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RESUMO

Sendo a colheita florestal uma das etapas mais onerosas do processo de producdo de madeira,
um planejamento eficaz através de um processo de escolha de sistemas e métodos de colheita
ndo significa apenas dispor de dados corretos, mas, sobretudo, trabalhar um modelo de
raciocinio capaz de traduzi-los em informacdes capazes de subsidiar as decises envolvidas.
Neste sentido, este estudo apresentou como objetivo o desenvolvimento de um sistema que dé
suporte no processo de tomada de decisdo quanto ao sistema de colheita florestal a ser utilizado
em uma area, considerando diferentes cenarios, de modo a especificar qual sistema de colheita
utilizar; especificar qual alternativa € mais vidvel para cada atividade da colheita; e determinar
0 custo de producdo da madeira. As etapas envolvidas no desenvolvimento do sistema foram a
aquisicdo de conhecimentos, estruturacdo dos conhecimentos, codificacdo e avaliacdo. A
aquisicdo de conhecimentos foi baseada na analise de documentos levantados através de
pesquisa bibliografica e na reconstrucdo pessoal (experiéncia pratica dos autores). A construcao
do modelo consistiu na identificacdo de trés categorias de conhecimentos: a descri¢cdo do
conhecimento estatico do tema (parametros fornecidos); o papel destes parametros na resolugédo
do problema (raciocinio); as etapas do raciocinio e a maneira de atingir os objetivos. A
verificacdo da consisténcia do sistema se deu em uma avaliacdo técnica realizada em duas
etapas: a primeira realizada ainda na fase de estruturacdo do sistema (modelagem), consistiu
em analisar a sensibilidade e verificar a coeréncia dos resultados apresentados pelo modelo. A
segunda etapa, realizada durante e apés a codificacdo do modelo, consistiu em verificar
tecnicamente a correspondéncia entre o resultado gerado pelo sistema e 0s objetivos propostos
para a modelagem. Apds o estabelecimento do modelo conceitual, tendo como restricdes o
tamanho da area a ser colhida, a produtividade das florestas, a rotacéo e a declividade do terreno,
o sistema foi desenvolvido utilizando a plataforma Visual Basic for Aplications, sendo a
interface via o Microsoft Excel. Como resultado, o sistema atingiu os objetivos propostos
durante a modelagem e se apresenta como uma ferramenta eficaz para apoio a decisdo quanto
ao sistema de colheita a ser utilizado, considerando diferentes cenarios técnicos, operacionais e
econémicos, uma vez que atendeu plenamente aos objetivos propostos. Apos a avaliagdo do
sistema, conclui-se que, ap6s informados os dados e as premissas, fornece a melhor resposta
quanto ao sistema de colheita a ser utilizado, especificando a alternativa mais viavel para cada
atividade e determinando o custo operacional de producdo de madeira; e que o sistema proposto,
através de uma interface simples e eficiente, fornece uma base segura de informagdo para
fomentar a tomada de decis0es relativas a colheita florestal.

Palavras-chave: Operacdes florestais; Planejamento florestal; Custos de producéo florestal.
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1 INTRODUCAO

Dentre as atividades necessarias & producdo madeireira, a colheita florestal é
economicamente a mais importante, pois interfere diretamente na composi¢do do custo da
madeira. No Brasil, a colheita, juntamente com o transporte, representa 50% ou mais do total
dos custos finais da madeira colocada no local de sua utilizacdo (MACHADO; LOPES, 2002).

Desse modo, o uso planejado de sistemas mecanizados de colheita florestal é
fundamental e permite, segundo Fiedler et al. (2008), a organizagéo, a racionalizagdo e a
otimizacdo das atividades, contribuindo assim para a melhoria da qualidade do produto e do
servico, melhoria das condicdes de trabalho do ser humano, aumento da produtividade e
reducdo dos custos operacionais e de producao.

A mecanizacao da colheita florestal intensificou-se significativamente a partir da
década de 1990 com a abertura do mercado pelo governo brasileiro a importacdo de maquinas
e equipamentos florestais. Além disso, outros fatores contribuiram para a mecaniza¢do, como
0 aumento da produtividade das florestas e dos custos de médo de obra, assim como a
necessidade de executar os trabalhos com maior seguranca operacional e reduzir os custos de
producdo (Leonello et al., 2012).

Desta forma, diversas empresas brasileiras passaram a adotar os sistemas
mecanizados para realizar a extracdo da madeira. Porém, a mecanizacao da colheita florestal no
Brasil, na maioria das vezes, utiliza maquinas com elevado custo de aquisi¢do, exigindo o
maximo de aproveitamento delas em todas as suas fungdes (FONTANA; SEIXAS, 2007).

Um dos principais aspectos a considerar, no estabelecimento de povoamentos
florestais, é a adequacéo da densidade do plantio, além do arranjo espacial das arvores, de modo
a satisfazer as necessidades do produtor florestal e do mercado (LEITE et al., 2014b). Além
dessas caracteristicas, Akay et al. (2004) completaram que os sistemas de colheita devem estar
relacionados ao tipo de terreno, as tecnologias disponiveis, tamanho e volume das arvores e
intensidade das operacdes de colheita.

Ainda, ha que se considerar que a colheita florestal em areas acidentadas, ou em
condicdes topogréaficas desfavoraveis, exige um alto nivel de planejamento e detalhamento.
Também é necessario o desenvolvimento de maquinas e equipamentos especificos para essas
condigGes, com o objetivo de minimizar os custos, diminuir a necessidade de méo-de-obra e
aumentar a produtividade (LIMA; LEITE, 2014).



A produtividade das maquinas florestais pode ser influenciada por diversos fatores,
como o volume médio individual das arvores (SIMOES et al., 2014), a distancia de extragio
(SANTOS et al., 2013), o espacamento de plantio e a declividade do terreno (LEITE et al.,
2014b), a eficiéncia operacional das maquinas (ROCHA et al., 2009) e a produtividade das
florestas (FERNANDES et al., 2009), entre outros. Malinovski et al. (2006) identificaram 37
principais variaveis de influéncia na produtividade das maquinas de colheita de eucaliptos,
relacionadas ao povoamento, ao terreno e ao planejamento das operacgoes.

Neste contexto, torna-se cada vez mais importante a realizacdo de estudos que
verifiquem qual o melhor sistema de colheita a ser empregado em uma determinada &rea, de
acordo com suas especificidades, de modo a garantir a sustentabilidade econdmica do projeto,
reduzindo custos e aumentando a produtividade das operaces.

Diante do exposto, este estudo teve como objetivo o desenvolvimento de um
sistema que dé suporte no processo de tomada de deciséo quanto ao sistema de colheita florestal
a ser utilizado em uma érea, considerando diferentes cenarios, de modo a:

e Especificar qual sistema de colheita utilizar (Semimecanizado? Mecanizado: full-tree, cut-
to-length);
o Especificar qual alternativa é mais viavel para cada atividade da colheita;

e Determinar o custo de producdo da madeira (R$/m3) para a alternativa escolhida.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. Planejamento de Colheita Florestal

A colheita florestal € um conjunto de operac@es realizadas no macico florestal, que
tem por objetivo preparar e levar a madeira até o local de transporte, através do uso de técnicas
e de padrbes estabelecidos (MALINOVSKI et al., 2014). Porém, além da dependéncia de
grande contingente de mao de obra, sdo necessarios altos investimentos para adquirir maquinas
e equipamentos de colheita florestal, fazendo com que o processo seja bastante oneroso
(SCHETTINO et al., 2017).

Assim, segundo Santos (2014) para que ndo ocorram problemas operacionais e
ineficiéncia na colheita florestal, é necessario realizar planejamento e avaliagdes que definam
de forma precisa qual serd a maquina, método e sistema de colheita adequado. Alem disso, é
fundamental conhecer a &rea e realizar um progndstico da produtividade a ser alcancada, pois
apenas com base nestas informacdes € possivel obter um orcamento das atividades de colheita
e fixar quais métodos e maquinas devem ser empregados.

Wadouski (1987) define varidveis que conseguem influenciar a produtividade das
maquinas, sendo eles o volume e tamanho da &rea, qualidade de fustes, topografia, solos,
diametro, e distribuicdo das chuvas.

Malinovski et al. (2006) classificam as variaveis que influenciam a colheita em um
projeto florestal como fisicas, que englobam variaveis de povoamento, de terreno, planejamento
operacional. Segundo os autores, a variaveis fisicas estdo relacionadas com a pedregosidade,
declividade, tipos de solo, sub-bosque. Fatores como escolha da espécie, espacamento, volume
da colheita, altura, diametro, bifurcacbes, qualidade dos fustes estdo relacionados com a
variavel de povoamento, podendo interferir significativamente no resultado da colheita. As
variaveis do terreno estdo totalmente ligadas a declividade do terreno, pois quanto mais
declivoso for o terreno, menor sera o rendimento da colheita, muita das vezes impossibilita ate
que o maquinério faca a colheita.

Dessa forma, planejar a colheita € essencial para que as operagGes sejam otimizadas
em todas as etapas, assegurando melhoria na qualidade, aumento de produtividade, maior
seguranca, reducdo dos custos e consequentemente, a rentabilidade da operacdo em padrbes

competitivos.



2.2. Sistemas de Colheita Florestal

Segundo Malinovski et al. (2014) um sistema de colheita trata-se de um conjunto
de atividades, que permitem o fluxo constante de madeira e que tem por objetivo a
racionalizagéo e a otimizacdo dos recursos utilizados.

Ja Mac Donagh (1994) conceitua os sistemas de colheita como sendo a ligacao entre
a matéria-prima (arvores em pé, na floresta) e as industrias de transformacdo da madeira através
do conjunto de operacgdes responsaveis pelo abastecimento das mesmas.

Assim, nota-se que um sistema de colheita envolve uma série de operacGes que vao
desde a derrubada da arvore a locacdo da madeira nos patios. Porém, Machado et al. (2008)
relatam que estes sistemas podem variar de acordo com diversos fatores, dentre eles topografia
do terreno, rendimento volumétrico do povoamento, tipo de floresta, uso final da madeira,
maquinas, equipamentos e recursos disponiveis.

Entretanto, para cada grupo de condicGes especificas certamente existe um método
e um sistema de colheita mais indicado a serem selecionados para que se proceda a colheita e
0 beneficiamento da madeira (SILVA et al., 2003).

De acordo com Malinovski e Malinovski (1998) os sistemas de colheita podem ser
classificados quanto ao comprimento das toras, a forma como sdo extraidas e o local de
processamento. Sendo quatro os sistemas basicos de colheita florestal:

e Sistema de toras curtas (cut-to-lenght): a arvore é processada no local de derrubada e
transportadas para a margem da estrada ou patio temporario em formas de pequenas toras,
com menos de seis metros de comprimento;

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

e Sistema de arvores inteiras (full-tree): a arvore é derrubada e levada para a margem da
estrada ou patio intermediario, sendo realizado se processamento completo;

e Sistema de arvores completas (whole-tree): a arvore € arrancada com parte de seu sistema
radicular e extraida para a margem da estrada ou para o patio temporéario, onde é processada.

Além destes, existe ainda o sistema de cavaqueamento (chipping) que consiste em

processar a arvore no local de derrubada, transportando-a em forma de cavacos.



2.3. Maquinas de Colheita Florestal

A mecanizacdo das operacgdes florestais no Brasil iniciou-se com a adaptacdo de
equipamentos utilizados no setor agricola. Porém, a reducdo da mao de obra em campo, 0
aumento da capacidade produtiva, dentre outros fatores, exigiu o uso de maquinas e
equipamento projetados, especialmente, para as atividades de cunho florestal.

Atualmente a mecanizacao das atividades de colheita ja é realidade em um grande
namero de empresas do setor florestal brasileiro, sendo que a diferenciacdo de uma empresa
para outra € o nivel de mecanizacdo, isso porque algumas adotam sistemas totalmente
mecanizados enquanto outras os utilizam em algumas partes do processo (MACHADO et al.,
2008).

Segundo Lima e Leite (2014), os tipos de maquinas de colheita florestal disponiveis
no mercado S&o:

e Feller-buncher: surgiu no Brasil por volta da década de 1970, produzido para derrubar e
empilhar determinada quantidade de arvores e, posteriormente, acumulé-las em uma leira.
Sua sustentacdo se da em forma de um trator de pneus ou de esteiras. Sua principal aplicacdo
é no sistema de arvores inteiras, quando € utilizada somente para o abate das arvores.

e Harvesters: criado para derrubar, desgalhar, medir automaticamente e tracar, cortar os fustes
em toras, e enfileirar a madeira. Tendo nome também conhecido como processador florestal.
Este pode realizar todo o processo concomitantemente. A sua movimentacdo é dada por
pneus em tandem ou esteiras. Existem também Harvesters adaptados exclusivamente para o
processamento da madeira os quais, neste caso, ndo realizam a derrubada das arvores.

o Skidder: baseia-se em um trator florestal arrastador muito aproveitado em florestas tropicais
e em cultivo de pinus devido ao tamanho das toras. No mercado séo encontrados modelos
com garra traseira telescopica para arraste de toras.

e Forwarder: projetado para extracdo de madeira de toras curtas, normalmente apds o
abatimento das arvores por um Harvester. O seu sistema de movimentacdo pode ser por
pneus em tandem ou esteiras. A carga e descarga sao realizadas por um bracgo hidraulico,
telescopio e garra. A operacdo em areas com inclinagdo maior que 30 graus € impossibilitada.

e Garra tracadora: muito utilizada em substituicio do motosserra, jA que esta possui a
incumbéncia de tragar a madeira de acordo com o tamanho de interesse. Normalmente
empregada em sistemas mecanizados de colheita que trabalham com o skidder, feller ou

felller buncher. O seu sistema de movimentacao é por esteiras.
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e Grua: utilizada para carregamento e descarregamento, de maneira agil. Esta é constituida por
um suporte rigido, uma base giratéria dois bragos articulados e garra. A sua agilidade
decorrerd dos movimentos dos seus elementos e do desenho do brago e articulacdes.

e Motosserra: é uma maquina acionada por motor a gasolina de empunhadura manual utilizada
principalmente para corte (derrubada) e tragcamento de &rvores. Apesar da modernizacao e
avanco da tecnologia no setor florestal com a utilizacdo de maquinas sofisticadas de grande
rendimento, a motosserra ainda predomina na maioria das empresas de pequeno e médio

porte, e € uma ferramenta de alto risco e que exige do trabalhador grande esforco fisico,

2.4. Fatores que Influenciam a Colheita Florestal

As atividades de colheita de madeira apresentam diversas variaveis que influenciam
na produtividade das maquinas que irdo realizar as operacdes de corte, extracdo,
desgalhamento, descascamento, sortimento e carregamento (Malinovski et al., 2006).

Segundo Schettino et al. (2015), a produtividade das maquinas florestais pode ser
influenciada por diversos fatores, como o volume médio individual das arvores (Simdes et al.,
2014), a distancia de extragéo (Santos et al., 2013), o espagamento de plantio, a declividade do
terreno (Leite et al., 2014b), a eficiéncia operacional das maquinas (Rocha et al., 2009) e a
produtividade das florestas (Fernandes et al., 2009).

Além disso, Malinovski et al. (2014) relatam que os sistemas de colheita da madeira
sdo influenciados pelas caracteristicas do povoamento (espécie, origem, idade, volume
individual, diametro da madeira, espacamento, qualidade do plantio), pelo ambiente fisico
(tamanho das areas, topografia, solo, clima) e pelos aspectos operacionais (finalidade da
madeira, regime de manejo, tipos de maquinas e equipamentos, nivel de treinamento dos
operadores, rede vidria, logistica, etc.).

Ainda, Machado e Lopes (2002) descrevem que dentre os fatores técnicos que
influenciam na colheita estdo: a floresta, o terreno, a finalidade da madeira, o rendimento
operacional das maquinas, a demanda e as estradas, principalmente. Desse modo, nota-se que
sdo varios os fatores que influenciam, isolada ou conjuntamente, nas operacfes de colheita
florestal. Assim, é fundamental avalia-los e considera-los no planejamento da colheita, pois
deles dependem o sucesso da atividade.

A colheita florestal em areas acidentadas, ou em condi¢Ges topograficas
desfavoraveis, exige um alto nivel de planejamento e detalhamento. Também é necessario o

desenvolvimento de maquinas e equipamentos especificos para essas condi¢es, com o objetivo
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de minimizar os custos, diminuir a necessidade de mao-de-obra e aumentar a produtividade
(LIMA; LEITE, 2014).

Bramucci (2001) ressalta que em relevo declivosos, a umidade no solo interfere
sobre a produtividade dos equipamentos que operam nessa condi¢do. Stampfer e Loschek
(1999), estudando a influéncia do volume da &rvore e da inclinagdo do terreno sobre a
produtividade de um harvester de esteiras, concluiram que a produtividade diminui com o
aumento da inclinagéo do terreno. Outros estudos (GINGRAS, 1998; SALMERON; RIBEIRO,
1997) corroboram que a declividade do terreno é uma variavel que tem influéncia sobre a

capacidade produtiva dos equipamentos de colheita florestal.

2.5. Métodos Semimecanizado e Mecanizado de Colheita Florestal

Desde os anos 60, com a introducdo da motosserra na colheita florestal, o corte
semimecanizado € amplamente utilizado no Brasil. A motosserra € a principal maquina
utilizada nesse método, sendo a mesma capaz de realizar as opera¢des de corte, desgalhamento
e tracamento (SANT ANNA, 2008).

Segundo Minetti (1996) as motosserras tiveram importante participacdo no
processo de mecanizacao, pois substituiram o machado nas operac6es de corte. Além disso, seu
corte permite um baixo investimento inicial, produtividade individual elevada e pode alcangar
lugares de dificil acesso as maquinas especializadas (SANT’ANNA, 2008).

Andreon (2011) relata que a colheita semimecanizada tem grande importancia em
regides de relevo declivoso, ja que a alta declividade de algumas areas impossibilita o trafego
de maguinas. Ainda, este método de exploracdo pode ser utilizado em florestas nativas e
plantadas o que constitui uma grande vantagem. Desse modo, o surgimento da motosserra foi
essencial para o desenvolvimento da colheita florestal, pois além de diminuir o corte manual,
considerado desgastante e rudimentar, esta apresenta baixo custo e facil manuseio nas diversas
condicGes topograficas, fazendo com que seja amplamente utilizada.

Entretanto, o método semimecanizado apresenta como desvantagens a baixa
produtividade quando comparado com o método mecanizado, alto risco de acidentes, exige
grande esforgo fisico do operador e apresenta problemas com ergonomia (SCHETTINO et al.,
2015). Neste contexto, afirmam os autores, com a abertura do mercado as importagdes de
maquinas e com a necessidade de aumentar a producdo e reduzir 0s custos operacionais,
intensificou-se a mecanizacéo do setor florestal. A utilizacdo de maquinas de colheita reduziu

a dependéncia de méo de obra e propiciou uma melhor qualidade das operac6es e do produto
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final.

Conforme Sant"anna (2008), dentre as vantagens do método mecanizado, esta a alta
produtividade, reducdo dos custos de producdo, maior seguranca e conforto ao operador e
possibilidade de se trabalhar durante trés turnos diarios. Assim, reduzindo gargalos na producéo
e sendo mais ergondémico, o método mecanizado apresenta condi¢cBes de trabalho mais
satisfatorias. Porém, é mais utilizado em empresas de grande porte devido seu alto custo de

implantacdo e de manutencdo das maquinas.

2.6. Sistemas de Apoio a Decisao

No atual mundo globalizado, ficar sem informac6es é praticamente inadmissivel e
altamente arriscado, principalmente dentro de um contexto empresarial. A fundamental
preocupacao da analise dos recursos da empresa deve ser determinar as vantagens competitivas
gue a empresa tem sobre seus concorrentes (ANGELONI, 2003). Desta forma, o auxilio aos
gestores na tomada de decisdes com evidéncias objetivas, obtendo informaces nos momentos
importantes, distribuindo informagdes adequadamente aos envolvidos e fomentando o
armazenamento de informacges Uteis para a empresa, utilizando-se de recursos tecnoldgicos,
processos inteligentes e resultados eficazes é o objetivo de qualquer sistema de apoio a deciséo
(URNAU et al., 2014).

Ainda, afirma os autores, a tomada de decisdo é de grande importancia para o
sucesso da estratégia, ja que as informacdes precisam ser manipuladas para gerar conhecimento
e, assim, auxiliar na escolha de alternativas mais adequadas para a situacdo em questdo. Os
gestores precisam identificar, analisar e solucionar possiveis problemas, implementando acdes
eficazes e em tempo habil.

Os sistemas de apoio a decisdo sdo sistemas que sdo desenvolvidos através de um
processo adaptativo e evolutivo de aprendizagem. Os sistemas de apoio a decisdo sdo sistemas
de informacéo interativos que permitem ao responsavel pela deciséo o acesso a problemas mal
estruturados, oferecendo modelos analiticos e acesso a bases de dados. Ainda, os sistemas de
apoio a decisdo tém quatro caracteristicas principais: incorporam simultaneamente dados e
modelos; foram concebidos para assistir aos tomadores de decisédo no seu processo de decisdo
sobre tarefas semiestruturadas (ou néo estruturadas); suportam (e ndo substituem) julgamentos
ao nivel da geréncia; o seu objetivo é melhorar a efetividade das decisdes, e ndo a eficiéncia
com que cada decisdo devera ser feita (VINICIUS; AZEVEDO, 2018).

Em virtude da existéncia de uma grande variedade de sistemas de apoio a deciséo,
13



a estrutura destes sistemas varia consideravelmente. Entretanto uma estrutura tipica constituida
de trés componentes principais € identificada por varios autores, conforme apresentado por
Lupatini (2002). Os componentes basicos sdo descritos em termos de base de dados, interface
com o usuario e base de modelos, sendo que a Figura 1 apresenta uma estrutura genérica para

0s sistemas de apoio a decisao.

Sistema de Apoio & Decisiio

INTERFACE

USUARIO

Figura 1. Estrutura genérica de um sistema de apoio a deciséo.
Fonte: Lupatini (2002).

Os componentes do sistema de apoio a decisdo podem ser assim definidos:

¢ Interface com usuario: a interface é a Unica parte do sistema de apoio a decisdo com a qual
0 usudrio ira ter contato, exercendo uma importante funcdo na utilizacdo do sistema
(WESTMACOTT, 2001). A interface além de interpretar uma grande variedade de
solicitacBes do tomador de decisbes, é capaz também de justificar resultados da base de
dados e modelos (DAVIS; MCDONALD, 1993). A interacdo entre 0 usuario e o sistema,
constitui um aspecto de grande importancia tendo em vista a propria defini¢do dos sistemas
de apoio a decisdo.

e Base de dados: a base de dados é utilizada nas operacBes de gerenciamento de dados
(armazenamento, atualizacéo, recuperagdo e processamento), nela estdo contidos todos 0s
dados e informacdes que irdo alimentar o modelo (LUPATINI, 2002).

e Base de modelos: atualmente existe uma grande diversidade de modelos (estruturais,
matriciais, numéricos, matematicos, espaciais, etc.) e técnicas de modelagem, a definicédo
destes depende sobretudo das necessidades do usuario, dos objetivos do sistema e ainda dos

recursos financeiros e tempo disponivel (LUPATINI, 2002).
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3. METODOLOGIA

As etapas envolvidas no desenvolvimento do sistema (aquisi¢do de conhecimentos,

estruturacdo dos conhecimentos, codificacdo e avaliacdo) sdo descritas a seguir:

3.1. Aquisicao de Conhecimentos

Esta etapa constituiu a maior parte do trabalho de realizagdo do sistema para suporte
a tomada de decisGes na colheita florestal, com o objetivo de fornecer subsidios para
representacdo dos conhecimentos através de modelos de resolucéo de problemas qualitativos.
A aquisicdo do conhecimento se da mediante a compreensdo e organizacdo do conhecimento
proveniente de fontes diversas, como por exemplo livros, diagramas, manuais, computadores e
especialistas humanos, profissionais que possuem conhecimento profundo e especifico sobre
determinado assunto (SILVA; COSTA, 2007).

Parte da aquisicdo de conhecimentos foi baseada na andlise de documentos
levantados através de pesquisa bibliografica e na reconstrugdo pessoal (experiéncia pratica dos
autores). Para este estudo, a aquisicdo dos conhecimentos foi conduzida levando em
consideragdo o0s seguintes temas: sistemas e maquinas de colheita florestal; caracteristicas da
floresta e do povoamento; custos operacionais, bem como os custos de producéo; area total dos
povoamentos; e topografia (restricbes topogréaficas).

Foram consideradas as atividades de corte, desgalhamento, tragcamento, extracéo e
carregamento de madeira. Em todos os casos, foram considerados os sistemas semimecanizado
e mecanizado de colheita, com aplicacdo conforme as restri¢cGes técnicas e operacionais.

Os valores unitarios dos insumos e servigos que compdem os custos de produgéo
foram obtidos através de pesquisa no comércio local e, ou, por intermédio de cotacGes junto a
fornecedores. Os custos operacionais das atividades de colheita de madeira foram calculados
através da metodologia proposta por FAO (1974) e utilizada por Silva et al. (2010), Zinkevicius
et al. (2012) e Silva et al. (2014) em seus estudos, tendo sido, para tanto, elaboradas planilhas
eletrnicas para cada atividade.

Os dados de produtividade das atividades, maquinas e operacfes foram obtidos
através de pesquisa junto a empresas florestais e produtores independentes, bem como na
literatura especializada.
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3.2. Estruturacdo dos Conhecimentos

Para esta etapa, foi adotada a metodologia proposta por Lupatini (2002) a qual
consiste na modelagem por refinamentos sucessivos em duas etapas: construir um modelo
conceitual; e, instanciar o modelo.

A construcdo do modelo consistiu na identificacdo de trés categorias de
conhecimentos: a descri¢do do conhecimento estatico do tema (parametros fornecidos); o papel
destes pardmetros na resolucdo do problema (raciocinio); as etapas do raciocinio e a maneira
de atingir os objetivos.

Instanciar 0 modelo conceitual, por sua vez, consistiu em preenché-lo, ou incluir
nele os conhecimentos necessarios para atingir os objetivos da etapa de raciocinio. Assim, a
modelagem de um conhecimento foi realizada progressivamente, pela decomposicdo dos
objetivos a atingir.

Dentro dessa proposta, para cada operacdo, foi permitido simular a utilizacdo de
diferentes sistemas de colheita (semimecanizado ou mecanizado), bem como maquinas, tais
como harvesters, forwarders, feller-bunchers, skidders e garras tragadoras. A operagdo permitiu
simulacdes para operacao um, dois ou trés turnos diarios de 8 horas cada.

As variaveis técnicas tais como a produtividade das florestas, topografia do terreno,
custos de salarios e insumos (ex. combustiveis e lubrificantes), encargos, rotacdo florestal,
tamanho da area e as premissas operacionais foram informadas através de uma interface com o
usuario, caso a caso, de forma a permitir a melhor acuracidade dos resultados e sua
aplicabilidade a realidade do negdcio florestal em analise. Buscou-se desenvolver uma interface
gue reunisse, a0 mesmo tempo, as caracteristicas de usabilidade, comunicabilidade e

aplicabilidade, desejaveis no processo de integracdo homem e sistema.

3.3. Codificacao

O sistema foi desenvolvido com base em duas ferramentas principais: o Visual
Basic for Aplications (VBA), para o desenvolvimento do software propriamente dito, em
virtude de sua funcionalidade e tradicdo no mercado, sendo de ampla utilizagcdo no campo das
engenharias (GREEN et al., 2007). O desenvolvimento em VBA permite ampla integracdo com
banco de dados e com o sistema operacional Windows. Um forte destaque deste software é a

possibilidade de construgdo de uma estrutura aberta para reutilizagdes futuras em novos
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ambientes (WEB ou Android, por exemplo) e para o possivel crescimento do sistema, além de
permitir a utilizacdo de controles ActiveX tornando a interface com o usuario bastante
simplificada e atrativa.

As simulacdes foram realizadas em ambiente Microsoft Excel, visto que a
integracdo deste software com o VBA é a ferramenta mais utilizada para a organizagdo e

gerenciamento de planilhas eletronicas.

3.4. Avaliagao

A verificacdo da consisténcia do sistema se deu em uma avaliacao técnica realizada
em duas etapas: a primeira realizada ainda na fase de estruturacdo do sistema (modelagem),
consistiu em analisar a sensibilidade e verificar a coeréncia dos resultados apresentados pelo
modelo. A segunda etapa, realizada durante e ap6s a codificacdo do modelo, consistiu em
verificar tecnicamente a correspondéncia entre o resultado gerado pelo sistema e 0s objetivos
propostos para a modelagem.

Para esta avaliacdo, foram consideradas todas as alternativas técnicas e econémicas
para o trabalho de colheita em sistemas de toras curtas ou arvores inteiras, com operacoes
mecanizadas de abate, processamento, extracdo e carregamento, bem como no sistema
semimecanizado. Ainda, foram consideradas restricdes de tamanho de area, produtividade dos
povoamentos, rotacdo e topografia dos locais. Ao final, para cada situacdo, o sistema apresentou

a melhor solucdo sob as 6ticas técnica e econémica.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Estabelecimento do Modelo Conceitual

Partindo das premissas metodologicas e das necessidades dos usuarios “nao
especialistas”, a solugdo para o atendimento dos objetivos propostos neste estudo foi

estabelecida a partir do modelo conceitual apresentado na Figura 2.

1. Area (ha) Despesas
<10 Insumos
10-50 Servigos
50-200 Salérios
200-1.000 Encargos
>1.000 Impostos

2. Produtividade da
Floresta
(m¥ha)

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1

1 ]
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
: <225 : Atividades 1. Melhor Opgéo para
1 >225 1 Colheita
: ! Corte 2. Custo de Colheita
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

Resultado

Rendimento das

Processamento (R$/m?)
Extragdo
Carregamento

3. Rotagdo

12 Corte
22 Corte

4. Topografia

Plana
Semi Ondulada
Ondulada
Fortemente Ondulada

Eficiéncia Operacional
Disponib. Mecénica
Vida Util de Maquinas
Outras

Figura 2. Modelo conceitual estabelecido para o sistema de suporte a tomada de decisfes na

colheita florestal.

As restricOes de area devem-se ao fato de que em pequenos povoamentos pode ser
inviavel a mecanizacao das atividades de colheita, fato inversamente proporcional em areas de
maiores dimensdes. O menor grau de mecanizagdo da colheita e da extragdo nas pequenas
propriedades é facilmente justificAvel devido aos altos custos de aquisi¢do de equipamentos
especificos, como harvester, skidder e forwarder, que se tornariam economicamente inviaveis
em pequenas areas, principalmente devido aos custos de depreciagéo e juros (MINETTE et al.,
2004; BIRRO et al., 2002).

Por sua vez, as restricdes quanto a produtividade das florestas se deve ao fato de

que, quanto menor for esta, menor sera a produtividade das atividades de colheita. Para os
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sistemas semimecanizados, tem-se que a produtividade da motosserra é fortemente influenciada
pela produtividade das florestas, visto que a quantidade de arvores por area e sua distribui¢do
podem modicar as condi¢des ambientais dos povoamentos florestais e a particao dos fatores de
producdo, afetando a produtividade, as caracteristicas da madeira e 0s custos de producéo
(PASSOS et al., 2006; LEITE et al., 2014a). Por outro lado, na avaliacdo dos sistemas
mecanizados, observa-se que, em geral, ha um aumento linear e diretamente proporcional na
produtividade das maquinas conforme se aumenta a produtividade das florestas, afirmativa
corroborada em diversos estudos (MOREIRA et al., 2004; LOPES et al., 2007; FIEDLER et
al., 2008; SIMOES et al., 2014; SCHETTINO et al.; 2015, dentre outros).

Como um terceiro nivel de restricdo, tem-se a rotacdo da floresta: primeiro ou
segundo ciclo (ou corte ou rotacdo). Em florestas de segunda rotacao tem-se, naturalmente, um
decréscimo em sua produtividade (tanto em volume total quanto em volume individual das
arvores), além da grande presenca de arvores bifurcadas e de “sapatas” nas bases das arvores,
fatores que possuem influéncia direta na produtividade dos sistemas de colheita
(MALINOVSKI et al., 2006; SIMOES, 2010; ALVES, 2015).

Como ultimo fator decisorio, a topografia do terreno exerce papel fundamental na
definicdo do sistema de colheita a ser utilizado. Simdes e Fenner (2010), ao avaliarem a
influéncia do relevo na produtividade e nos custos da colheita mecanizada, concluiram que em
todas as classes de declividades avaliadas, a produtividade decresceu com o aumento do
percentual de inclinacdo do relevo, o que ocasionou um acréscimo de tempo do ciclo
operacional e, consequentemente, nos custos operacionais. Além disso, o relevo mais acentuado
contribui para a reducdo da produtividade das maquinas de colheita e consequente elevacao dos
custos e, em alguns casos pode, até mesmo, vir a inviabilizar a mecanizacdo da colheita

florestal.

4.2. Codificacdo do Sistema

O sistema foi composto por uma série de planilhas no ambiente Excel, tendo como
base a linguagem de programacao Visual Basic for Aplications (VBA), tendo sido geradas as
seguintes planilhas para interface com os usuérios: entrada de dados de custos de insumos e
fatores de producgéo (Anexo 1); premissas a serem adotadas na tomada de decisfes (Anexo 2);
resumo de produtividades e precos unitérios por atividade (Anexo 3); e planilha de encargos
sobre os salarios (Anexo 4). Ainda, para cada atividade, considerando os dados e premissas, foi

gerada uma planilha para o calculo do custo horario e unitario de producdo (Anexo 5).
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Da forma como o sistema foi codificado, as interfaces com o usuério apresentam-
se extremamente simples e eficientes (Figura 3). De acordo com Prates e Barbosa (2018),
interface € 0o nome dado a toda a por¢do de um sistema com a qual um usuario mantém contato
ao utiliza-lo, tanto ativa quanto passivamente, devendo garantir a capacidade e a facilidade de

0s usuarios atingirem suas metas com eficiéncia e satisfacao.

SISTEMA PARA DECISAO SOBRE ALTERNATIVAS DE COLHEITA

 INFORMACOES BASICAS -]~ PARAMETROS [ RESULTADOS PARA A MELHOR OPCAO

Area (ha) 5.000,00 Custo de Colheita (R$/m?) | Valor
: Unitario
Premissas Produtividade (m*/ha) [<225 hd Atividades: Sistema de Colheita Proposto (R$ImM?)

Rotacéo 2° Corte hd Corte: Derrubada e Processamento com Harvester - 2° Corte
Topografia Plana - Desgalhamento:

Dados Volume mensal de Produgéo (m) 10.000 Extragéo: Extragéo de Toretes com Forwarder

Processamento:

Carregamento: Carregamento com Grua Florestal (Esteiras)

- | mee | (oo

Produgao Estimada = 900.000 m*

Tempo estimado para a colheita (meses)= 90,0

[ OBSERVACAO

Preencher somente as células em verde e as suspensas.

Figura 3 — Tela de interface do usuério com o sistema.

Dadas as necessidades de usabilidade, comunicabilidade e aplicabilidade
necessarias ao processo de integracdo homem e sistema, a interface proposta atende a todos
esses requisitos basicos, uma vez que, de acordo com Prates e Barbosa (2018), pode ser
analisado sob uma perspectiva de uso simples, considerando um nivel intermediario ou
avancado (usabilidade); permite que o usuario formule um modelo mental compativel com o
do projetista (comunicabilidade); e permite seu uso em uma variedade de situacgdes e problemas

(aplicabilidade).

4.3. Avaliagdo do Sistema

ApoOs a analise de sensibilidade e verificagdo da coeréncia dos resultados
apresentados pelo modelo, verificou-se que o sistema apresentou resultados compativeis e
coerentes com a realidade esperada, tendo, dentre outros, como aspectos principais os seguintes:
¢ Nao recomendou mecanizacdo do corte para areas inferiores a 50 ha.

e Ao contrario, em areas superiores a 50 ha, conforme a topografia e sempre que viavel, foi

recomendada a mecanizacgéo de, pelo menos, alguma etapa da colheita.
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Sempre que possivel, o sistema apontou para a mecanizacdo de alguma etapa da colheita, de
forma a reduzir custos e a dependéncia de méo de obra.

Nas florestas com produtividades inferiores, esse fator foi levado em consideracdo quando
da proposicéo da metodologia de colheita, bem como na composigéo dos custos.

Em areas de 22 rotacdo sempre o sistema de colheita recomendado foi o de arvores inteiras,
partindo da premissa de que o corte com harvester sob tal condicdo é extremamente
prejudicado.

Também ficou bastante claro que o sistema aplicou o devido peso ao fator topografia,
recomendando o sistema ou as maquinas mais adequadas para cada situacao.

Todas as premissas informadas pelo usuario foram bem incorporadas ao sistema, gerando

resultados coerentes com as expectativas.

Como uma segunda etapa de avaliacdo, verificou-se que o sistema atingiu 0s

objetivos propostos durante a modelagem e se apresenta como uma ferramenta eficaz para apoio

a decisdao quanto ao sistema de colheita a ser utilizado, considerando diferentes cenarios

técnicos, operacionais e econdmicos, uma vez que:

Permite determinar a partir de que ponto é viavel mecanizar a colheita em uma determinada
area;

Dadas as condicOes técnicas e operacionais, especifica qual sistema de colheita deve ser
utilizado para maximizar a producao e reduzir os custos operacionais; e

Permite determinar o custo de producdo da madeira (custo operacional da colheita, em
R$/m3).

Desta forma, € possivel afirmar que o sistema proposto foi positivamente avaliado

e, portanto, é capaz de apresentar resultados que auxiliam a tomada de decisdes pelos gestores

florestais. Tal fato remonta-se de grande importancia, visto que no processo de trabalho, a

tomada de decisdo é considerada a fungdo que caracteriza o desempenho do gestor.

Independentemente do aspecto da decisdo, esta atitude deve ser fruto de um processo

sistematizado, que envolve o estudo do problema a partir de um levantamento de dados,

producdo de informacdo, estabelecimento de propostas de solugdes, escolha da decisdo,

viabilizacdo e implementagio da decisdo e anélise dos resultados obtidos (GUIMARAES;
EVORA, 2004).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

5.1. Conclusoes

O desenvolvimento deste estudo permitiu concluir que:

e O sistema, ap6s informados os dados e as premissas, fornece a melhor resposta quanto ao
sistema de colheita a ser utilizado, especificando a alternativa mais viavel para cada
atividade e determinando o custo operacional de producdo de madeira.

¢ O sistema proposto, através de uma interface simples e eficiente, fornece uma base segura

de informacéo para fomentar a tomada de decisdes relativas a colheita florestal.

5.2. Trabalhos Futuros

A partir dos resultados deste estudo, destacam-se as seguintes sugestes para

futuros trabalhos:

¢ Transformar o sistema em um aplicativo para dispositivos mdveis, visando proporcionar um
maior alcance da ferramenta de apoio a tomada de decisdes;

e Incorporar ao sistema as atividades silviculturais e de transporte de madeira, de forma a

permitir uma completa avaliacdo econdmica de um projeto florestal.
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Anexo 1. Planilha para entrada de dados referentes a custos de insumos e fatores de producao

PLANILHA DE DADOS - VALORES UNITARIOS
(Preencher somente as células em amarelo)

SALARIOS + ENCARGOS

EPI's (Operador de M5)

EPI's (Qutras Atividades)

Horas in ttinere (horasimés) 21,00 Abafador de ruido 120,00 Abafador de ruido 120,00
Faltas (dias) 4 00 Botina para Motosserrista 280,00 Botina com Bigueira de Aco 45,00
Licenca médica (dias) 1,67 Calca para Motosserrista 160,00 Calca de Brim 40,00
Encargos (%) 80,39 Camiza 30,00 Camiza 30,00
Salario Encarregado (RS) 1.850,00 Capa de chuva 16,00 Capa de chuva 16,00
Salario Trab. Florestal (RS) 1.000,00 Capacete simples 57,00 Capacete simples + oculos RJ 52,00
Salario Operador MS (RE) 1.350,00 Garrafa térmica - S litros 35,00 Garrafa térmica - 5 litros 35,00
Salario Operador TMO (RS) 1.850,00 Luwva para Metosserrista (Tecmater) 30,00 Luwva de raspa 10,00
Salario Operador de Maguina (RS) 2.610,00 Perneira 35,00 Perneira 35,00
Salario Mecanico Motosserra (RS) 1.850,00 Oculos RJ 5,00
Agagalho com touca 50,00 ALIMENTA(;&O (RS)
TRANSPORTE DE PESSOAL Lanche 3,00
Km rodado (RS/km}) 360 EXAMES/MEDICAMENTOS (RS/unid.) Cesta basica 50,00
Hera & Digposicie (RS/Mhora) 1,80 Exames Pré, Periddicos e Demissionais 60,00 Alimentagdo (Refeicdo) 12,00
Horas Pagas por Dia (horas) 2,00 Exames Laboratoriais 50,00
Dist. Média - lda & Volta (km}) 40 Medicamentos 50,00 PNEUS (RSiunid.)
Dist. Média - Ida & Volta (km) (Mots/Mat) 40 Plano de Salde 200,00 Trator Agricola (Pneu 23.1-30 Forerunner R1 16 Lonas - 04 unidades) 12.000,00
Forwarder (Pneu 500/50-22.5 16PR - 01 unidade) 4.000,00
Esteira para Maguina Base Escavadeira (Unidade) 30.000,00
MATERIAL DE CONSUMO (RS$/unid.) COMBUSTIVEIS [RS/1)
Ferramentas (enxada, foice, ...} 50,00 Gasolina 440
Lima Chata 10,00 Oleo Diesel 3,60
Abrigo p/ Alimentaco (RS)+mesa 1.000,00 Oles 2T 30,00
Abrigo p/ Alimentacdo (Capacid.) 20 Mistura para Motesserra 810 VOLTAR
Suporte p/ gabarito 25,00 Oleo de corrente 18,00
Gabarito/fibra p/ bitola 40,00
Galdo conjugado 160,00
Limatdo para corrente MS 250
Sanitario Ristico + Maca (RS) 750,00
Sanitario Ristice + Maca (Capacidade) 40
Wida util da MS (heras) 2.400
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Anexo 2. Planilha para informacéo das premissas a serem adotadas na tomada de decisdes.

Planilha para Calculo de Custos de Atividades de Colheita

PREMISSAS
{Obs.: Preencher somente as células em amarelo)
Taxa de Administragio [5): 10,00
Lucro [%]: 2,00
Contribuigio Social [ sobre luaro): 3,00
Tazasiimpostos Imposto de Renda [ sobre lucral: 26,00
Diversos COFIMS [ sobre Faturamenta): 760
FI5 [ sobre Faturamento): 166
IS5 [ =obre Faturamento: 2580
CPMF [ sobre Faturamento]: 0,00
Ealdeio Manual 40
Tambo Manual 40
Ajudantes de Motoszerra 40
. Operadaor de Motos=serra 20
Tr:l:::::::ud:EE Fogada Pré-Corte Fesada 40
Florestais Fogada Pré-Corte Média 40
Encal::::gadu Fogada Pré-Corte Leve 40
Trabalhadores Florestais 40
Oe=zgalha com Machadinha 40
Ajudantes de TRO 40
Operadores de THIO 20
Matosserra Sthil 360 2.500,00
Trator Valtra BH 140 [4124) 150.000,00
Feller-Buncher John Deere de Esteiras H0u0.000,00
Mini-Skidder [54 o implementa) 40.000,00
Skidder 424 Cabos 400.000,00
Skidder 424 Pinga 450,000,000
*alt'l':::'ﬁ Haruester Komatsu Bx6 a00.000,00
Aquisigio [R4) Forwarder Komatzu B R E E000.000,00
Auto-Carregavel TMO [0 o implementa) 120.000,00
Giarra Tragadora em Maquina de Esteiras B&0.000,00
Cabegate Harvester Processador [Mag. Esteiras) ER.000,00
Grua TMO para Trator Agricola (55 a implementa) 20.000,00
Grua Flarestal em Maquina de Esteiras RE0.000,00
Giuincho TRO 30,000,000
Matosserra Sthil 360 k=L
D::::E“r::’:::"[::"]“ Tratar MF-297 [(442] « TMO an
IMaquinas da Colheita [Harsester, Forwarder, . 85
. Matosserra Sthil 360 ER
Dpf:;‘:iz':::"[x] Tratar MF-297 [(442] « TMO 75
IMaquinas da Colheita [Harsester, Forwarder, . 20
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Anexo 3. Planilha resumo de produtividades e pregos unitarios por atividade.

DEMONSTRATIVO DE PREGCOS UNMITARIOS POR ATIVIDADE (TARIFAS)
[(Preencher somente as células na cor verde]
. Produtividades | y 1.0 Unit.
ATIVIDADES MANUAIS E SEMI-MECANIZADAS Unidade — (R$)
m*Idia
CornelTragamento/Empilhamento até 225 m* ha Figim® 41,00 20,49
CorneTragamento/Empilhamento acima de 225 m* ha Fgim® 44 00 19.09
ConelTragamento/Empilhamento até 225 m* ha [(2* cone| Rim? 34,00 241
ConelTragamento/Empilhamento acima de 225 m* ha [2- Fgim® 700 22.70
Corte Arvore até 225 m* ha [com desgalhamento) Figim® T0,00 5.89
Corte Arvore acima de 225 m* ha [(com desgalhamento) Fgim® Q000 158
Desgalhamento com Machadinha Rtim? &0 0 3.27
Baldeio Manual F#im? 18,00 .87
Baldeio de Toretes com TMO 225 m*tha Rtim? 65 00 23,3
Baldeio de Toretes com TMO acima de 225 m*tha Fgim® 75 00 20,20
Tragamento Estaleiro Rt/m? 16000 2.58
Carregamento Manual Rt/m? 3000 ¥.08
ATIVIDADES MECANIZADAS Unidade | o re20es """'[“F:,':J]“"'
m*thora

Derrubada com Feller-Buncher - 1* Corte Rtim? 10000 3.45
Extragio com Mini-Skidder Rfim? 2000 13.27
Extragio com Skidder de Cabos Rt/m? 3000 9.63
Extragio com Skidder de Pinga Fim? 5,00 312
Derrubada e Processamento com Harvester Fgim?® 27 50 11,65
Baldeio de Toretes com Forwarder Fgim® 40,00 6. 45
Baldeio de Toretes com Auto-Carregavel Rtim? 2250 10,06
Processamento com Garra Tragadora Rtim? S0 0 493
Processamento com Cabegote Harvester Fgim?® 30 0 3.66
Carregamento com Grua em Trator Agricola Fgim?® 40 00 545
Carregamento ¢om Grua Florestal [Esteiras] Fgim?® F000 3.62
Derrubada com Feller-Buncher - 2® Corte Rtim? T 493
Derrubada ¢ Processamento com Harvester - 2* Corte Fgim?® 20,00 16,02
Processamento com Garra Tragadora - 2® Corte Fgim?® 40 00 617
Processamento com Cabegote Harvester - 2° Corte Fgim?® 20,00 12,99
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Anexo 4. Planilha para informacéo dos encargos sociais sobre o salario.

ENCARGOS SOCIAIS - IMPOSTOS - SALARIOS - OUTROS

Preencher somente as células em verde Voltar
Percentual na composigao da planilha de custo
GRUPO DEECF‘.ICED “a
FGTS 8,00
L INSS 20,00
E INCR.A 020
G | SALARIO EDUCACAD 250
A A SEBRAE 0,60
I SEGURO ACIDENTE TRABALHO 3,00
5 SENAVSENAC 1,00
SESVSESC 1,50
00 NTHIELIIQExD ADICIONAL - LEI COMP. 110401 0,50
TOTAL DO GRUPO 37,30
]
E | 13° SALARID 233
V | FERIAS 233
B I ABONO DE FERIAS CONSTITUCIONAL 278
] ALUXILIO DOENCA 1,30
PROCESSO TRABALHISTA/ACORDO 1,20
0 LICENCA PATERNIDWADE 0,67
5 TOTAL DO GRUPOD 22,61
C REINCIDENCIA DO GRUPO A SOBRE B 843
AR TIGO 22 - 10% = LEI COM. 110501 1,02
D ARTIGO 22 - (40% MULTA S/ FGTS) 408
E | AVISO PREVIO (Ndo ha mais reincidéncia do Grupo A) 417
D v Avos 13° SiAvizo Prévio Indenizado 0,35
[ Avos férias S/Aviso Prévio Indenizado 0,35
D Avos 1/3 S/Férias S/Aviso Prévio Indenizado 0,12
0
5 TOTAL DO GRUPOD 10,09
C
0 AUXILIO DOENCA - (Auséncia média de 3 dias ano/pessoa) 0,00
N MATERIAL ESCOLAR
E C PRESENTE MATAL
E PREVIDENCLA PRIVADA
] REEMB. DESP. MEDJOCIAP. ORTOP.
I SEGURO DE VIDA EM GRUPG 0,74
] SEGURO DE RESPONSABILIDADE CIVIL 1,22
0
5 TOTAL DO GRUPO 1,96

TOTAL GERAL (%) 80,39



Anexo 5. Exemplo de planilha para o calculo do custo horario e unitario de producao.

CUSTO BALDEIO FORWARDER - R$/m?*

BASE | TNDICE | VAIORES (Bf) JUNITARIO z OBSERVACOES
YALOR DE AQUISIGAO DA MAQUINA UNID 1 £00.000,00 FORWARDER KOMATSUS x4
C | YALORDEAQUISIGAO DO EQUIPAMENTO UNID 1
A | MATERIALDECONSUMO UNID 1
P | oUTRASDESPESAS UNID 1 FRETE, TRRAS, IMPOSTO
1 | VALORRESIDUAL “ z0 120,000,00
T | VALORJUROS!ANO % t 48.000,00 769 2,94 |JUROS ANUAL OUEMPRESTIMO
A | VALORDEDEPRECIAGAD! AND ANOS 4,00 119.854,08 19,20 7,45 |VIDAUTIL (OPERACIONAL)
L CUSTO DE CAPITAL RftHaf 167.854, 08 26,39 10,43
DI&S OTEIS PORMES ola 20,00 DI&AS TRABALHADOS PORMES
0 | TURNOPORDIA W 300
P | HORASFORTURND HOR&AS 4,50
E | PRODUGHOPORHORAEFETIVA mitHof 40,00 PRODUTIVIDADE
R | HORASDISPONIVEIS/MES HORAS TEE,00
A | HORASDISPONIVEIS! ANO HORAS 9.180,00
C | DISPONIBILIDADE MECANICA “ 5,00 PROJEGRO
1 | EFICIENCIAOPERACIONAL % £0,00 PROJEGAO
O | TARADEUTILIZAGHO % 4,00
M | HORASEFETIVA/MES HOR&AS 520,20
A | HORASEFETIVA!ANO HOR&AS £.242,40
L | HORASEFETWAHAWDAUTIL HORAS 25.000,00
VIDA UTIL (OPERACIONAL) ANOS 400 YIDAREAL DO EGUIFAMENTO
$ | SALERIOOPERADOR!MES e 3,00
A DESPESASEPG(cwtoop I4riatraléria) “ 165,00
L | saLdrIOMECANICOIMES He 025 2
A | ENCARGOSIDESPESAS EFG (cute aperssaliriots aliria) “ 163,00 4.384,80
R | cUSTOOPERADORIANO MES 12,00/ 251.812,80 40,34 15,64
1 | cusToOMECANICO?AND MES 12,001 20,454,40 3.3 1,30
1]
TOTAL DE SALERIO AMUAL RfiHaf 272.797,2¢ 43,78 16,45
M | PREGOCOMBUSTIVEL L 1,00 3,400 PREGOMERCADD
A | GASTOANUALDECOMBUSTIVEL LiHef 15,00 089,60 54,00 20,94
M | GASTOANUALDEOLEO LUBRIFICANTE “ 54,00 152,024,38 29,16 1,31 | D0 COMBUSTIVEL
U | GASTOANUAL COMEOIO % - - - |#DOGASTOCOMBUST. « LUBRIF.
T | PREGOFNEY [ ,00 4.000,00 PREGOMERCADD
E | GASTOANUALDEPNEU L 400 16.000,00 2,56 0,99
N | GASTOANUALDEPEGAS/COMPONENTES ESERVIGOS R$iane £00.000,00 144.817,60 24,00 4,31 |(INVESTIMENTOMIDA DTIL)
G | GASTOANUAL SERVIGOS DE TERCEIROS % 15,00 z2ATZ A4 3,60 1,40 |2 DOITEMPEGAS
A | GasToANUAL SALERIOSIENCARGOS OFICING 15,00 zzATZ N4 3,60 1,40 |2 DOITEMPEGAS
|0 | vovaL DE ManuTENGAO AnUAL RftHaf T29.380,3¢ 116,92 45,35
FPRODUGHD DIdRIA m DI 694
PRODUGHD MENSAL miMES 20,808
R PRODUGHD ANUAL mAND 249,696
E
s HUMERO DE EQUIPAMENTOS HECESSARIOS N
u INVESTIMENTO NECESSARIO R$
]
o CUSTO TOTAL DE PRODUGHOD RE$IHF 1.178.532,14 187,51 272
CUSTO UMITERIO DE PRODUCAD R§fm" 4,69
TAXADE ADMINISTRAGAD % 19| 17.053,21 13,75 727
LUCRO % E 49.164,53 15,89 (X0
FATURAHENTO R§IHF 1.386.752,1% 222,15 #%,16
P IHPOSTOS -
R IMPOSTOS SOBREOLUCRO:
E Cantribuizia Sacial % 4,00 £.925,01 1,43 0,55
¢ Imparta de Fonda % 25,00 2479, 3,97 1,54
] Tatal % 34,00 33.716,72 5.4 2,0
IMPOSTOS SOBRE O FATURAMENTO:
COFINS % 7,60 122.3249,33] 19,60 7,60
F PIS “ 145 26,558,234 425 1,65
1 155 % 2,50 40.239,41 £.45 2,50
N CPMF “ 0,00] 0,00 - -
A Tatal % 1,75 189.127,59 30,30 "5
L
TOTAL AMO R$ 1.699.596,5¢
PREGO HORA EFETIvA HeflA 257,35
PREGO HORA DISPOMIYEL 175,34
PRECO UMITERIO s45
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