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ESTUDO DA VIABILIDADE ECONOMICA DA MECANIZACAO DO
PROCESSO DE COLHEITA FLORESTAL COM HARVESTER EM UMA
INDUSTRIA MADEIREIRA

RESUMO

Estudos recentes apontam que os custos com a colheita florestal correspondem de 60 a 70%
dos custos totais da operacdo. Desta forma, as empresas do setor madeireiro buscam processos
para reduzirem estes custos, adotando metodologias que melhorem as operagdes logisticas
entre eles. Neste estudo, foi analisado economicamente um trator florestal para colheita, usado
na mecanizacdo do processo, chamado de Harvester. Os dados foram obtidos através de
pesquisa documental e avaliados do ponto de vista qualitativo e quantitativo. A pesquisa
documental envolveu os custos nos dois métodos da colheita, estabelecendo a estimativa dos
custos operacionais, tais como: taxa de juros, depreciacdo, custos com combustiveis,
lubrificacdo e manutencdo, horas efetiva de trabalho, custos de maéo-de-obra, além das
estimativas do payback e do ROl (Return On Investiment), o qual foi constatado como
investimento economicamente viavel, considerando a TMA (Taxa Minima de Atratividade)
de 15% para a empresa. O uso desse maquinario de tecnologia apurada fez com que
aumentassem 0s rendimentos operacionais, a produtividade, a seguranca no trabalho e
também culminou com um forte impacto na reducdo de custos operacionais e nos custos de
produtividade se comparado ao sistema atual utilizado na empresa, com a utilizacdo de
motosserra. Também se efetuou pesquisa de campo, com andlises do método atual usado na
empresa, com captura de fotografias e informacGes in loco. Os dados foram avaliados no

programa computacional Microsoft Excel (nas versdes 2003 e 2007).

PALAVRAS—-CHAVE: Colheita florestal. Harvester. Motosserra.
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ECONOMIC FEASIBILITY OF THE PROCESS OF HARVEST MECHANIZATION
OF FOREST HARVEST WITH A WOOD INDUSTRY

ABSTRACT

Recent studies indicate that the cost of timber harvesting represent 60-70% of the total costs
of operation so that companies in the timber sector to seek processes decrease these costs by
adopting methodologies that improve the logistics operations between them. This study ana-
lyzed economically to harvest a skidder, used in the mechanization of the process, called the
Harvester. Data were collected through desk research, and evaluated in terms of quality and
quantity. The desk research involved the costs for both methods of collection, setting the es-
timated operating costs such as interest rate, depreciation, fuel costs, lubrication and mainte-
nance, actual hours of work, labor costs, and estimates of payback and ROl (Return On In-
vestment), where it was found that the investment is economically viable, considering the
TMA (hurdle rate) of 15% for the company. Using this technology machinery established
made to increase operating earnings, productivity, safety at work and also led to a strong im-
pact on reducing operating costs and costs of productivity compared to the current system
used in the company, with use of chainsaws. It also has made the field research, with analysis
of the current method used in the company, taking photographs and information on the spot.

The data were evaluated in the computer program Microsoft Excel (versions 2003 and 2007).

KEYWORDS: Chainsaw. Forest harvesting. Harvester.
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ESTUDIO DE LA VIABILIDAD ECONOMICA DE LA MECANIZACION DEL
PROCESO DE LA COSECHA FORESTAL CON HARVESTER EN UNA
INDUSTRIA MADERERA

RESUMEN

Estudios recientes apuntan que los costos con la cosecha forestal corresponden de 60 a 70%
de los costos totales da operacion. De esta forma, las empresas del sector maderero buscan
procesos para reducir estos costos, adoptando metodologias que mejoren las operaciones
logisticas entre ellos. En este estudio, fue analizado econdmicamente un tractor forestal para
cosecha, usado en la mecanizacion del proceso, llamado de Harvester. Los datos fueron
obtenidos a través de pesquisa documental y evaluados del punto de vista cualitativo y
cuantitativo. La pesquisa documental involucrd los costos en los dos métodos de la cosecha,
estableciendo la estimativa de los costos operacionales, tales como: intereses, depreciacion,
costos con combustibles, lubrificacion y mantenimiento, horas efectivas de trabajo, costos de
mano de obra, ademas de las estimativas del payback y del ROI (Return On Investiment), el
cual fue constatado como inversion econémicamente viable, considerando la TMA (Tasa
Minima de Atraccion) de 15 % para la empresa. El uso de ese maquinismo de tecnologia
apurada hizo con que aumentasen los rendimientos operacionales, la productividad, la
seguridad en el trabajo y también culmind con un fuerte impacto en la reduccion de costos
operacionales y en los costos de productividad si comparado al sistema actual utilizado en la
empresa, con la utilizacion de motosierra. También se hizo pesquisa de campo, con anélisis
del método actual usado en la empresa, con captura de fotografias e informaciones in loco.
Los datos fueron evaluados en el programa computacional Microsoft Excel (en las versiones
2003 y 2007).

PALABRAS-CLAVE: Cosecha forestal. Harvester. Motosierra.
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1 INTRODUCAO

O planejamento florestal tornou-se
uma ferramenta indispensavel para a
implantagdo técnica e econ6mica nas
florestas. A escolha das melhores areas
com vocacdo florestal, as menores
distancias ateé a fabrica, a especificacdo do
sentido de plantio, implantacdo da rede
viaria e a manutencdo das areas de
conservacdo sao realizadas visando
aperfeicoar as operacdes logisticas entre a
colheita e o transporte.

A colheita, que hd muitos anos era
executada com ferramentas manuais e
motosserras, foi mecanizada na maioria
das grandes empresas florestais brasileiras.
A utilizacdo de equipamentos de alta
tecnologia, como o Harvester, aumentou o
rendimento operacional, a seguranca no
trabalho e colocou os custos entre 0s mais
competitivos do mundo. Essas méaquinas
de concepcéo florestal, adequadas para as
diferentes situacbes de solo e topografia,
permitiram a mecanizagdo de grande parte

das areas florestais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

No setor florestal, a colheita de
madeira é a fase mais importante do ponto
de vista econémico, haja vista sua alta
participagdo no custo final do produto e o0s
riscos de perda envolvidos nessa atividade
(DUARTE, 1994).

Portanto, faz-se necessaria e
urgente a procura de técnicas que tornem a
colheita e o transporte da madeira mais
racional, visando o maior aproveitamento
do material lenhoso (JACOVINE et al.,
2001). Dentre essas novas tecnicas, a
mecanizacdo das atividades de colheita
vem ganhando destaque nos Ultimos anos,
por proporcionar vantagens em relacdo aos
métodos utilizados até o momento
(MOREIRA, 1998).

A colheita de produtos florestais
(madeira para serraria, laminacéo, celulose
e painéis), pode ser definida como o
resultado esperado de um plano de manejo
e parte integrante de um processo
produtivo, consistindo num conjunto de
operacdes efetuadas na floresta, para
colher e extrair madeira, até o local de

transporte.
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na
fazenda de propriedade de uma empresa
madeireira, situada em Botucatu, interior
de S&o Paulo, com uma area total de
6.133,79 hectares, e uma area de plantio
efetivo de 3.334,49 hectares. A area esta
localizada nas coordenadas geogréficas 23°
117 de latitude Sul e 48° 35” de longitude
Oeste. A topografia é plana e o tipo de solo
é a terra arrisca conhecido por arenito de
Botucatu (o solo do tipo arenito Botucatu
aparece em localidades com topografia
bem plana, propicia a mecanizagdo
agricola). A temperatura média é de 19° C.

Para a escolha da é&rea
experimental, foram estabelecidos o0s
seguintes parametros: floresta homogénea,
da mesma espécie, talhdo de primeira
rotacdo, relevo plano e solo arenoso.
Também foi considerado que a empresa
possui 55 motosserras no campo, para
atender a demanda mensal de madeira no
patio industrial, que é de 40.000 m3/més.
Porém de acordo com informacdes
coletadas, o péatio industrial tem
capacidade para receber 45.000 m3/més. E
nesta meta que o presente estudo se
embasa.

Atualmente a empresa possui
métodos de corte através da colheita semi
mecanizada, com utilizacdo de motosserra

para o corte e processamento da tora. O
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sistema de colheita adotado atualmente é o
sistema de Toras Curtas (Cut-to-length).

Os dados foram obtidos atraves de
pesquisa documental e avaliados do ponto
de vista qualitativo e quantitativo.
Também se efetuou pesquisa de campo,
com analises do método atual usado na
empresa (colheita semi mecanizada com
motosserra), com captura de fotografias e
informagdes in loco. Os dados foram
avaliados no programa computacional
Microsoft Excel (nas versdes 2003 e
2007).

A pesquisa documental envolveu
0s custos nos dois métodos da colheita,
estabelecendo a estimativa dos custos
operacionais das maquinas florestais; tais
como: taxa de juros, depreciacdo, custos
com  combustiveis, lubrificacdo e

manutencdo, horas efetiva de trabalho, e
custos de mao-de-obra, além dos célculos
do payback e taxa de retorno para o

investimento.
3.1 Custos Operacionais

Os juros foram calculados pela
aplicacdo de uma taxa de juros ao investi-

mento, conforme Equagéo 1.

J= (Caxixf) (1)

Vu
Onde:
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Ca = Custo de aquisi¢cdo da maquina;
I = Taxa anual de juros (%);
f = Fator de correcéo;

Vu = Vida util da maquina.
Depreciacéo

O custo da depreciacdo estimou a
perda de valor no decorrer da vida til da
maquina florestal. A estimativa do custo de
depreciacao foi um procedimento utilizado
para recuperar o investimento inicial da
maquina, & medida que ela se torna obso-
leta, conforme Equacdo 2. O método de
depreciacdo usado foi o linear, em que o
valor depreciavel é obtido ao se subtrair do
valor de aquisicdo da maquina seu valor
residual. Dividindo o valor depreciével
pela vida util estimada, obtém-se a quota

de depreciacdo a ser deduzida anualmente:

D= (Ca—Vr) ..(2)

u

Onde:

Ca = Custo de aquisi¢ao da maquina;
Vr = Valor residual;

Vu = Vida util.

Para efeito de calculo, foi considerado:

Vr =20% de Ca ao ano

Combustivel
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O custo de combustivel foi
estimado baseado na quantidade de oleo
diesel consumido nas maquinas florestais,
conforme Equacgdo 3, e os dados foram
baseados através da pesquisa documental
levantada com uma empresa que terceiriza

servicos de mecanizacéo florestal.

Comb = Cmm x Pu .(3)
Onde:

Comb = Custo com combustivel por hora
efetiva,;

Cmm = Consumo medio horério da
maquina;

Pu = Preco por litro de combustivel.

Lubrificante

Com base em indicador médio de
consumo e de informacgdes técnicas do
fabricante, os custos de lubrificantes
estimados com fator de ajuste de 15 % dos
custos do combustivel consumido por hora
de trabalho, conforme a metodologia
proposta pela ASAE (2001). Nos custos de
lubrificacdo, estdo inclusos os dispéndios
com Oleo de motor, 6leo de transmissao,
graxas e filtros, estimados através da

Equacéo 4.

OLH = (Om+ Oh + Oc + 0l) ..(4)
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Onde:

OLH = Custo de dleos hidraulicos e
lubrificantes;

Om = Oleo motor;

Oh = Oleo hidraulico;

Oc = Oleo comandos;

Ol = Outros Oleos.

Mao-de-obra

Nos custos de mao-de-obra, estdo
inclusos os salérios diretos e indiretos, e
todos os beneficios que os operadores
recebem, baseados na quantidade de horas

trabalhadas.

[SGP:C E’s} ..(5)

Onde:

MDO = Custo de méao-de-obra por hora
efetiva;

Sop = Somatério dos salarios mensais dos
operadores (folha de pagamento);

Es = Taxa de encargos sociais;

HTM = Horas efetivas trabalhadas no més.
Reparos e manutenc¢ao

Os custos de reparo e manutencéo
incidem devido ao uso em condicdes
normais ou em consequéncia de desgastes

dos componentes, acidentes ou

Tékhne ¢ Logos, Botucatu, SP, v.2, n,1, out. 2010.

deterioragdo natural da méaquina florestal,

representado pela Equagéo 6.

(Sof xEs)+ Off ...(6)
HTM

Man =

Onde:

Man = Custo de manutencao e reparo por
hora efetiva;

Sof = Somas dos salarios mensais dos
mecanicos;

Es = Taxa de encargos sociais;

Off = Despesas diversas de oficina e
servicos de terceiros;

HTM = Horas efetivas trabalhadas no més.

Também foi utilizado o seguinte

calculo para determinacéo da
produtividade.
NaxV
Prod = —E axVa) (7)
Het
Onde:

Prod = Produtividade;
Na = NUmero de arvores;
Va = Volume médio por arvore;

Het = Horas efetivas trabalhadas.

3.2 Determinacéo dos custos de colheita

A determinacdo dos custos do pro-
cesso de colheita foi obtida através do so-
matorio dos custos operacionais (fixos +

variaveis) e o resultado foi dividido pela
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produtividade de cada equipamento, con-
forme Equagéo 8.

J+D+MDO+Man+ Comb+ OLH ...(8)
cC = ( )

Prod

Onde:

CC = Custo de colheita (R$ m3);

J = Custo com juros;

D = Custo de depreciacao;

MDO = Custo com mao-de-obra;

Pecas = Custo com pecas;

Comb = Custo com combustivel;

OHL = Custo com lubrificantes e 6leo hi-
draulico;

Prod = Produtividade.

3.3 Disponibilidade mecanica

A disponibilidade mecénica foi ob-
tida por meio da relacdo entre o tempo de
trabalho total destinado para a realizacdo
das atividades, em que a maquina se en-
contrava apta para o desempenho de suas
fungdes, e o periodo em que a mesma in-
terrompia o trabalho por encontrar-se em
manutengdo. Foi utilizada a seguinte ex-

presséo

x 100 ..(9)

HT —HM
Dﬁ4==(———————J
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Onde:
DM = Disponibilidade mecanica;
HT = Horas totais de trabalho;

HM = Horas em manutencao.

4 RESULTADO E DISCUSSAO

Através da pesquisa realizada no
campo, pode-se inferir que o corte semi
mecanizado apresenta alguns aspectos
negativos em relagdo ao  sistema
mecanizado como, por exemplo, maiores
riscos de acidentes, condi¢bes ergonémicas
desfavoraveis e baixa produtividade.

No que tange 0s aspectos positivos,
vale citar os menores custos de aquisicao e
manutengdo em relacdo aos sistemas
mecanizados e a capacidade de executar
todas as operacdes de corte florestal, com o
diferencial de poder atuar em areas de
dificil acesso em relacdo as condigOes
topograficas.

Outro detalhe é que o trabalhador
necessita transportar a motosserra junto a
ele, 0 que torna a operagdo ainda mais

dificil, além disso, foi observada a
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periculosidade em que os operadores de
motosserra ficam sujeitos. Essa afirmagéo
pdde ser comprovada e analisada na
empresa onde foi elaborado o estudo,
conforme o descritivo das etapas da
operagdo com motosserra.
(1992)

caracteristicas do uso de motosserra, onde

Souza analisou
concluiu que o sistema é caracterizado
pela sua grande exigéncia fisica, por ser
pesado e geralmente com alto risco de
acidentes,

principalmente pelo meio

ambiente rastico e pelas grandes

dimensdes do produto que € tratado, a

considerado como um dos trabalhos mais
pesados e de mais alto risco de acidentes
entre as atividades industriais brasileiras,
afirmacao comprovada também
analisando o artigo publicado na Revista
Protecdo (2000), no qual conclui que o
extrativismo com motosserra continua
sendo uma das atividades recordistas em
acidentes de trabalho. Na Tabela 1,
podem ser analisadas as vantagens e as
desvantagens do equipamento, como
resultado da pesquisa elaborada em
campo, observando a utilizagdo da

motosserra.

arvore, ressaltando também que é
Tabela 1 - Vantagens e desvantagens do uso da motosserra
VANTAGENS DESVANTAGENS

v" Baixo custo de aquisi¢ao v' Periculosidade

v Atuacdo em qualquer tipo de terreno v Elevado nivel de ruido (85 decibéis)

v Executa todas as operac@es de corte v Elevado esforco fisico

v" Alta produtividade em comparagdo com  v* Baixo rendimento em relagdo aos méto-

outros métodos manuais dos mecanizados

v Funcionario sujeito a picada de animais

peconhentos

O madulo tipico no sistema de toras
curtas € composto pela maquina ilustrada
na Figura 1. O Harvester corta e processa
cada éarvore individualmente dentro da
area, deixando o residuo e as toras distribu-
idos em faixas.

Portanto, todo o ciclo analisado no

operacional da colheita atual na empresa
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deixaria de existir, dando lugar ao

Harvester, que ficaria responsavel por
todas as etapas que envolvem o uso de
motosserra. As etapas que seriam
substituidas pelo Harvester sdo: rocada
corte e

pré-corte, derrubamento,

desgalhamento, tracamento e enleiramento,

ambos 0S processos realizados
manualmente por operadores.
81



Figura 1 — Maquina utilizada na colheita mecanizada — Harvester.

4.1 Definicdo dos custos operacionais

para motosserra

Na Tabela 2, sdo apresentados os
valores e os percentuais dos custos fixos
obtidos para motossera. O custo fixo por
hora foi de R$ 1,00. Os custos varidveis
para motosserra foram de R$ 37,38 por
hora.

Na Tabela 3, podem ser observados
detalhadamente os custos variaveis obtidos
para motosserra.

Diante do somatorio dos custos

fixos e variaveis, a motosserra apresentou

um custo operacional de R$ 38,38 por
hora. Os custos gastos com operadores
(mdo-de-obra) representaram 63% da
composicdo total dos custos. Vale-se
salientar que, para esta estimativa de custo
operacional, foi considerado o sistema
atual na empresa, ou seja, uma motosserra
e uma equipe de operadores, formada por
um operador de motosserra mais um
ajudante, totalizando dois funcionarios por
equipamento, em 8 horas de trabalho

diario, durante 21 dias trabalhados.

Tabela 2 — Custos fixos e percentuais da motosserra.

CUSTOS FIXOS (CF) R$. h.? % CF
Depreciacéo 0,88 2
Juros 0,13 1
Total 1,00 3
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Tabela 3 — Custos variaveis e percentuais para motosserra.

CUSTOS VARIAVEIS RS$. h.* % CV
Operadores 24,23 63
Manutencao 6,44 17
Combustiveis 4,32 11
Lubrificantes 2,40 6
Total 37,38 97

4.2 Custos operacionais para Harvester

Na Tabela 4, sédo apresentados os
valores e 0s percentuais dos custos fixos
obtidos para o Harvester. O custo fixo por
hora foi de R$ 47,96.

Os custos variaveis para Harvester
foram de R$ 114,21 h.*. Na Tabela 5
podem ser observados detalhadamente os
custos varidveis obtidos para o Harvester.

Diante do somatdrio dos custos

fixos e variaveis, o Harvester apresentou

um custo operacional de R$ 162,17 h. ™.
Os  dispéndios com  manutencao,
depreciacdo e combustiveis equipararam-
se, representando o percentual de 27 %
para cada item. Importante salientar que
para esta estimativa de foi considerado um
Harvester, que opera 24 horas por dia,
formado por uma equipe de quatro
operadores, divididos em trés turnos

diarios de 8 horas, durante 30 dias por més.

Tabela 4 — Custos fixos e percentuais do Harvester

CUSTOS FIXOS (CF) R$. h.? % CF
Depreciacéo 44,00 25
Juros 3,96 2
Total 47,96 27

Tabela 5 — Custos varidveis e percentuais para o Harvester

CUSTOS VARIAVEIS R$. h.* % CF
Operadores 20,66 12
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Manutencao
Combustiveis
Lubrificantes
Total

44,10 26

43,56 25
5,89 4
114,21 70

Diante do somatdrio dos custos
fixos e variaveis, o Harvester apresentou
um custo operacional de R$ 162,17 h. ™.
Os  dispéndios com  manutencao,
depreciacdo e combustiveis equipararam-
se, representando o percentual de 27 %
para cada item. Importante salientar que,
para esta estimativa, foi considerado um
Harvester que opera 24 horas por dia,
formado por uma equipe de quatro
operadores, divididos em trés turnos

diarios de 8 horas, durante 30 dias por més.
4.3 Produtividade para motosserra

Para estimativa dos custos de
produtividade, foi considerado o volume
de 0,210 m3 por arvore. As horas efetivas
de trabalho foram multiplicadas pela

disponibilidade operacional do operador de

motosserra, e essa estimativa foi analisada
em campo, encontrando-se quantas vezes o
operador teve que parar para abastecer e
afiar o equipamento, e o periodo desta
parada. Desta forma, foram subtraidas as
horas de trabalho em campo, que sé&o 8
horas diarias, do tempo necessario de
manutencdo, e o total dividido pelas horas
totais  trabalhadas  subsequentemente
multiplicada por 100, resultando numa
disponibilidade operacional de 82%. Essa
taxa foi multiplicada pelas horas totais
trabalhadas ao dia, resultando em 6,56
horas efetivas de trabalho. O ndmero de
arvores foi estimado segundo observacao
em 167 arvores ao dia por equipamento.

A Tabela 6 mostra a produtividade
para uma motosserra, onde o volume
encontrado foi de 5,35 m3 por hora e 35,07

m3 por dia.

Tabela 6 — Produtividade da operagdo de corte com motosserra

Produtividade/dia/equipe Na x Va/HET
NUmero de arvores Na 167
Volume por arvores m3 Va 0,210
Horas efetivas de trabalho HET 6,56
TOTAL m3/ hora 5,35
TOTAL m3/ dia 35,07

4.4 Produtividade para Harvester
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Para estimativa dos custos de
produtividade, foi considerado o volume

de 0,210 m3 por arvore. Para as horas
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efetivas do Harvester, foi considerado 68%
de disponibilidade operacional, conforme
dado fornecido pela empresa prestadora de
servicos de mecanizacdo bem como o
namero de arvores por hora. Tendo em
vista que a maquina opera 24 horas ao dia,
e considerando a taxa de disponibilidade
de 68%, tem-se 16,32 horas efetivas de
trabalho. Na Tabela 8, pode ser analisada a
produtividade com o Harvester. A Tabela

7 mostra a produtividade para um
Harvester, em que o volume encontrado
foi de 19 m3 por hora e 308,45 m3 por dia.

Através do comparativo de
produtividade entre a motosserra e o0
Harvester, estimados em m3 por dia,
observou-se que o processo de colheita
com um trator Harvester é 880% mais
produtivo que a mesmo operagao efetuado

com uma motosserra.

Tabela 7 — Produtividade da operac¢do de corte com Harvester

Produtividade/dia/equipe Na x Va/HET
Ndmero de arvores Na 1469
Volume por arvores m3 Va 0,210
Horas efetivas trabalho HET 16,32
TOTAL m3/ hora 19
TOTAL m3/ dia 308,45

4.5 Custo total da colheita

Para estimativa do custo total da
colheita, foi equacionada a divisdo do
custo operacional total por hora, pela
produtividade de cada equipamento, o
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resultado deu-se em reais por m3 ,conforme
demonstrado na Tabela 8, onde o total do
custo da colheita para motosserra foi de
7,18 R$.(m3)™, e para o Harvester, 8,54
R$.(m3)™.
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Tabela 8 — Custo total da colheita.

Custo operacional Produtividade Custo da colheita
R$.h* m3 .h* R$.(m3)*
Motosserra 38,38 5,35 7,18
Harvester 162,17 19 8,54

4.6 Dimensionamento da frota

Com os célculos da produtividade,
foi possivel dimensionar a quantidade de
equipamento para atender a demanda de
45.000 m3 proposta neste trabalho. Para
estimativa da produtividade ao meés,
multiplicou-se a produtividade ao dia pelos
ndmeros de dias trabalhados. Esta
metodologia foi usada para os dois
métodos de corte na colheita, ou seja,
produtividade ao més para uso da
motosserra, e produtividade ao més para
uso do Harvester. Em seguida calculou-se
0 numero de equipamento necessario para
atender a demanda, estimando, portanto, o

dimensionamento da frota necessario para

abastecer a industria com base na demanda
proposta, conforme Tabela 9.

Com base nestes célculos, foi
possivel determinar que seriam necessarias
62 motosserras e 4 Harvester para que a
demanda fosse atendida.

Para determinar o custo operacional
por hora nos dois equipamentos, foi
multiplicado o custo operacional unitario,
pela  quantidade de  equipametos
necessarios, e foi observado que o custo
operacional por hora com corte, utilizando
a motosserra, é aproximadamente 28%
maior que usando Harvester. Na Figura 2,
é possivel visualizar o custo operacional
por hora, considerando 4 Harvester e 62

motosserras.

Tabela 9 — Dimensionamento da frota.

Demanda Produtividade Dias Produtividade Equipamentos Necessarios
45.000m3  pordia(m3)  Trabalhados por més(m3) E=A/D
A B C D=BXC
Motosserra 35,07 21 736,47 62
Harvester 308,45 30 11.214,00 4
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Figura 2 - Comparativo dos custos operacionais por hora da motosserra x Harvester.

3.7 Comparativo de investimento

Tendo como base 0
dimensionamento da frota, foi possivel
dimensionar 0  investimento  total
necessario para 0s dois métodos da
colheita. A Tabela 10 exemplifica estes
custos.

Conforme analisado, o0 custo
inicial para a implantacdo da colheita
mecanizada com Harvester € maior que o

comparado a0 com motosserra, porém 0

custo operacional por hora é menor,
devido a elevada produtividade do
Harvester em relagdo a motosserra. Para
encontrar o custo da produtividade diério,
levando-se em consideracéo 0
dimensionamento necessario para cada
método, foi multiplicado o custo da
produtividade por hora pela produtividade
didria de cada equipamento. O resultado
foi multiplicado pelo dimensionamento da

frota, conforme mostrado na Tabela 11.

Tabela 10 — Total de investimento.

Quantidade Valor unitario (R$) Valor total (R$)
Motosserra 62 3.500,00 217.000,00
Harvester 4 1.100.000,00 4.400.000,00

Tékhne ¢ Logos, Botucatu, SP, v.2, n,1, out. 2010.

87



Tabela 11 — Comparativo do custo da produtividade didria para motosserra e Harvester.

Custo produtividade  Custo da produtividade por Custo da
por hora equipamento/dia produtividade da frota
R$. m3 R$. m3 / dia
R$. md
Motosserra 7,17 251,45 15.589,90
Harvester 8,54 3.188,51 12.754,04

Com isso, pode ser observado que a
colheita com Harvester é, em termos de
produtividade, vidvel em relacdo a
operacgdo utilizando-se a motosserra, para
atender a demanda atual da empresa. E em
termos econdémicos também, visto que o
custo total da produtividade por dia com 62
motosserras € de R$ 15.589,90, e para a
operacdo com 4 Harvester é de R$
12.754,04, resultando na economia com 0s
custos de produtividade em R$ 2.835,86
por dia.

Multiplicando pelos dias
trabalhados do Harvester, que equivale a
30 dias, este valor seria de R$ 85.075,80
ao més. Vale-se salientar também que uma
motosserra equivale a uma equipe de
funcionarios, formada por um operador e
um ajudante, num periodo de oito horas
trabalhadas ao dia, e um Harvester
equivale a quatro operadores divididos em
trés turnos diarios de oito horas. Portanto,
considerando o dimensionamento da frota
estimado neste estudo, para que seja
possivel atender a demanda de recebimento

de madeira, permanecendo com o sistema
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semimecanizado, a empresa teria custos
com um total de 124 funcionarios, contra
apenas 16 funcionarios para o sistema
mecanizado com Harvester.

Essa comparagdo  pode  ser
analisada conforme Figura 3. Os valores
foram estimados em reais por més
(R$/més) e demonstram um ganho de
aproximadamente 20% em relacdo ao
sistema semimecanizado. Esta economia
representa o valor de R$ 100.581,81 ao

més.

3.8 Retorno de investimento

Para a viabilidade deste
investimento, foi necessario estimar o0s
possiveis ganhos que a aquisicdo do
Harvester  forneceria ao  investidor.
Conforme ja observado, obteve-se ganhos
com produtividade e mao-de-obra com
operadores, 0s quais representaram R$
85.075,80 em economia com 0s custos de
produtividade ao més, e R$ 100.581,11
com os custos de méo-de-obra. Somando-
se esses ganhos, obteve-se a economia de

R$ 185.656,91 ao més.
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Figura 3 — Custos com funcionarios.

Atraves dessa variavel foi estimado
o0 ROl (Return On Investiment) e o
Payback. Para este estudo, foi considerado
uma TMA (taxa minima de atratividade)
de 15%. Essa TMA representa 0 minimo
que um investidor se propde a ganhar
quando se faz um investimento. Gitman
(2002) afirma que, se o ROI for maior que
a TMA (taxa minima de atratividade),
aceita-se o projeto; se for menor, rejeita-se
0 projeto. Esse critério garante que a
empresa esteja obtendo, pelo menos, sua
taxa requerida de retorno.

Gitman (1997) define que o periodo
de payback é o periodo de tempo exato e
necessario para a empresa recuperar seu
investimento inicial.

Seguindo essa mesma linha de
estudo, Hirschfeld (1998) caracteriza o
payback como sendo o intervalo de tempo
necessario para que os beneficios advindos
de um investimento possam cobrir seus

custos. As estimativas do ROl e do
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payback podem ser analisadas na Tabela
12.

Analisando a Tabela 12, é possivel
verificar que o payback encontrado foi de
aproximadamente 24 meses, ou seja, 2
anos, e ROI foi de 4% ao més. Esse
percentual significa o poder de ganho da
empresa, que pode ser resumido da
seguinte forma: para cada R$ 1,00
investido, ela ganha R$ 0,40.

Estimando-se que a TMA (taxa
interna de atratividade) seja de 15 % anual
para a empresa, 0 que daria 1,25% ao més,
observando-se que o ROI foi de 4% ao més
calculado neste estudo, e embasando-se
nos estudos propostos por Gitman (2002),
conclui-se que o investimento com o
sistema de corte com a colheita
mecanizada é economicamente viavel, pois
0 ROI (4%) foi maior que a TMA (1,25%),
0 Que caracteriza um projeto aceito e

viavel.
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Tabela 12 — Estimativo do ROI e do Payback para o investimento.

Investimento Ganho Produtividade R$ Ganho Payback  ROI
(R$) Mao-de-obra R$ Més %
4.400.000,00 85.075,80 100.581,11 23,70 4,2

4 CONCLUSOES custo operacional foi de R$ 648,70 por

Nas condi¢cbes em que o experi-
mento foi conduzido, as principais conclu-
sBes foram as seguintes:

v" O corte com motosserra apresen-
tou baixa produtividade da colheita, 35,07
m3 ao dia por equipamento. Também se
observou o elevado custo operacional que
foi de R$ 2.379,79 por hora considerando o
dimensionamento da frota de 62 motosser-
ras, para atender a demanda da industria
que é de 45.000 m3 ao més. Esse elevado
custo operacional deveu-se a infraestrutura
necessaria com mao-de-obra, a qual repre-
sentou 63 % dos totais dos custos operaci-
onais. O custo operacional por hora com
corte utilizando a motosserra €
aproximadamente 28% maior que usando
Harvester. Outro ponto analisado foi o
valor gasto em reais encontrado para o0s
dispéndios com mao-de-obra, em que o
mesmo representou R$ 125.724,29 ao més.

v O sistema de corte mecanizado,
utilizando-se o trator florestal Harvester,
apresentou-se altamente produtivo, com
uma produtividade de 308,45 m? ao dia por
equipamento (Harvester), ou seja, 880%

mais produtivo que uma motosserra. O
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hora, considerando 4 Harvester, segundo
dimensionamento da frota também para
atender a demanda da industria que é de
45.000 m3 ao més. O valor gasto com 0s
dispéndios de mao-de-obra foi de R$
25.143,18 a0 més, representando um ganho
de 20% sobre 0s mesmos custos gastos
com o sistema semimecanizado.

v Observando-se 0 ROI de 4% ao
més calculado, e embasando-se nos
estudos propostos por Gitman (2002),
conclui-se que o investimento com o
sistema de corte com a colheita
mecanizada é economicamente viavel para
empresa, pois 0 ROI (4%) foi maior que a
TMA (1,25%), o que caracteriza um
projeto aceito e viavel. Atraves do Payback
foi possivel estimar que o periodo
necessario para o retorno do investimento é
de aproximadamente de 24 meses, ou seja,

2 anos.
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