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RESUMO

A colheita florestal pode ser definida como um conjunto de operacdes efetuadas no macico
florestal, que visa preparar e extrair a madeira até o local de transporte. A colheita, parte mais
importante do ponto de vista técnico-econémico, € composta pelas etapas corte (derrubada,
desgalhamento e tracamento ou processamento); descascamento, quando executado no
campo; extracdo e carregamento. Também segundo Machado et. al. (2000), o transporte
secundario rodoviario consiste na movimentacdo de madeira dos patios ou das margens das
estradas até o local de consumo.

Assim, este trabalho tem por objetivo analisar técnicas operacionais e as opera¢fes do
transporte secundario rodoviario, que abrange as operacfes de carregamento, transporte e
descarga da madeira na industria transformadora ou para o cliente florestal por meio do
estudo de tempos e movimentos, visando um melhor rendimento operacional nas diferentes
fases deste sistema.

O trabalho foi desenvolvido a partir de dados coletados por meio do estudo de tempos e
movimentos na Fazenda Americana, localizada na cidade de Itatinga, sendo de propriedade e
uso da empresa DURATEX S/A de Botucatu.

Ao final deste trabalho, chegou-se a conclusdo de que com as mudancas do local de
abastecimento dos caminhGes e do sistema de carregamento de madeira nos caminhdes,
haverd um aumento de produtividade de 12,61% para cada caminh&o envolvido no sistema de
transporte secundario de madeira.

Palavras-chave: Colheita Florestal. Logistica. Transporte Secundario Florestal.
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1 INTRODUCAO

O setor florestal tem sido um dos mais importantes da economia nacional. Em 2003,
contribuiu com 4% do PIB, 8% das exportacGes brasileiras, recolhimento de US$ 2 bilhGes de
impostos e 2 milhdes de empregos (SBS, 2004). Além disso, o setor florestal apresenta grande
potencial de crescimento. Prova disso sdo os investimentos das empresas de base florestal,
tanto na area industrial, ampliando suas capacidades instaladas, quanto na compra de novas
areas para plantios de florestas e aquisicdo de maquinas e equipamentos mais eficientes,
buscando sempre a otimizacdo do processo produtivo, desde o plantio e manutencdo até a
colheita e transporte florestal. Tudo isso, com o intuito de reducdo de custos, pela economia
de escala (NOCE et. al. 2005).

O transporte florestal consiste na movimentacao de madeira dos patios ou das margens
das estradas nos talhGes até o local de consumo ou péatio das empresas. No Brasil, pode ser
realizado por diversos meios (ferroviario, dutoviario, rodoviario), em que este Gltimo
representa 85% de toda a madeira que é transportada e, ainda, 62% de todos os produtos
transportados no pais. Mesmo com as condi¢bes precarias de trafegabilidade em que se
encontram muitas estradas, além de serem essas 0 Unico meio capaz de interligar as indudstrias
as suas fontes de abastecimento de madeira, localizadas em origens distintas, ou seja,
abrangendo areas descontinuas dentro do Brasil (STEIN et. al. 2001). Por esse motivo,
estudos buscando maior eficiéncia no transporte rodoviario florestal sdo muito importantes.

O objetivo deste trabalho € analisar e avaliar as técnicas operacionais do transporte
secundario rodoviario de madeira, além de propor sugestdes para sua melhoria de rendimento

operacional. O qual foi alcangado com resultados acima do esperado.



Ao avaliar e analisar pormenorizadamente os tempos e rendimentos operacionais do
sistema de transporte secundario de madeira, foram identificados alguns problemas e algumas
situacOes operacionais, 0s quais podem ser modificados ou melhorados, a fim de que haja um

melhor rendimento operacional para o sistema como um todo.

1.1 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo analisar e avaliar as técnicas operacionais do
transporte secundario rodoviario de madeira, o qual abrange as opera¢des de carregamento,
transporte e descarga da madeira na industria transformadora, por meio do estudo de tempos e
movimentos, visando um aumento de produtividade nas diversas fases deste sistema. Apos
avaliacdo e andlise dos dados obtidos, foram feitas sugestfes de novas técnicas e situacdes
operacionais, visando um maior rendimento operacional por parte dos componentes

envolvidos no sistema de transporte florestal.

1.2 Justificativas

Segundo Rezende et. al. (1997), como a reducgdo dos custos da colheita é vital para
qualquer empresa, uma andlise detalhada e por partes dos rendimentos nos diferentes métodos
de colheita e transporte tem um papel importante no entendimento dos mesmos, além de
facilitar os estudos com o objetivo de aumenté-los. Logo, o aumento da qualidade, a
racionalizacdo dos processos e a otimizacdo de custos sdo itens de suma importancia para um
melhor desempenho desta atividade.

Portanto, este trabalho se justifica, pois ao final das andlises e avaliacGes de seus
resultados, chegou-se a um resultado expressivo quanto a um melhor rendimento operacional,
alcancado por meio da implantacdo dos sistemas propostos neste estudo. E como um maior
rendimento operacional influencia beneficamente para a reducdo de custos na producdo de

produtos florestais acabados, este trabalho alcangou devidamente seu objetivo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O setor florestal brasileiro

No Brasil, a formacdo de povoamentos florestais com fins econémicos ocorreu com a
introducdo do género Eucalyptus na regido de Rio Claro, SP, pela Companhia de Estrada de
Ferro, visando producdo de dormentes, postes e lenha para as locomotivas.

Segundo Machado (2002), a concessdo de beneficios fiscais proporcionou ao setor
florestal um crescimento significativo na area reflorestada, principalmente com o eucalipto,
que atingiu, a partir dos anos 60, altos niveis de produtividade dos plantios, formando assim
mao de obra especializada e desenvolvimento de novas tecnologias.

Durante a evolucdo dos sistemas de colheita, poucas empresas utilizaram a
mecanizacdo em tais operacdes, cenario este que foi alterado em meados da década de 70,
quando a industria nacional comegou a produzir maquinario de portes leve e médio. Nesse
periodo surgiram as motosserras profissionais, tratores equipados com garras traseiras e
tratores autocarregaveis. Essa evolucdo trouxe as atividades florestais conceitos como a
ergonomia, peso de equipamentos como motosserras, vibragdo e ruidos.

Atualmente, na maioria das empresas florestais, modernas tecnologias sdo utilizadas.
Ha também trés divisbes empresariais no Brasil: as grandes empresas que dispde de um
numero grande de variedades de maquinas sofisticadas e de alta tecnologia, as empresas
médias, que utilizam maquinas e equipamentos pouco sofisticados e as pequenas empresas
gue continuam usando métodos rudimentares, baseados principalmente em médo de obra

pouco qualificada.
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No futuro, os grandes desafios que serdo enfrentados pelo setor florestal sdo a
qualificacdo profissional para operacdo de maquinas, a assisténcia técnica garantida para tais
maquinas, os processos de certificacdo de procedimentos ambientalmente corretos e o
povoamento remanescente saudavel. Portanto, o grande desafio € manter ou elevar a
produtividade, independentemente da rotacéo da floresta (MACHADO, 2002).

2.2 Classificacéo das florestas

As florestas podem ser classificadas pela quantidade de rotagdes que sdo efetuadas,
pelo volume e pela homogeneidade das arvores.

Para a quantidade de rotacbes a floresta pode ser de primeira, segunda ou terceira
rotacOes, ou seja, quantidade de vezes que o broto da madeira plantada, geralmente o
eucalipto, pode ser aproveitado, sem remoc¢éo ou plantacdo de um a nova floresta.

De acordo com o volume, varia-se a utilizacdo de equipamentos e ferramentas de
logistica para o planejamento, pois quanto menor o volume de uma quadra plantada maior o
namero de quadras necessarias e frentes de servico com maquinas especializadas.

A homogeneidade das florestas a clonagem tem uma grande divulgacdo, ja que muitas
empresas, para garantir e aumentar sua produtividade, vem desenvolvendo programas sérios
que déo resultados, e suas mudas produzem florestas regulares, inclusive na utilizacdo de uma
eventual segunda ou terceira rotagdo (MACHADO, 2002).

2.3 O transporte de produtos florestais

Por ser um servico de consumo intermediario que proporciona a movimentagdo de
cargas entre diferentes locais, o transporte contribui para o desenvolvimento e a
sustentabilidade do sistema socioeconémico.

Pode-se definir transporte rodoviario florestal como movimentacdo de madeira e seus

derivados da floresta ou fabrica até o centro consumidor (MACHADO et. al. 2000).

2.3.1 Transporte rodoviario

Segundo Machado et. al. (2000), o transporte rodoviario € 0 meio predominante

devido a extensa malha rodoviaria existente no Pais. Atualmente, 65% do transporte de cargas



12

é realizado por este modal, enquanto nos paises em desenvolvimento é de 40%, e de 30% nos
desenvolvidos.

O setor florestal depende mais ainda desse meio de transporte, aproveitando-se do
sistema de estradas pavimentadas que interligam todas as regides do Pais. Todavia, pelas
caracteristicas de especificidade da carga, possibilita ao veiculo operar carregado somente em
um sentido, fazendo com que 0s custos se tornem maiores por unidade de volume do que em
outros tipos de transporte.

No setor florestal, o transporte é realizado por caminhdes de diferentes marcas,
modelos e capacidade de carga.

O transporte rodoviario € um dos fendmenos de maior significado em nossos dias.
Essa importancia é decorrente, ndo s6 do elevado volume de carga movimentada entre as
empresas produtoras, intermediarias e consumidoras, mas também pelo fato de ser essencial
na interligagéo entre os pontos de origem e destino das mercadorias.

As imensas vantagens que oferece o transporte rodoviario sobre os demais é a
possibilidade do deslocamento de produtos “patio a patio”, o menor preco inicial, a
flexibilidade e a possibilidade de escolha entre rotas e diferentes capacidades de cargas. Estas
podem ser algumas das razoes da sua ascensao.

Embora as vantagens citadas sejam suficientes para explicar a significancia do
transporte rodoviario, é preciso enfatizar que o proprietario de veiculos participa, com quantia
insignificante, dos investimentos para construgdo e manutencdo de rodovias, por ocasido do

licenciamento dos veiculos e nos pedagios.

2.4 Transporte primario

A operacdo do transporte primario, também chamada de baldeio ou extragdo refere-se
a movimentacdo da madeira desde o local de corte até a estrada, carreador (corredor criado
dentro de uma quadra da floresta para que a operacdo de baldeio seja possivel com custo
menor em grandes &reas), ou 0 patio intermediério. A conceituacdo de transporte primario
refere-se a movimentacdo de madeira até um ponto onde ela sera transferida para veiculos que
fardo o transporte final, chamado de transporte florestal ou transporte secundério, da floresta
até o centro de consumo (MACHADO, 2002).

Dependendo das técnicas utilizadas na operacdo, ela recebe um nome diferente. O
baldeio, geralmente, refere-se a operacdo na qual a madeira é apoiada sobre uma plataforma,

como um trailer ou um forwarder. Quando chamado de arraste, implica na madeira estar
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apoiada no solo podendo ser puxada por um trator arrastador skidder ou por guinchos. Existe
ainda a retirada da madeira realizada por teleféricos e por helicoptero, porém ambos o0s
sistemas sdo pouco utilizados no Brasil. Em certas ocasifes, contudo, o caminhdo, desde que
haja uma topografia adequada, faz o transporte de dentro da quadra até a fabrica, sendo
chamado de transporte direto, com a eliminacéo da operagéo de transbordo e com a utilizagéo
de apenas um veiculo de transporte.

Segundo Machado et. al. (2000), os investimentos em veiculos e equipamentos
especializados depende do porte financeiro da empresa, as quais, muitas vezes, optam por
equipamentos mais versateis, que possam ser utilizados em diferentes operacbes, como
preparo de solo, abertura de estradas, transporte entre outros, em detrimento de equipamentos
tecnologicamente mais adequados. Muitas vezes a adaptacdo de tratores agricolas pode ser a

alternativa mais viavel.
2.4.1 Fatores que influenciam no transporte primario de madeira

A extracdo de madeira, segundo Machado (2002), é um dos pontos criticos da colheita
florestal, exigindo um planejamento detalhado da operacdo, de maneira a empregar 0S
equipamentos dentro de um sistema adequado de trabalho. Para tanto, fatores de influéncia

tém que ser corretamente avaliados.

2.4.1.1 Densidade do talhdo

Machado (2002), relaciona a densidade do talhdo com o ndmero de arvores colhidas
por area (talhdo) e o volume das pilhas de madeira, que influencia diretamente na operacao de
carregamento.

Em florestas com baixa densidade, o tempo de viagem do equipamento aumenta, a

producdo é reduzida, fica abaixo da média, e 0s custos unitarios tornam-se mais elevados.

2.4.1.2 Topografia

A inclinacdo do terreno delimita o equipamento a ser utilizado, influenciando
diretamente o rendimento da méaquina escolhida, conforme demonstrado na Figura 1. Deve ser
respeitada para cada equipamento a sua capacidade maxima de trabalho, de acordo com a

declividade e os acidentes do terreno.
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Em alguns terrenos, os danos resultantes da erosdo e as dificuldades de regeneracédo
muitas vezes impedem a utilizacdo de determinados equipamentos, como se segue abaixo
(MACHADO, 2002).
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Figura 1. Tipo de veiculo utilizado para extracdo em funcdo da topografia e distancia média.
Fonte: Modificado de Studier e Binkley (1981), apud Machado (2002).

Tabela 1. Tipo de veiculo utilizado para extracdo em fungédo da topografia e distancia média.

DECLIVIDADE | DISTANCIA LIMITE SISTEMA DE TRANSPORTE
EM % EM METROS RECOMENDADO
0-35% 200 CRAWLER
0-25% 300 SKIDDER
0-20% 450 FORWARDER
30 -90% 1200 SKYLINE
0 - 100% 1500 HELICOPTEROS E BALOES

Fonte: Modificado de Studier e Binkley (1981), apud Machado (2002).

2.4.1.3 Tipo de solo

O tipo de solo estd relacionado com a capacidade de sustentacdo e tracdo do

equipamento. Estas caracteristicas vao depender também do teor de umidade do solo,
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ocorrendo um processo de compactacdo acentuada em teores mais elevados de umidade e
mesmo, por vezes, total incapacidade de movimentacdo do veiculo em determinado tipo de
solo e contetdo de umidade (MACHADO, 2002).

2.4.1.4 \Volume por arvore

Quanto menor a arvore, maior o custo operacional por unidade de produc¢do. O uso de
pecas maiores significa necessidade de menor nimero para completar uma carga, 0 que
diminui os custos operacionais variaveis. Contudo, o incremento no tamanho das arvores
acima de determinado ponto, dependendo da capacidade da maquina empregada, pode
eliminar certas vantagens. Pecas muito grandes podem ter a sua movimentacao dificultada,

exigindo maior poténcia dos equipamentos (MACHADO, 2002).

2.4.1.5 Distancia do transporte

Segundo Machado (2002), o planejamento inicial feito na floresta, em termos de
dimensdo dos talhdes, densidade e qualidade da rede viaria, determinam a distancia de
transporte e condiciona a selecdo dos equipamentos mais adequados para cada situacao.
Contudo, o inverso também deve ser considerado, ou seja, a escolha do sistema de transporte

mais adequado a uma empresa pode vir a condicionar a rede viaria necessaria.

2.4.2 Métodos

O método escolhido para a realizagdo do transporte primario é de grande importancia
para viabilizar a operagdo e exploragdo florestal sendo desenvolvida ao menor custo
operacional possivel.

Para se obter sucesso neste aspecto é necessario conhecer todos os fatores que
influenciam na extracdo: tempo de viagem, tempos em terminais (carregamento e
descarregamento), o tamanho da carga, grau de utilizacdo dos equipamentos, custos de
salarios, maquinas e materiais.

Segundo Machado (2002), os métodos mais comuns sdo:

- Manual: Utilizado com toras pequenas nos primeiros desbastes, principalmente de Pinus
spp, pela auséncia de espaco para a entrada de maquina e pelo corte raso em locais

acidentados devido a falta de equipamentos adequados.
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- Tracdo animal: Principalmente em locais acidentados, em razdo do baixo custo, esse
sistema ainda é muito utilizado. Além do baixo custo, a experiéncia e tradicdo de algumas
regides em criar animais, a técnica simples de aplicacdo e o trabalho nas diversas condigdes
de campo séo levados em consideracao.

- Skidder: Trata-se de um sistema comumente utilizado em florestas tropicais, devido ao
elevado peso das toras. A operacdo consiste em guinchar as toras, arrastando-as para fora do
talhdo, até o patio ou estrada. O equipamento pode ser montado com cabos de ago, portadores

de garras traseiras ou pingas. Ambos os sistemas consistem no mesmo processo de baldeio.

Figura 2. Skider com cabo.
Fonte: Caterpillar, apud achado (2002)

Figura 3. Skider com garra.
Fonte: Caterpillar, apud Machado (2002).
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Figura 4. Skider com pingca.
Fonte: Caterpillar, apud Machado (2002).

- Forwarder: Consistem em tratores florestais autocarregaveis, que possuem articulaces
para facilitar a operacdo em declives, com uma plataforma alocada no chassi traseiro. Nao é
muito veloz, porém destaca-se em superar as condi¢des adversas da natureza. Possuem ainda
um carregador (garra) hidraulico, que pode ser montado no chassi dianteiro ou traseiro.
Apresenta um custo alto para aquisicéo e exigem florestas de boa produtividade e operadores

qualificados, com distancias médias de extracao entre 200 e 300 metros.
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Figura 5. Forwarder carregado realizando o transporte primario das toras.

- Trator autocarregavel: Em virtude dos custos elevados na aquisicdo dos Forwarders,
foram feitas diversas adaptacGes de maquinas agricolas, procurando atender a extracdo de
madeira. O trator agricola com carreta e grua acopladas é um conjunto situado em um nivel

intermediario da mecanizacao florestal.
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Figura 6. Trator autocarregével
Fonte: Valmet, apud Machado (2002).

- Calhas: S&o utilizadas em condi¢des de topografia acidentada, com inclinacdo minima de
40% e restritas a colheita de madeira curta. Podem ser feitas de fibra de vidro, mais leves e
com cinco metros de comprimento, ou de metal, mais pesada e com dois metros de

comprimento.

4 L | -‘u/ -z ﬂ;
Figura 7. Transporte de toretes de madeira por calha
Fonte: Machado (2002)

-
-

- Cabos aéreos: Também conhecido como “sistema teleférico” consiste em transportar a

madeira suspensa do chéo, pressa por cabos. Em condic¢des apropriadas trata-se de um sistema
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rapido, porém o alto custo de investimento e os altos custos operacionais o inviabilizam na
maioria dos casos.

- Helicopteros: Séo utilizados para a extracdo de madeira de locais de dificil acesso,
reduzindo os impactos ambientais causados pela construgdo de estradas e pelo uso do
transporte convencional. Possui um alto custo de compra e manutencéo. Necessitam de varias

viagens para executar a mesma baldeacéo.

Figura 8. Extracdo florestal feita por helicoptero.
Fonte: Weyhaueser Canadé, apud Machado (2002).

Ao escolher o tipo de maquina a ser utilizada na extracdo de madeira, deve-se
considerar ndo somente os aspectos técnicos e econdmicos, mas também o grau de impacto
sobre 0 meio ambiente, as condi¢es ergondémicas adaptadas a caracteristica de cada usuario.
Deve-se também antever a adequacdo dos sistemas de colheita a uma possivel reducdo no
corte raso ou maior adogdo de praticas de desbastes em povoamentos florestais,

principalmente os de dificil acesso.
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2.5 Transporte secundério rodoviério

Segundo Machado et. al. (2000), o transporte secundario rodoviario consiste na
movimentacdo de madeira dos patios ou das margens das estradas até o local de consumo. No
Brasil, é realizado com diferentes tipos (composicdes) de veiculos, em razdo da distancia de
transporte, do volume da madeira a ser deslocada, das condi¢bes caracteristicas de cada
regido, da capacidade de carga do veiculo e dos equipamentos de carregamento e de

descarregamento e da legislacao vigente.

2.6 Composicgdes de veiculos de carga utilizados no transporte secundario rodoviario

Machado et. al. (2000), cita que os veiculos de transporte florestal podem ser
classificados da seguinte maneira: Caminh&o e Articulado.
- Caminhd&o unitario: constitui-se de uma Unica unidade tratora e transportadora, com tracédo
4x2, 4x4, 6x2 ou 6x4.
- Articulado: composto de uma unidade tratora (cavalo mecanico), com tracdo 4x2 ou 6x4 e
um semi-reboque. E dividido em Biminh&o, Bi-trem, Tri-trem, Rodo-trem e conjugado,

conforme exemplificado por meio de um bi-trem na Figura 9.
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—

9. Bi-tre Scana4G 400 ndo arrgado. -'

Figr

Além de classificados os veiculos de transporte sdo divididos em classes, como segue,
em funcdo do nimero de eixos de cada composicao:
- Leve: veiculo simples, com capacidade de carga até 10 toneladas.
- Médio: veiculo simples, com capacidade de carga entre 10 e 20 toneladas.
- Semi pesado: veiculo simples, articulado, com capacidade de carga entre 20 e 30 toneladas.
- Pesado: veiculo articulado, com capacidade de carga entre 30 e 40 toneladas.
- Extra pesado: veiculos articulados, do tipo rodo-trem, treminh&o, bi-trem e tri-trem, com

capacidade acima de 40 toneladas.
2.7 Legislacao e normas para o transporte florestal rodoviario

O transporte de madeira em vias publicas estd subordinado a uma série de normas
legais (MACHADO et. al. 2000).

Segundo o Codigo de Transito Brasileiro (2006), de acordo com a resolugdo n°. 188,
de 25 de janeiro de 2006, as toras de madeira deverdo ser transportadas devidamente

arrumadas, dispostas no sentido longitudinal ou transversal sobre a carrogaria do veiculo.
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Quando transportadas no sentido longitudinal, as toras devem estar obrigatoriamente

contidas por:

A) Painéis dianteiro e traseiro da carrocaria do veiculo;

B) Escoras laterais metélicas, perpendiculares ao plano do assoalho da carrocaria do
veiculo (fueiros) sendo necessarias duas escoras, no minimo, para cada tora ou pacote de
toras;

C) Cabos de aco ou cinta de poliéster com capacidade minima de ruptura a tracdo igual a
3.000 kgf, corretamente tensionados por catracas ou sistema pneumatico auto-ajustavel,
fixadas na carrocaria.

A altura da carga ndo podera exceder, em hipotese alguma, a altura dos painéis
(dianteiro e traseiro), dos fueiros e das guardas laterais da carrocaria do veiculo.

As toras brutas, para beneficiamento, deverdo ser transportadas no sentido
longitudinal, firmemente amarradas a carrocaria do veiculo por, no minimo, trés cabos de aco,
trés cintas ou trés correntes, cada uma com capacidade minima de ruptura a tracdo igual a
3.000 kgf, corretamente tensionados por catracas ou sistema pneumatico auto-ajustavel
fixadas na carrogaria, observando-se, obrigatoriamente, a distancia maxima de 2 metros entre
uma e outra amarra, ao longo de toda a carrogaria do veiculo.

As normas que delimitam as dimensdes e 0s pesos dos veiculos e as dimensfes dos
pneus sdao conhecidas como AETS, Autorizacdo Especial de Transito, sdo mais importantes
para o transporte florestal rodoviério pelo fato de, normalmente, ser utilizado para essa
atividade veiculos pesados e extra pesados, que ultrapassam a capacidade permitida em lei,
sendo necessario requerer uma autorizagéo especial de transito.

A legislacdo em vigor sobre dimensdes, numero de unidades e pesos de veiculos é
normalizada pela Resolugdo 012/98 do Conselho Nacional de Transito, 0o CONTRAN.

- DIMENSOES: Os comprimentos maximos s&o de 14 metros para veiculos simples, 18,5
metros para veiculos articulados e 19,8 metros para veiculos com reboque, sendo a largura
maxima de 2,6 metros e a altura maxima de 4,4 metros.

- NUMERO DE UNIDADES: De acordo com a legislagdo em vigor ¢ proibido trafegar com
mais de duas unidades, incluida a unidade tratora, ou seja, nenhuma composic¢do podera ter
mais de duas articulacdes. Por esse motivo, articulagdes do tipo rodo-trem e tri-trem s6 podem
circular com uma AET, mesmo que ndo ultrapassem 45 toneladas. E comprimento de 19,8
metros.

- PESOS: O PBTC, Peso Bruto Total Carregado, ndo pode ultrapassar a CMT técnica,

calculada pelo fabricante do veiculo. Dependendo do numero e da configuracdo dos eixos,
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além do comprimento do veiculo, o PBTC pode ser superior a 45 toneladas. Os veiculos com
peso maior que o permitido, podem obter uma AET, desde que ndo ultrapassem os limites de
peso por eixo.

- CARGAS POR EIXO: A legislacao pertinente, conhecida com Lei da Balanca, estabeleceu
uma carga maxima por eixo, separados por tipo de eixo de cada caminh@o. No caso de eixo
isolado com quatro pneus, 0 peso permitido é de 10 toneladas, enquanto para eixo isolado
com dois pneus o0 peso maximo permitido € de 6 toneladas. Para conjuntos com dois eixos,
com dois pneus cada 0 peso maximo permitido é de 17 toneladas, conforme exemplificado na

Figura 10.
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Figura 10. Peso maximo veiculos simples.
Fonte: Machado et. al. 2000

As AETs, Autorizagdo Especial de Transito, foram instituidas de acordo com a
resolucdo 68/98. Veiculos de carga que ultrapassem o nimero de unidades permitidas com
combinagOes especiais somente poderdo trafegar portando uma AET. Essas composic¢des
especiais ndo poderdo possuir PBTC superior a 74 toneladas e seu comprimento nao podera
ultrapassar 30 metros, respeitando, ainda, 0 peso maximo permitido por eixo. Na Figura 11
vemos exemplos de pesos e composicoes existentes.

Para ter acesso a essas AETs, € exigida uma série de equipamentos. No que diz
respeito a seguranca sao exigidos um sistema de acoplamento dos veiculos do tipo automatico
ou reforcado com correntes ou cabos de aco, sistemas de freios interligados a todas as
unidades, sinalizacdo especial na traseira do veiculo e lanternas em intervalos de 3 metros, em
todo o comprimento do conjunto. O veiculo dever ser dotado ainda de tracao dupla (6x4).

O trafego de composicOes especiais também esta condicionado a existéncia de faixas
adicionais para veiculos lentos ou pistas de mao dupla, nos segmentos de aclive superior a 5%
e comprimento acima de 500 metros. A velocidade maxima permitida é de 80 km/h. A
autorizacdo sO é dada para trénsito em periodo diurno, salvo casos especiais estudados

separadamente.
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Para obter uma AET, o transportador deve apresentar um projeto técnico das
combinacBes de veiculo de carga, demonstrando a planta dimensional das composicdes,
calculo demonstrativo da capacidade da unidade tratora vencer rampa de 6%, grafico
demonstrativo das velocidades que a unidade poderd desenvolver em aclives de 0 a 6%,
capacidade de frenagem, desenho de arraste e varredura, com o respectivo memorial de
calculos, e um laudo técnico do engenheiro responsavel, atestando as condicbes de

estabilidade e seguranca da composicao.
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Figura 11. Combinacéo de veiculos de carga.
Fonte: Machado et. al. 2000
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2.8 Parametros de influéncia no transporte rodoviario florestal

Segundo Machado et. al. (2000), existem diversos fatores que afetam o desempenho
dos veiculos e seus custos. Os principais sdo aqueles inerentes ao tipo de veiculo, a rede
rodoviaria florestal, as condic¢@es locais, ao método de trabalho e aos fatores humanos.

2.8.1 Distéancia do transporte

Varia de acordo com a localizag&o do centro consumidor ou unidade fabril em relagédo
as areas de producdo de madeira. Indiferentemente do transporte utilizado, o custo do
deslocamento de madeira varia com a distancia. A distancia € um dos fatores mais influentes
no transporte, pois afeta os custos determinando o volume de madeira a ser transportada por
turno trabalhado, para cada tipo de composi¢do. Quanto maior a distancia maior sera o custo
unitario por tonelada. A principal forma de diminuicdo desses custos tem sido a utilizacéo de
composicdes com maior capacidade de carga por viagem. Em distancias curtas os caminhdes
leves ou médios possuem mais espaco, pois sdo versateis, requerem menos tempo de
carregamento e descarregamento, podendo, ainda, operar em estradas de baixo padréo

construtivo.

2.8.2 Padrao da rede rodoviaria florestal

Machado et. al. (2000), cita que as rodovias florestais tém por finalidade principal
permitir o acesso as regides florestais, procurando viabilizar a locomocao de médo-de-obra e
meios de producgdo, que serdo necessarios tanto para a implantacdo e protecdo da floresta
como para o transporte de madeira.

O padréo refere-se a caracteristica da estrada quanto ao tipo de geometria, largura e
superficie de rolamento. Esse padrao estabelece a velocidade de trafego e influencia no custo,
pois 0s mesmos sdo calculados em bases horarias, ou seja, quanto mais rapido e com

seguranca a viagem for feita, menores os custos de transporte.

2.8.3 Geometria vertical

Segundo Machado et. al. (2000), o greide e 0 comprimento séo os principais elementos

da geometria vertical de uma estrada florestal. O greide é a inclinacdo vertical do eixo da
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estrada, formando-se os aclives e declives ajustados por curvas de concordancia verticais, que,
em estradas florestais ndo ultrapassam 15%. Do ponto de vista econdmico, a opgdo por
greides maiores, visando diminuir extensbes e 0s investimentos iniciais, pode acarretar

elevacdo dréstica dos custos de transporte e de sua manutengao.

2.8.4 Geometria horizontal

A geometria horizontal ¢é influenciada pelo relevo, pela velocidade diretriz, pela
distancia de visibilidade, pelo tipo de solo entre outros. Seus efeitos na velocidade da
operacgdo sdo mais importantes nos casos de estradas de pista unica, sobretudo em situacdes de
greide favoravel (MACHADO et. al. 2000).

2.8.5 Superficie da pista de rolamento

Machado et. al. (2000), afirma que nas estradas florestais € mais comum a superficie
da pista ser constituida por material granular. Normalmente, encontram-se diferentes tipos de
solo que constituem a camada de revestimento. A umidade, massa especifica, composicao
mineraldgica e a forma dos grdos do solo desta camada influenciardo no desempenho dos
veiculos de transporte. Os principais tipos de pavimentos sdo os rigidos, os flexiveis e 0s
revestimentos primarios. Contudo, em estradas florestais, € comum encontrar pistas com solos

em seu estado natural.
2.8.6 Largura

A largura da estrada florestal é considerada o quarto pardmetro mais importante de
avaliacdo de sua qualidade. Ela exerce influencia sobre a atividade operacional, sobretudo em
situacOes rigorosas de geometrias horizontal e vertical (MACHADO et. al. 2000).
2.9 Planejamento logistico do transporte florestal

2.9.1 Selecéo do veiculo de transporte

Segundo Machado et. al. (2000), os meios de transporte sdo essenciais a medida que

reduzem o tempo de viagem e permitem o intercambio de bens entre as mais diversas
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comunidades. Um sistema de transportes deficitario torna-se um dos maiores obstaculos para
0 progresso socioeconémico de qualquer sociedade. Assim, 0S recursos somente séo Uteis se
estiverem no local certo, na hora certa, independentemente da distancia. Além do mais, 0
transporte estabelece a extensdo geogréfica (raio de agdo) que se pode atingir.

O planejamento do transporte tem como principal objetivo a garantia de um transporte
rapido e eficiente, assegurando a maxima utilizacdo dos recursos disponiveis.

Em razdo das diversas marcas e modelos de veiculos de transporte rodoviarios
ofertados e distribuidos nas mais diferentes categorias, surge a questdo de qual seria o veiculo
ideal para atender uma determinada necessidade de transporte. Assim, ainda segundo
Machado et. al. (2000), necessariamente trés etapas devem ser seguidas para escolha do

mesmo.

A) Definicéo e caracterizacao:

Nesta fase deve-se caracterizar a carga, O transporte e as rotas, levando-se em
consideracdo o tipo da carga, seu peso especifico, o volume, a otimizacdo e bom
aproveitamento do espago da carroceria, a legislacdo pertinente, o nivel de umidade aceitavel,
a determinacdo de pontos de origem e destino, demanda pelo produto, freqiéncia de
abastecimento, sistemas de carga e descarga, tempo de processos, horario de funcionamento,
dias trabalhados por més, distancia entre pontos, padrdo da rede viaria, trafego, peso maximo
permitido, limites de carga, comprimento e largura e a distancia entre os postos de apoio.

B) Identificacdo de diversas solucdes:

S@0 observadas as caracteristicas técnicas de cada composicdo estudada, como:
relacdo poténcia/peso, torque, tipo de tracdo, relacdo entre transmissdo e diferencial, tipo de
pneu, tipo de motor, tipo de cabina, tipo da composicéo, distancia entre eixos, capacidade de
subida em rampas, PBT ou PBTC, carga liquida, raio de giro, manobrabilidade, suspenséo,
autonomia de combustivel, sistemas de direcdo e freios, tipo e dimensdo da carrogaria,

equipamentos auxiliares necessarios e dispositivos especiais relativos a carga.

C) Avaliacdo das alternativas:

Deve-se comparar a versatilidade da composicéo, a viabilidade de cargas de retorno, o
tipo de assisténcia técnica, a compatibilidade com equipamentos de manutencdo existentes,
disponibilidade de pecas de reposicdo, vida Util, padronizacdo da frota, nimero de veiculos
necessarios, numero e capacitacdo do pessoal de operacdes e o nivel de assessoria prestada

pelos fornecedores.
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2.9.2 Logistica aplicada ao transporte florestal

Segundo Machado et. al. (2000), a logistica € o conjunto de sistemas aplicados a
I6gica. Nos dias atuais, a logistica € essencial e estratégica para o sucesso de organizagdes
florestais que utilizam o sistema de transporte rodoviario, pois ela agiliza os procedimentos. A
globalizacdo da economia tem feito com que empresas florestais se preocupem com a
logistica para se tornarem competitivas nos mercados e vencerem concorréncias internas e
externas.

No setor florestal, compete a logistica suprir a unidade consumidora de madeira com
qualidade em tempo e local corretos. A principal aplicacdo logistica no setor é garantir a
reducdo dos custos a partir do controle da remuneracgdo do capital investido no estoque. Isto
quer dizer que o sistema de transporte precisa ser eficiente para garantir o suprimento de uma
industria com baixo nivel de estoque de madeira. Para implantar um sistema logistico no
transporte rodoviario de madeira é necessario estabelecer prioridades e fazer um diagndstico
da situagéo, processando e analisando dados e particularidades do processo, detalhando ao
maximo o projeto de implantacdo e assim podendo criar um sistema de avaliacdo compativel

com o esperado.

2.9.3 Manutencao mecanica

O planejamento e controle da manutencdo de veiculos tém permitido as empresas
transportadoras otimizar seus custos, controlar e reduzir falhas e interrup¢des, aumentando a
confiabilidade em um sistema implantado.

O alto investimento na aquisicdo de veiculos de transporte rodoviario florestal
evidencia a importancia da manutencdo, em face a possibilidade de uso mais intenso e de
maior tempo de utilizacéo.

A crescente importancia da manutencdo seja como fungéo, seja como ciéncia, faz-se
ndo sé em virtude das despesas elevadas e da mao de obra envolvida, como também pela
intensificacdo da automacéo e necessidade do aumento do grau de disponibilidade mecanica
do veiculo (MACHADO et. al. 2002).

A manutencdo é um conjunto de medidas e a¢Oes necessérias para que um item seja

conservado ou restaurado, de modo a permanecer de acordo com uma condigédo especificada.
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O objetivo de uma manutencdo é assegurar a capacidade de veiculos, equipamentos e
infra-estrutura em nivel elevado em relacdo ao projeto original, observando-se as normas de
seguranca e a preservacao do meio ambiente. Alem disso, a manutencdo deve garantir
adequada disponibilidade mecénica e flexibilidade dos veiculos, com qualidade,
confiabilidade, aumentando a vida atil do equipamento e garantindo a elevada eficiéncia
operacional.

Os custos de manutencdo referem-se aos gastos com pessoal e material, parcelas de
lucro e depreciacdo de bens. A mesma é influenciada por fatores de manutenibilidade,
regularidade dos veiculos e demanda de servicos que podem variar o custo mensal de
manutencao.

O setor de manutencdo de uma empresa florestal deve ser administrado de forma
consistente e organizado, para garantir o bom andamento dos servicos.

Numa andlise mais profunda, observa-se que a paralisacdo de veiculos pertencentes a
uma frota apresenta prejuizo, pois significa gastos diretos e determina perdas indiretas pela
improdutividade do veiculo e do motorista. Além disso, a auséncia de manutencdo pode
reduzir em até 50% a sua vida util.

A manutencdo eficiente da frota, portanto, resulta em maior rendimento, bom

desempenho, baixos custos e vida util econdmica mais longa.

2.9.4 Pneus e acessorios

Todo material pneumatico possui informacgdes importantes quanto a suas medidas, tipo
de fabricacdo, limites de carga e velocidades, fabricante, temperatura de operacdo entre
outros. No Brasil, os fabricantes de pneus utilizam as normas de marcagdo designadas pela
Associacao Brasileira de Pneus e Aros, que devem ser seguidas com base no tamanho do pneu
e suas medidas efetivas (MACHADO et. al. 2000).

O mercado apresenta varias opcBes de pneus, porém, em se tratando de escolher um
radial ou um diagonal, deve-se lembrar que o radial possui uma melhor distribuicdo de forcas
exercidas sobre eles, além de melhor rendimento quilométrico, aumento da seguranca e
melhoria da dirigibilidade e economia de combustiveis.

Para que a reforma de pneus seja lucrativa, deve ser criteriosa e preservar sempre a

qualidade da carcaca a ser reformada além de escolher um servico de reforma qualificado.
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2.9.5 Terceirizagao

A globalizacdo da economia, a abertura de mercado e o conseqliente aumento da
competitividade tém forcado as empresas a repensarem suas estratégias de negdcios, na busca
de reducdo de custos e de competitividade de seus produtos. Com isso, a terceirizacdo ganha
importancia no momento que as empresas precisam racionalizar seus recursos, redefinir
operacOes, funcionar com estruturas mais enxutas e flexiveis, sendo um instrumento para
reestruturagdo organizacional, incremento da produtividade e da competitividade e busca de
identidade e comprometimento com a vocagdo da empresa (MACHADO et. al. 2000).

O principal risco da terceirizacdo € a descontinuidade da prestacdo de servicos.
Utilizar como filosofia a terceirizacdo apenas para remunerar um grupo de pessoas €
arriscado, pois certamente havera retorno da situacdo pré-terceirizada. A qualidade de
servigos prestados por pessoas com baixa remuneracdo e sem perspectivas de crescimento
pode normalmente perder parte de sua motivacao, reduzindo a qualidade de seus servicos.

Para 0 sucesso da terceirizacdo € necessario cumprir determinadas etapas, como
qualquer outro processo. A empresa deve ter vontade de praticar essa ferramenta e mudar sua
cultura. O envolvimento de todos é necessario e 0o comprometimento empresarial dara
continuidade a integracdo e a terceirizacao.

A empresa terceirizada deve preocupar-se com a atividade fim, deixando as atividades
meio para as empresas a serem contratadas. De modo geral, a empresa florestal no Brasil, para
contratar uma empresa terceira, deve fazer uma avaliacdo técnica, administrativa e
econémica, em que € verificado, por exemplo, 0 maquinario, pessoal, conhecimento técnico,
infra-estrutura, capital e patrimonio (MACHADO et. al., 2000).

2.9.6 Ferramentas para o planejamento

Segundo Machado (2002), o planejamento é um processo dindmico de racionalizagdo
coordenada das opcOes, que permite prever e avaliar custos de alternativas futuras, com vistas
a tomada de decisdes.

Dentro do transporte florestal rodoviario, o planejamento é uma etapa importante, pois
coloca todos os sistemas e métodos possiveis juntos, identificando e resolvendo modelos de
conflitos, reconhecendo restri¢fes de forma antecipada.
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Existem varios processos de planejamento, dados a sua importancia, complexidade e o
grande numero de fatores influentes. Porém, além das técnicas de planejamento, existem
ferramentas que auxiliam o planejamento florestal, podendo citar o GPS — Global Position
System, o SIG — Sistema de Informagdo Geogréafica, o computador de bordo, softwares de
simulacdo entre outros. A tecnologia de comunicacdo vem sofrendo um grande avango no
setor do transporte rodoviario através de sistemas de monitoramento que muito contribuem
para um futuro promissor do transporte florestal. O controle € feito por ondas de radios, sinais
de satélites, cabos de fibra ética ou até mesmo fios telefénicos. Significa total controle sobre
frotas, colaboradores e florestas.

A geracdo de mapas é muito importante, pois georreferenciados ddo uma idéia exata
das dificuldades que serdo enfrentadas durante o processo.

A integracdo de vérias tecnologias possibilita ao gestor do transporte florestal

rodoviario o controle em diversos aspectos: gerencial, tatico e operacional.

2.9.7 Diretrizes para a selecao de veiculos

Segundo Machado et. al. (2000), o veiculo é um bem de producdo; por isso, quanto
maior sua quilometragem rodada num dado periodo de tempo, melhor sera sua produtividade.

Podem-se tracar diretrizes preliminares para a sele¢do de veiculos pela seguinte expressao:

Onde:

Q = quilometragem rodada ou grau de utilizacdo (km/més);
HT = tempo efetivo de trabalho (h/dia);

P = percurso de ida + volta (km);

V = velocidade operacional (km/h);

T = tempos de carregamento e descarregamento (h);

D = Demanda mensal (Toneladas).

A variavel velocidade operacional, tempos de carregamento e descarregamento e 0
tempo efetivo tém maior influéncia sobre a quilometragem rodada de um veiculo, e,

consequentemente, sobre o dimensionamento de frota.
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2.9.8 Velocidade operacional

O aumento da velocidade operacional implica sempre aumento do grau de utilizagdo
do veiculo, podendo ser potencializado pela distancia do percurso.

2.9.9 Tempo de carregamento e descarregamento

E o tempo despendido em espera, pesagem, conferéncia, emissdo de documentos e nas
operacgdes de carregamento e descarregamento propriamente ditas. Esta variavel tem grande
importancia no grau de utilizacdo do veiculo, mas a distancia do percurso também pode
influenciar (MACHADO et. al. 2000).

Marques (1994) cita também o tempo de carga e de descarga como outro fator que
influéncia o custo de transporte. Segundo Isard (1975), o custo de transporte pode ser
altamente afetado pelo tempo de carga e descarga. Os tempos de carga e descarga sdo
definidos em uma das suas obras como “custo terminal”, tornando-se altamente expressivos
quando o transporte € efetuado em pequenas distancias e menos expressivos em grandes
distancias (em curtas distancias, os veiculos tendem a realizar mais cargas e descargas do que
em longas distancias, numa mesma unidade de tempo).

Segundo Machado et. al. (2000), quanto menor o percurso, maior sera a influéncia da
variavel tempo de carregamento e descarregamento no grau de utilizagdo do veiculo.

A reducdo do tempo de carregamento e descarregamento pode ser obtida através da
utilizacdo de equipamentos mais eficientes e pela modificacdo nos procedimentos ou na
utilizacdo de operadores treinados.

Segundo Malinovski e Fenner (1986), o tempo de espera deve ser o minimo possivel e,
para tanto, deve-se optar por um sistema descarga e descarga que seja 0 mais rapido e seguro
possivel e de baixo custo, pois a fila de transporte ndo esta so relacionada com o numero de
caminhdes, mas também com o rendimento ou produtividade dos carregadores.

O estudo visando a organizacdo e a racionalizacdo das operacGes do transporte
florestal rodoviario podera representar uma grande economia de recursos para as empresas do
setor, bem como aumentar a eficiéncia operacional e, conseqlientemente, a produtividade dos
caminhdes (LEITE, 1992).

O transporte rodoviario florestal representa parcela significativa no custo final da

madeira posta patio da fabrica e para a minimizacdo desse custo, maneiras eficientes, como
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pesquisas cientificas, devem ser utilizadas, para a obtencdo de niveis elevados de eficiéncia
econdmica nos setores de exploracéo e transporte florestal (BRANDT, 1984).

Seixas (1992), ressalta a necessidade do planejamento do transporte, procurando
sempre considerar a escolha dos veiculos mais indicados para uma determinada caracteristica
de rede viaria, 0 nimero de turnos mais econdmicos, adequacdo do fluxo de veiculos,
respeitando a infra-estrutura de carga e descarga, mesmo considerando-se que a frota seja de
terceiros. Cabe a empresa realizar tal planejamento, pois através do mesmo possibilitar-se-a
um aumento da eficiéncia no uso dos veiculos, maiores ganhos por parte dos proprietarios do

veiculo e reducdo do valor pago pelo frete em virtude da racionalizagdo do processo.

2.9.10 Tempo efetivo de trabalho

E o periodo em que o veiculo esta disponivel para operar, de forma ativa (em viagem)
e passiva (carregando, descarregando), expresso normalmente em horas (MACHADO et. al.
2000).

2.9.11 Métodos de dimensionamento de frota

O suprimento de uma industria requer uma frota de veiculos bem dimensionados. E
para isso levam-se em consideracdo os principais elementos do ciclo operacional: viagem
vazio, carregamento, viagem carregado e descarregamento (MACHADO et. al. 2000).

Para se chegar a uma solucéo final, recomendam-se as seguintes etapas:

Calculo do numero de viagens necessarias por més (NVM)

VN:2

C
TV =247
Y

NVD = il )

1TV

NVM = M-
NVD

NC = ﬂ = totalveiculos
NVM
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Onde:

VN = Viagens Necessarias para transportar demanda mensal;
D = Demanda mensal (Toneladas);

C = Capacidade de carga do caminh&o (Toneladas);

TTV = Tempo Total de Viagem (h);

P= percurso de ida + volta (km);

V= velocidade operacional (km/h);

T=tempos de carregamento, descarregamento e filas (h);

HT = tempo efetivo de trabalho (h/dia);

NVD = Numero de viagens realizadas no dia;

NVM = Numero de viagens realizadas em um més;

D.m. = Dias Trabalhados em um més; e

NC = Numero necessario de veiculos.

O numero de veiculos necessarios foi obtido, dividindo-se o0 numero de viagens
necessarias por més pelo numero de viagens que um veiculo realiza durante a jornada atil de

trabalho em um més.

2.9.12 Eficiéncia operacional do veiculo

Segundo Machado et. al. (2000), a eficiéncia operacional do veiculo é também
denominada producdo média anual. A medida que o veiculo envelhece, passa a exigir um
tempo maior anual para sua manutencdo, tempo em que ele poderia estar produzindo. A
relacdo entre tempo efetivamente trabalhado e tempo disponivel para o trabalho produtivo

define a eficiéncia do veiculo, que é dada pelas seguintes expressoes:

TEF =Tt-Tp

Onde:
TEF = tempo de trabalho efetivo;
Tt = potencial anual de trabalho (jornada de trabalho x dia/més/ano); e

Tp = tempo parado para manutencéo (por ano)
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A eficiéncia do veiculo serd medida por

Tt-Tp_. Tp
Tt Tt

E = =l s 5)

2.9.13 Logistica aplicada ao transporte florestal

Machado et. al. (2000), ressalta que a logistica € o conjunto de sistemas aplicados a
I6gica. Nos dias atuais, a logistica € essencial e estratégica para o sucesso das organizacgoes
florestais que utilizam o sistema de transporte rodoviario, pois ela agiliza os procedimentos. A
globalizagdo da economia tem feito com que empresas florestais se preocupem
constantemente em estar preparadas para vencer a concorréncia interna e externa. Para que a
logistica seja efetivamente agilizadora da atividade de transporte e possa contribuir para a
reducdo de seus custos, é fundamental a organizacdo interna do setor.

No Brasil, a logistica passou por trés fases evolutivas. Nos anos 70, relacionava-se ao
transporte, armazenagem e distribuicdo fisica, com uma visdo puramente operacional. Nos
anos 80, introduziu-se a logistica integrada, que enfatizou o processo de planejamento,
implementacdo e controle da eficiéncia e custos. Nesta década, a logistica foi aprimorada e
redirecionada para atender as necessidades do cliente, da origem ao destino.

No setor de transporte florestal, compete a logistica suprir a unidade consumidora de
madeira com qualidade em tempo e local corretos. A principal aplicacdo da logistica neste
setor é garantir a reducdo de custos a partir do controle da remuneracdo do capital investido
em estoque. Isto quer dizer que o sistema de transporte precisa ser eficiente para garantir o
suprimento de uma industria com baixo nivel de estoque de madeira.

Para se implantar um sistema logistico no transporte rodoviario de madeira €
necessario estabelecer prioridades, e isto pode ser realizado a partir das seguintes fases:

a) Diagndstico — realizam-se os levantamentos de campo sobre custos, distancias, qualidade
de rotas, tipo de frota disponivel, eficiéncia do sistema, grau de satisfacdo do setor de
recebimento etc.;

b) Processamento e analise dos dados — ap0s 0 processamento e analise das informacoes,
propor um plano alternativo, do mais simples ao mais audacioso, e deixar que a empresa faca

a escolha;
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c) Detalhamento do projeto — o plano de implantagdo deve apresentar um cronograma de
atividades, custos envolvidos e benéficos de cada fase. Devem-se criar, também, indicadores
da eficiéncia do sistema logistico, de modo que se possa avaliar periodicamente; e

d) Avaliacdo — se o sistema logistico foi implantado com sucesso, ele deverd garantir a
melhoria de eficiéncia do transporte de madeira e reduzir 0s seu custos.

Um aplicativo que pode ser utilizado na elaboracdo de um sistema logistico para
suprimento florestal é o software “ARENA” da Systems Modeling Corporation, apresentado
por Botter et al. (1999). Com este sistema computacional, é possivel determinar o sistema e 0
dimensionamento dos equipamentos necessarios para processar e transportar a madeira da
floresta até a industria, com base em técnicas de simulacdo discreta probabilistica. Estas
técnicas relacionam, conjuntamente, as partes e, ou, 0s equipamentos que compdem o sistema
e os dimensionam de forma adequada e racional, sem gargalos e com a produtividade
especificada, avaliando-se os custos envolvidos e buscando-se a viabilidade econdmica de
diversos cenarios. Esse modelo permite ainda calcular a quantidade de equipamentos e
pessoal necessarios para cumprir a operacao, os estoques de madeira, possibilitando que o
modelo econdmico, construido numa planilha de custos externa ao modelo, efetue toda a
analise econémica do projeto.

O software “ARENA” possui as seguintes caracteristicas:

. Simulador de eventos discretos.

. Linguagem de programacédo Siman.

. Interface com o usuario / diagrama de blocos.
. Recursos de animacao.

. “Input / output analyser”.

. “Scenario manager”.

. “Templates”.

. “Visual basic for aplications”.

A conseqliéncia de metodologia pode ser resumida nos seguintes itens:
a) Confeccdo de planilha de todos os equipamentos disponiveis no mercado, com 0S
respectivos dados técnicos e econdmicos.
b) Elaboracéo dos diversos sistemas possiveis de operacéo, separados por classe e fabricante.
c¢) Validacao dos dados operacionais, com base em experiéncias reais de empresas de grande
porte que possuem atividades semelhantes.
d) Elaboracao de modelos de simulacéo para cada um dos sistemas propostos.

e) Eliminacdo dos cenarios inviaveis ou menos produtivos.
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) Revalidacdo dos dados e ajuste fino nos cenarios e sistemas escolhidos.

g) Nova rodada de simulagbes computacionais para os cenarios selecionados e ajustados.
Escolha final.

h) Aplicacéo de planilhas de custos para os cenarios e sistemas escolhidos.

1) Apresentacdo do melhor sistema e apuracgdo dos custos.

2.9.14 Distribuic@o e acomodacao de carga

Segundo Machado et. al. (2000), a distribuicdo e acomodacdo de carga séo fatores
importantes para a seguranca e reducdo dos custos de transporte, pois a correta distribuicédo de
carga para os eixos do veiculo evita esforcos excessivos nos chassis e nas suspensdes, que
podem provocar desgastes prematuros de pneus, molas, eixos, feios, amortecedores, sistema
de direcdo, bem como a elevagdo do consumo de combustivel.

Além do mais, otimiza o volume de carga a ser transportada, proporcionado maior
seguranca na dirigibilidade do veiculo e reduzindo os problemas de estabilidade e falta de
aderéncia. A distribuicdo de carga também evita que o transportador possa ultrapassar 0s
limites impostos pela legislacédo de transito.

2.9.14.1 Posicionamento da carga

Segundo Machado et. al. (2000), uma carga bem posicionada devera ser distribuida
sobre a carrocaria do veiculo, o mias proximo possivel do seu Centro de Gravidade (CG) e

com a maior area de apoio voltada para o piso.

2.9.14.2 Centralizacio da carga

O centro de gravidade da carga deve estar centralizado em relacdo a largura da
carrocaria. Caso este esteja para uma das laterais, havera maior esforco sobre a suspenséao e
sobre os pneus daquele lado, podendo ocasionar derrapagens, em razdo das condicOes
desiguais de frenagem, ou até tombamentos laterais (MACHADO et. al. 2000).
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2.9.14.3 Altura da carga

Devido ao curso normal da suspensdo, o veiculo sofre uma inclinacdo lateral ao
descrever uma curva horizontal. De acordo com Machado et. al. (2000), o grau de inclinagéo
sofrido pelo veiculo depende da velocidade, do raio da curva e da altura do CG da carga. Por
esta razdo, deve-se procurar localizar o CG da carga o mais baixo possivel, evitando-se o risco

de tombamento em curvas.

2.9.14.4 Ma distribuicdo da carga

Uma carga, incidindo acentuadamente sobre o eixo motriz do veiculo, sobrecarrega e
desgasta 0s pneus, ocasionando ma estabilidade do conjunto. Da mesma forma, uma carga
que recai preponderamente na sua parte traseira pode causar baixa aderéncia das rodas
propulsoras do veiculo (cavalo-mecanico) e desgaste excessivo dos pneus.

a) Em relacéo ao eixo dianteiro

Carga ma posicionada sobre uma carrogaria, com a maior parte do seu peso incidindo

sobre o eixo dianteiro, torna a direcdo pesada, prejudicando a dirigibilidade do veiculo,

principalmente em situacGes de declive.

b) Em relacéo ao(s) eixo(s) traseiro(s),

Carga concentrada no balango traseiro do veiculo pode provocar excesso de peso no
eixo traseiro e falta de peso no dianteiro, tornando a direcdo leve e com baixa aderéncia. Em
aclives ou depressdes, pode-se até perder o contato das rodas dianteiras com o0 solo
(MACHADO et. al. 2000).

2.9.14.5 Dirigibilidade do veiculo

Segundo Machado et. al. (2000), o posicionamento correto da carga no veiculo é fator
que influéncia a sua dirigibilidade, pois podera alterar a estabilidade direcional. Quando um
veiculo realiza uma curva, a forca centrifuga (F), que atua no Centro de Gravidade (CG),
depende da sua velocidade (v) e do raio da curva (R). Como a carga € acomodada na
carrogaria, o centro de gravidade do veiculo sera deslocado para frente ou para tras, alterando
0 comportamento dindmico e comprometendo a dirigibilidade.

a) Carga na frente em relacdo ao CG
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Quanto mais a frente a carga se encontrar em relacdo ao CG ideal, maior serd a
tendéncia de o veiculo “sair da frente” ao descrever uma trajetdria curva, ou seja, 0 veiculo
tendera a realizar uma curva de raio maior que o desejado.

b) Carga atras em relacéo ao CG

Quanto mais atras a carga se encontrar em relacdo ao seu CG ideal, maior serd a

tendéncia de o veiculo “fechar uma curva” que estiver descrevendo, ou seja, “sair de

traseira”.

2.9.14.6 Facho luminoso dos farois

O facho luminoso dos fardis s6 proporcionara iluminacdo eficiente se o veiculo estiver
com a carga corretamente distribuida. Quando ha sobrecarga no eixo traseiro, o facho de luz
ficara alto, provocando ofuscamento na visdo dos motoristas que trafegam em sentido
contrario, alem de comprometer sua eficiéncia. Por outro lado, quando o eixo dianteiro estiver
sobrecarregado, o facho de luz ficard baixo, reduzindo a area iluminada a frente do veiculo,
prejudicando a visibilidade (MACHADO et. al. 2000).

2.9.14.7 Determinacao do centro de gravidade do veiculo

De acordo com Machado et. al. (2000), o centro de gravidade de um veiculo é um
ponto imaginario cuja posicdo permite que, ao se aplicar sobre ele uma carga qualquer os
esforcos sejam distribuidos proporcionalmente entre seus eixos.

A finalidade de se determinar o centro de gravidade de um veiculo é facilitar o calculo
da distribuicdo do seu peso por eixo. A determinacdo da posi¢cdo do centro de gravidade
depende do peso e das dimensdes do veiculo, e toda vez que um destes parametros for
alterado, a sua posicao sera deslocada.

A posicdo do centro de gravidade geralmente coincide com o centro geométrico da
carrocgaria, pois se considera que a carga esta distribuida uniformemente.

Inicialmente, a partir de um chassi do veiculo sem carrocaria, pode-se calcular o
centro de gravidade da carga Util e da carrocaria.

O exemplo mais ilustrativo é o do cavalo-mecanico. Neste caso, a carga incide sobre o
centro da quinta-roda, ponto este considerado o centro de gravidade de carga e carrocgaria.

O centro de gravidade do veiculo pode ser determinado, utilizando-se a carga util no

eixo dianteiro, ou a carga Util no eixo traseiro:
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a) Carga util no eixo dianteiro (CAED):

DE x CAED =d, x CA

DE x CAED

d, = oY U (6)

A carga util no eixo dianteiro (CAED) é calculada, subtraindo-se do peso bruto
admissivel no eixo dianteiro pelo peso do chassi vazio no eixo dianteiro. Analogamente,
subtraindo-se 0 peso do chassi vazio no eixo traseiro do peso bruto admissivel naquele eixo,
obter-se-4 a carga util no eixo traseiro (CAET).

Os pesos do veiculo vazio podem ser obtidos em folhetos ou tabelas do fabricante,
podendo também ser determinados através de uma balanca, principalmente quando o veiculo
estiver com suas caracteristicas diferentes das de série, como terceiro eixo adaptado, tanque

de combustivel de maior capacidade etc.

b) Carga util no eixo traseiro (CAET):

A carga Util no eixo traseiro é calculada pela seguinte expressao:

DEx CAED x d,, x CA
_ DExCAET

dy = o ree e e ™

Embora esta formula esteja também correta do ponto de vista tedrico, na prética,

mede-se mais facilmente a distancia entre o centro da quinta-roda e o eixo traseiro d, .

DE x CAET
(I e e (8)
CA
Como d, = DE —d,, entdo, substituindo na equagéo anterior, tem-se que
DE—d, = BE X CART ... (9)

CA
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ou seja

d, -pE-DEXCART il (10)
CA

Onde:

CA = carga util do veiculo, sendo obtida pela subtracdo do peso bruto total admissivel pelo
peso do chassi vazio;

CAED = carga util que se apoia no eixo dianteiro;

CART = carga util que se apdia no eixo traseiro;

DE = distancia entre os centros dos eixos;

d, = distancia entre o CG da carga + carrogaria e 0 centro de eixo traseiro; e

d, = distancia entre o CG da carga + carrocaria e o centro do eixo dianteiro.

2.9.14.8 Determinacao do comprimento da carrocaria

A partir da determinacdo do centro de gravidade da carga e carrocaria, pode-se
calcular o comprimento recomendado da carrocaria. Se for tomado como base para célculo o
eixo dianteiro, cuja capacidade de carga utilizada plenamente, obtém-se o comprimento
minimo da carrocaria. Todavia, se for tomado o eixo traseiro como base, com sua capacidade
de carga totalmente utilizada, obtém-se o seu comprimento maximo (MACHADO et. al.
2000).

Para calcular os comprimentos minimos e maximos, as seguintes expressées Sao

utilizadas:

L=(CET —a—-d;)x2
COMOCET =DE —b,ttm—Se-------------m o om e (11)
L=(DE-b-a-d;)x2
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Onde:

CET = distancia entre a parede traseira da cabina e o eixo traseiro;

a = distancia entre a parede traseira da cabine e a parede dianteira da carrocaria, para qual
recomenda-se entre 40 e 100 mm para a maioria dos veiculos, exceto os cavalos-mecanicos;

b = distancia entre o centro do eixo dianteiro e a parede traseira da cabina;

L = comprimento externo da carrocaria; e

d, = distancia entre o CG da carga + carrogaria e o centro do eixo traseiro.

2.9.14.9 Determinacao do centro de gravidade no veiculo carregado

Uma vez determinado o CG da carga e carrocaria e 0 comprimento destas, tem-se 0
CG do veiculo carregado, a partir da carrocaria utilizada e da carga efetivamente transportada,
pois nem sempre € possivel colocad-la uniformemente sobre a plataforma de carga e veiculo.
A determinacdo do CG do veiculo carregado é importante, pois, a partir dele, pode-se calcular
a incidéncia de peso em cada um de seus eixos, verificando-se se 0 carregamento respeita 0s
limites técnicos estabelecidos pelo fabricante, como também os limites legais vigentes para o
transporte rodoviario de cargas (MACHADO et. al. 2000).

2.10 Custo de um caminhao

Segundo Rache (2004), existem varios custos de um veiculo, sendo eles:
o Custo de operacéo
- Custos de materiais, como combustiveis, lubrificantes, gastos com pecas desgastadas.
- Custos de mdo-de-obra, como mdo-de-obra do motorista, custo do salario do motorista,
despesas com uniforme do motorista, alojamento e refei¢Ges.
o Custos de conservagédo e manutengéo
- Custos de materiais diretos, como pneus, camaras, lavagem, lubrificacdo, lubrificantes,
pecas e sobressalentes.
- Custos de méo-de-obra, como mé&o-de-obra de borracharia, manutencdo, regulagem e
consertos.
o Custos de capital

Estes custos podem ser classificados em custos fixos e variaveis.
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o Custos fixos — S8o os que ndo variam com a quantidade de trabalho realizada pelo
veiculo. Por exemplo, o custo de aquisicdo do veiculo. Os custos de licenciamento e
emplacamento do veiculo.
o Custos varidveis — Sdo os que variam em funcdo do trabalho realizado. Por exemplo,
os custos do combustivel, de lubrificantes, pneus, embreagem e pecas que se desgastam com o
uso do veiculo.

Os custos de componentes e sobressalentes, como pneus, cadmaras, embreagens,
amortecedores, filtros, ocorrem,diariamente e mensalmente com o uso do veiculo, mas s6 sdo

computados na sua substituicao.
2.10.1 Depreciacgao do veiculo
Segundo Rache (2004), a depreciacdo é o valor do capital que pode ser amortizado

durante a utilizacdo do equipamento adquirido com este capital. Conforme a legislacdo

brasileira, o periodo minimo que o veiculo pode ser depreciado é:

. Veiculos: 5 anos
o Veiculos que viajam pelo interior: 4 anos
o Caminhdes refrigerados: 4 anos

Portanto, para calcular este valor se transforma o valor de aquisicdo do veiculo em
dolares, e se divide pelo nimero de anos acima. O resultado é o valor de depreciacdo do

veiculo em cada ano.

2.10.2 Custo de recuperacéo de capital

E a depreciacéo do veiculo somada ao valor do retorno sobre o capital.
Exemplo:

Custo de Re cuperacao de Capital = Depreciagao+Retorno . ___ (12)

NUmero de anos de depreciacéo

Aconselha-se que adote como valor de retorno de capital um valor igual a 12% do
capital investido, sempre em dolares americanos (RACHE, 2004).
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2.10.3 Custo total do veiculo

E a soma dos custos do veiculo.

Custo total: Custo de Recuperacdo de Capital + Custos de Manutencdo + Custos de
Operagdo + Custos Fixos + Custos de Materiais + Custos de Mé&o-de-obra (RACHE, 2004).
2.10.4 Custo total por quildbmetro

E o valor do custo total dividido pela quantidade de quildmetros rodados por ano.

CustoTotal / km = Custototal doveiculoduranteoano (13)

Numero de quilémetros rodados peloveiculodurante o ano

Esta é a maneira mais simplificada de calcular o custo por quilémetro, e serve bem
para 0o caminhoneiro, mas ndo é adequada para empresas transportadoras, que precisam

atender exigéncias legais mais complexas (RACHE, 2004).

2.11 Conceito de carga unitizada

Segundo Moura e Banzato (2000), carga unitizada constitui um conceito
extremamente simples: diversos volumes de mercadorias sdo acondicionados ou arrumados de
modo a constituirem “unidades” maiores, de tipos e formatos padronizados, para que possam
ser mecanicamente movimentados ao longo da cadeia de transportes, eliminando-se assim 0s
multiplos, dispendiosos e desnecessarios manuseios da carga fracionada. Ou seja, é uma carga
constituida de materiais (embalados ou ndo) arranjados e condicionados de modo a
possibilitar a movimentacdo e armazenagem por meios mecanizados como uma unica
unidade.

Constitui uma base para um sistema integrado de acondicionamento, movimentacéo,
armazenagem e transporte de materiais.

Uma outra definicdo, mais ampla, caracterizada por carga unitizada: um nimero de
itens, ou blocos materiais, arranjados ou retidos de tal maneira que a massa pose ser elevada e
movida como um objeto Unico, grande demais para a movimentacdo manual. Isto quer dizer
gue objetos Unicos grandes e indivisiveis, que ndo possam ser carregados manualmente, sdo

considerados como carga unitizada.
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Portanto, tém-se dois critérios para considerar uma unitizacao:
1- Um grande numero de unidades;
2- Um objeto de tamanho muito grande para movimentacdo manual;

A unitizagdo é o agrupamento de objetos homogéneos, embalados ou ndo, em uma
unidade adequada a movimentacdo mecanica e ao transporte, mantido desde o expedidor até o
destino da carga. (Definicdo do Unit Load Council — Oslo).

A unitizacdo é a montagem de um grupo de itens ou embalagens em uma unidade
apropriada para movimentacdo mecénica. Assim, uma carga unitizada é aquela em que todas
as embalagens séo reunidas em uma ou mais unidades, por meio de cintagem ou amarrag&o.

Embora os principais motivos para a unitizacdo sejam reduzir o0s custos da
movimentacdo de materiais e aumentar a sua velocidade, o conteldo de uma carga unitizada
esta, geralmente, sujeito a menos movimentagdo severa, aumentando, portanto, a protecao aos
materiais.

A carga unitizada é um conjunto ou grupos de objetos mantidos como uma unidade de
carga em um transporte entre uma origem ou destino.

E a consolidagdo de varios volumes pequenos em outros bem maiores e homogéneos,
com a finalidade de proporcionar a automacéao dos transportes ou, 0 que € mais importante, a
integracdo dos diversos sistemas (ou “modos”) existentes — 0 aquaviario, o ferroviario, o
rodoviario e o aeroviario — por intermédio dessas “unidades de carga”, no que se denomina de
transporte intermodal.

A unitizacéo de carga também consiste na combinagdo de uma quantidade de materiais
acondicionados em uma Unica unidade maior, com o objetivo de se efetuar a movimentagéo
total, desde a plataforma do embarque do expedidor até a de recebimento do consignatario,
sem retirar as mercadorias desse recipiente unitario”.

Moura e Banzato (2000), afirmam que na unitizacdo, a ideéia basica consiste em
agregar cada componente em unidades homogéneas e padronizadas, visto que a padronizacao
é o elemento-chave ou catalisador do desenvolvimento de um sistema integrado para a

movimentacao e para o transporte de carga.
. Formas de Unitizagdo
Os unitizadores (recipientes destinados a unitizacdo) caracterizam-se por:

- Uso repetitivo (exceto os “one-way”);

- Dispositivos que permitem erguer e icar e com encaixes autoportantes
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As principais formas de unitizacdo sao:
- Paletizacéo;
- Pré-lingagem
- Auto-unitizagéo da carga.

- Contéiner

2.11.1 Pré-lingagem

Segundo Moura e Banzato (2000), outra forma de realizar a unitizagdo, principalmente
de sacaria, € a amarragdo por cintas, com alcas ou olhais, formando lingas para o icamento da
carga.

Carga pré-lingada é um objeto ou um conjunto de objetos agrupados, envolvidos por
rede ou cintas com lagas adequadas a movimentagao por icamento.

As cargas transportadas em sacos e fardos s@o as que apresentam melhores condicdes
para a unitizacdo com lingas. As caixas, em principio, ndo devem ser utilizadas nesta forma,
porque o encurvamento observado nas mesmas, devido a agdo das lingas, pode danifica-las.
Uma tentativa para superar este problema pode ser 0 emprego de cantoneiras nas quinas das
embalagens de transporte ou a reunido prévia das mesmas em capas termorretrateis, com
propdsito de se obter rigidez na unidade de carga.

A movimentacdo da carga pré-lingada é apenas por icamento, que pode ser feito por
empilhadeiras equipadas com acessorios especiais.

Quanto ao material, habitualmente sao utilizadas cintas especiais de fibras sintéticas de
alta resisténcia, com largura que transporte, para que ndo ocorram rasgamentos das mesmas.

As cintas de aco sdo mais empregadas na pré-lingagem de fardos, geralmente com
celulose e algodéo.

Em relacdo a frequéncia de uso, as lingas podem ser reutilizaveis ou descartaveis.

. Cintas de aco

As cintas de ago para embalagem sdo aplicadas de forma genérica mo
acondicionamento ou embalagem dos mais diversos tipos de volume, como: fibras naturais ou
sintéticas, fardos, madeiras, caixotes, barris etc. Em vista de suas propriedades, sua aplicacdo
confere a carga maior seguranca quando por ocasido da movimentacdo, evitando seu
desempilhamento. Em alguns casos, além de sua utilizagdo especifica, presta-se como lacre
inviolavel.

As cintas classificam-se como em:
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a- Media resisténcia: sdo fitas laminadas a frio, de superficie comum e acabamento
brilhante, sem qualquer revestimento, alem de uma camada de 6leo protetivo. Aplicam-se
ambas as embalagens ou acondicionamentos e menor valor, nos casos em que a resisténcia a
corroséo, bem como a apresentagéo possam ser desprezados.

b- Alta resisténcia: sdo fitas laminadas planas, tratadas termicamente e com superficie
normalmente revestida (pintada, zincada, etc.). Aplicam as embalagens ou acondicionamentos
onde as resisténcias a tracdo e vibracdo sdo consideraveis ou nos casos em que a baixa
resisténcia a corrosdo venha a afetar o contetido da carga. Sua aplicagdo é também importante
nos casos de estocagem por longo periodo ou em viagens domésticas longas, e quando a
apresentacdo é um fator importante.

c- Especial: sdo fitas obtidas através de matéria-prima especial, laminadas e tratadas
termicamente, com o objetivo de alcangar os valores méximos de resisténcia, aliados a uma
boa ductilidade. Normalmente s&o revestidas superficialmente. Sdo aplicadas em trabalhos
extra-pesados, de grande responsabilidade.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Métodos

A coleta de dados neste trabalho foi realizada da seguinte maneira:
. Para a coleta de dados dos tempos operacionais das maquinas de carregamento e
transporte florestal, foi usada a metodologia do estudo de tempos e movimentos, pelo método
de tempo continuo.
. Para a coleta de dados sobre a empresa estudada, foi feita pesquisa e analise dos dados
cedidos pela empresa, além de dados pesquisados na internet.
. Para a roteirizacdo do trajeto percorrido pelos caminhdes no transporte secundario, foi

usado um GPS proprio para tal atividade, com software préprio para a analise desses dados.

3.2 Materiais

Neste estudo foram utilizados:

. 1 Reldgio de pulso Technos Chronoalarm Skydyver Professional;

. 1 Camera Kodak 6.0 Mega Pixels;

. 100 Planilhas em Papel A4;

. EPI’s obrigatérios para operagdo de campo, como 1 capacete, 1 par de perneiras
especiais, 1 par de botas especiais;

. 1 prancheta;

. 3 lapis;
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. 3 canetas;

. 1 borracha;

. 1 GPS da Marca Garmim;

. 1 Notebook Acer Aspire 5735-6211;

3.3 estudo de caso

3.3.1 Descricao da empresa

A Duratex S.A. é lider nos mercados brasileiros de producédo de painéis de madeira
reconstituida, pisos laminados e metais sanitarios, e conquista de forma crescente, destaque
também no segmento de loucgas sanitarias. Companhia privada, de capital aberto, tem acdes
negociadas desde 1951 na Bolsa de Valores de S&o Paulo. Integra o Ibovespa, indice que
reflete 0 desempenho dos papéis mais negociados na BM&FBovespa, € o IBRX50,
constituido por uma carteira composta pelas 50 a¢6es de maior liquidez no mercado.

Tem seus produtos comercializados em todo o territorio nacional e em diversos paises,
principalmente na Europa, nos Estados Unidos e na América Central.

E controlada pelo Grupo Itatsa — Investimento Itai S.A., do qual também integram o
Banco Itau Holding Financeiro e as empresas Elekeiroz, Itautec e Italsa Empreendimentos.

A Duratex atua em duas areas de negdécios, denominadas Madeira e Deca. A Divisdo
Madeira produz painéis de madeira reconstituida, com chapas de fibra, aglomerados (MDP),
paineis de alta, média e superdensidades (MDF, HDF e SDF) e pisos laminados
comercializados sob a marca Durafloor. Possui quatro unidades industriais no Estado de S&o
Paulo, nas cidades de Agudos, Botucatu, Itapetininga e Jundiai. Toda a madeira necessaria
como matéria-prima para a producio é suprida pela propria Area Florestal, que administra
uma extensdo de terras de aproximadamente 120 mil hectares. A Empresa foi a primeira a
receber a certificacdo Selo Verde, concedida pelo Forest Stewardship Council (FSC) em
1995, que atesta a sustentabilidade de suas praticas de manejo florestal, e uma das cem
primeiras a obter a cerificacdo 1SO 14001 pelo seu sistema de gestdo ambiental. Ja a Divisdo
Deca, que completou 61 anos de atuacdo em 2008, fabrica e comercializa produtos com as
marcas Hydra e Deca, para metais e loucas sanitarias e seus respectivos acessorios. Além da
Deca Piazza, na Argentina, a Deca conta com sete unidades industriais no Pais: Metais S&o
Paulo, na capital paulista;
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Metais Planidil e Ceramica Il, localizadas em Jundiai, no Estado de S&o Paulo;
Ceramica Ill, em S&o Leopoldo, no Rio Grande do Sul; além das novas e estratégicas
aquisicoes realizadas no segundo semestre de 2008. A fim de atender melhor aos mercados
das regides Norte e Nordeste, a Deca adquiriu a Ceramica Monte Carlo, produtora de loucas
sanitarias situada no municipio de Cabo de Santo Agostinho (PE), e a Ideal Standard, para
ampliar a sua participacdo no Sudeste, com fabricas em Jundiai (SP) e Queimados (RJ).

A sede administrativa da Duratex situa-se na capital paulista, e a Empresa mantém
escritérios comerciais nas principais cidades brasileiras e no exterior, nos Estados Unidos, na
Bélgica e na Argentina, por meio das subsidiarias Duratex North America, Duratex Europe e
Deca Piazza. Loucas e metais sanitarios sdo exportados para aproximadamente 35 paises,
onde sdo comercializados em cerca de 1,4 mil pontos de venda. Em 31 de dezembro de 2008,
a Duratex contava com uma carteira de aproximadamente 21 mil clientes ativos e um quadro
de colaboradores com 7.886 profissionais. A receita liquida somou R$ 1.913,6 milhdes, o
lucro liquido atingiu R$ 313,8 milhGes, e o EBITDA (eamings before interest, taxes,
depreciation and amortization) foi de R$ 559,4 milhdes, equivalente a uma margem EBTIDA
de 29,2%. O valor de mercado da Companhia era de R$ 1,8 bilhdo, obtido pela multiplicacdo
da dltima cotacdo no ano da acdo mais negociada (PN) pelo nimero de a¢bes em circulagéo.

O modelo organizacional e a forma de fazer negdcios da Duratex estdo
intrinsecamente baseados no compromisso de criacdo de valor, de forma a garantir a solidez
financeira, a disciplina no uso do capital e o respeito a critérios éticos, legais e
socioambientais.

Pautada nesse compromisso, a gestdo estratégica da Companhia investe cada vez mais
na qualidade e diversificacdo de seus produtos, principalmente os de maior valor agregado, e
aprimora de forma continua a eficiéncia dos processos produtivos.

Os investimentos realizados nos ultimos anos, e em andamento, tém por objetivo
ampliar a lideranca da Duratex em segmentos que apresentam grande potencial de
crescimento. Nos ultimos cinco anos, a Empresa direcionou R$ 1,3 bilhdo a projetos que
ampliam sua capacidade e competitividade, tais como: Tecnologia, Inovacdo, Gestdo de
Custos, Qualidade e Ecoeficiéncia.

Equipes dedicadas acompanham as tendéncias de mercado e desenvolvem produtos
com 0 objetivo de atender aos anseios dos consumidores. Apenas em 2008, foram
direcionados R$ 11,0 milhdes para a remuneracdo desses profissionais. Ao todo, foram
lancados durante o ano 19 linhas diferenciadas de produtos Deca e outros 63 padrdes e

produtos no segmento de madeira. Até o encerramento de 2008, a Duratex era detentora do
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registro de 163 marcas no Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI). QOutras de
maior notoriedade também estavam depositadas no exterior, em mais de 20 paises: Deca,
Hydra, Durafloor, Duratree, Duratex Moulding, Duraplac, MaDeFibra, Madepan e Madeplac,

além da figura do rinoceronte (simbolo da Empresa), dentre outras.

3.3.1.1 Divisdo madeira

A Divisdo Madeira conta com quatro unidades industriais no Estado de Sao Paulo, nos
seguintes municipios: Agudos, Botucatu, Itapetininga e Jundiai.

A capacidade total instalada da Divisdo Madeira € de 1,5 milhdo de metros cubicos
anuais, correspondente a cerca de um terco do total brasileiro, o que lhe garante a lideranca do
setor, no qual atuam mais sete concorrentes diretos.

Um importante diferencial dessa area de negdécio estd baseado na Duraflora S.A.,
subsidiaria integral da Empresa, que possui as terras onde sdo plantadas as florestas que
suprem as linhas de producédo de painéis, reduzindo, assim, o risco de falta de suprimento de
madeira. S&o aproximadamente 120 mil hectares de terras localizadas no Estado de S&o Paulo,
que possuem distancia média de 55 quilémetros das fabricas. Essa condi¢do permite que o
custo da madeira da Duratex seja 0 mais baixo dentre seus concorrentes. O alto grau de
produtividade é dado pelo plantio de mudas selecionadas geneticamente e que sdo produzidas
internamente. Em razdo das expansfes em curso, a capacidade de producdo anual de mudas
atingiu 18,9 milhdes, crescimento de 50% em relagédo a 2007.

A Duratex, considerada a maior fabricante de painéis de madeira reconstituida do
Brasil, teve um ano com resultados positivos. As fabricas operaram praticamente a plena
capacidade durante todo o periodo, tendo suas expedicdes atingido 1.292,3 mil metros cubicos
de painéis, 1,3% superior ao volume expedido no exercicio anterior. Esse crescimento
marginal se deve a limitacdo de capacidade existente no ano. A participacdo do setor
fabricante de moveis, que no passado chegou a representar cerca de 60% das expedicdes, foi
reduzida para 52%, ja como reflexo do esforco direcionado a diversificagdo das vendas. Para
tanto, foram desenvolvidos novos produtos, como uma linha de rodapés batizada Duratex
Moulding, e para 2009 esta previsto o lancamento de materiais para a fabricacdo de portas.

O inicio de operacdo de uma nova linha de revestimento em baixa pressdo (BP), em
Agudos (SP), favoreceu o aumento de vendas de produtos de maior valor agregado,
impulsionando o desempenho da Divisdo. Com investimento de R$ 24 milhGes, esse

empreendimento permitiu maior diversificacdo no mix de produtos ofertados e ampliacdo em
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50% da producdo de madeira com revestimento em BP. Em 2008, a receita liquida apresentou
crescimento de 10,0%, alcancando R$ 1.215,0 milhGes. Do total das vendas,
aproximadamente 11% foram originadas no exterior, principalmente nos mercados norte-
americano e europeu. O EBITDA totalizou R$ 366,3 milhGes, equivalente a uma margem de
30,1%. O resultado foi afetado pelo aumento verificado em dois importantes insumos de
producéo: energia elétrica e resina. Juntos, esses insumos representam aproximadamente 30%
do custo total industrial.

Ao final do periodo, como resultado do agravamento da crise internacional, percebeu-
se a retracdo dos custos desses mesmos insumos em decorréncia do arrefecimento da
demanda, o que pode trazer alivio as margens, mantidos os volumes.

O nivel de ocupacdo industrial durante o ano atingiu o indice de 86%. Aliado ao
enriquecimento do mix de venda, esse desempenho contribuiu na elevagdo da receita liquida
da Divisdo Madeira para R$ 1,2 bilhdo em 2008, volume recorde registrado por essa
operagéo.

No tocante a Gestdo de Pessoas, a Duratex busca de forma estratégica o
aprimoramento e reconhecimento dos talentos de seu capital humano, promovendo uma série
de iniciativas que visam a manutencdo de um ambiente ético, com seguranca de trabalho, e
propicio ao desenvolvimento profissional e pessoal.

Em 31 de dezembro de 2008, a Duratex mantinha 8.051 funcionarios (7.886 no Brasil
e 165 no exterior), 16,2% acima do ano anterior. A elevacéo esta relacionada a contratacdo de
profissionais que antes prestavam alguns servicos terceirizados e ao aumento da necessidade
de mao de obra determinada pela melhora dos niveis de ocupacdo industrial decorrente das

expansdes em andamento e aquisi¢cdes de concorrentes ocorridas na Deca.

3.3.2 Descricdo do transporte secundario de madeira existente atualmente

No atual sistema de transporte florestal secundario, a empresa Duratex utiliza-se
somente de funcionarios terceirizados, mais especificamente funcionarios da empresa Binotto
S/A que, por sua vez, conta com trés carregadores, sendo dois Hyundai Robex 210 LC-7 e um
Caterpillar sem modelo especificado, além de uma frota de aproximadamente 20 caminhdes,
formado por trés composigdes diferentes: bi-trem, tri-trem e rodo-trem, como demonstrado na

Figura 12.



54

Os carregadores e 0s caminhdes sdo operados por profissionais treinados e
experientes, ndo havendo assim uma diferenca relevante em a operacao dos carregadores.

Figura 12. Carregamento de um Bi-trem.

O turno de trabalho dos colaboradores da empresa Binotto ¢ de 8 horas por dia, das
6h00 as 14h00, das 14h00 as 22h00 e das 22h00 as 6h00. Assim, o carregamento é feito 24
horas por dia.

A manutencdo basica dos carregadores florestais € feita no proprio campo, por
profissionais e ferramentas especificos. O abastecimento de combustivel, calibragem
hidraulica e dos fluidos também sédo feitos no campo por um caminh&o tanque j& preparado e

adaptado, como mostra a Figura 13.
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Figura 13. Caminh&o tanque.

J& a manutencdo preventiva e corretiva dos caminh@es é feita na propria garagem da
empresa Binotto.
A atividade de transporte secundério, neste trabalho, envolveu as seguintes fases:
Deslocamento do caminh&o da entrada da fabrica até a fazenda;
Tempo de espera do caminh&o na fila do carregamento;
Atividade de carregamento, propriamente dita;
Tempos de limpeza, amarracdo da carga, deslocamentos dentro da fazenda;
Deslocamento final do caminhao carregado até a entrada da fabrica;

o g > w b F

Descarregamento das toras na fabrica.
Na Figura 14 pode-se observar o trajeto completo percorrido pelo caminhdo na
atividade de transporte secundario de madeira.
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Figura 14. Trajeto percorrido pelos ca inhdes na opegéo de transporte secundario.

Altitude doponto de visao  30!58 km

Na Tabela 2 estdo representadas as médias dos tempos somados das atividades, que
envolvem a chegada na fila, o tempo de carregamento, ajustes da carga, os tempos de
pequenos deslocamentos no momento do carregamento, para estacionar em local apropriado

para o inicio das atividades de limpeza, limpeza e amarracao da carga.

Tabela 2. Tempo total desde a chegada até seu deslocamento final.
Média geral do tempo de um carregamento [seg.]

14/10 1412,57
16/10 2205,53
21/10 2349,37
Tempo médio 1989,16

Na etapa do deslocamento da fabrica até a fazenda, a composicdo trafega vazia, e
atinge uma média aproximada de velocidade de 51 km/h, e percorre uma distancia de 39,1
quilémetros.

Ao chegar a fazenda para o inicio do carregamento, em algumas ocasides, mais
precisamente 13 dos 31 casos acompanhados, pode-se identificar um tempo de espera para 0
inicio do carregamento. Isso se deve ao fato de que o carregador florestal ja estar em
atividade, carregando outra composigdo. Conforme demonstrado na Tabela 3, quando ha fila,
0 tempo gasto é em média de 712 segundos, ou 11 minutos e 52 segundos. Porém, neste
estudo, verificou-se que o tempo em fila variou de 203 a 1828 segundos quando havia fila. J&
na maioria dos casos, em 18 dos 31 acompanhados, ndo foi constatado tempo em fila.
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Tabela 3. Tempo médio gasto na fila de espera, caso exista fila.
Dia Média de tempo na fila [seg.]

14/10 203,00
16/10 1048,28.
21/10 886,40
Media 712,56

A etapa de carregamento de madeira no caminh@o propriamente dito foi dividida em
duas partes para coleta de tempos as denominacdes utilizadas foram: - “carregou” e
“descarregou”. Isto foi feito para se obter uma coleta mais exata e precisa dos tempos, as
movimentagdes foram classificadas, portanto, conforme especificado a seguir:

Chegou-se as medias dos resultados finais considerando a quantidade de
movimentacGes, somando “carregou” e “descarregou”, posteriormente dividindo-as pelo
tempo total das operacdes citadas, como demonstrado na Tabela 4.

“Carregou” é o tempo em que o carregador florestal trabalha com a garra vazia,
arrumando toras no caminhdo, deslocando sua garra (vazia) para carga, até 0 momento em
gue carrega sua garra, além de pequenos deslocamentos do caminhdo, para que o carregador
consiga alcancar o semi-reboque que encontra-se atras.

“Descarregou” € o tempo em que o carregador florestal trabalha com a garra cheia,
sendo que apos preencher sua garra com toras nas respectivas pilhas, o operador movimenta a
garra cheia e solta as toras no caminhdo. A partir do momento em que séo soltas, volta a ser

considerado 0 momento denominado “carregou”.
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Tabela 4. Tempo médio gasto pela movimentacdo da garra no carregamento em segundos.
TEMPOS TOTAIS

14/out.
Tempo total de carregamento (s) 4334
Quantidade de movimentagoes 232
MEDIA SEG/MOV 18,68
16/out.
Tempo total de carregamento () 11061
Quantidade de movimentacoes 584
MEDIA SEG/MOV 18,94
21/out.
Tempo total de carregamento (s) 6699
Quantidade de movimentacoes 338
MEDIA SEG/MOV 19,81
TEMPO TOTAL CARREGAMENTO
Tempo total de carregamento (s) 22094
Quantidade de movimentacoes 1154
MEDIA Segundos/Movimentaco 19,14

Com o acompanhamento de diferentes tipos de composi¢des, foi possivel identificar
algumas variaveis, como o numero de vezes em que o carregador florestal carrega suas garras
com toras e depois as descarrega em diferentes composi¢des, como demonstrado na Tabela 5.

Pode-se observar que para se efetuar o carregamento de uma composi¢do do tipo bi-
trem, sdo necessarias, em média, 15,13 garradas; para um tri-trem, 23,72 garradas; e para um
rodo-trem, em média, 21,25 garradas. Isso ocorre pelo fato de o rodo-trem ter sua carga
diminuida propositalmente por conta da balanca rodoviaria, ja que se carregado totalmente

ultrapassa o peso maximo permitido por lei (74 toneladas).



Tabela 5. Quantidade de garradas necessarias para se carregar um caminhao.

QUANTIDADE DE GARRADAS PARA CARREGAR CAMINHAO

14/out.
Quantidade
caminhoes Composicéo Garradas Garradas/Caminhéo
5 Bi-trem 71 14,20
2 Tri-trem 45 22,50
16/out.
Quantidade
caminhdes Composicéo Garradas Garradas/Caminhao
9 Bi-trem 138 15,33
6 Tri-trem 154 25,66
21/out.
Quantidade
caminhdes Composicéo Garradas Garradas/Caminhao
1 Bi-trem 18 18,00
3 Tri-trem 62 20,66
4 Rodo-trem 85 21,25
Média
Composicao Caminhoes Garradas Garradas/Caminhé&o
Bi-trem 15 227 15,13
Tri-trem 11 261 23,72
Rodo-trem 4 85 21,25
Total 30 573 19,10
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Atendo-se a lei da balanca, foram levantados valores referentes ao peso liquido

transportado por cada tipo de composicéo, e verificou-se que mesmo com menor tamanho, o

tri-trem carrega quase a mesma quantidade de carga que o rodo-trem. Isso se deve ao fato de

ambos terem 0 mesmo nUmero de eixos, distribuidos uniformemente, tendo assim a mesma

capacidade de carga, de 74 toneladas de peso bruto total. Na Tabela 6 € possivel observar essa

paridade de valores entre as composi¢es tri-trem e rodo-trem.



Tabela 6. Carga liquida transportada por cada tipo de composicéo.

Dia Tipo Composicao Peso [kg]
14/out. Bi-trem 31815,00
14/out. Tri-trem 42990,00
16/out. Bi-trem 2844555
16/out. Tri-trem 41131,66
21/out. Bi-trem 28890,00
21/out. Tri-trem 35633,33
21/out. Rodo-trem 40857,50

Média total Bi-trem 29716,85
Média total Tri-trem 39918,33
Média total Rodo-trem 40857,50
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Depois de terminada a etapa de carregamento das toras nas composicdes, 0 operador

do caminh&o executa a etapa de limpeza e amarragdo da carga, porém, antes disso, ele desloca

seu caminhdo até uma area livre no talhdo, onde ndo atrapalhara o trénsito de outros veiculos,

nem tampouco no carregamento de outras composi¢ées. Ao parar o veiculo, iniciam-se as

atividades descritas a seguir:

. Limpeza de carga: consiste em tirar os galhos ou toras que tenham ficado fora da area

do caminhdo apds o carregamento e as cascas que podem vir a cair pelo trajeto;
. Amarracdo e aperto da carga: apos a limpeza da carga, o motorista deve amarrar sua

carga com cintas, que séo tracionadas por uma catraca, evitando assim que a madeira caia do

caminh&o durante a viagem.

Tabela 7. Tempo gasto para limpeza e amarracdo da carga.

Dia Tempo gasto [seg.]
14/out. 727,57
16/out. 941,87
21/out. 961,75
Média 877,06

Depois de feitas a limpeza e a amarracdo correta da carga, tém-se inicio a etapa de

deslocamento até a porta da fabrica para descarga da carga. Esse trajeto tem uma distancia de

aproximadamente 55 quildmetros, e sua velocidade média quando carregado é de 35 km/h,

levando-se em média 1h34m para percorrer tal percurso, considerando-se, ainda, possiveis

paradas para pesagem na balanca rodoviaria.
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3.3.3 Deslocamento

No transporte secundario, os deslocamentos sdo feitos por caminhfes, mais
especificamente cavalos mecanicos das marcas: Scania, Volvo e Iveco. Os veiculos da marca
Iveco sdo responsaveis pela tracdo da maioria das composic¢des, sendo 0s Unicos responsaveis
pela tragédo de todas as composi¢Oes do tipo Rodo-trem.

Neste estudo, o deslocamento de alguns caminhdes foi acompanhado por GPS, a fim
de coletar dados relativos a velocidade média de percurso, a quilometragem total e parcial de
todo o percurso, o caminho percorrido, além dos tempos totais de viagem.

Como pode-se verificar na tabela 8, o trajeto percorrido de ida até a fazenda, onde 0s
veiculos eram carregados, além de ser menor, é feito com maior velocidade, pois ele faz o
trajeto vazio. Ja no trajeto de volta, sua velocidade é bem reduzida por conta do peso do

veiculo ser maior.

Tabela 8. Tempos de viagem nos deslocamentos do transporte secundario de madeira.

Dia/Percurso tempo km km/h
14/10 Ida 46 min 39,10 51,00
14/10 volta 01h23min33seg 54,70 39,00
16/10 volta 01hr29min23seg 54,70 36,00
21/10 volta 01hr46min52seg 56,00 31,00
Média lda 46 min 39,10 51,00
Média Volta 01hr33minl6seg 55,13 35,33

O percurso de ida, tem por trajeto, a saida da composicdo vazia da fabrica, seguindo
até a estrada itatinga, ap0Os percorrer a estrada itatinga, chegando ao trevo da rodovia castelo
branco, ele faz o sentido capital-interior, até chegar a fazenda, como demonstrado na Figura
15.
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Figural5. Trajeto de ida percorrido pela composicao da fabrica até o local do carregamento.

Este percurso foi acompanhado apenas em uma viagem por conta de problemas
técnicos. Mas mesmo assim foi possivel obter um resultado préximo da realidade da maioria
das operacoes.

Ao fazer esse trajeto, a composicao percorre uma distancia de 39,1 quildmetros a uma
velocidade de 51 km/h, levando 46 minutos para percorrer todo o trecho, como demonstrado
na Figura 16.
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Figura 16. Tela de resultados do programa de analise de dados do GPS, demonstrando
distancia percorrida, velocidade e tempo levados para percorrer o determinado

trajeto.

O percurso de volta, tem por trajeto, a saida da composicado carregada da fazenda,

seguindo por uma estrada de terra até a rodovia Castelo Branco, até o trevo de Avaré, onde ele

faz o retorno para prosseguir no sentido oposto da mesma rodovia até o trevo de itatinga, ao

chegar neste trecho, ele contorna o trevo e entra na estrada itatinga, até chegar a porta da

fabrica Duratex, na Figura 17 pode-se visualizar este percurso.
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Figura 17. Trajeto de volta percorri pela co
fabrica.

4,087 Altitude do ponto de/visao 34.70 km

mposicao carregada, da fazenda até a porta da

Neste trajeto chega-se a resultados similares, e nele foram acompanhadas viagens nos

trés dias de estudos, chegando aos resultados demonstrados na Tabela 9.

Tabela 9. Tempos, distancias e velocidades de operacao no trajeto de volta, saindo da fazenda
diretamente para a fébrica.

Dia/Percurso tempo km km/h
14/10 volta 01h23min33seg 54,70 39,00
16/10 volta 01hr29min23seg 54,70 36,00
21/10 volta 01hr46min52seg 56,00 31,00
Média Volta 01hr33minl6seg 55,13 35,33

Nas Figuras 18, 19 e 20, verifica-se detalhadamente os resultados expostos na Tabela

9, por meio de imagens geradas no programa de analise de dados do GPS.
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Figura 18. Tela de resultados do programa de analise de dados do GPS, demonstrando
distancia percorrida, velocidade e tempo levados para percorrer o trajeto de volta
do dia 14/10.
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Figura 19. Tela de resultados do programa de analise de dados do GPS, demonstrando
distancia percorrida, velocidade e tempo levados para percorrer o trajeto de volta
do dia 16/10.
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Figura 20. Tela de resultados do programa de andlise de dados do GPS, demonstrando
distancia percorrida, velocidade e tempo levados para percorrer o trajeto de volta

do dia 21/10.

Onde, Length demonstra a quilometragem total percorrida no percurso, Elapsed Time

nos informa o tempo total levado para percorrer tal percurso em horas e Avg. Speed nos da a

velocidade média que o veiculo levou para percorrer esse trajeto.

3.3.4 Carregamento

Para o transporte de toras ser feito, € necessario que haja um carregamento correto e

bem feito nos veiculos transportadores, para que isso seja alcangado € necessario um trabalho

bem projetado e eficiente.

A atividade de carregamento das toras nos caminhdes e feita por carregadores

florestais proprios para tal atividade, na atividade de carregamento, tem-se as seguintes

etapas: chegada do caminhdo para o carregamento, parada do mesmo na posi¢do adequada

para o carregamento, inicio das movimentagcdes para carregamento feitas pelo carregador

florestal, ajustes da carga feitas pelo carregador florestal, saida do caminhdo carregado para

dar lugar a outro caminh&o que ira carregar.

Para acompanhar o carregamento, foram dividas as etapas em: ‘’carregou’’ e

“’descarregou’’, como demonstrado abaixo.
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“Carregou” € o tempo em que o carregador florestal trabalha com a garra vazia,
arrumando toras no caminhdo, deslocando sua garra (vazia) para carga, até 0 momento em
gue carrega sua garra, além de pequenos deslocamentos do caminhdo, para que o carregador
consiga alcancar o semi-reboque que encontra-se atras.

“Descarregou” € o tempo em que o carregador florestal trabalha com a garra cheia,
sendo que apos preencher sua garra com toras nas respectivas pilhas, o operador movimenta a
garra cheia e solta as toras no caminhdo. A partir do momento em que séo soltas, volta a ser
considerado 0 momento denominado “carregou”.

As médias dos tempos de carregamento estdo demonstradas na Tabela 10, e nela estéo
apenas demonstradas as somatorias das etapas de movimentacdo do carregador florestal para

o carregamento dos caminhdes, sendo elas: “’carregou’’, “’descarregou’’ e ‘’ajuste da carga’’.

Tabela 10. Tempo de movimentacdo de um carregador florestal para o carregamento de um
caminhdo em segundos.

Dia Tempo de carregamento (seg.)
14/out. 656
16/out. 774,46
21/out. 764,88
Média 731,78

Além de todas essas etapas, também foram verificados os tempo de descarregamento
das toras na fabrica. Esses tempos foram considerados a partir do momento em que o
caminhdo entra carregado na balanca da fabrica, é pesado, se desloca até o patio de descarga,
espera em fila para ser descarregado, é descarregado, se desloca até a balanca, entra
descarregado na balancga, pesa e volta novamente a atividade de deslocamento até a fazenda.

O tempo médio da operacdo de descarga foi calculado a partir de uma planilha cedida
pela propria fabrica, onde se encontram 0s momentos de pesagem na entrada e depois de feita
a descarga, ele é pesado na saida da fabrica, assim nesta planilha constam os momentos de
entrada e saida do caminhdo na fabrica. Com isso, foram feitas as médias de tempo total
gastos por todos os caminhfes no més de outubro, chegando a um resultado onde o tempo

gasto dentro da fabrica gira em torno de 38 minutos.
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3.3.5 Tipos de composicdes utilizadas

Bi-trem é uma combinacédo de veiculos de carga composta por um total de sete eixos,
que permite o transporte de um peso bruto total combinado PBTC de 57 toneladas. Os semi-
reboques dessa combinacgdo sdo interligados por um engate do tipo B (quinta-roda) e podem
ser tracionados por um cavalo-mecéanico 6x2 (trucado).

J& o rodo-trem é uma combinacdo de veiculos de carga (dois semi-reboques) composta
por um total de nove eixos que permite o transporte de um peso bruto total combinado
(PBTC) de 74 toneladas. Os dois semi-reboques dessa combinagdo sao interligados por um
veiculo intermediario denominado dolly, que possui a caracteristica de acoplar no semi-
reboque dianteiro por um engate do tipo A (engate automéatico e com cambao) e fazer a
ligacdo com o semi-reboque traseiro através de um engate do tipo B (quinta-roda), essa
combinacdo s6 pode ser tracionada por um cavalo-mecanico 6x4 (tracado) e necessita de um
trajeto definido para obter Autorizacdo Especial de Transito (AET).

Por definicdo o bi-trem é um conjunto que possui duas articulagcdes (quinta-roda do
caminh&o e a quinta-roda do semi-reboque dianteiro) e o rodo-trem é um conjunto que possuli
trés articulacdes (quinta-roda do caminhdo, engate dianteiro do dolly e quinta-roda do dolly).

Tri-trem é uma combinagdo de veiculo de carga - CVC - formada por trés semi-
reboques interligados através de quinta roda, ou seja com engates do tipo B, como acontece na
combinacéo bi-trem. Esta CVC possibilita um PBTC de 74 toneladas, a mesma do rodo-trem,
mas, devido as caracteristicas especificas, sdo desenvolvidas especialmente para o transporte

florestal e canavieiro.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 Problemas encontrados no carregamento, abastecimento, além de outras operacdes.

A extracdo de madeira, segundo Machado (2002), € um dos pontos criticos da colheita
florestal, exigindo um planejamento detalhado da operacdo de maneira a empregar 0S
equipamentos dentro de um sistema adequado de trabalho. Para tanto, fatores de influéncia
tém que ser corretamente avaliados.

E como acompanhado neste estudo, existem algumas operagdes que demandam tempo
e gastos além do necessario, como por exemplo, a volta dos caminhGes para a garagem da
empresa para o reabastecimento, assim gerando uma perda de, em média, uma hora por dia
para cada caminhdo, além da excessiva espera dos caminhoneiros nas filas de carregamento
em alguns momentos do dia. Ja em outros momentos do dia, constatou-se um grande tempo
ocioso por parte dos carregadores florestais, j& que ndo haviam caminhdes para serem
carregados.

Além destes, foram identificados mais alguns problemas, mesmo sendo utilizado ha
muito tempo, o sistema de elevacdo e carregamento das toras em caminhdes é feito de
maneira igual, além de maquinas e movimentos parecidos. Mesmo este sistema sendo
utilizado ha muito tempo, ele onera muito tempo de operacao, assim acarretando em mais um
problema para o transporte de toras.

Outro problema encontrado foi o do tipo de composicdo ideal para esse tipo de
transporte, como o0s caminh@es passam carregados pela balanca eletrénica da rodovia, a carga

tem de ser diminuida para ndo dar excesso de peso, assim gerando multa ao caminhoneiro.
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Com as composic¢des do tipo rodo-trem, sempre existe sobra de volume a ser ocupado
na composicao, o que indica que o veiculo utilizado pode ser muito comprido, € como esse
grande comprimento da composi¢do gera um maior peso em ordem de marcha do veiculo, ha
um disperdicio de capacidade de carga, assim resultando em menor capacidade de transportar
carga liquida. Alem do comprimento da composicdo, também foi verificado uma distancia
entre eixos muito grande e um maior peso do cavalo mecanico da marca Iveco em relacéo aos
cavalos mecanicos das outras montadoras, assim resultando num peso em ordem de marcha
ainda maior do que o j& constatado por conta do excesso de comprimento das composicdes. E
por conta desse excesso de peso do cavalo mecénico, houve a constatacdo de um grande
numero de multas na balanca eletrénica, € na grande maioria das vezes esse excesso de peso
dava-se apenas no eixo dianteiro do cavalo mecéanico.

Além das composic¢des, 0 tamanho da tora ndo parece ser a ideal para uso em rodo-
trem, pois toras de 6 metros sdo mais dificeis de ser carregadas por conta do pouco espaco
entre as gaiolas da composicédo, resultando muitas vezes em entrelacamentos das toras no
caminhdo, assim resultando em uma maior dificuldade na hora da descarga das toras no patio

da fabrica.

4.2 Situacao esperada para obtencdo de melhorias na operagéo de transporte.

Apo6s a identificacdo de variadas situagGes problematicas, as quais interferem
diretamente nos tempos e custos da opera¢do do transporte secundario de eucalipto, chegou-se
a algumas situacdes, possiveis de serem melhoradas.

Uma situacdo a ser mudada, poderia ser o abastecimento dos caminhdes no préprio
campo, reduzindo o tempo de operagdo, j& que diminuiria a distancia percorrida por todos 0s
caminhdes em pelo menos um momento do dia, pois como ja identificado neste estudo, 0s
caminhdes se dirigem todos os dias para a garagem da empresa em pelo menos uma viagem,
assim perdendo em média 1 hora de producdo/dia por veiculo. O retorno a garagem da
empresa poderia ser feito apenas para reparos, manutencdo ou revisdo dos veiculos, ja que
essas atividades ndo podem ser feitas no campo, pois necessitam de ferramentas e mao de
obra especializada.

Outra situacdo a ser mudada, seria a operacdo de carregamento dos caminhdes,
podendo ser testado um novo método, com a unitizacdo das toras por correntes de aco, e
substituindo-se os carregadores florestais por guindastes especializados para o icamento de

cargas preé-lingadas.
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Essa situacdo se daria da seguinte forma:

a) Antes do inicio da operacdo do transporte primario feito pelo forwarder, o
operador dessa maguina, esticaria duas correntes diagonalmente na carroceria do forwarder,
iniciaria a movimentacdo para carga do mesmo, depois de terminado o carregamento, 0
mesmo operador fecharia as correntes com fechos especiais, e ao invés de descarregar pouco a
pouco a carga de madeira na beira da estrada, o guindaste se incumbiria de retirar a carga ja
unitizada e deposita-la na beira da estrada a espera do caminhao.

b) Depois de feito o depdsito das toras ja unitizadas na beira da estrada, a mesma
operacao se repetira até o término do carregamento no transporte primario.

C) Ao chegar um caminhdo para o inicio de sua carga, 0 guindaste daria inicio a
sua operacdo, cujo tempo de carregamento diminuiria drasticamente em relacdo ao tempo
demandado hoje, j& que cada carga completa de um forwarder tem a capacidade de extracdo
de 16 metros cubicos, e atualmente a capacidade de carga da garra de um carregador florestal
varia de 1,75 metros cubicos a 2,67 metros cubicos, conforme a Tabela 11.

Tabela 11. Capacidade de carga de diferentes garras, em metros cibicos de eucalipto.
M3 Capacidade da garra em metros cubicos

Cat 1,75
0,75 2,04
1 2,67

Com os dados demonstrados e de acordo com a Tabela 5, em média um bi-trem
necessita de 15,13 garradas em media, um tri-trem necessita de 25,72 e um rodo-trem
necessita de em média 21,25 garradas para o carregamento completo da composicéo, levando
em média um tempo de 38,29 segundos por garrada, como demonstrado na Tabela 12, assim o
tempo de carregamento girando em torno de 9 minutos e 32 segundos a 15 minutos e 56

segundos, dependendo da composicéo a ser carregada.
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Tabela 12. Tempo médio gasto para cada operacdo de carregar a garra com toras.
Tempo Médio por Garrada

14
TEMPO TOTAL CARREGAMENTO (seg.) 4334
QTIDADE DE GARRADAS 116
MEDIA GARRADAS/SEG 37,36
16
TEMPO TOTAL CARREGAMENTO (seg.) 11061
QTIDADE DE GARRADAS 292
MEDIA GARRADAS/SEG 37,88
21
TEMPO TOTAL CARREGAMENTO (seg.) 6699
QTIDADE DE GARRADAS 169
MEDIA GARRADAS/SEG 39,64

Média Garradas/Segundo
TEMPO TOTAL CARREGAMENTO (seg.) 22094
QTIDADE DE GARRADAS 577
MEDIA GARRADAS/SEG 38,29

Com a implantacdo desse novo sistema, levando em consideracdo o mesmo tempo de
movimentacdo do guindaste em relacdo ao carregador florestal, também levando em conta o
volume carregado por cada tipo de composicdo, que é de 38,6 metros cubicos para um bi-
trem, 51,9 metros cubicos para um tri-trem e 52,5 metros cubicos para um rodo-trem

conforme demonstrado na Tabela 13.

Tabela 13. Volume transportado por cada tipo de composicao.

Dia Composicéo Volume
14/out Bi-trem 41,42
14/out Tri-trem 55,97
16/out Bi-trem 37,20
16/out Tri-trem 53,79
21/out Bi-trem 37,19
21/out Tri-trem 46,16
21/out Rodo-trem 52,55
Média Bi-trem 38,60
Média Tri-trem 51,97
Média Rodo-trem 52,55

O tempo médio de carga seria em torno de 1 minuto e 20 segundos para o bi-trem, 1
minuto e 50 segundos para um tri-trem e 1 minuto e 54 segundos para um rodo-trem, ja que
cada garrada de um carregador florestal se igualaria a uma carga unitizada de 18 metros
cubicos carregados por um guindaste. Ainda se esse sistema for implantado, minimizaria
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também o tempo de limpeza e amarracdo da carga, pois ela ja estara “’amarrada’’ por conta
das correntes que as envolvem.

O sistema de linga desejado para esta operacdo, seria uma linga do tipo “’Lacos de
cabos de aco’” como demonstrado na Figura 21 ou do modelo amarragdo em forca, como

demonstrado na Figura 22.

Figura 21. Linga do estilo: Lacos de cabos de aco.
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Figura 22. Linga estilo "amarracdo em forca".

Além do novo sistema de carregamento, poderia ser viabilizada a substituicdo de
algumas composicGes por outras mais leves, menores e mais novas, além da também
substituicdo dos cavalos mecénico da marca Iveco por outros de capacidade e poténcia
equivalente, além de uma distancia entre eixos e um peso menores. Assim aumentando a
capacidade de transporte de carga liquida.

Outro problema identificado foi o excesso de tempo na fila do carregamento em
determinados momentos do dia, e em outros momentos um grande tempo ocioso por parte dos
carregadores florestais. Isso se deve pela méa distribuicdo dos horérios de partida dos
caminhdes dos pontos de carga e descarga, ja que alguns motoristas aguardam o término do
carregamento de outros motoristas, a fim de juntos percorrem os trajetos de ida e volta, assim
gerando filas nos momentos em que eles chegam aos pontos de carga e de descarga.

Se ndo houvesse esse problema, as filas nos pontos de carga seriam minimizadas, e 0S
tempos ociosos dos carregadores florestais diminuiriam bruscamente.

Para o tempo perdido no reabastecimento dos caminh@es, a solucdo encontrada seria
que tal atividade poderia ser feita no campo, juntamente com os carregadores florestais, ja que
0S mesmos ja sdo abastecidos por 14, assim usando a garagem da empresa apenas para reparos

e revisdes quando necessario.
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4.3 Resultados obtidos

Para se avaliar a operacdo como um todo, é necessario o detalhamento de cada parta
do processo de transporte.

Na Tabela 14, observamos as médias dos tempos totais somados na operacdo de
carregamento, a qual envolve as etapas de movimentac6es do carregador florestal para a carga
do caminhdo, o tempo esperado na fila pelo caminhdo, ajustes da carga, além da amarracdo e
limpeza da carga, dando em média um tempo de 33 minutos e 10 segundos ou 1989,15
segundos.

Tabela 14. Média diaria do tempo total de carregamento de um caminhdao.
Média geral do tempo de um carregamento [seg.]

Tempo médio 14/10 141257
Tempo médio 16/10 2205,53
Tempo médio 21/10 2349,37
Tempo médio geral 1989,15

Além do tempo de carregamento, verificou-se também o tempo de descarga levado por
cada caminhdo, que girou em torno de 38 minutos, desde o momento em que ele entra
carregado na fabrica, até 0 momento em que ele sai.

E o tempo total do deslocamento, entre a saida da porta da fabrica até a chegada na
fazenda, e o deslocamento de volta da fazenda até a porta da fabrica, foi de 46 minutos para o
trajeto de ida e de 1 hora, 33 minutos e 16 segundos para o trajeto de volta.

Apos a verificacdo de todas essas situacdes, chegou-se a um resultado final do tempo
total na operagdo do transporte secundario florestal atualmente, como demonstrado na Tabela
15.

Tabela 15. Tempo total da operacdo de transporte florestal atual.
Tempo Total da Operacéo
Tempo carga (fazenda) 00h33minl10seg
Tempo descarga (fabrica) 00h38min00seg
Tempo trajeto de ida 00h46min00seg
Tempo trajeto de volta 01h33minl6seg
Tempo total operagéo 03h30min26seg
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4.3.1 Comparativo do tempo de reabastecimento atual em rela¢&o ao proposto

Com uma analise sobre o resultado obtido, e considerando que, existem trés turnos de
trabalho por dia, com 8 horas cada turno, assim resultando em um ciclo de trabalho de 24
horas por dia, pode-se chegar a um montante de 6,85 viagens por dia, totalizando 41,1 viagens
por semana, considerando uma semana com seis dias trabalhados e um dia de folga, porém, é
necessario tirar uma hora por dia para o reabastecimento dos veiculos da forma como é feito
atualmente, obtendo entdo um tempo operacional efetivo de 23 horas por dia, ja que todos os
dias os veiculos voltam a garagem da Binotto para reabastecimento, assim obtendo um
montante de 6,50 viagens por dia, totalizando 39 viagens por semana de cada caminhdo, assim
chegando a uma perda de 2,1 viagens por semana. Considerando uma semana com sete dias
trabalhados, que é o ocorrido atualmente, chega-se a 47,95 viagens por semana com O
abastecimento feito no campo e 45,5 viagens por semana com 0 reabastecimento feito na
garagem da Binotto, portanto havendo uma perda de 2,45 viagens por semana.

Considerando que de acordo com a Tabela 6, em cada viagem um bi-trem transporta
em média 29.716 quilos, um tri-trem transporta em média 39.918 quilos e um rodo-trem
transporta em media 40.857 quilos de madeira, ao final de cada semana com seis dias de
trabalho, um bi-trem poderia transportar 62.403,6 quilos a mais, um tri-trem poderia
transportar 83.827,8 quilos a mais e um rodo-trem poderia transportar 85.799,7 quilos a mais.
Esses resultados sdo para apenas um caminhdo por tipo de composi¢cdo por semana. Ja em
uma semana com sete dias trabalhados, um bi-trem poderia transportar 72.804,2 quilos a mais,
um tri-trem poderia transportar 97.799 quilos a mais e um rodo-trem poderia transportar
100.099,6 quilos a mais.

Considerando um més com 4,22 semanas e a semana com seis dias trabalhados, um bi-
trem poderia transportar 263.343,2 quilos de madeira a mais por més, um tri-trem poderia
transportar 353.753,3 quilos de madeira a mais por més e um rodo-trem poderia transportar
362.074,7 quilos de madeira a mais por més.

Portanto ao ano, um bi-trem poderia transportar 3.160.118,4 quilos de madeira a mais,
um tri-trem poderia transportar 4.293.039,6 quilos de madeira a mais e um rodo-trem poderia
transportar 4.344.896,8 quilos de madeira a mais, considerando uma semana com seis dias
trabalhados e um més com 4,22 semanas.

Considerando um més com 4,22 semanas e a semana com sete dias trabalhados, um bi-

trem poderia transportar 307.233,7 quilos de madeira a mais por més, um tri-trem poderia
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transportar 412.711,7 quilos de madeira a mais por més e um rodo-trem poderia transportar
422.420,3 quilos de madeira a mais por més.

Portanto ao ano, um bi-trem poderia transportar 3.686.804,4 quilos de madeira a mais,
um tri-trem poderia transportar 4.952.540,4 quilos de madeira a mais e um rodo-trem poderia
transportar 5.069.043,7 quilos de madeira a mais, considerando uma semana com sete dias

trabalhados e um més com 4,22 semanas.

4.3.2 Comparativo do tempo de carregamento atual em relacéo ao proposto

Ap0s a avaliacdo da perda de produtividade dos veiculos transportadores por conta do
abastecimento feito no péatio da empresa Binotto, foram avaliados os possiveis ganhos de
rendimento com a mudanca do sistema de carregamento dos caminhdes.

Atualmente, o tempo dessa operacdo leva em torno de 9 minutos e 32 segundos a 15
minutos e 56 segundos, dependendo da composicao a ser carregada.

Com a implantacdo do novo sistema, levando em consideracdo o mesmo tempo de
movimentacdo do guindaste em relacdo ao carregador florestal, também levando em conta o
volume carregado para cada tipo de composic¢do, chegou-se ao resultado demonstrado na
Tabela 13. O tempo médio de carga seria em torno de 1 minuto e 41 segundos para cada uma
das composi¢oes, considerando que cada garrada de um carregador florestal se igualaria a um
carregamento da carga unitizada de 18 metros cubicos carregados por um guindaste. Ainda se
esse sistema for implantado, haverd também uma diminuicdo nos tempos de limpeza e
amarracdo da carga, pois ela ja estara ‘’amarrada’’ e provavelmente com menos cascas e
detritos para fora dos limites do caminhdo, assim diminuindo também o tempo de limpeza da
carga, essas atividades teriam diminuicdo em seus tempos por conta das correntes que ja
envolvem a carga. Com isso estimou-se uma diminui¢cdo de 60% no tempo de limpeza e
amarracao.

De acordo com a variacao de volumes a serem carregados, obteve-se uma diferenca de
tempo da operacdo de no minimo 7 minutos e 51 segundos, no maximo de 14 minutos e 15
segundos, portanto chegando a uma média de 11 minutos e 3 segundos, que é o tempo de
diminuicao na operacdo de carregamento de uma composicao.

Com a implantacdo do novo sistema de carregamento, o tempo total que atualmente é
de 877,06 segundos ou 14 minutos e 36 segundos, cairia para 350,82 segundos ou 5 minutos e
48 segundos em média. Assim, portanto, como demonstrado na Tabela 16, estima-se um novo
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tempo total para a operacao de transporte florestal, considerando-se 0 mesmo tempo em fila e
0 mesmo tempo de deslocamento que foram considerados na operacgéo atual.

Tabela 16. Tempo total da operacao de transporte florestal estimado.
Tempo Total da Operacéo
Tempo carga (fazenda) 00h19min24seg
Tempo descarga (fabrica) 00h38min00seg

Tempo trajeto de ida 00h46min00seg
Tempo trajeto de volta 01h33minl6seg
Tempo total operacéo 03h16min36seg

Portanto, de acordo com as Tabela 15 e 16, conforme demonstrado na Tabela 17, com
as mudancgas propostas, haveria uma diminui¢cdo de aproximadamente 13 minutos e 45

segundos no tempo total de operacgéo do transporte florestal.

Tabela 17. Economia de tempo operacional na operacédo de transporte florestal.
Proposta de diminui¢cdo de tempo operacional

Tempo total operacdo atual 03h30min26seg
Tempo total operacdo proposto 03h16min40seg
Economia de tempo operacional 00h13min45seg

A partir dessa proposta, pode-se chegar a mais uma melhoria no rendimento
operacional para todo o processo de transporte de madeira, ao considerar que, o veiculo ja
esteja sendo reabastecido na propria fazenda, assim conseguindo alcancar um rendimento
operacional de 24 horas por dia, além de se considerar também uma semana com sete dias de

trabalho, alcangando alguns resultados, como exposto na Tabela 18.



79

Tabela 18. Diferenga entre o rendimento operacional do carregamento atual em relagdo ao novo sistema de carregamento proposto, porém com o
reabastecimento ja feito na prépria fazenda.
Operacéo de transporte florestal atualmente (com reabastecimento feito na fazenda)

h trabalhadas/dia  Tempo operacgéo Viagens/dia  Peso transp.[kg]/viagem  Peso transp.[kg]/dia  Peso transp.[kg]/més

Bi-trem 24 03h30min26seg 6,84 29.716,85 203.263,25 6.097.897,62
Tri-trem 24 03h30min26seg 6,84 39.918,33 273.041,38 8.191.241,32
Rodo-trem 24 03h30min26seg 6,84 40.857,50 279.465,30 8.383.959,00

Operacao de transporte florestal proposta
h trabalhadas/dia  Tempo operacéo Viagens/dia  Peso transp.[kg]/viagem  Peso transp.[kg]/dia  Peso transp.[kg]/més

Bi-trem 24 03h16min40seg 7,32 29.716,85 217.527,34 6.525.820,26

Tri-trem 24 03h16min40seg 7,32 39.918,33 292.202,18 8.766.065,27
Rodo-trem 24 03h16min40seg 7,32 40.857,50 299.076,90 8.972.307,00
Diferenca de rendimento operacional do sistema atual de carregamento em relacdo ao proposto (com reabastecimento feito na fazenda)

Peso transp.[kg] a Peso transp.[kg] a Peso transp.[kg] a
h trabalhadas/dia ~ Tempo operagéo Viagens/dia mais/viagem mais/dia mais/més
Bi-trem 24 03h16min40seg 7,32 29.716,85 14.264,09 427.922,64
Tri-trem 24 03h16min40seg 7,32 39.918,33 19.160,80 574.823,95

Rodo-trem 24 03h16min40seg 7,32 40.857,50 19.611,60 588.348,00
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De acordo com a Tabela 18, verifica-se que ao més pode-se obter um ganho de
497.922,94 quilos de carga liquida transportada para cada bi-trem, 574.823,95 quilos de carga
transportada para cada tri-trem e 588.348,00 quilos de carga transportada para um rodo-trem.
Assim ao final de cada ano, considerando uma semana trabalhada sete dias, considerando que
o reabastecimento dos caminhdes seja feito na propria fazenda enquanto eles séo carregados,
portanto obtendo-se uma produtividade operacional de 24 horas por dia, considerando um més
com 4,22 semanas € um ano com 12 meses, a capacidade de carga liquida transportada, sera
de 5.975.075,28 quilos a mais de carga liquida por ano para cada bi-trem, de 6.897.887,40
quilos a mais de carga liquida por ano para cada tri-trem e de 7.060.126 quilos a mais de

carga liquida por ano para cada rodo-trem.

4.4 Rendimento operacional dos novos sistemas propostos

De acordo com os dados alcancados neste estudo, verificou-se um ganho de
rendimento operacional consideravel.

Considerando-se entdo, que o reabastecimento é feito na prépria fazenda, portanto
obtendo-se um ciclo de trabalho de 24 horas por dia para cada caminh&o, considerando uma
semana com sete dias trabalhados, considerando um més com 4,22 semanas e considerando
um ano com 12 meses, somando-se a diferenca entre os sistemas atuais e propostos de
reabastecimento e carregamento, chega-se ao seguinte resultado:

Para um bi-trem, 0 aumento em sua capacidade operacional seria de:
5.975.075,28 kg + 3.686.804,40 kg, assim dando uma capacidade de 9.661.879,68 kg de carga
liquida transportada por ano.

Para um tri-trem, 0 aumento em sua capacidade operacional seria de:
6.897.887,40 kg + 4.952.540,40 kg, assim dando uma capacidade de 11.850.427,80 kg de
carga liquida transportada por ano.

Para um rodo-trem, o aumento em sua capacidade operacional seria de:

7.060.126 kg + 5.069.043,70kg, assim dando uma capacidade de 12.129.169 kg de carga
liquida transportada por ano.

4.5 Sugestdo de mudanca do tipo de composicao

Ao analisar os tipos de composicdo utilizados pela empresa Binotto, foi constatado um

grande numero de composi¢des do tipo rodo-trem, pois entrou em vigor uma nova lei, que
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proibe o trafego de veiculos com mais de duas articulagdes, como € o0 caso da composicado do
tipo tri-trem. Assim deve-se haver uma mudanca do tipo de composi¢do do tipo tri-trem para

o tipo rodo-trem.
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5 CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi alcangado, nele foram identificados alguns problemas
como o reabastecimento de combustivel dos caminhdes, os tipos de composicdes e de cavalos
mecanicos utilizados, além de sugerir uma melhoria no sistema de carregamento dos
caminhdes. Abaixo seguem tais situacGes exemplificadas.

. Reabastecimento de combustivel dos caminhdes: este problema foi identificado ao
analisar todas as situacGes ocorrentes na operacdo do transporte secundario. Por conta de o
reabastecimento ser feito na propria garagem da empresa Binotto, identificou-se uma perda de
uma hora de trabalho efetivo por dia, totalizando ao final de cada semana uma diminuicdo de
2,1 viagens por semana, se considerada a semana com seis dias trabalhados e uma diminuicéo
de 2,45 viagens por semana, se considerada a semana com sete dias trabalhados. Se o
reabastecimento comecar a ser feito na propria fazenda, com o caminhdo tanque da prépria
empresa Binotto, a0 mesmo tempo da operacgdo de carregamento, o tempo efetivo de trabalho
dos veiculos passaria a ser de 24 horas por dia.

. Tipos de composicOes: este problema foi identificado a partir da analise do volume
carregado de carga em cada caminhdo. Por conta da capacidade legal de carga de cada
veiculo, por conta da existéncia de uma balanca eletrénica na rodovia e por conta de um peso
muito grande do cavalo mecénico, aléem de sua distancia entre eixos ser muito grande, o
volume transportado em cada veiculo tem de ser reduzido na hora do carregamento, pois se
carregado completamente, ao passar pela balanca eletrénica rodoviaria, o veiculo excede o
peso legal permitido, assim onerando em multa para o motorista e para a empresa. Assim

também havendo uma reducéo da capacidade de carga a ser transportada em cada veiculo.
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. Sugestdo de melhoria do sistema de carregamento: esta situacdo foi sugerida ao se
analisar o sistema atual de carregamento, no qual existe uma grande quantidade de
movimentacOes para sua realizacdo completa. Sabendo-se que com uma unitizacdo de carga
h& uma grande reducdo na quantidade de movimentacGes necessarias para se obter o mesmo
resultado conseguido por um carregamento feito a granel, foi sugerida uma situacdo de
carregamento de toras unitizadas, gerando uma consideravel reducdo no tempo de
carregamento.

Na tabela 19, estdo demonstradas as variacOes da capacidade de transporte de carga do
sistema atual em relacdo ao sistema proposto, considerando no sistema proposto todas as
variaveis sugeridas, reabastecimento feito na prépria fazenda e nova situacdo da operacdo de

carregamento, porém com os mesmos veiculos utilizados atualmente.



84
Tabela 19. Comparativo do rendimento operacional do sistema proposto em relacdo ao sistema atual.

Operacao de transporte florestal atualmente
h trabalhadas/dia Tempo operacdo Viagens/dia Peso transp. [kg]/viagem Peso transp. [kg]/dia Peso transp. [kg]/més
Bi-trem 23 03h30min26seg 6,50 29.716,85 193.159,53 5.794.785,75
Tri-trem 23 03h30min26seg 6,50 39.918,33 259.469,15 7.784.074,35
Rodo-trem 23 03h30min26seg 6,50 40.857,50 265.573,75 7.967.212,50
Operacdo de transporte florestal proposta (reabastecimento feito na fazenda e novo sistema de carregamento)
h trabalhadas/dia Tempo operacdo Viagens/dia Peso transp. [kg]/viagem Peso transp. [kg]/dia Peso transp. [kg]/més
Bi-trem 24 03h16min40seg 7,32 29.716,85 217.527,34 6.525.820,26
Tri-trem 24 03h16min40seg 7,32 39.918,33 292.202,18 8.766.065,27
Rodo-trem 24 03h16min40seg 7,32 40.857,50 299.076,90 8.972.307,00
Diferenca de rendimento operacional do sistema atual em relacéo ao sistema proposto
Peso transp. [kg] a Peso transp. [kg] a Peso transp. [kg] a
h trabalhadas/dia Tempo operacdo Viagens/dia mais/viagem mais/dia mais/més
Bi-trem 24 03h16min40seg 7,32 29.716,85 24.367,82 731.034,51
Tri-trem 24 03h16min40seg 7,32 39.918,33 32.733,03 981.990,92
Rodo-trem 24 03h16min40seg 7,32 40.857,50 33.503,15 1.005.094,50
Aumento produtividade
Composicédo [% / més]

Bi-trem 12,61%

Tri-trem 12,61%

Rodo-trem 12,61%
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Ap0s a verificacdo da Tabela 19, chega-se a conclusdo de que com a implantacdo do
novo sistema de carregamento, somado ao novo local de reabastecimento dos caminhdes, o
tempo efetivo de trabalho aumenta e o tempo de carregamento diminui, assim gerando um
consideravel aumento de produtividade operacional do sistema de transporte secundario de
madeira. Portanto gerando melhorias no rendimento operacional tanto para a empresa Duratex
S.A., que no caso é a contratante das prestacdes de servico da empresa Binotto, quanto para a

propria empresa Binotto S/A.

5.1 Proposta de trabalhos futuros

Neste trabalho, verificou-se que, além dos estudos ja apresentados, outros aspectos

parecem ser relevantes para trabalhos futuros e sdo cabiveis de um estudo pormenorizado, sdo

eles:
. Um estudo sobre o melhor tamanho de tora a ser transportada por um rodo-trem; e
. Um estudo do centro de gravidade das composi¢cdes envolvidas na operacdo de

transporte secundario de madeira.
Ficando assim uma sugestao para futuros trabalhos sobre este setor.
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