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RESUMO: Objetivou-se, por meio desta pesquisa, realizar uma anélise técnico operacional das méaquinas
utilizadas na extracdo florestal mecanizada de eucalipto, em quatro diferentes regionais nos estados do
Espirito Santo e Bahia, com a realizag8o de servicos por meio de mao de obra propria e terceirizada, em
que estas utilizavam-se de condicBes climaticas, relevo e maquinérios semelhantes. Na pesquisa foram
analisados 48 tratores florestais auto carregaveis forwarder, sendo 24 préprios e 24 terceirizados. Avaliou-
se a disponibilidade mecénica, eficiéncia operacional, grau de utilizacdo e produtividadedas méquinas, por
meio de coletas em campo e banco de dados dos rendimentos das maquinas. De acordo com os resultados,
observou-se que tanto no médulo préprio quanto no terceirizado, as variaveis disponibilidade mecanica,
eficiéncia operacional e grau de utilizagdo, ndo se diferenciaram quando analisados entre 0s meses, sendo
a diferenciacdo ocorrida entre as regionais. Os servigos executados por maquinarios préprios foram mais
eficientes que os terceirizados, com excecao apenas da varidvel disponibilidade mecénica na regional A.
Na andlise do volume total extraido por ano, o rendimento com maquinario préprio superou em 1.284.990
m? o terceirizado.

Palavras-chave: analise técnica operacional, baldeio, colheita florestal.

OPERATION ANALYSIS OF MECHANICAL EXTRACTION FOREST IN
OWN MODULES AND OUTSOURCING

ABSTRACT: The objective was to realize a technical analysis of operating machinery used in mechanized
forest extraction of eucalyptus, in four different regional in the Espirito Santo and Bahia states, with
performing services through handheld own and contractors work where they used to climate conditions,
relief and similar machinery. In the research were analyzed 48 forwarder, 24 own and 24 contractors. Was
evaluated the mechanical availability, operational efficiency, utilization degree and machines production,
through field collections and database machines yields. According to the results, it was observed that both
the module and its own than contractors, variable mechanical availability, operational efficiency and level
of use did not difference when analyzed between months, and differentiation occurred between regionals.
The services performed by own machinery were more efficient than contractors, except only the variable
mechanical availability in the regional A. When analyzing the total volume extracted per year, income from
own machinery climbed by 1.284,990 m3 outsourcing.

Keywords: operations technical analyzed, forest extraction, forest harvesting.

1. INTRODUCAO

A crescente demanda mundial por madeira, juntamente
com os aspectos edafoclimaticos favoraveis contribuem
para que o Brasil tenha papel de destaque no cenério
mundial, o0 que proporciona ao pais poder de influéncia nas
decisdes relacionadas ao setor (SILVA, 2014). A extracdo
de madeira necessita de bom planejamento, pois é uma
atividade complexa por causa dos inimeros fatores
biol6gicos, ambientais, técnicos, humanos e econémicos
que a afetam, quer seja direta ou indiretamente.

Devido a representatividade da colheita de madeira nos
custos de producéo, chegando a mais de 50% do custo final

da madeira posta na industria, a necessidade de mao-de-
obra merece atencdo especial por parte das empresas
florestais, que tém investido em pesquisas visando o
suprimento. Atualmente, a mecanizag8o das atividades de
colheita florestal tem sido uma pratica usual na maioria das
empresas florestais, que buscam a cada dia novas
tecnologias e pesquisas, com o intuito de aumentar a
produtividade e reduzir custos. As maquinas importadas
ndo conseguem atingir a mesma eficiéncia operacional de
seus paises de origem devido, principalmente, as
diferencas edafocliméaticas de operacdo e a caréncia de
pesquisas para a adaptacdo operacional no Brasil
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(MACHADO et al., 2009). A partir da década de 1990, a
mecanizacdo das operacGes de colheita e transporte
florestal se intensificou no Brasil, com a abertura do
mercado brasileiro a importagdo de maquinas e
equipamentos desenvolvidos e aprimorados em paises com
maior tradicdo na colheita florestal (BRAMUCCI;
SEIXAS, 2002). Muitas empresas vém adotando a
terceirizagdo como uma forma de reduzir custos, uma vez
que ha uma diminuigdo do quadro de funcionarios levando
a reducdo de responsabilidades como encargos sociais,
trabalhistas e salarios. Porém, deve-se considerar que 0s
contratos oferecem riscos relacionados & descontinuidade
da prestacdo de servicos e garantia de padrao de qualidade,
podendo levar a reducdo de custos ou prejuizos
(MACHADO et al., 2009).

A extracdo de madeira corresponde @ movimentagdo de
toretes por meio de arraste, suspensos por teleféricos ou em
tratores autocarregaveis até a margem das estradas. Essa
etapa exige um planejamento detalhado da operagdo, de
maneira a empregar 0s equipamentos préprios dentro do
sistema mais indicado de trabalho. Atualmente, no Brasil a
extracdo mecanizada tem sido realizada por meio de
“skidders” e ‘‘forwarders”. Neste sentido, objetivou-se
com esta pesquisa realizar uma analise técnico operacional
das méaquinas utilizadas na extracdo florestal mecanizada
de eucalipto em diferentes regionais de uma empresa
florestal em mddulos préprios e terceirizados.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizacdo da area de estudo

A pesquisa foi realizada em areas de plantios clonais de
hibridos de Eucalyptus urophylla e Eucalyptus grandis
distribuidos em quatro regionais, duas (Regionais A e B)
no Estado do Espirito Santo, sendo Regional A com o0s
municipios de Aracruz, Funddo, Ibiragu, Jodo Neiva e
Linhares, e Regional B com os municipios de Sdo Mateus,
Conceigdo da Barra e Pedro Canério, e duas (Regionais C
e D) no sul do Estado da Bahia, sendo Regional C com o0s
municipios de Mucuri e Nova Vigosa e Regional D com os
municipios de Caravelas, Alcobaga e Teixeira de Freitas.

As areas onde foram realizadas as coletas de dados
situavam-se em relevo plano a suave ondulado (com
declividade maxima de até 5%), altitudes entre 10 e 50 m.
O clima é tropical Aw classificado segundo Kdppen, com
precipitacdo média anual de 1.360 mm, sendo o periodo
chuvoso de outubro a dezembro e o periodo seco de julho
a setembro, tendo ainda de janeiro a junho irregularidades
pluviométricas. Os talhGes possuiam idade de corte entre
cinco e seis anos, altura média de 20m, espagamento 3 x 2
m, e volume entre 0,16 a 0,33m?3arvore.

2.2. Sistema de Colheita

O sistema de colheita utilizado pela empresa é o de
toras curtas (cut-to-lenght), com opera¢6es mecanizadas de
derrubada, processamento e extracdo. A extracdo foi
realizada pelo método de baldeio que consiste no
deslocamento da madeira do interior do talhdo para a
margem sem contato com o solo devido ao compartimento
de carga suspenso da maquina. Foi utilizado o trator
florestal autocarregavel (forwarder), carregando no talhéo,
deslocando carregado e empilhando na estrada.
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Figural. Localizacdo dos municiEJios de realizagdo da pesquisa.
Fonte: Adaptado de Santos (2013).

2.3. Caracterizacdo da Maquina Avaliada

O trator florestal autocarregéavel (forwarder) executou
as atividades de carregamento das bandeiras, deslocamento
no talhdo e descarregamento nas margens da estrada. A
madeira era empilhada na margem da estrada para
posteriormente ser transportada até o local de destino final.
A Figura 2 ilustra o modeloutilizado na pesquisa e suas
dimensdes. A Tabela 1 se refere as caracteristicas do
modelo de forwarder analisado na pesquisa.

—9,83 M————

Figura 2. Dimensdes do forwarder analisado na pesquisa. Fonte:
Komatsu (2014).

Tabela 1. Caracteristicas do modelo de trator florestal
autocarregavel forwarder.

Item Caracteristicas
Modelo Modelo B
Tracdo 6x6

Chassis Avrticulado

Peso (kg) 17.100

Motor (RPM) Seis cilindros injecdo direta, 2.200 rpm
Poténcia motor (HP) 212 a1.500 — 1.900 rpm
Torque (Ib-ft) 742

Presséo hidraulica de trabalho (MPa) 26
Cilindrada (cm?) 7,2
Velocidade de condugdo (km/h) 23

Forca de tracdo (kN) 193
Capacidade de carga (kg) 15.000

Area de carga maxima (m?) 4,5

Alcance da Grua (m) 7,8

Rodantes Seis pneus

Fonte: Komatsu (2014).
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2.4. Coleta dos Dados

Os dados foram obtidos por meio de idas a campo para
acompanhamento das atividades e com a utilizacdo do
banco de dados fornecido pela empresa, contendo valores
dos tempos operacionais, divididos por regionais, por tipo
de méo de obra e maquinario (mddulo préprio ou médulo
terceirizado), durante o periodo de janeiro a dezembro de
2013.

2.5. Andlise Técnica

Para a avaliacdo do desempenho operacional das
maquinas foram analisados 12 (doze) médulos de colheita
no qual seis médulos eram constituidos por maquinarios
préprios operados por méo de obra da Empresa, € seis com
maquinas e mao de obra terceirizada. Cada modulo
continha quatro tratores florestais autocarregaveis
"forwarders". No total foram 48 forwarder.

O ciclo operacional do forwarder foi dividido em
deslocamento  vazio, carregamento, deslocamento
carregado e descarregamento, conforme Tabela 2.

Tabela 2. Caracterizagdo do ciclo operacional das maquinas
avaliadas.

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

Deslocamento A >
carregada (auséncia de toretes de madeira

Vazio ;
no compartimento de carga durante a
movimentagdo da maquina).
Deposicdo de toretes de madeira no
Carregamento

compartimento de carga do forwarder.
Baldeio dos toretes do interior do talhdo até
a margem da estrada (presenca de toretes de

Deslocamento

Carregado madeira no compartimento da maquina
durante a movimentagdo da maquina).
Retirada dos toretes de madeira do

Descarregamento compartimento de carga e empilhamento na

margem da estrada.

2.6. Disponibilidade Mecénica

Porcentagem de tempo de trabalho programado em que
a méaquina estd mecanicamente apta a realizar trabalho
produtivo (FONTES; MACHADO, 2014), Equagéo 1.

2.7. Eficiéncia Operacional

A eficiéncia operacional é definida como a
porcentagem do tempo efetivamente trabalhado, em
relacdo ao tempo total programado para o servico (, sendo
calculada pelo produto da disponibilidade mecénica e o
grau de utilizacdo (Equacéo 2), conforme recomendado por
Carmo (2013).

2.8. Grau de Utilizacdo

O grau de utilizacdo considera a porcentagem do tempo
efetivamente trabalhado pela maquina, igualmente para
servigos préprios e terceirizados (Equacédo 3) (OLIVEIRA
et al., 2009).

2.9. Produtividade das Maquinas

A determinacdo da produtividade do forwarder em
metros cuibicos por hora (mé.h1), foi realizada com base no
volume médio por arvore fornecido pelo inventario pré-
corte, tendo seu valor multiplicado pelo nimero de arvores
colhidas, obtendo-se o volume total colhido. Por meio do
banco de dados fornecido pela empresa juntamente com o

acompanhamento de campo, foram obtidas as horas
efetivamente trabalhadas por meio da metodologia de
tempos continuos, na qual a medicdo dos tempos ocorreu
sem detencdo do crondémetro, de forma continua durante
toda atividade realizada com as maquinas. O tempo
trabalhado foi considerado como o nimero total de horas
decrescendo-se as interrupgBes mecanicas e operacionais
(Equacéo 4).

__ (H-TPM)

DM X 100 (Equacéo 1)
EO = m:;g” (Equagdo 2)
GU = (he'fhp) X 100 (Equagéo 3)
prod = % (Equagdo 3)

Em que: DM = grau de disponibilidade mecanica (%); TPM =
tempo de permanéncia em manutenc¢do (h); H = horas totais do
turno (h); EO = eficiéncia Operacional (%); DM = disponibilidade
mecénica (%); GU = grau de utilizacdo (%); He = horas efetivas
do turno de trabalho (h); Hp = horas paradas operacionais (h);
prod = produtividade(m?.h'!); na = nimero de arvores extraidas
(unidades); va = volume médio por arvore (m°); he = horas
efetivas de trabalho (h).

2.10. Andlise dos dados

Foram utilizadas 164000 observagdes para calculo da
DM, EO, GU e producgdo, presentes no banco de dados
fornecido pela empresa. Os resultados referentes as fases
operacionais de cada médulo de trabalho e maquinas foram
obtidos do banco de dados da empresa e estes analisados
considerando quatro tratamentos (Regionais A, B, C e D),
avaliados durante os doze meses do ano, entre dois
diferentes modulos (proprio e terceiro). Para 0 comparativo
das médias entre as maquinas foi realizado um teste “¢” a
1% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3 se refere a disponibilidade mecénica (DM),
eficiéncia operacional (EO) e grau de utilizacdo (GU) das
maquinas de extracdo. Para a analise comparativa das
regionais de acordo com a extragdo de madeira, foram
calculadas as médias percentuais anuais. A Regional A
mostrou-se com o médulo terceirizado mais eficaz que o
maddulo préprio com uma superioridade de 3,6%. Na DM
as regionais B, C e D, foram ndo significativas ao teste
estatistico, ndo havendo assim diferenca entre as mesmas.

A eficiéncia operacional (EO) mostrou-se significativa
para todas as regionais, tendo em vista uma vantagem
considerdvel para o0 médulo de trabalho préprio. No grau
de utilizacdo (GU), a superioridade do médulo proprio
manteve-se regular. O baixo rendimento nos indicadores
de EO e GU pode estar relacionado ao fato do constante
processo de “turnover” de funcionarios o que resulta em
maiores periodos de treinamento dos novos operadores por
consequéncia um baixo rendimento operacional.

Com a analise da extracdo confeccionou-se a Figura 3
de disponibilidade mecanica mensal em médulos préprios
e terceirizados. Observou-se que a extragdo por meio do
maddulo préprio mostrou-se praticamente estavel durante
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todo o ano na faixa de 88% de DM, estabilidade esta que
ndo foi notada para 0 médulo terceirizado até o més de
julho, sendo posteriormente superior ao moédulo préprio.

Tabela 3. Rendimentos operacionais da extragdo com Forwarder.

RG D.M (%) E.O. (%) G.U. (%)
Pr _Te Tc _Pr Te Tc___Pr__ Te Tc
AxA 867 903 * 777 536 * 673 482 *
AxB 867 842 ns 777 351 * 673 292 *
AxC 867 869 ns 777 611 * 673 537 *
AxD 867 872 ns 777 240 * 673 201 *
BxB 895 842 * 797 351 * 713 292 *
BxC 895 869 * 797 611 * 713 532 *
BxD 895 87,2 ns 797 240 * 713 201 *
CxC 908 869 * 839 611 * 762 532 *
CxD 908 872 * 839 240 * 762 204 *

DxD 892 872 ns 781 240 * 69,7 201 *
Nota: RG= Regional; D.M.= Disponibilidade Mecénica; E.O.= Eficiéncia
Operacional; G.U.= Grau de utilizagdo; Pr= Préprio; Te= Tercerizado;
Tc= Teste comparativo
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Figura 3. Disponibilidade mecanica para extracdo durante o ano.

A Figura 4 se refere a eficiéncia operacional da
extracdo em modulos préprios e terceirizados. De forma
diferente ao analisado para disponibilidade mecénica, a EO
para extracdo no modulo terceirizado mostrou-se no
decorrer do ano com oscilagBes e muito inferior ao modulo
préprio. Isto se deve pelo fato do constante processo de
“turnover” de funcionarios o que resulta em maiores
periodos de treinamento dos novos operadores por
consequéncia um baixo rendimento operacional.
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Figura 4. Eficiéncia operacional da extragéo durante o ano.

A Figura 5 ilustra a representacdo grafica para o grau
de utilizagdo (GU). A extracao para o0 modulo préprio foi
durante todo o ano superior ao terceirizado. Nota-se ainda
certa regularidade da porcentagem média para o0 mddulo
proprio. O médulo terceirizado apresentou em janeiro as
maiores variacBes, sendo posteriormente estavel até
dezembro. Os valores de DM, EO e GU, na realizacdo da
extracdo por meio préprio foram semelhantes aos
resultados obtidos por Carmo (2013), sendo DM e EO

inferiores em algumas observac8es e GU superior. Quando
levado a comparagdo das varidveis terceirizadas, nota-se
que em ambas as analises, tal autor encontrou valores
superiores, sendo estes de melhor aceitacdo. Desta forma,
a empresa deve tomar conhecimentos dos gargalhos que
estar ocorrendo na atividade e providenciar correcfes
necessarias no procedimento operacional.
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Figura 5. Grau de utilizagdo das maquinas durante os meses do
ano.

A Regional B terceirizada no quesito DM, mostrou-se
com valor inferior a 85%, com a variavel EO para o servi¢o
proprio apenas a Regional A foi inferior a 79%. J4 o
terceirizado obteve todos o valores de EO inferior,
resultados estes repetindo-se com a variavel grau de
utilizacgdo. De acordo com Machado (1989), a
recomendacgdo feita € que as linhas 6timas de aceitacdo
para as variaveis DM, EO e GU, sejam sempre iguais ou
superiores a 70%. Tal valor foi alcancado para o servico
préprio, exceto para 0 GU na Regional A.

Com os servicos terceirizados, apenas DM foi superior
a0s 70% recomendado.Com isso, torna-se necessario uma
maior controle dos procedimentos de manutencdo e de
operacdo das maquinas. Visto que com baixo indicadores
de rendimento a operacdo pode ser tornar invidvel
economicamente. A disponibilidade mecanica média do
forwarder foi de 79,8% para proprios e de 43,4% para
terceirizados, estando abaixo do encontrado por Fiedler et
al. (2008) que foi de 90%.

Eficiéncia na execucdo de manutengdes sejam
corretivas ou preventivas, profissionais qualificados na
operacao, transporte eficiente de funcionarios e maquinas
sdo os principais fatores que provavelmente fizeram com
que o mddulo préprio superasse 0 terceirizado em quase
todas as regionais. Aumentar a disponibilidade de uma
maquina implica em reduzir o nimero de falhas ocorridas,
aumentar a rapidez na correcdo e melhorar 0s
procedimentos de trabalho e logistica, bem como a
interdependéncia destes fatores (FONTES; MACHADO,
2014).

A Figura 6 se refere ao volume extraido por més nos
maddulos prdprios e terceirizados. Conforme ilustrado, o
maddulo préprio se mostrou durante todo ano com valores
em m3 superiores aos do moédulo terceirizado para extracéo.
Os maiores volumes encontrados estavam concentrados
nos meses de maio a agosto e 0s menores N0s Meses iniciais
e finais do ano, estando assim ligados aos periodos mais
chuvosos.

A Figura 7 relaciona o somatério do volume colhido
durante o ano por meio de mdo de obra propria e
terceirizada considerando as 48 maquinas
analisadas.Mediante a quantidade de madeira colhida
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durante o periodo de um ano, notou-se da mesma forma em
que foi constatado nas analises de disponibilidade
mecanica, eficiéncia operacional e grau de utilizacdo, uma
distincdo entre os médulos terceiros e proprios, de forma
que foram extraidos 1.284.990 m3 a menos por meio de
médulos terceiros. Tal vantagem prépria em relagdo a
terceirizada pode estar relacionada a qualidade da
manutengdo e pecas utilizadas, bem como na eficiéncia do
transporte entre areas (operadores e maquinas) e maior
controle do sistema como um todo.
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Figura 6. Volume mensal extraido em modulos proprios e
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4. CONCLUSOES

Foi possivel constatar um problema de rendimentos
representativo na realidade de demanda da empresa, entre
0s mddulos préprios e terceiros, onde em praticamente
todas as analises, os modulos préprios se mostraram
superiores aos modulos terceirizados. A Regional A obteve
os melhores valores para as varidveis quando comparado
com as demais, seja para 0 moédulo préprio ou terceirizado.
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