamental que os sistemas implantados nas empresas sejam voltados a satisfacdo de seus
clientes, colocando em pratica o que foi exposto por Montgomery (2004), que atribui ao
conceito de qualidade a adequacéao ao uso de produtos e servicos, visto que estes devem atender
as especificagdes dos seus USUArios.

Na atividade florestal, as primeiras mudancas ocorreram no inicio da década de 1980.
Com o passar dos anos, a gestdo de qualidade passou a ocupar uma importancia estratégica,
principalmente nas grandes empresas do segmento florestal.

E muito importante que os povoamentos florestais satisfacam as necessidades do
mercado, com praticas de boa gestdo da qualidade para melhoria de producgdo, e, assim,

permanecer em um ambiente competitivo (Trindade et al. 2012).
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O controle de qualidade é muito utilizado nas grandes empresas do setor florestal
brasileiro, com padrdes estabelecidos pelos gestores das areas, e avaliagbes com amostragem
preestabelecidas para andlise das possiveis ndo conformidades nas opera¢es. Algumas
organizag6es ndo estdo acompanhando o ritmo do desenvolvimento e uso de ferramentas para
gestdo da qualidade. A justificativa para tal fato s@o as poucas pesquisas divulgadas que
comprovem a viabilidade e eficacia destes procedimentos. Enfim, tornam-se necessarios
estudos que auxiliem na gestdo da qualidade nas atividades de colheita florestal (Oliveira et al.
2019), de forma a promover ganhos, seja pela reducdo de falhas ou melhorias de processos
operacionais.

O objetivo desta pesquisa foi promover uma avaliagdo de qualidade em um sistema de

colheita florestal semimecanizado, em plantios de eucalipto, localizados no estado do Sergipe.

Material e Métodos

Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado em um plantio florestal inserido nas coordenadas geograficas 11°05* 27~
S e 37°15” 89” O, localizado no estado do Sergipe. A empresa possui 2.944 ha de area total,
com a area de plantio totalizando 1.152 ha. A regido possui terreno plano a levemente ondulado.
O clima predominante na regido, segundo a classificagdo de Képpen-Geiger, € tropical, com
estacdo seca de verdo (As) (Kottek et al. 2006), em que a estacdo chuvosa ocorre entre 0s meses
de abril e agosto; e a estacdo seca, de setembro a mar¢o (CPTEC/INPE 2018). A avaliacéo foi

realizada em plantios clonais de eucalipto, com idades de 4,5 anos e 9 anos.

Avaliacéo de qualidade no corte florestal semimecanizado
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A avaliacdo da qualidade no processo de corte florestal semimecanizado foi baseada na
metodologia de Trindade et al. (2017). Foram avaliadas 100 amostras para cada uma das
variaveis analisadas, sendo estas: altura das cepas, presenca de espetos, presenca de rachaduras
nas cepas, altura da faixa de fratura, toras com presenca de ganchos e comprimento de toras

fora dos padrdes adotados pela empresa (Tabela 1).

Tabela 1. Descricao dos fatores da qualidade avaliados no processo de corte florestal

semimecanizado.

Item Especificacdo

Considerada dentro do controle de qualidade uma

Altura das cepas altura entre 10 € 13 cm.

Cepas danificadas Cepas cobertas por galhos, folhas, cascas, madeira.

Numero de cepas com lascas desprendidas da tora e
Cepas com espetos que ficaram presas na cepa, com lascas acima de 5
cm.

Numero de cepas que apresentaram fendas em parte
Cepas rachadas de sua superficie, ocasionadas pelo corte ¢ derrubada.

A faixa de fratura corresponde a diferenca de altura
entre a base do entalhe direcional e o corte de

Altura da faixa de fratura derrubada da arvore. O padrao estabelecido foi um
filete de fratura ou desnivel com 1 a 3 cm.

Presenga de ganchos ou galhos presos a tora. Foram
consideradas como padrdo de qualidade as toras com
Toras com ganchos
ganchos menores do que 5 cm.
O comprimento de toras ¢ estabelecido pela empresa,
Comprimento de toras e portanto, é considerado dentro dos padrdes de
qualidade 1,20 m £ 5cm.

Descricao do processo operacional da colheita florestal

O sistema de colheita utilizado ¢ classificado como o de toras curtas (Machado 2008) com o
método de corte semimecanizado. A carga horaria dos funcionarios é de 8 horas diarias,
iniciando-se as 6 horas da manha e finalizando as 16h, de segunda a sexta. Foram avaliadas

duas equipes de corte, sendo cada equipe composta por um operador e um ajudante,
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responsaveis pelos processos de derrubada, desgalhamento e tracamento das toras, no seu
respectivo eito de trabalho. O desgalhamento € realizado com auxilio de facdo pelos ajudantes,
sendo as demais atividades realizadas pelo operador com auxilio da motosserra.

Durante a atividade de derrubada, o ajudante auxilia no direcionamento de queda das
arvores por meio de uma fisga. Esse profissional também realiza a separagdo da galhada e a
arrumacdo das toras nos eitos de corte, apés o abate, desgalhamento e tragcamento das toras.
Apobs o corte de trés eitos € feita a arrumacdo das toras, sendo um eito vazio, um eito com
galhadas e um eito com toras. As toras sdo seccionadas com 2,40 m no talhdo, sendo

processadas novamente na margem das estradas com comprimento de 1,20 m.

Ferramentas para avalia¢éo da qualidade

A analise do processo de qualidade na colheita florestal semimecanizada foi realizada
por meio da estatistica descritiva, por intermédio de gréaficos de histogramas e analises de
percentuais. Para elaboracdo dos gréaficos, utilizou-se o programa Excel, versdo 2019. Foram
determinados os percentuais de conformidade e ndo conformidade para cada item de qualidade

avaliado.

Resultados e discussao

Analise do processo de qualidade na colheita florestal semimecanizada

De acordo com os resultados, foi possivel observar um baixo padréo de qualidade no processo
de corte florestal semimecanizado nas areas avaliadas. Os resultados demonstraram que 0s
operadores tiveram qualidade irregular em todos os itens avaliados, conforme ilustrado na

Tabela 2.
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Tabela 2. Variaveis analisadas e porcentagens de amostras fora dos padrdes estabelecidos para

0 processo de qualidade no corte florestal semimecanizado.

. Altura Cepas Toras Altura da faixa Comprimento
Equipes Cepas Cepas de f d
de corte das danificadas com rachadas com ¢ Iratura as toras
cepas espetos ganchos  Abaixo Acima Abaixo Acima
1 94% 16% 38% 48% 5% 24% 20% 8% 52%
2 75% 24% 16% 31% 22% 61% 2% 10% 52%
Meédia 84,5% 20% 27% 39,1% 13,5% 42,5% 11% 9% 52%

Cepas danificadas, Cepas com espetos, Cepas rachadas, Toras com ganchos

As medias percentuais de cepas fora dos padrdes, para as duas equipes avaliadas, foram: 20,0;
27,0; 39,1% e 13,5, respectivamente, para cepas danificadas, com presenca de espetos, rachadas
e com presenca de ganchos. Percebe-se a necessidade de cursos para treinamento e capacitacdo
dos operadores, de forma melhorar o indice de qualidade nas operacdes florestais. Segundo
Pereira et al. (2012), o treinamento constitui em uma medida plausivel para que os parametros
fora do padrdo em relacdo as cepas rachadas e com presenca de espetos sejam reduzidos.
Jacovine (1996) e Jacovine et al. (2005), avaliando um sistema semimecanizado de colheita
florestal, encontraram baixo percentual de cepas com presenca de espetos, respectivamente,
4,18% e 1,50%, mostrando um padrdo de qualidade superior em relacao a presente pesquisa.

A presenca de alto indice de cepas com rachaduras caracteriza-se também como falta de
um padrdo de qualidade na colheita florestal, podendo acarretar prejuizos na emissao de brotos.
As rachaduras podem servir como rotas de entrada para patdgenos e/ou agua, facilitando o
processo de apodrecimento das cepas (Pereira et al. 2012).

A figura abaixo ilustra o percentual de ndo conformidade e conformidade referente aos
parametros avaliados no processo de corte florestal semimecanizado para as duas equipes de

corte (Figura 1).
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Figura 1. Porcentagem de cepas danificadas, com espetos, cepas rachadas e toras com

formacéo de ganchos para as equipes 1 e 2.

Equipe 1
1 Presencga
N Auséncia
100 4
80
60
=S
40 4
20
D -
Danificadas Espetos Rachadas Ganchos Enganchamentos
Equipe 2
[ Presencga
E Auséncia
100
80 A
60 +
-c.'_\_c\_?_
40 +
20 4
0
Danificadas Espetos Rachadas Ganchos Enganchamentos

Nota: *Presenca: ndo conformidade; *Auséncia: conformidade

No trabalho realizado pela equipe 2 foi observado maior porcentagem de cepas danificadas e

com ganchos, com 24 e 22%, respectivamente (Figura 1).

A formacédo de toras com ganchos, pela falta de qualidade no desgalhamento, pode

influenciar a estimativa de volume de madeira medido na pilha e ainda comprometer a

eficiéncia energética do transporte. Neste ultimo caso, a quantidade de madeira transportada
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seria menor devido ao maior volume de espacos vazios entre as toras empilhadas no caminhéo.
A perda de eficiéncia energética se faz pela menor quantidade de toras transportadas por volume
de combustivel.

Os percentuais de cepas com formacéo de espetos e com rachaduras foram menores na
equipe 2, apesar dos valores expressivos (Fig. 1). Isso provavelmente ocorreu devido ao fato
do operador realizar a abertura da boca de corte, situagdo esta ndo observada no trabalho
realizado pela equipe 1. Os problemas de qualidade observados nas duas equipes podem ser
minimizados com o treinamento dos operadores de motosserras. Com treinamentos integrados
ao processo de colheita, torna-se possivel uma operagdo mais segura, com menores riscos de
acidentes, com maior produtividade, melhor eficiéncia e menores custos, o que possibilitara

uma colheita mais sustentavel (Lopes et al. 1997).

Altura da faixa de fratura

Para a equipe 1, a altura da faixa de fratura apresentou 34% de amostras fora do padrédo
estabelecido, sendo que 24% abaixo e 20% acima do limite estabelecido para o controle de
qualidade (Figura 2). O atendimento a especificagdo da altura da faixa de fratura & importante
no direcionamento de queda da arvore, na prevencdo de acidentes e na qualidade da tora
(Jacovine et al. 2005).

O corte de derrubada feito no mesmo nivel ou abaixo da base do entalhe direcional pode
inverter a direcdo de queda da arvore, dificultando a realizagdo das operacfes subsequentes e
aumentando o risco de acidentes (Pereira et al. 2012). Ja o corte de derrubada muito acima da
boca de corte e/ou formacdo de filete de ruptura mais largo, podera causar um lascamento da
arvore, ou de parte do fuste, ¢ formar o que se denomina “cadeira de barbeiro” — causado
principalmente pelo filete de ruptura mais largo, interrompendo o corte de abate antes do

momento ideal (Jacovine et al. 2005; Sant’anna 2008).
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Para a equipe 2, a altura da faixa de fratura apresentou 63% de amostras fora do padrédo
estabelecido, sendo que 61% ficou abaixo (1 cm) e 2% acima (3 cm) do valor estabelecido para

o controle de qualidade (Figura 2.

Figura 2. Histograma ilustrando a frequéncia da faixa de fratura encontrada (equipe 1 e 2),
dentro das respectivas classes, com limite de especificacdo de 1 a 3 cm para o corte

semimecanizado.
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Altura das cepas

Para as duas equipes de corte avaliadas, verificou-se que a especificacédo referente a altura das
cepas nao foi atendida, sendo observada a presenca de tocos com altura nas classes superiores
ao padrdo estabelecido.

A altura da cepa recomendada pela empresa ficou entre 10 e 13 cm do solo. Quando as
cepas apresentam altura superior ao valor recomendado, a rolagem das toras podera ficar
comprometida no processo de extracdo manual (Jacovine et al. 2005).

Os dados encontrados em relacdo a altura das cepas foram projetados em um histograma
(Figura 3). Observou-se que a altura das cepas apresentou uma amplitude de 11,5 a 34 cm para
a equipe 1, sendo que apenas 6% das amostras enquadraram do padrdo recomendado (10 — 13
cm). No caso da equipe 2, a altura das cepas apresentou uma amplitude de 11 a 30 cm, sendo
gue 15% das amostras ficaram dentro do padrdo recomendado (10 — 13 cm). A porcentagem de
cepas com altura acima do limite especificado foi superior a 85% para as duas equipes de corte
avaliadas, ilustrando a falta de qualidade no processo da colheita semimecanizado. A altura da
cepa acima do limite recomendado, além de dificultar as operagdes subsequentes como a

extracdo, aumenta o risco de acidentes e proporciona perda de madeira (Pereira et al. 2012).
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Figura 3. Histograma ilustrando a frequéncia relacionada a altura de cepas no corte florestal

semimecanizado, para as equipes 1 e 2, dentro das respectivas classes.

Equipe 1

30,8-34 ~

L]

27,6-30,8 -

24.4-27.6

21,1-24.4 A

]

17.9-21,1

Altura das cepas (cm)

147179 - |

11,5147 - |

30 40 50

o
-
o
N
o

%
Equipe 2
27,3-30 4
246-27.3 4

il

-
210240

]

19,1-21,9 A

16,4-19,1 |

Altura das cepas (cm)

13,7-16,4 |

11-13,7 - |

o
o
o
-
(4]
nN
o
N
(4]
w
o
w
o

%

Comprimento de toras

Observou-se que, para a variavel comprimento das toras, 8% das amostras ficaram
abaixo do limite inferior estabelecido pela empresa, e 52% acima do limite maximo, para a

equipe 1 (Figura 4), totalizando 60% das amostras fora do padrdo. Em relacdo a importancia no
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atendimento do padrdo estabelecido para esta varidvel, pode-se destacar o calculo do volume
de madeira. Ao se calcular o volume de madeira, seja na pilha, no caminhdo ou no patio,
considera-se o comprimento estabelecido pela empresa, assim, se 0 comprimento varia, 0
calculo do volume pode indicar um valor abaixo ou acima do que realmente existe (Jacovine et
al. 2005).

Para a equipe 2, 0 comprimento das toras apresentou varia¢ao de 104 a 136,5 cm (Figura
4), sendo que 62% das amostras ficaram fora do padréo estabelecido (115 a 125 c¢cm), ou seja,
10% abaixo do limite inferior estabelecido para o controle de qualidade e 52% acima do limite

maximo.

Figura 4 - Histograma ilustrando a frequéncia relacionada ao comprimento das toras,
dentro das respectivas classes, com limite de especificacdo méaximo de 120 +/- 5 cm para o corte

semimecanizado (equipes 1 e 2).
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Equipe 2
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Conclusoes

Todos os parametros de qualidade avaliados mostraram percentuais expressivos de néo
conformidade, indicando a necessidade de melhoria no corte florestal semimecanizado por
meio de treinamentos e cursos de capacitacao.

A gestdo de qualidade mostrou-se como uma ferramenta de planejamento eficaz para
reducdo de perdas, melhoria de rendimento, reducdo de custos e dos riscos de acidentes,

contribuindo para a sustentabilidade do processo da colheita florestal semimecanizada.
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5. ARTIGO 2

ANALISE TECNICA E ECONOMICA NO CORTE FLORESTAL
SEMIMECANIZADO

RESUMO

As andlises de ordem técnica e econdmica no corte florestal semimecanizado sdo
essenciais para o planejamento das atividades de colheita. O objetivo deste trabalho foi
promover uma andlise técnica e econdmica no corte florestal semimecanizado, em
plantios florestais de eucalipto, localizados no municipio de Itaporanga D’Ajuda, no
estado de Sergipe. A analise técnica consistiu no estudo de tempos e movimentos nas
atividades de corte semimecanizado, incluindo o deslocamento entre arvores, corte de
abate, desgalhamento e tracamento. A maior parte do tempo efetivo do ciclo operacional
foi consumida na etapa de desgalhamento. A produtividade por hora efetiva foi de 3,10
m3.hel. O estudo mostrou boa eficiéncia operacional (83,24%) e disponibilidade
mecanica (91,70%) dos maquinarios. A analise econdmica baseou-se no custo
operacional da colheita semimecanizada, no custo de producdo e na andlise de
sensibilidade. O custo operacional por hora efetiva de trabalho foi de R$ 85,44,
destacando-se como custo fixo a depreciacdo, e, como custo variavel, a mdo de obra. O
custo de producdo foi de R$ 27,60 he. O custo de méo de obra foi a variavel que mais
influenciou o custo de producao na andlise de sensibilidade, proporcionando um adicional
de R$ 3,42 no referido custo, quando do aumento de 10% para mais. De posse desse
estudo, pode-se concluir que as analises técnica e econdmica constituiram como fatores

essenciais para o planejamento de uma colheita florestal sustentavel.

Palavras-chave: colheita florestal, custo operacional, produtividade da colheita

semimecanizada.

ABSTRACT

Technical and economic analyses of semi-mechanized forest felling are essential for
planning activities, making it possible to reduce production costs and achieve sustainable
harvesting. The aim of this study was to carry out a technical and economic analysis of
semi-mechanized forest felling in eucalyptus plantations located in the municipality of
Itaporanga D'Ajuda, in the state of Sergipe. The technical analysis consisted of a time and
motion study of semi-mechanized felling activities, including moving between trees,

felling, delimbing and tracing. Most of the effective time of the operational cycle was
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consumed in the delimbing stage. Productivity per effective hour was 3.10 m3.he. The
study showed good operational efficiency (83,24%) and mechanical availability
(91,70%), mainly due to the good condition of the machinery during the activities. The
economic analysis was based on determining the operating cost of semi-mechanized
harvesting, production cost and sensitivity analysis. The operating cost per effective hour
of work was R$ 85,44, with depreciation as the fixed cost and labor as the variable cost.
The cost of labor was the variable that most influenced the cost of production in the
sensitivity analysis, providing an additional R$ 3,42 in that cost, when increasing it by
10%. Based on this study, it can be concluded that technical and economic analysis are

essential factors for planning a sustainable and competitive forest harvest.

Keywords: Timber harvesting, operating costs, semi-mechanized harvesting

productivity.

Introducéo

A atividade de colheita florestal semimecanizada apresenta grande importancia social,

pela sua capacidade de gerar emprego e renda, e econémica, dada a expressiva participacdo no

custo da madeira posto fabrica (Bettinger et al. 2009).

A cadeia do segmento florestal é caracterizada por etapas que incluem a producéo de

florestas, a colheita e a transformacdo da matéria-prima em produto final. Entre as etapas,
destaca-se a colheita florestal, principalmente pela diversidade de fatores envolvidos e pela
grande representatividade no custo da madeira posto fabrica (Silva et al. 2014). Essa atividade
pode representar mais da metade do custo final da madeira posto na fabrica. Nesse contexto, a
racionalizacdo das operagdes pode contribuir para a redugdo dos custos operacionais, 0 que
implica a necessidade de estudos que visem & otimizacdo das atividades (Moreira 1992). Tais
estudos auxiliam na sele¢do de maquinas e equipamentos a serem adotados na colheita florestal

e constitui um dos grandes desafios para a redugéo dos custos finais da madeira (Burla et al.

2012), principalmente em processos mecanizados.
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Na colheita florestal é essencial os estudos de ordem técnica e econdmica das atividades.
Por meio da analise técnica, é possivel obter informacdes precisas sobre o rendimento de cada
etapa do processo produtivo, auxiliando as intervengdes para melhoria do sistema. Por meio da
determinacdo e anélise do custo operacional, torna-se possivel identificar os componentes de
maior expressividade (Santos et al. 2016), permitindo um controle mais eficiente na gestao
econdmica. O estudo econdmico no processo da colheita auxilia, portanto, no planejamento,
pois busca otimizar o custo de producédo, permitindo uma gestdo sustentivel para a atividade
(Moura et al. 2019).

Esta pesquisa teve como objetivo promover uma andlise técnica e econdmica no
processo de corte florestal semimecanizado, em plantios clonais de eucalipto, no estado do

Sergipe.

Material e métodos

Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado em plantios clonais de eucalipto em Sergipe. A empresa possui 2.944 ha
de area total, com 1.152 ha de &rea Util para plantio. A regido possui terreno plano a levemente
ondulado. O solo do local é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo. O clima
predominante na regido é tropical, com estacdo seca de verdo (As) (Kottek et al. 2006), em que
a estacdo chuvosa ocorre entre 0s meses de abril a agosto e a estacdo seca de setembro a marco
(CPTEC/INPE 2018).

A pesquisa foi desenvolvida em duas areas, sendo a area 1 com plantios do clone | 224,
apresentando 4,5 anos de idade, com espacamento de 3,5 x 2,5 metros. Ja na &rea 2 foi
implantado o clone BN 1407, que se encontrava com 9 anos de idade e com espagamento de

4,0 x 2,25 metros, ambos para fins energéticos.
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Caracterizacdo da motosserra avaliada

Na operacdo foi utilizada a motosserra STIHL 361, de porte médio, com 59 cilindradas, 4,6 CV

de poténcia e massa de 5,6kg (sem o combustivel, sabre e corrente).

Caracterizacdo do processo de colheita florestal avaliado

O sistema de colheita adotado é classificado como de toras curtas (Machado 2008), sendo as
arvores derrubadas e processadas no local de corte, com auxilio de motosserras, sendo tracadas
com comprimento de 2,40 cm. A equipe de corte é composta por um operador de motosserra e
um ajudante. A carga horéria de trabalho dos funcionarios € de 8h, iniciando-se as 6h da manha
e finalizando as 16h, de segunda a sexta.

Durante a atividade de derrubada, o ajudante auxilia no direcionamento das arvores,
com uso de uma fisga. Apos o tracamento das arvores, o0 ajudante inicia a separacdo da galhada
e arrumacgéo das toras nos eitos de corte. A atividade de desgalhamento também é realizada
pelos ajudantes, porém, forma manual com auxilio de facdes. A cada trés eitos executados, €

feita a arrumacao das toras, sendo um eito vazio, um com galhadas e o outro com toras.

Estudo de tempos e movimentos

Para estimar a quantidade de amostras necessarias foi realizado preliminarmente um estudo-
piloto abordando os ciclos operacionais das atividades avaliadas. Em seguida, foi determinado
0 numero minimo de ciclos que atendessem a um erro de amostragem admissivel maximo de

5%, com 95% de probabilidade (Barnes 1977), conforme equacéo 1.
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T24CV?

i, (1)

Onde:

n = ndmero minimo de ciclos necessarios;

t = valor de t, para o nivel de probabilidade desejado e (n -1) graus de liberdade;
CV = coeficiente de variacdo (%);

E = erro de amostragem admissivel a 95% de probabilidade.

Ciclo operacional do corte semimecanizado

A andlise técnica foi realizada por meio da determinacdo dos tempos de trabalho em cada etapa

do processo, sendo utilizado para esta finalidade um cronémetro digital. Os tempos coletados

foram obtidos em segundos e separados em tempo produtivo e tempo improdutivo. O tempo
produtivo foi dividido nas seguintes etapas:

» Deslocamento: iniciou-se no momento em que 0 operador se desloca do ponto onde se
encontra a arvore por ele abatida até a préxima arvore a ser cortada.

» Derrubada: originou-se no momento em que o operador tocava a arvore a ser derrubada,
com o sabre da motosserra, sendo concluida com a queda total da arvore.

» Desgalhamento: iniciou-se no momento em gue o ajudante tocou com o facdo no primeiro
galho a ser desgalhado, e terminou quando a &rvore foi destopada.

» Tracamento: iniciou-se no momento em o operador fez a medigdo da primeira se¢do da tora
para processamento, com auxilio de um gabarito, e terminou quando toda a tora foi
seccionada.

Os tempos mensurados em cada etapa do ciclo operacional foram expressos em

porcentagem, desconsiderando os tempos néo efetivos. Foram considerados como tempos nao
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efetivos, os tempos de reparo e manutencdo (abastecimento e afiacdo de corrente), tempo para

lanche e as paradas para realizagdo de necessidades fisioldgicas.

Eficiéncia operacional e disponibilidade mecanica

A eficiéncia operacional e a disponibilidade mecéanica foram obtidas por meio das

equac0es abaixo:

HT-HPM

Onde:
DM = grau de disponibilidade mecanica;
HPM = quantidade de horas de paradas para manutencao;

HT = quantidade de horas totais.

HE

E = *
0 HE+HPO

100 (3)

Onde:
EO = eficiéncia operacional,
He = quantidade de horas de trabalho efetivo;

HPO = quantidade horas de paradas operacionais.

Analise de custo do processo de corte florestal semimecanizado

O custo operacional total foi determinado pelo somatério dos componentes de custos fixos,

varidveis e administrativos (Tabela 1). No que se refere aos custos fixos, foram avaliados a
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depreciagdo, juros e impostos. No que tange aos custos varidveis foram avaliados os gastos com
combustivel, lubrificantes, 6leo 2 tempos, correntes e salarios dos operadores. Os custos
administrativos foram calculados por meio de um percentual de 5% em relagcdo ao somatorio
de custos fixos e varidveis (Freitas et al. 2004). O custo operacional total foi expresso em real

por hora efetiva de trabalho (R$.he™).

Tabela 1. Equacdes para estimativa do custo operacional total da motosserra avaliada.

Itens Equacdes

Custos Fixos

- Va—Vr
Depreciacdo Dp =
preciag P= "Nonf
[= Ia
Impostos ~ uf
_ Vaxixf
Juros T nf

Custos Variaveis

Combustivel (gasolina) CC =Pu*c

Lubrificantes CL = PI*cl

Oleo 2 tempos CO = Po*co

Corrente CCR = Pcr/vuc

Méo de Obra CMO= ((CS) + (CS * f))/nf
Custos Administrativos

Custo de administragao CAD=(CF+CV) * k

Nota: Dp= custo de depreciacéo; Va = valor de aquisi¢cdo da maquina; Vr = valor residual; N = vida Gtil; hf = hora
efetiva de trabalho por ano; | = impostos; ia = licenciamento anual para uso do motosserra; J = juros; i = taxa anual
de juros (8% a.a.); CC= Custo de combustivel, Pu = preco do litro de combustivel; ¢ = consumo por hora efetiva;
CL = custo de lubrificantes; Pl = preco do litro de lubrificante; cl = consumo de lubrificante por hora efetiva; CO
= custo de 6leo 2T; Po = preco do litro do éleo 2T; co = consumo de dleo 2T por hora efetiva; CCR= custo de
corrente; Pcr = preco da corrente; vuc: vida Gtil da corrente; CMO = custo de m&o de obra; CS= custo de salario
anual (operador + ajudante); f= fator de encargos sociais (%); CAD= custo administrativo; CF= custos fixos; CV=
custos variaveis; k = coeficiente de administracéo (5%).

O custo de produco foi estimado em reais por metro clibico de madeira colhida (R$.m), sendo

calculado conforme a equagéo 4.

CTp = + (4)
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Onde:
CTp = custo de producéo (R$.m3);
CT = custo operacional total da motosserra (R$.he™);

P = produtividade (m3.he).

Andalise de Sensibilidade

Para a analise de sensibilidade foi considerada uma variacdo de +/-10 e de +/-20% para algumas
variaveis de custo operacional (depreciacdo, combustivel, administracdo e méo de obra). Tais
variaveis foram escolhidas em virtude da grande representatividade na composicédo do referido
custo (Virgens et al. 2016). Os mesmos percentuais também foram aplicados sobre as variaveis

técnicas produtividade do operador e horas efetivas de trabalho.

Resultados e discusséo

Analise técnica

O grau de disponibilidade mecénica da motosserra foi de 91,7%, o que significa poucas falhas
dos maquinarios durante o processo operacional. Obteve-se uma eficiéncia operacional média
de 83,24%, estando dentro do valor recomendado por Machado (1989), que sugere que 0sS
valores ndo sejam inferiores a 70%. Leite et al. (2013), avaliando o corte de eucalipto com
motosserra, observaram eficiéncia operacional de 70,2% para uma equipe composta de um
operador de motosserra e um ajudante.

Do tempo total programado para o trabalho, 30% foi despendido em interrupgdes, as

quais ocorreram em maior parte devido ao repouso e as necessidades dos motosserristas (25%).
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O trabalho com motosserra exige uma elevada carga de trabalho fisico e, por isso, as pausas
normalmente sdo esperadas (Souza et al. 2015; Leal e Carvalho 2011). A legislagéo brasileira
sobre seguranca do trabalho fornece limites e regime de pausas para descanso, sendo essenciais
para restabelecer as condigdes de trabalho e evitar a fadiga do trabalhador (Brasil, 2017). As
pausas permitem que o trabalhador possa recuperar a energia perdida, devido ao desgaste
decorrentes das atividades realizadas, possibilitando um retorno ao trabalho mais eficiente e,
consequentemente, com maior produtividade (Silva 2008; Fiedler et al. 2015). O tempo
consumido para reabastecimento da motosserra contribuiu com 5% das interrupgdes.

As atividades que demandaram maior tempo do ciclo operacional foram o
desgalhamento e o tragamento, com percentuais de tempo médio de 35,86% e 44,20%,
respectivamente (Tabela 2). Tais atividades representaram mais de 80,00% do tempo médio
total efetivo do ciclo operacional. O longo tempo demandado na execucdo do tracamento
ocorreu devido a jungdo das operacBes de medicdo e tragcamento na mesma atividade.

O desgalhamento apresentou-se como uma atividade representativa do ciclo
operacional, sendo influenciada por diversas fatores. Segundo Salmeron (1980), o rendimento
do desgalhamento dependera do didmetro da arvore e dos galhos, do comprimento do tronco e
de qual ferramenta sera utilizada.

A atividade de abate consumiu, em termos percentuais médio, 15,56% do tempo efetivo,
e 0 deslocamento apenas 4,38%. O tempo consumido no deslocamento é influenciado pelo
espacamento entre as arvores no povoamento. Pereira (2011) afirma que a densidade do
povoamento € um dos fatores de maior influéncia no tempo do ciclo operacional, pois, segundo
0 mesmo autor, quanto maior a densidade, menor € o tempo consumido no deslocamento para
a busca e derrubada das arvores.

A distribuicdo dos tempos percentuais em cada etapa do ciclo operacional ilustrado na

Tabela 2 demonstrou que, para as atividades de abate e tragcamento, a area 1, composta pelos
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operadores 1 e 2, apresentou 0s maiores tempos, apesar do maiores diametro e altura das arvores
na area 2 (povoamento de maior idade e composto pelos operadores 3 e 4). Isso pode ser
atribuido, em parte, pelo fato de os operadores da area 2 serem terceirizados e terem ganhos por
produtividade, o que ocasionou maior dinamismo na conducdo das operacGes. Um outro fator
que pode ter influenciado neste processo é o nivel de experiéncia dos operadores nas duas areas
avaliadas. Segundo Batista et al. (2013), a experiéncia do operador da motosserra é um fator
importante no ciclo operacional, em que se espera que operadores mais experientes consigam

ter melhor produtividade, aumentando o rendimento.

Tabela 2. Tempos percentuais obtidos em cada etapa do ciclo operacional do corte florestal

semimecanizado.

Areas de plantio Clones Idade  Espacamentos Atividades expressas em %
Desloc. ** Abate Desg. *** Trac. ****
Areal (Op. 1e2)* 1224 45anos 3,5x25m 4,21 19,66 24,30 51,83
Area2 (Op. 3e4)* BN 1407 9,0anos 4,0x225m 4,55 11,46 47,43 36,57
Tempo médio (%)  ----—- = e 4,38 15,56 35,86 44,20

Nota: *Operadores; **Deslocamento; *** Desgalhamento; **** Tracamento.

Para as atividades de deslocamento e desgalhamento, a area 1, composta pelos
operadores 1 e 2, apresentou rendimento superior a &rea 2 (operadores 3 e 4), com menores
tempos gastos nas respectivas operagdes. No caso do deslocamento, isso pode estar relacionado
com a menor distancia entre as arvores no povoamento da area 1, ou seja, maior densidade
(Tabela 2). No que se refere ao desgalhamento, o porte das arvores e o diametro dos galhos no

povoamento da &rea 1 (menor idade) podem ter contribuido para tal resultado.

Analise econdmica

A producdo média diéria por equipe de motosserrista foi de 15,38 m3 de madeira colhida (Tabela

3), sendo a produtividade por hora efetiva de trabalho de 3,10 m3.he?. Os valores de
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produtividade encontrados neste trabalho divergiram daqueles encontrados por Leite et al.
(2014), ao analisarem o corte semimecanizado de eucalipto em diferentes espagamentos. 1sso
pode ser explicado pelo nivel de experiéncia, densidade do povoamento, tipo de floresta e

maquinarios adotados na operagdo (Canto, 2006).

Tabela 3. Dados técnicos para operacdo de corte florestal semimecanizado.

Dados
Produtividade diaria (m?) 15,38
Horas efetivas diarias 4,97
Horas efetivas mensais 99,33
Produtividade por hora efetiva (m3.he?) 3,10

Aplicando-se a metodologia para célculo de custo operacional (adaptada da FAO) (Tabela 4),
obteve-se o custo por hora efetiva na ordem de R$ 85,44, sendo este valor dividido pela
produtividade horaria dos motosserristas (3,10 m3.he) (Tabela 3), o que resultou, portanto, em

um custo de producdo de R$ 27,60 por metro cubico de madeira colhida.

Tabela 4. Componentes do custo operacional do motosserra.

Componentes de custo Custo horario (R$) %
Depreciacao 3,63 4,24
Impostos 0,07 0,08
Juros 0,36 0,42
Soma - Custos Fixos 4,06 4,75
Combustivel (gasolina) 3,54 4,14
Oleo 2t 0,90 1,05
Oleo lubrificante 2,65 3,10
Corrente 1,07 1,25
Soma - Custos Variaveis 8,16 9,55
Operador 36,15 42,31
Ajudantes 33,01 38,63
Soma - Custos de Mao de obra 69,16 80,94
Custos de Administracéo 4,07 4,76
Custo Total (R$ h?) 85,44 100,00
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Leite et al. (2013), ao avaliarem o custo operacional de motosserras, encontraram valores que
divergiram do presente trabalho. Isso ocorreu em virtude do processo de desatualizacédo
monetaria entre os periodos de realizacdo das pesquisas.

A Figura 2 ilustra os percentuais dos componentes de custos fixos, variaveis,
administrativos e de méo de obra, em relacdo ao custo operacional total da motosserra avaliada.
Os custos fixos somaram 4,75% do total, os custos administrativos 4,76%, 0s custos variaveis
9,55% e os custos trabalhistas 80,94% do custo operacional total. Percebe-se, portanto, a
expressividade do custo de méo de obra, destacando-se como fator estratégico na composicédo
do custo operacional total. A mdo de obra deve ser especializada, visando a maior
produtividade, rendimento nas operac¢des, minimizacdo de riscos de acidentes e menores custos
de producéo (Schettino et al. 2020).

A depreciacdo foi 0 segundo custo mais representativo, o que pode ser explicado pelo
pouco tempo de uso das motosserras na empresa (12 meses). As motosserras eram sucateadas
com apenas um ano de uso, contudo, geravam contrapartidas como estoque de pecas para

manutencdo dos maquinarios em operagao.
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Figura 2. Distribuicdo percentual dos componentes de custo operacional total na atividade de

corte florestal semimecanizado.

= Custos Fixos
= Custos Variaveis
= Custos de Mao-de-obra

Custos de Administragao

Os valores expressivos do custo de médo de obra encontrados na presente pesquisa corroboram

os estudos realizados por Leite et al. (2014).

Analise de sensibilidade

Foi realizada uma andlise de sensibilidade de forma a conhecer a influéncia de algumas
variaveis no custo de producdo da atividade de corte florestal semimecanizada. Silva et al.
(2014) relatam a importancia de tal estudo para o planejamento econdmico nas atividades
florestais.

A Tabela 5 ilustra a andlise de sensibilidade projetada para o custo de producéo,
considerando oscilagdes nos custos de depreciag¢do, combustivel, custo administrativo, custo de
méo de obra e rendimento horario do corte florestal (m3.he ). Conforme observado, as variaveis
que mais influenciaram no custo de producéo foram o custo de mao de obra e o rendimento
operacional horario na atividade de corte.

O custo de méo de obra promoveu oscilagdes de R$ 4,42 no custo de producéo da
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colheita semimecanizada, quando do aumento de 20% para mais (Tabela 5). Santos et al.
(2015), avaliando sistemas de colheita de toras curtas e toras longas sob 0os métodos mecanizado
e semimecanizado, também identificaram a mdo de obra como estratégica na composicéo do
custo total, corroborando, portanto, os dados desta pesquisa.

Em relacdo ao rendimento operacional horario no corte, caso a empresa aumentasse 0
seu percentual em 20%, esta teria como contrapartida uma redugdo de R$ 4,63 no custo de

producdo, ou seja, valor na ordem de R$ 22,97 R$.m™ (Tabela 5).

Tabela 5. Analise de sensibilidade projetada para o custo de producéo (R$ m=), no corte

florestal semimecanizado.

Variaveis para sensibilidade -10% -20% Custo de producéo (R$.m3) +10% +20%
Depreciacéo 27,44 27,33 27,68 27,80
Combustivel 27,42 271,27 27,70 27,84
Custos de Administracdo 27,43 27,30 27,60 27,69 27,82
Custos de Mao de obra 25,33 23,10 29,79 32,02
Rendimento horario do corte florestal (m3.he!) 30,62 34,45 25,05 22,97

Analise dos coeficientes de regressao

Analisando os coeficientes de regressao, percebeu-se que o rendimento operacional horario no
corte florestal semimecanizado foi a variavel que mais influenciou o custo de producéo, sendo
arelacdo inversa, ou seja, quanto maior o rendimento menor o custo de produgdo. Das variaveis
que integram o custo operacional, mereceu destaque o custo de mao de obra, mostrando uma

relacdo direta e significativa com o custo de producéo (Figura 3).
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Figura 3. Influéncia das variaveis “rendimento horério do corte semimecanizado” e de custo

operacional, no custo de producédo da colheita semimecanizada (R$.m3).
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florestais de colheita, com potencial para identificar possiveis falhas no processo operacional.

O custo de m&o de obra mostrou-se estratégico na composi¢do do custo operacional total
e no custo de producéo da colheita florestal semimecanizada.
O porte das arvores e o diametro dos galhos no povoamento mais jovem (area 1, com 4

anos de idade) contribuiram para o maior rendimento na operagdo de desgalhamento quando

comparados com a area 2 (idade de 9 anos).

O pagamento por produtividade estabelecido na area 2 para 0s motosserristas contribuiu

para 0 menor consumo de tempo nas operacgdes de abate e processamento das arvores quando

comparado com a equipe da area 1, mesmo estes operandos em florestas mais produtivas.
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6. CONCLUSOES GERAIS

Pode-se concluir que melhorias consolidadas na gestdo de qualidade no
processo de corte florestal semimecanizado, por meio de treinamento e cursos de
capacitagdo, podem trazer contrapartidas no que tange a redugdo de perdas,
melhorias de processos e aumento de rendimento nas atividades, trazendo
contrapartidas para uma colheita florestal sustentavel.

A analise técnica se mostrou essencial para inferir sobre o rendimento em cada
etapa do ciclo operacional, por meio do estudo de tempos e movimentos. A eficiéncia
operacional e a disponibilidade mecanica foram essenciais para garantir uma
produtividade eficaz no processo de corte semimecanizado.

No que se refere a analise econbmica, destaca-se a importancia na
determinagcdo do custo operacional e de produgdo, ambos essenciais para o

gerenciamento e controle de gastos nas operagdes de colheita florestal.
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