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RESUMO

Ograu de mecanizagéo das operagdes de extragéo florestal, no Brasil, vem
cres cendo a passos rapidos nos Ultimos anos. Modernas maquinas capazes
de cortar, desgalhar, cortar em toras e fazer o baldeio, as colheitadeiras florestais
vem promovendo uma mudanga expressiva no cendrio das atividades da extragao
florestal. Este trabalho descreve uma metodologia para a anlise de colheitadeiras
florestais que engloba técnicas de Estudo do Tempo do Trabalho, Andlise de
Regresséao e Disponibilidade e Utilizagéo do Equipamento. A aplicacdo desta
metodologia permitira que técnicos do setor possam comparar equipamentos,
analisar as operagoes de extracdo florestal, visando detectar pontos criticos que
venham a prejudicar a produtividade acarretando o aumento dos custos de
produgao.

Palavras-chaves: colheitadeira, extragdo florestal, corte mecanizado,
analise operacional, Processadores.

ABSTRACT

OPERATI ONAL ANALYSI S OF HARVESTI NG
MACHI NES

The mechanization level of logging operation in Brazil has growing at fast
rates in the last years. Modern machines able to cut, delimb, buck and
forward, called “ Forest Harvesters” are promoting an expressive changing
on the logging activities scenery. This study shows an metodology to analize
Harvesters equipments. The metodology includes a Time Study Technique, a
Regression Analysis Technique and an Equipment Avalability and Utilization
Technique. Using these procedure the forest technician will be able to compare
equipments and perform logging operation analysis to detect critical points
on those activities that are involved in the production process.

Key words: harvesters, logging, mechanized felling, loggin operation
analysis, processors.
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I NTRODUGAO

Em varias regides do pais estdo surgindo no
cenario das operacgdes florestais novos
equipamentos nas atividades de corte e
processamento das arvores. Denominadas
Colheitadeiras Florestais estas maquinas
revolucionaram a producgdo de madeira para o
abastecimento industrial, elevando
significativamente a produtividade da extracéo
florestal. TAo marcante esta presenca que
torna-se dificil imaginar, num futuro bem
préximo atividades florestais de alta
produtividade sem a presenca destes
equipamentos.

A velocidade de trabalho, com consequente
aumento na producgdo, sempre foi fator
favoravel a utilizacdo deste tipo de
equipamento. A propria atividade da exploragéo
florestal sempre caminhou na direcdo da
mecanizagdo em todas as fases do processo
produtivo visando o aumento da produtividade,
reducéo dos riscos operacionais e reducéo dos
custos com a méao-de-obra.

Hé vérias décadas a indUstria vem tentando o
aumento da produtividade das operacdes de
corte e processamento da madeira no talhdo.
A utilizag&o de motoserras e sistemas de corte
bem planejados permitiram o aumento da
producéo das atividades de corte mas ainda
estavam aquém da demanda existente. Os
feller-bunchers, equipamentos capazes de
cortar e empilhar surgiram para mecanizar as
atividades de derrubada com um aumento
expressivo no nimero de arvores cortadas
incomparavel ao corte com motoserras.(Figura
1). Mas além da necessidade de aumentar a
produtividade do corte haviam ainda etapas a
serem cumpridas como o corte em toras
(tracamento), o descascamento, o
desgalhamento e o baldeio . N&o se tornava
viavel aumentar de forma exagerada a produgéo
do corte, gerando um volume de madeira
derrubada muito maior do que o que poderia
ser processado nas operacgoes de tracamento,
desgalhamento, descascamento, baldeio e
arraste.
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Desta forma as Colheitadeiras Florestais
surgem como uma solugéo interessantissima
para a industria florestal, pois, em um sé6
equipamento incorporam-se varias atividades
da operacéo florestal: como o corte da arvore,
0 descascamento, o desgalhamento, o
tragamento e em alguns casos até o baldeio.
Esta caracteristica “multitarefa” torna o
equipamento perfeitamente adequado para a
utilizacdo nas operacdes florestais de
abastecimento de madeira ndo sé pela alta
produtividade mas também por mostrar-se mais
eficaz no controle da produtividade e na
observacéo de fatores operacionais.

Para cada frente de trabalho, nas operacdes
de extragdo e colheita florestal, existem
diferentes situacdes que merecem o
planejamento adequado e a escolha ideal dos
equipamentos a serem empregados. De
simples cortadores direcionais a sofisticadas
colheitadeiras, equipamentos séo itens caros
e que merecem toda a atengéo no tocante a
operacdo e a manutencdo.A escolha do
magquinario para as diferentes operagdes
florestais e o acompanhamento do
desenvolvimento destes equipamentos nas
atividades diarias séo tarefas de vital
importancia para o sucesso da empreitada. Em
alguns casos, equipamentos adequados ao
trabalho e adquiridos a custo aceitavel sdo
avaliados de maneira inadequada ocasionando
julgamentos incorretos.A avaliagdo de
equipamentos florestais deve ser feita de
maneira padronizada evitando-se a ma-
interpretagéo de dados levando a julgamentos
errbneos sobre a operagéo.

Mas o que comparar? Um mesmo equipamento
pode ser comparado em diferentes situacdes
de acordo com o operador, o tipo de carga, 0
tipo de solo ou varios outros fatores. Deve-se
ter muita calma no momento de enumerar as
variaveis para evitar o confronto de situacées
muito distintas que ndo dispondo de
particularidades em comum tornam a andlise
imprecisa. E preciso estar sempre atento para
a definicdo das variaveis de maneira a ndo
comparar variaveis sem inter-relagdo com o
processo produtivo ou sem correlagdo entre as
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demais variaveis do sistema o que pode
mascarar os resultados da analise operacional.
Muitos administradores tem seus préprios
meios e conceitos na maneira de comparar
equipamentos e sistemas produtivos. Cada
profissional ligado a extracéo florestal usa a
experiéncia e os conhecimentos adquiridos na
criagdo de parametros comparativos que
possam auxiliar na analise operacional de
maquinas, homens e métodos. Entretanto, a
falta de padronizagao nestas avaliagdes cria
obstaculos para a tomadas de decisdo com
clareza e firmeza. Analises realizadas com
embasamento deficiente ou com metodologias
inadequadas tendem a apresentar resultados
imprecisos e ndo confiaveis acarretando
conseqliéncias normalmente danosas aos
processos produtivos.

Apresentamos aqui uma proposta metodolégica
qgue servira de ferramenta para a andlise
operacional das atividades dos sistemas de
colheita e transporte florestal. Esta metodologia
permite a comparagdo de equipamentos de
corte e processamento de madeira e possibilita
a analise dos elementos que compdem o
processo produtivo de maneira mais eficaz.

Col heitadeiras Florestais

A aplicacgéo de equipamentos para o corte de
arvores, de forma mecanizada, deu-se
primeiramente com a introducdo de
modificacdes nos equipamentos existentes no
mercado, provenientes de outras atividades
industriais.

O corte de arvores de forma mecanica néo é
uma atividade tao recente havendo registros de
derrubada de arvores, com equipamento
movido a vapor por volta de 1879 (CONWAY,
1973 ). A mecanizagédo do corte de arvores
teve uma evolucéo expressiva com a introducéo
das motoserras nestas atividades. Sé&o
encontrados registros do surgimento de
motoserras na Russia e na Alemanha por volta
de 1930, elétricas e a gasolina, mais ainda
longe de serem passiveis de aceitacéo, pela
industria florestal ( KOROLEFF, 1952). A
literatura cita ainda, o desenvolvimento na Unido
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Soviética, no inicio dos anos 50, de um tipo
especial de equipamento que combinava as
atividades da derrubada de arvores (mecanica)
com a de arraste das toras, sendo talvez a
primeira tentativa deste tipo no mundo (
KOROLEFF, 1954) Experimentos
semelhantes fora surgindo em varias partes do
mundo sendo, os primeiros engenhos de pouca
complexidade. Tratando-se apenas de laminas
de corte acopladas a tratores, estes
provenientes da industria civil ou de atividades
agricolas. Porém, ainda longe do que surgiria
nas décadas seguintes.Na década de 70 por
exemplo o Beloit Feller-buncher acumulando
atividades de corte da arvore, desgalhamento
e empilhamento, ou o Buschcombine
combinando, como o préprio nome sugere,
funcdes de corte, desgalhamento, tragcamento,
baldeio e carregamento, assim como outros
desenvolvidos, nos anos seguintes, pelas
grandes empresas fabricantes de
equipamentos ( CONWAY, 1976). Ou ainda o
Timberline Thinner-harvester que era capaz de
cortar, desgalhar e cortar toras, em trés
tamanhos ( BROMLEY,1976). Este
pioneirismo demonstrou que a evolugéo do
corte mecanizado teria papel importante a partir
do surgimento de novos equipamentos
aumentando significativamente o grau de
mecanizacgao destas atividades (figura 2).

Finalmente, nos anos 80 surgiram no Norte da
Europa, nos Estados Unidos e no Canada
novos equipamentos, desenhados e projetados
especificamente para o trabalho em atividades
florestais, mais precisamente na colheita da
madeira produzida denominados processors
0s quais deram origem as colheitadeiras
florestais. (Figura 3).

As colheitadeiras florestais apesar de diferirem
grandemente em sua construgdo, de acordo
com os fabricantes e sua utilizagéo final,
constituem-se basicamente de trés conjuntos:
0 conjunto de corte e/ou processamento, 0
conjunto de posicionamento da cabeca de corte
e processamento e o conjunto de
movimenta¢do conforme apresentado na
Figura 4. Certas variacbes podem ocorrer,
como por exemplo, a divisdo do conjunto de
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corte e processamento em dois segmentos e
também o aparecimento do conjunto de carga,
guando a madeira, além de processada, é
também transportada pelo equipamento.

O conjunto de corte e processamento é o
responsavel pela operagao de “derrubada”
da arvore e o posterior corte da copa,
desgalhamento, tragamento etc. O corte
propriamente dito pode ser realizado com
laminas de corte ou correntes semelhantes
as usadas em motoserras.

- O conjunto de posicionamento consiste num
brago, acionado hidraulicamente, que coloca
a cabeca de corte e processamento junto a
arvore a ser derrubada, para a realizagéo do
corte e das operagdes subsequentes.

- O conjunto de movimentagao é o encarregado
de movimentar e sustentar os conjuntos de
corte e de processamento, podendo ser
montado sobre esteiras ou rodas (Figura 5).

O conjunto motriz pode, em certos casos, servir
de transportador da madeira processada
realizando, assim, operacéo de baldeio ou
forwarding.Assim, poderemos  ter
equipamentos que cortam, desgalham, cortam
em toras e empilham na beira da estrada ou
ainda aqueles que além destas fungdes ainda
“entregam” a madeira num ramal ou clareira
de trabalho. As colheitadeiras florestais podem
trabalhar em qualquer tipo de sistema florestal
seja madeira curta (shortwood), madeira longa
(longwood) ou tamanho do fuste (tree-lenght),
sendo apropriadas para sistemas de extragao
florestal integrados, com alta produtividade.

A analise Qperacional

Cada profissional da area da extracéo florestal,
conforme dito anteriormente, tem suas préprias
idéias no tocante a avaliagdo de seus
experimentos e tentativas. Conforme certas
caracteristicas operacionais, estas medicdes
podem incorporar, ao longo do tempo, “vicios
de interpretacdo” que poderdo levar a
julgamentos incorretos. Diferentes maneiras de
comparar ou analisar situagdes podem levar a
erros de julgamento que virdo a afetar a
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credibilidade dos resultados obtidos nas
andlises das atividades florestais.

Apresenta-se neste trabalho a combinacéo de
alguns métodos de analise que poderado auxiliar
os técnicos da area florestal na padronizagéo
dos procedimentos de analise e avaliacéo dos
sistemas operacionais usados para a extrag&o
e colheita de madeira O primeiro destes
métodos é o Estudo do Tempo do Trabalho, o
qual consiste basicamente na divisdo do tempo
gasto na operacéo em sub-elementos (etapas),
onde é mensurado o intervalo de tempo
necessario para realizar aquela determinada
atividade. Este método é largamente utilizado
no setor industrial em todo o0 mundo e mostra-
se de facil aplicacao.

A segunda ferramenta é a aplicagéo de técnica
estatistica denominada andlise de regresséo.
Nesta fase as operagdes sdo analisadas sob o
ponto de vista estatistico visando a
determinacdo do grau de interacdo entre as
variaveis do sistema. Este procedimento
permite, além do melhor conhecimento de
variaveis e sub-variaveis e sua interacéo, a
projecdo da producéo dentro de limites de
confianga estatisticamente determinados.

A terceira ferramenta foi denominada Analise
da Utilizagao e Disponibilidade Mecéanica que
através da observagdo do tempo produtivo e
dos atrasos mecéanicos expressa de maneira
bem clara caracteristicas operacionais dos
equipamentos.

Finalmente incluem-se no estudo os custos de
operacdo dos equipamentos apropriados de
acordo com metodologia de cada empresa.
Para facilitar este procedimento apresentamos
no item 111.2, no quadro 01 um modelo de ficha
de coleta de dados referentes ao custo
operacional.

As Variaveis

Um dos passos importantes da andlise
operacional de sistemas de extracéo florestal,
em especial a colheita florestal, é a definicao
de que variaveis devem entrar na composi¢ao
da expressao que representara com maior
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fidelidade a operagéo em estudo.

A escolha das variaveis e das sub-variaveis que
compdem o processo produtivo, devera levar
em consideragcdo as caracteristicas
operacionais de cada sistema visando alcancar
0 méaximo de interacdo entre elas e trazendo
para o técnico uma visdo geral dos fatores
envolvidos no processo de producdo. Desta
forma ndo s6 é importante a escolha das
variaveis e sub-variaveis, mas também observar
asuainter-relagéo e participacéo em todas as
etapas da produgdo. Também deverédo ser
identificadas as variaveis dependentes e as
independentes de acordo com as
caracteristicas dos sistemas e do tipo de
analise sendo desenvolvida. Em operagdes
florestais com colheitadeiras, algumas variaveis
se destacam como o didametro das arvores, o
namero de arvores por hectare, a altura
comercial, tempo produtivo, tempo néao
produtivo, tipo de sub-bosque, declividade etc.
Além das variaveis indicadas é possivel
identificar-se, dentro do processo produtivo,
sub-variaveis com diferentes graus de
interferéncia naquelas consideradas principais.

A produtividade, expressa em volume de
madeira processado por unidade padréo de
tempo, mostra-se como um parametro bastante
representativo da operacionalidade de sistemas
de extracéo florestal com colheitadeiras.

A Coleta das infornmacdes
A fase inicial do processo de andlise é a coleta
das informacf6es no campo. Apesar da
impressao inicial que se tem, esta ndo é uma
tarefa facil. A necessidade da obtengdo de
informacGes confiaveis é imprescindivel pois
esta serd a base de todo o restante da analise.
Portanto é preciso definir com clareza o que vai
ser medido ou observado e o grau de confianga
esperado. Assim, apés definido estes
parametros o trabalho consistira em registrar-
se o0s elementos ou variaveis em Fichas de
Campo que deverdo ser bem elaboradas de
maneira a facilitar a sua utilizagéo. A coleta das
amostras deve seguir as regras basicas da
amostragem estatistica, sendo o nimero total
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de amostras definido a partir de uma pré
amostragem que provera valores inicias de
média, desvio padrao, etc. Estas fichas devem
conter dois niveis de informacéo a saber: o
primeiro deles de carater geral onde serdo
registrados dados informativos tais como
localizagdo do talh&o, tipo de espécie,
espagamento, condi¢Bes climéaticas etc. e o
segundo nivel conterd as informacgdes
operacionais que deverao ser amostradas. No
quadro 1 é apresentado um Modelo de Ficha
de campo que podera servir de base para a
elaboracéo da ficha de campo final a ser
desenvolvida pelos técnicos do setor que melhor
represente a situacao sendo analisada.

Além destas informag6es, um terceiro nivel de
dados sera necessario englobando
caracteristicas mais detalhadas de alguns
fatores tais como turno de trabalho, método de
manejo, custo operacional dos equipamentos,
idade dos equipamentos, grau de treinamento
dos operadores, etc.

Para facilitar a coleta de certas informacgées
sobre intervalos de tempo decorridos na
observacdo de equipamentos florestais
apresentamos no quadro 2 uma sugestao para
subdivis&o do tempo de trabalho.

Completando estas informacfes iremos
necessitar também de dados referentes ao custo
operacional dos equipamentos sendo
analisados. A apropriagao de custos também
nao é padronizada, variando de empresa para
empresa. Considerando que o custo operacional
total ser4 o somatério do custo fixo mais o custo
variavel, apresentamos na quadro 3 um modelo
para apropriacao destes valores. Este
procedimento classifica como fixo os custos
decorrentes da aquisi¢éo, taxas e impostos,
guarda do equipamento, juros etc.. e classifica
como custo variavel aqueles dispendidos com
a operacéo e manutengao dos equipamentos.

Manusei o dos dados
De posse dos dados a etapa seguinte € o

agrupamento destas informag6es em relagéo
a sua interdependéncia com outras variaveis e
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a tabulacéo destes dados para permitir uma
melhor visualizacdo destas informagdes e
permitir o aparecimento de conclus8es
iniciais. No caso especifico de
Colheitadeiras Florestais vamos eleger
como variaveis dependentes o VOLUME
POR CICLO e o TEMPO DE CICLO e
passaremos a assumir, deste momento em
diante, que estaremos analisamos uma
operacao qualquer de extragéo florestal
com os dados apresentados
posteriormente, onde teremos como
variaveis independentes o diametro da
arvore, o volume por arvore, os tempos de
deslocamento, corte e/ou processamento
e também o tempo gasto para o baldeio e,
ainda, a distancia de baldeio. S&o ainda
variaveis que podem influenciar os
resultados como por exemplo volume por
hectare, altura comercial, declividade, sub-
bosque, quantidade de galhos, etc. A
escolha das variaveis é muito importante e
dependem do nivel de analise pretendida.
Neste caso especifico, volume por ciclo e
tempo por ciclo nos permitem chegar a
indices de produtividade que se mostram
efetivos na comparacao de equipamentos
e sdo de facil entendimento.

As outras variaveis tem influéncia direta
sobre aquelas mencionadas anteriormente.
E esperado que variagdes no DAP da
arvore venham a se refletir sobre o tempo
de corte, que por sua vez interferira com o
tempo total de ciclo. Estas inter-relactes
acontecem entre uma ou mais variaveis
permitindo ao observador agrupa-las
conforme suas caracteristicas intrinsecas
para um melhor estudo desta interacgédo.
Com este agrupamento é possivel
identificar as variaveis mais apropriadas
para serem incluidas numa anélise de
regressdo. Com a plotagem das variaveis (
ou algumas delas) podemos estudar o
grafico de disperséo para determinarmos,
em primeira instancia, qual a curva que
melhor expressa a interacao observada,
conforme apresentado na figura 6 onde
plotamos tempo de corte (variavel
dependente) com o DAP (variavel
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independente).

RESULTADOS

Estudo do
t rabal ho

tempo do

A partir da ficha de campo mencionada
anteriormente é possivel extrair os dados
apresentados na tabela 1 que representa o
tempo total de ciclo.

Com estes valores podemos determinar
0 numero de arvores cortadas por hora
trabalhada e ainda o volume médio
produzido por ciclo bem como a
produtividade bruta expressa em volume
produzido por hora trabalhada. Desta forma
teremos um rol de informag@es conforme
apresentado na tabela 2 que podemos
considerar como resultados preliminares.

Portanto esta operagdo apresenta uma
produtividade de 61 metros cubicos por
hora trabalhada. Entretanto, este valor € um
valor bruto pois nédo considera os atrasos
ou interrupgdes do tempo do trabalho.
Estes tempos podem decorrer em relacao
a problemas de ordem mecanica, de ordem
operacional ou pessoal (Tabela 3). Em
qualquer um dos casos deveremos sempre
computar estes desvios pois afetam,
grandemente, a produtividade da operagéo.

A produtividade liquida sera entéo obtida
retirando-se do valor apurado anteriormente o
percentual relativo ao total de atrasos conforme
apresentado na tabela 4.

Anal i se de regresséo

A partir dos agrupamentos das variaveis é
possivel a determinacdo das fungbes que
expressam o relacionamento entre variaveis.
Assim, por exemplo para a operagéo de corte
podemos dizer que o tempo de corte é
dependente do DAP da arvore a ser cortada, e
gue podera ser expresso por uma formula de
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regressao determinada  conforme
procedimentos estatisticos, dentro de limites
de confianca aceitaveis. Da mesma forma,
podemos procurar formulas que expressem a
relac&o entre o tempo de processamento e a
guantidade de galhos, o tempo de baldeio
versus a distancia percorrida, tempo total de
corte e processamento versus grau de
treinamento do operador etc.

A tabela 5 apresenta algumas equacgdes
derivadas de operagdes florestais, mostrando
gue é perfeitamente cabivel representar estas
atividades por equagdes mesclando as
variaveis independentes num processo de total
interaco entre as diversas variaveis.

Utilizag¢do do Equipa-
mento e Disponibilidade
Mecéni ca

A observagdo do trabalho efetuado pelas
colheitadeiras nos permite, além do ja exposto
anteriormente quando tratamos do Estudo do
Tempo do Trabalho, fazer uma analise do
comportamento do equipamento em relagéo a
toda uma jornada de trabalho e podemaos dizer
de toda a vida daquela maquina. Assim,
podemos expressar a quantidade de uso de um
determinado equipamento, através de uma

Floresta e Ambiente

relacéo entre o tempo efetivo trabalhado e o
tempo total disponivel para a atividade. E
também podemaos expressar através de relacéo
entre o tempo despendido em atividades de
reparo e o tempo total disponivel para o
trabalho. Este parametros estéo apresentados
natabela 6.

Retirando-se da tabela anterior os elementos
necessarios obteremos os parametros que
expressam o grau de utilizag&o do equipamento
e sua disponibilidade mecéanica conforme
apresentado natabela 7.

Os valores exemplificados nos indicam que
esta operagdo em questéo precisa de um olhar
mais cuidadoso em relagdo ao desenvolvimento
de suas atividades. Pois, apesar do
equipamento apresentar uma disponibilidade
de 92 %, esta sendo utilizado somente em ¥
de sua capacidade devido a problemas de
gerenciamento operacional.

RESULTADO FI NAL

Assim, de posse de tantas informagdes é
possivel adicionar-se a isto tudo o custo
operacional obtido com os dados do quadro 3,

140
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Figura 1 — Produtividade de corte de arvores com motoserra e feller-buncher.
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Grau de
mecaniza 20

|~
|

1879 1930 1950 1960 1970 1980 1990
Anos

Figura 2. Evolugdo do grau de mecanizagdo em

operacdes de corte e processamento de arvore de 1879

a1990. ( Observacéo do autor)

Figura 4. Componentes basicos de uma colheitadeira florestal.
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Figura 5. Conjunto motriz montado sobre rodas e sobre esteiras.

MODELO DE FICHA DE CAMPO
1 Informa 1 es Gerais

Data:.......ccccovvineieeeeeeeciiinens Nognero da ficha:
Clima: ..o Nognero da amostra:
Anotador: .....cccceeeeiiiieeeennn. Temperatura:
Hora dein Cio: .....cccceeevunne Horadet@mino: .........cccoeueee

2 Identifica 20 do talh0 .....c..ccvvennenen 3 - ldentifica 20 do equipamento
ESPZLIie ...ccvvevvvereeeceeiee, 1] oo
Declividade ......................... (O3 T o
Sub-bosque ........ccceveeeieene Operador: ........ouoeevvnevnninieenes

4 Coletadeinforma 1 es

Nognero da| TM | DAP | TC TP B TD | AM | AO AP
observa 2
0
N
LEGENDA:
N = Nognero da amostra DAP= Di metro altura d¢
peito
TM = Tempo de movimento AM = Atraso mec nico
TC = Tempo de Corte AO = Atraso operacional
TP = Tempo de processamento AP = Atraso pessoal

TB = Tempo de baldeio
TD =T. de descarga

Quadro 1. Modelo de ficha de campo
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EM OPERACAD
ATIND
RETARLD
ISPERE
ATRASD
KO TUEND MECANICX
DE ATIVD
TRABALKO
SERVICE
ESPERA
\.' OPERACTONAL
ATRASD
HAD-MECANICD PESSO4L
DESLOCAMENTD
FARADO
FORA DO TURKD REPAHD
DE
TRABSLHO SERVICD
DES LOCAMENTI
TEALALIAD W0 PRODUT DWW

Quadro 2. Elementos do tempo total

MODELO DE FICHA PARA APROPRIA" ~ O DE CUSTOS
Identifica 20 do equipamento ...........cc.c........

Vida OBl .o
- Custos de propriedade - Custos deopera 20
- - Custodeaquisi 20 ..cccccevririeeieneneens - Combust VEl ...
- - Vaor Residua ..o - Lubrificantes ........coeeeeevenenverenererenenes
- -Vaor recuperar ... - pe asderepos 20, PneusS .................
- - Juros, seguro, taxas etC .......ccccecveveenene - MANULEN 20% .....ooviieceiie e

|- Custo operador (salZHO + encargos SOCIAIS).......eveeurveunnes |

Quadro 3. Modelo de ficha para apropriagdo de custos
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Figura 6. Gréfico de dispersdo Tempo de corte
X DAP.

Tabela 1. Valores de algumas variaveis operacionais e tempo total de ciclo

VariAzeis  DAP Altura Tempode  Tempo de Corte Tempo de Tempo total de ciclo
M@dia Movimento Processamento
25cm 18m. 0,1 min. 0.1 min. 0.35 min. 0,55 min.

Tabela 2. Resultados preliminares

VariAeis DAP Altura Tempo total Nosero Volume por Produtividade
Mcdia de ciclo de AtEvores ciclo * Metro cabico/
por hora (M3) hora
25¢cm 18 m. 0,55 min 109 0.56 61

* este volume deve ser obtido, preferivelmente, de Tabelas de Volume desenvolvidas pela unidade
responsavel pelo inventéario florestal. Neste caso assumiremos fator de formaigual a 0,64.

Tabela 3. Intervalos de tempos referentes aos atrasos por categoria

Tipo de atraso % tempo total ciclo
Pessoal 3
Mec nico 4
Operacional 2
Total 9
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Tabela 4. Produtividade bruta, total de atrasos e produtividade liquida.

Resultados

Produtividade Bruta
Total de atrasos
Produtividade liquida

61 m¥hora
9%
55,96 m®hora

Tabela 5. Exemplos de Equacdes de regresséo

Opera 20 VariAwel VariAvel Equa 20
dependente independente
Corte TC DAP TC= a (DAPb)
Processamento TP DAP, FG, NCT TP = a(DAPb) + ¢(FG) + d NCT
Corte TC DAP, GTO TC = a(DAPb) + GTO/c
Legenda TC = Tempo de Corte

DAP =di metro alturado peito

NCT = Naenero de cortes para o tra amento da Avore

TP = Tempo de Processamento

FG = Fator ndice da quantidade geral de galhos

GTO = Fator ndice do grau de treinamento do operador

Tabela 6. Tempo total no turno, tempo produtivo e atraso mecanico

Tempo em minutos

% do tempo total

Tempo total no Turno de 480 100
Trabalho
Tempo Produtivo 360 75
Atraso Mec nico 38 7.9
Tabela 7. Utilizag&o do equipamento e Disponibilidade mecanica
Par metros %
Utiliza 20 do equipam ento 75
Disponibilidade Mec nica 92
Tabela 8 . Custos fixo, variavel, do operador e total

Tipo de custo Valor ( R$)
Custo Fixo 15,00
Custo variAvel 18,00
Custo operador 11.25
Custo total 44,25
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Tabela 9. Produtividade liquida, custo total e custo unitario.

Item

Valor

Produtividade | quida
Custo total de opera 20
Custo unit/io de produ 20

55,96 metros cobicos / hora
44,25 R$ / hora
0,79 R$ /metro cobico

apresentado anteriormente, que nos trard o
seguinte resultado apresentado na tabela 8.

Assim teremos como resultado final desta
analise os seguintes valores conforme
apresentado abaixo na tabela 9

Finalmente, é possivel apresentar estes dados
e resultados obtidos em um Unico gréafico
englobando varios aspectos de nossa
operacéo. Este grupamento de informacgdes

estd apresentado na figura 07, de onde
podemos a partir de uma entrada com o DAP,
ir percorrendo os diferentes graficos até
chegarmos ao valor final do custo unitario de
producdo. Na figura mencionada foram
considerados: PG = Poucos Galhos, MG =
Muitos Galhos, TP1 = Tempo de
Processamento parcial, TP2 = Tempo de
Processamento total, UE = Utilizacdo do
Equipamento, sendo todos dados apenas como
exemplo.

T (mim,
FG

FaLor
Galhos

(=

AP {om. )

W 20 30 44

Q!E—:ies
]
e e oL B

wol/ciclo

P ruta | (m3 /Fora)

rss*l

CUSTH Ul Taris
A TLEN]

a% Gh

Figura 7. Nomograma de produgao.
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