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ESU

O presente trabalho objetivou o estudo do transporte de
madeira em toras da Provincia do Darién-Panamd, até a cidade
do Panama maior centro de consumo nacional daguele produto.

A motivagéo maior para o estudo deve-se ao fato de que a Pro-
vincia do Darién € possuidora de 46% das florestas do Panama
além de ser, inegavelmente, a maior produtora<kemade1ras. Gran-
de parte desta nova posigao ocupada pela Provincia é originada
da construcac da Rodovia Panamericana que propiciou o uso inten-
so do transporte rodovidrio na movimentacao da madeira até o
grande centro consumidor que € a cidade do Panama. Os elemen-
tos basicos para execugdo do presente trabalho foram oriundos
de pesquisa de campo conduzida nos meses de janeiro e feverei-
ro de 1985. Os velculos utilizados no transporte de madeira
foram agregados de acordo com.o conceito de Peso Bruto Total
Combinado =~ (PBTC) originando as . classes ditas leves, mé-
dias, semi-pesadas e pesadas. Através de estudo de tempo en-
volvendo as atividades de carregamento, descarga, viagem e
espera nos terminais foi possivel diagnosticar o tempo total
de ciclo de uma viagem a qual estd ao redor de 12 horas. O es-
tudo considerou varias alternativas de distancia média de trans-
porte para permitir maior amplitude de variacao e analise dos
resultados. O calculo do custo de veiculos foi processado le-
vando-se em consideracao os custos fixos e variaveis. Os fi-
xos foram calculados em base mensal enguanto 0s variaveis em
funcao da guilometragem. Os resultados mostraram gue de um mo-
do geral existe um razoavel grau de adequacao técnica dos vei-
culos atualmente empregados no que tange aos critérios utili-
zados quais sejam de capacidade de carga, relagao peso/potén-
cia, capacidade de subida de rampa e distribuicao de peso nos
eixos_de tragao. A analise economica mostrou gque a frota em
uso nao &€ adequada economicamente. O veiculo que proporciona
‘0 menor custo unitario de transporte compoe somente 3% da
frota empregada. Uma das provaveis razoes para tal esta basea-
da na relacao custo/frete. De um modo geral, e em qualquer
circunstancia o frete atualmente pago € mais do que suficien-
te para cobrir o custo do transporte de madeira pelas empre-
sas que atuam nesta prestagao de servicos. Uma das causas pa-
ra este grande lucro das transportadoras pode residir no fato
de que a alternativa apresentada para o transporte de madeira
via sistema maritimo seja de custo tao elevado que ainda sejamais
viavel comparativamente, pagar muito bem o transporte rodo-
viario do gue usar o maritimo.

xiii
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1.1 DADOS GERAIS SOBRE A REPUBLICA DO PANAMA

A Repiblica do Panamad localiza-se na América Centrale 1li-
mita-se ao norte com o Oceano Atlantico, a leste com a Colombia,
ao sul com o Oceano Pacifico e a Osste com a Costa Rica (Figu-
ra l)..

Com uma superficie de 77.082 Km? e uma populacao de
2,0 milhoes de habitantes,'o Panama divide-se politicamente
em 9 provincias, 65 distritos ou municivios, 1 comarca indige-
na e 505 "corregimentos".

A situagéo geografica permite a existéncia de clima e
vegetacado tipicamente tropicais.0 clima apresenta temperatu-
ras moderadamente altas e constanﬁes durante todo o ano e a
abundante>precipitagéo propicia elevados indices de umidade re-

lativa7.

1.2 BASE ECONOMICA DO PANAMA

Uma visualizagao da distribuicao do Produto Interno
Bruto (P.I.B.) do Panama pode ser observada na Tabela 1.

A analise global dos dados permite inferir que nos anos
de 1978 a 1982 nao houve grande ' varfacao . na composicao
do PIB Panamenho. A distribuicao percentual do Produto Interno
entre os diversos setores apresenta praticamente a mesma par-—

ticivacao.
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TABELA 1. PARTICIPAGCAO PERCENTUAL DOS PRINCIPAIS SETORES DA ECONOMIA PANAMENHA NOS ANOS

1978/80,/82
: : (%)
Principais setores Anos
1978 1980 1982
a) Comércio no atacado e varejo, restaurantes e hotéis 15,1 14,7 : 13,0
b) Estabelecimentos financeiros, seguros e servigos prestados
as empresas 4 13,8 : 13,0 13,1
¢) Indistria manufatureira 10,7 , 10,4 g,k
d) Agropecuaria, silvicultura e pesca 13,0 " 9,9 9,8
e) Transporte, armazenamento: e comunicagoes 10,0 11,9 12,9
f) Servicos comunitarios, sociais e pessoais 8,2 8,2 8,5
g) Servicos prestados a area do Canal do Panamd* 5,1 - -
h) Comissao do Canal do Panama** - 10,0 10,6
i) Outros setores ' . 24 1 21,9 22,7
Total | "100,0 100,0 100,0

; g - 7
FONTE: Contraloria General de la Repiblica de Panamé7’8 - YPanamd en cifras', 1978/82 e 1979/83.
*Ate 1978 a informagao correspondente a antiga Zona do Canal do Panama. Ao entrar em vigéncia o Tratado de
Torrigos-Carter, as atividades que desenvolviam-se na area do Canal, incorporaram-se a atividade correspondente.

**Empresa que vende servigos relacionados com o transporte do Canal a partir de 1978. Por suas caracteristicas
passou a ter um tratamento diferenciado, considerando-se como um setor especifico.

£0
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Os setores mais importantes na composicao do PIB sao
o comércio) estabelecimentos financeiros e transportes e comu-
nicacoes, os gquais compoem aproximadamente 40% do Produto ge-
rado no Pais.

Chama a atengao o decréscimo da participa¢ao do Setor
Agropecuario e da Indastria manufatureira, que de 1978 a 1982
tiveram uma redugao de 25% e 12% respectivamente, na sua par-

ticipagao relativa.
1.3 ATIVIDADE FLORESTAL PANAMENHA

1.3.1 Importancia EconoOmica

A Atividade Florestal do Panama participa basicamente
dentro de dois setores da economia do Pals; o Setor Agropbecua-
rio e o Industrial. A participacao dos referidos setores na

economia Panamenha € visualizada na Tabela 2.

TABELA 2. PARTICIPAGCAO DA ATIVIDADE FLORESTAL ‘NA COMPOSICAO
DO PRODUTO INTERNO BRUTO (PIB) DO PANAMA -1970/80
(US%1.000.000~1960)

Produto Interno Bruto Participagao da ativi-
Setor Setor Total Total dade florestal no PIB
Ano L = - .
primario  secundario Panamenho
florestal florestal florestal nacional (%)
1970 0,8 18,9 13,7 894,5 2,20
1971 1,0 20,2 21,2 972,6 2,18
1972 0,9 21,6 22,5 .1.033,38 2,18
1373 0,9 22,3 23,2 1.101,2 2,11
1974 i,0 21,38 22,8 1.130,1 . 2.02
1975 0,8 21,8 23,2 1.137,2 2,04
1976 0,7 16,9 17,6 1.133,6 1,55
1977 0,38 18,1 18,9 1.185,3 1,58
1378 0,8 18,1 18,9 1.262,2 1,50
1979 0,3 17,8 18,7 1.351,2 1,38
1980 0,9 19,5 20,4 1.417,6 1,44

Fonte: LEBRIJA29 "Proyecto del Plan Nacional de Desarrollo Fo-
restal de Panama'', Parte [Il, 1983.
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Observa-se que durante o periodo de estudo nao houve
grande variagao no PIB Panamenho. Em contrépartida, é bastan-
té visivel a tendéncia de decréscimo da participagao da ativi-
dade florestal. De 2,20% em 1970 este valor reduziu-se para
1,44% em 1980. Este decréscimo mostra que o setor florestal
tem crescido menos do que proporcional aos outros setores da

Economia.

1.3.2 Recursos Florestais

A distribuigao dos recursos florestais no Panama pode

ser analisada através dos dados contidos na Tabela 3.

TABELA 3. DISTRIBUICAO DAS FLORESTAS PANAMENHAS POR PROVIN-

Ccia - 1980
Distribuicao per- Participagao perc‘en-_~
Provincia Area centual da super- tual da cobertura flo-
r (1000 ha) ficie total das restal em relacao a
florestas area do Pafls
(%) (%)
A. Florestas Nativas
1. Bocas del Toro 836,0 23,6 10,9
2. Coclé 126,3 3.6 1,6
3. Colon e San Blas 335,3 9,4 L4
L. Chiquiri 110,1 3,1 1,4
5. Darien 1.265,2 35,5 16,4
6. Herrera 12,6 0,4 0,2
7. Los Santos 34,7 1,0 0,5
8. Panama 581,3 16,4 7,5
9. Veraguas 246,5 6,9 3,2
Sub-total 3.549,1 99,9 46,1
B. Florestas Artificiais
(1967-1980)
1. Veraguas 0,4 0,1 0,05
Sub-total 0,4 0,1 0,05
TOTAL 3.549,5 100,0 46,15
Fonte: LEBRIJAZ8 ""Proyecto del Plan Nacional de Desarrollo Forestal de Pa-

nama'’,parte |, 1933.



06

Da analise visualiza-se que aproximadamente 46% da su-

perficie do pais estd coberta com florestas. No entanto, a

area florestal concentra-se em trés provincias: Bocas del Toro,

Darién e Panamd, as quais possuem 75,5% do total da superficie

das florestas existentes. A provincia do Darién é a mais im-

portante participando com 35,5% da superficie total de flores-

tas. O reflorestamento iniciado em 1967 na Provincia de Veraguas,

bascicamente com Pinus caribaea var. hondurensis, alcangou em

1980 uma superficie equivalente a 0,1% do total da superficie

ocupada por florestas ou aproximadamente 0,05% do Pais.

1.4 OBJETIVOS

0 objetovo do presente estudo &€ o de realizar uma ana-

lise descritiva e quantitativa do sistema de transporte rodo-

viario de madeiras em toras entre a Provincia do Darién e os

centros transformadores localizados na cidade do Panama.

Os

a)

b)

c)

d)

e)

Objetivos especificos sao os seguintes:

analisar o fluxo de transporte de madeira em toras
déntro da Provincia do Darién e dela para a cidade

do Panama;

avaliar a estrutura organizacional das émpresas en-
volvidas no transporte de madeira;

analisar e avaliar a adeguac¢ao técnica dos veiculos

e implementos utilizados no transporte rodoviario de
madeiras em toras;

avaliar a adequagao econdmica dos diferentes veiculos
e seus implementos empregados no transporte de madei-
ra e;

propiciar condigoes para o desenvolvimento de novos

estudos.
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1.5 O PROBLEMA E SUA IMPORTANCIA

A Provincia do Darién é hoje o maior centro produtor de
madeira em toras do Pals (Tabela 4). De um total de 65,6 mil
metros cibicos de madeira produzida no Panama em 1983, 54,0 mil

metros foram provenientes do Darién.

TABELA 4. PRODUGAO DE MADEIRA EM TORAS NO PANAMA - 1978/83

Provincia do - Repiblica do Participagao percentual
Ano Darieén Panama da Provincia do Darién
(1000 m3) (1000 m3) em relag?z)ao Panama
1978 16,7 " 39,4 42,4
1979 13,5 k3,6 hh,7
1980 29,1 4o,k © 72,0
1331 36,4 bg,3 73,8 -
1982 39,5 51,3 77,0
1983 54,0 65,6 _ 82,3

Fonte: PANAMABZ, Ministério de Desarrollo Agropecuario, Relato-

rio 19383.

A participacao percentual da producao prima-

ria de madeira da Provincia, em relagao ao Panama, aumentou de
42% em 1978 pafa 82% em 1983. E vossivel obéervar ainda que a
partir de 1980 a Provincia do Darién assumiu definitivamente a
posicao de maior produtor de madeira em toras. Este fato é jus-
tificado pela conclusao da Rodovia Panamericana gue uniu o
Darién com o restante do Pais, possibilitando assim, mais uma
opgao no escoémento da produgao madeireira.

Antes da conclusao da referida rodovia as toras oriun-

das da exploracgao florestal eram transportadas para os centros
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] ] > - .
consumidores, basicamente, através do transporte maritimo. Este

aspecto fica evidente ao se analisar os dados da Tabela 5.

VOLUME DE MADEIRA EM TORAS TRANSPORTADO DA PROVIN-

TABELA 5.
CIA DO DARIEN AOS CENTROS CONSUMIDORES, SEGUNDO 0OS
DIFERENTES MODAIS EMPREGADOS -~ 1978/83
- Volume tramsportads Particip?gag percentu?] em
Ano maritimo rodoviario Total marftigs 2222 :gssvigrio
(1000 m3) (1000 m3) (%) (%)
1978 16,7 - 16,7 100,0 -
1979 19,5 - 19,5 100,0 -
1980 25,6 3,5 29,1 88,0 12,0
1981 27,4 9,0 36,4 75,3 24,7
1982 32 0 7,5 39,-5 81,0 19,0
1983 26,5 27,5 54,0 kg, 50,9

Fonte:

PANAMABZ, Ministério de Desarrolo Agropecuario, Relato-

rio 1983.

Até 1979 todo o transporte era realizado pelo sistema

maritimo. A partir de 1980 o sistema rodoviario tomou impulso e

em 1983 respondia por 51% do volume de madeira transportado.

- Embora nao existam estatisticas oficiais mais atualizadas, in-

formacoes preliminares indicam gue atualmente 60 a 70% da pro-

ducao madeireira do Darién é transportada pelo modal rodovia-

rio, realizado em grande parte por pequenos e médios proorieta-

rios de veiculos, 'sendo poucas as empresas-efetivamente orga-

nizadas.

A Figura 2 ilustra o fluxo de transporte de madeiras pa-

ra a cidade do Panama, através dos modais hoje utilizados.



FIGURA 2. FLUXO DE MADEIRA EM TORAS NO DARIEN E DO DARIEN PARA A CIDADE DO PANAMA EM 1985
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Paralelamente, tem havido uma leve tendéncia de aumento
da frota de caminhoes registrados na Provincia o que evidencia

a crescente importancia do transporte rodoviario (Tabela 6).

TABELA 6. NOMERO DE VEICULOS EM CIRCULAGAO NA PROVINCIA DO

DARIEN - 1981/83

Veiculos e i agao
m circulacga incremento

Ano N Carros e anual
Caminhoes Snibus Total (%)

1981 55 12 67 - -

1982 29 27 ég (16)

1983 75 65 140 150

Fonte: Contraloria General de la Republica de Panamégv— "Pana-

ma em cifras''. 1979/83.

Os fatos apresentados indicam que o transporte rodovia-
rio estad se constituindo e ira tornar-se em uma atividade alta-
mente importante para a economia florestaI"da Provincia do

\
Darién e para o Panama.

A analise e a compreensao do probleﬁa do transporte ro-
doviario de madeira em toras torna-se de fundamental importénF
cia nao s6 pelo seu significado, mas principalmente, pelo pe-
so relative que esta operagao exerce sobre o preco dos produ-
tos nos mercados consumidores.

Estimativas globais indicam que o transporte da madei-
ra do Darién ao Panamd varticipa com 50 a 60% do custo total.
Este fato, aliado aos aspectos relativos da grande participa-

¢ao desta atividade na exploragao florestal refletem a grande

importancia do transporte de madeira em toras.
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1.6 AREA DE ESTUDO

A Provincia do Darién localiza-se no extremo oriental
da Reéﬁblica do Panama. Limita-se ao norte com a Provincia do
Panama e a Comarca de San Blas; ao sul com o Oceano Pacifico e
a Republiea da Colombia; ao leste com a Colombia e ao oeste
com o Oceano Pacifico e a Provincia do Panamd (Figura 3).

A superficie da Provincia é de 16.803 Km?. Sua popula-
gao de 26,5 mil habitantes concentra-se na area rural. Politi-
camente o Darién é dividido em 2 distritos e 19 corregimentos.

O Produto Interno da Provincia era de 3,9 milhoes de d6-
lares em 1970 (Tabela 7). Desté total, cérca de 2,7 milhoes ou
70% do total foram gerados pelo setor agricola. Das demais ati-
vidades econdmicas da Provincia salientam-se os servigos e a

inddstria manufatureira, esta bastante incipiente ainda.

TABELA 7. PRODUTOQO INTERNO BRUTO DA PROVINCIA DO DARIEN - 1970

(US¢ 1.000.000 - 1960)

Produto Distribuicao
Setores : Interno Percentual
Bruto . (%)
. Agricultura e silvicultura 2.716 70,1
Industria manufatureira . 299 7,7
. Construcao civil 36 0,9
. Eletricidade, gas e &gua 43 1,1
Comércio 130 3,4
. Aluguel de Residéncias 174 L5
. Administracao Publica 134 3,5
. Servicos 341 8,8
TOTAL 3.873 100,0
Fonte: OEA3], "Proyecto de Desarrollo Integrado de la Regidn

Oriental de Panama-Darién''. 1978.



FIGURA 3. LOCALIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO
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E importante salientar que a composi¢ao do Produto In-
terno do setor agricola € na sua maioria formado pela parte
florestal. A atividade agricola é relativamente reduzida sendo
que a maior parte da producao € destinada ao consumo interno
da Provincia. Com a abertura da Rodovia Panamericana e a libe-
racdao de areas apOs a exploragao florestal, a agricultura esta

tomando impulso na Provincia.

1.6.1 Sistema de Exploracgao Florestal

A composigéo_da floresta do Darién ficou bastante evi-
denciada apd0s trabalho de inventario realizado no ano de 1964.21
Foram identificados quatro grandes estratos:

a) Floresta Mista com cuipo

b) Floresta Mista com palmeiras

c) Cativales

d) Manguesais _

A floresta mista com cuivo caracteriza-se por possuir
grande incidéncia da espécie Cavallinesia platanifolia, enguan-
to os Cativales sao florestas quase hoﬁogéneas ond= predomina
a espécie Prioria copaifera.

A posse da area de floresta produtiva do Pais e da Pro-
vincia estd em maos do Governo Nacional, o qual detém aproxima-
damente 90% da superficie florestal através da Direcdo Nacio-
nal de Recursos Naturais Renovaveis.

A exploragao das matas & na sua maioria conduzida atra-
vés de concessoes florestais. Por este processo o governo libe-
ra determinada area para gue a -mesma seja exolorada pela inicia-

tiva privada. Em contrapartida ao direito de exploracao a em-—
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presa recolhe impostos em funcgao da superficie de area a ser
explorada. ’

Na Provincia do Darién quase toda a exploracao flores-
tal estad sendo realizada através do processo de concessoes flo-
restais. Atualmente, existem wvinte e uma concessces as quais
ocupam cerca de 60 mil hectares (Figura 4). Somente em 1983
foram explorades. na Provincia mais de 50 mil metros cibicos de
madeira. Em fungao do nimero de concessoOes requeridas e em
tramite para liberacao, é possivel prever que nos proximos -

anos a produgao de madeira em toras do Darién aumentara sensi-

velmente.



FIGURA 4. CONCESSOES FLORESTAIS VIGENTES E EM TRAMITE NA
PROVINCIA DO DARIEN EM. JANEIRO DE 1985
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2 REVISAG BIBLIOGRAFICA

O estudo do transporte de madeira constitui-se em um-
dos problemas mais antigos que o homem enfrenta.

Desde seus primeiros instantes na terra, a madeira tem
sido de grande utilidade para a sua scbrevivéncia e bem estar.

No princiipio a madeira tinﬁé\grande utilidade como fon-
te de calor e abrigo. Atualmente, a madeira continua desempe-
nhando grande fung¢ao na sociedade moderna quer na fabricacgao de
papel e celulose, chapas de fibras, madeira serrada e mesmo co-
mo material para geragao energética. Dentro deste contexto o
transporte tem sido um dos pontos de fundamental importancia,
influenciando a localizagao de empreendimentos floresﬁais, in-
distrias de processamento de madeira e conseqﬁentemente a via-
bilidade econdOmica e social da floresta.

0 Panamad é um pais que possui mais de 45% do seu terri-
torio coberto éom florestas de alto padrao de rendihento. A aber-—-
tura de estradas e o desenvolvimento econOmico gue ocorreu nes-—
tes Gltimos anos tornaram acessivel grande parte deste poten-
cial florestal, transformando uma oferta fisica de madeira em
oferta econdmica.

Participando ativamente deste processo de incremento da
oroducao florestal encontra-se a Provincia do Darién, hoje sem
davida alguma, a maior produtora de madeiras do Panama. A ativi-

dade florestal desenvolvida constitui-se num processo explorato-
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rio constituido do corte, baldeio e transporte da madeira para
os grandes centros consumidores, notadamente, é cidade do Pa-
nama.

Este estudo constitui-se num dos pioneiros versando so-
bre o transporte de madeira na regiao em questao. Desta manei-
ra, poucos sao os estudos disponiveis na literatura versando
sobre o assunto em pauta, gual seja o transporte de madeira em
toras na Provincia do Darién-Panama.

Uma possivel explicacao para esse fato é que s6 ultima-
mente tem havido uma preocupacao latente junto aos pesquisado-
res Panaménhos de egﬁacionar e solucionar o0s problemas na comer-
cializagao florestal. Outra provavel justificativa é encontrada
em HEADY &~HALL24 gue salientam o interesse de estudiosos em
economia florestal por modelos de predicao.do uso da terra, com-—
peticao interrégional, problemas de transporte, vantagens com-
parativas e outros aspectos da agroindistria, porém, lembram
que esses problemas vem sendo estudados ha muito tempo, no en-
tanto, por caréencia de dados e de equipamentos necessarios ao
orocessamento dos mesmos,a evolucao e a divulgagao de trabalhos
dessa natureza nao tem sido a eswmerada.

O desenvolvimento e a utilizagao de modelos de transpor-—
te e seus efeitos sobre a economia regional ja foram estudados

exaustivamente. Sao classicos os trabalhos de WEBER42, ISARDZG,

RICHARDSON34, HOOVER?> entre outros.

Varios outros autores estudaram os aspectos tedricos de

modelos de transporte. Entre esses pode-se citar ESTACIOlZ,

HADLEYZZ, HEADY & CANDLERZ3 e SIMONNARD36’
A aplicacao de modelos de transporte na area florestal

nao € tao expressiva. BERGER2 utilizou um modelo de programagao
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linear para minimizar o custo de transporte de madeira de eu-
calipto. Outros autores sugerem e eﬁpregaram modelos de progra-
macao linear e quadratica para estudos de transporte de produ-
tos especificos. AMARO et aliil aplicaram essas metodologias
para analise de citros; FIGUEIREDO et aliils utilizaram para
racionalizar a distribuicao de &lcool.

Atualmente o transporte vem sendo estudado dentro de
um contexto mais amplo, o da distribuicdo fisica ou logistica
émpresarial4o. As atividades logisticas ~ localizagao da fabri-
ca, transporte, estocagem, comunicagéo e manuseio do material -
saosde acordo com BOWERSOX4,pontos fundamentais dentro do pla-
nejamento empresarial.

Pela caréncia de estudos na area de transporte de ma-
deira na Provincia do Darién procurou-se analisar na literatu-
ra os trabalhos cientificos gue alertassem para as principais
variaveis queﬁafetam sobremaneira o0 estudo de transporte.

Segundo FROMMlg, qualquer organizagéo gue use ou produ-
za bens economicos de gualgquer natureza tem que se preocupar
em movimenta-los de um local para outro. Isto envolve alguma
forma de transpbrte tanto a longa como a curta distancia; Assim,
para obter bons resultadosr,deve-se equacionar adequadamente ©
transporte tanto sob a otica técnicé como também sob o vonto
de vista econdOmico.

No can_especifico da madeira, o maior custo associado
‘a mesma & sem davida alguma o transporte. Alguns autores como
CONWAY9, FAIR & WILLIANS]'4, BERGER3e COLOMBELLI6 entre outros,
afirmam que as estimativas variam, porém, o custo de transpor-

te participa com 40 a 60% do custo total da madeira posto no

local de consumo.
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Varios sao os fatores que afetam o custo de transporte.
Além do veiculo, as condiéaes das estradas e principalmente o
tempo parado dos equipamentos nos terminais de carga e descar-
ga30.

Outro fator que afeta o custo de transporte de toras é
que os caminhoes, salvo em algumas excecgoes, sb vao carregados
na viagem de ida. Quase todos os veiculos reﬁornam invariavel-
mente vazios e portanto, os custos totais da viagem tem que ser
aplicados a carga transportada numa sé disténcials.

Desta forma torna-se imperioso o planejamento e o con-
\trole de frotas. EXAMEl3 afirma que seja qual for o tamanho da
frota o acompanhamento constante de suas operacoes facilita o
controle da operacgao de transporte e permite a fixagao de orga-
mentos confiaveis. No entanto, existe significativa diferenca
entre administrar grandes e pequenas companhias de transporte.
Normalmente as grandes empresas possuém departamentos de trafe-
go—éltamente organizados com procedimento e normas rigidas o que‘
facilita o planejamento e controle de suas atividades. Nas pe-
quenas, a funcao administrativa do transporte raramente &€ orga-
nizada.41

Segundo CONWAY9 o estudo do transporte deve iniciar pe-
la analise do ciclo de viagem a partir do conhecimento prévio
das rotas e caminhos a serem seguidos. Como consequéncia o es-—
tudo do tempo ou medida de ﬁrabalho € um procedimento basico pa-.
ra determinar—~se o tempo requerido para executar uma tarefa es-
vecifica ou ciclo de viagem35.

Portanto, torna-se necessario seguir a trajetdria da

: . ~ . 2
carga e depois agrupar os custos por operacgao realizada 0.

Varios autores, entre eles SPEIDEL38, DUERRll e
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KINDLENBERGER27, afirmam que os custos operacionais de maqui-

nas podem ser divididos em custos fixos e varidveis. Outros
autores afirmam que os custos fixos e variaveis guando avlica-
dos ao transporte podem ser melhor descritos pelos termos custo
16
de horas paradas e custo de horas de deslocamento™ .
' 37 . . .
SOBERMAN afirma que independe como analisa-se os cus-

tos de veiculos, desde que o modelo de andlise incorvore as va-

ridveis que afetam a formagao dos custos.



3 MATERIAL E METODO

3.1 MATERIAL

Os elementos basicos para a realizagao do trabalho fo-
ram obtidos através de uma pesquisa de campo na area de estudo,
a qual foi conduzida nos meses de janeiro e fevereiro de 1985.

Além de entrevistas com pessoas ligadas ao transporte
de madeira em toras na Provincia do Darién foram também reali-
zados estudos de tempo, acompanhamento de viagens e analises
das condigoes de trafego de estradas.

Alguns elementos técnico-economicos foram obtidos atra-
vés da revisao de trabalhos e estudos sobre transporte de ma-
deira.

Também realizaram-se visitas e entrevistas com pessoas
e técnicos da area do Governo Nacional e Provincial ligados ao
transporte de madeira e outros produtos. Os parametros médios
referentes a custos, precos e coeficientes técnicos médios re-
sultantes do trabalho de campo estao relacionados no Anexo A
(Tabelas Al a Ad).

Durante a pesquisa de campo foram acompanhados 34 tem-
pos de espera para carga, 34 operagoes de carga, 37 tempos de
‘espera para descarga e 37 operacoes de descarga. Os dados obti-
dos sao apresentados no Anexo B.

Foi possivel verificar também - que,em média,a equipe
de cada caminh3o e o seu veiculo opsravam 23 dias por més e 13

horas por dia.
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3.2 METODO

Os métodos de anilise utilizados no presente estudo
ja foram consagrados e apresentados em varias publicagoes e
trabalhos cientificos. A seguir apresentam-se os principais mé-

todos empregados no processamento das informagoOes basicas.

3.2.1 Custo de Veiculos

Para estimar o custo overacional de veiculos ja existem
varias estruturas bésicas de calculo. A literatura cita estru-

turas de custo propostas vor ST6HR39, FAOl7, BERGER%gCOLOMBELLI

6
entre outros. De um modo geral, existem pequenas variacoes
nos itens de custo de cada e também nos procedimentos matema-

ticos.

No presente trabalho adotou-se a seguinte estrutura de

custo (Tabela 8).

TABELA 8. ITENS COMPONENTES DA ESTRUTURA DE CUSTO

Custos Variaveis
A - Fixo - Depreciagao do Veiculo e Implemento
(Mensal) - Remuneracao do Capital Investido (Vel-

culo e Implemento)
- Salarios
- Seguros
- Impostos e Taxas

- Administracao

B - Variavel - Pneus e Recapagem
(quilometro) - Combustivel
- Oleos

- Manutencgao

- Lavagens e Lubrificacoes




23

O Anexo C apresenta os procedimentos matematicos para

o calculo dos custos das variaveis consideradas.

3.2.2 Classificacao dos Veiculos

Com o objetivo de se fazer uma analise mais adequada dos

veiculos procurou-se agrega-los segundo o Peso Bruto Total Com-

-

binado (PBTC). Este critario ja € adotado pelo Departa-
mento Nacional de Transporte Terrestre do Panama- considerando
variacoes de 10 toneladas para classificar os veiculos nas ca-

tegorias de leves,médiocs, semi-pesados e vesados (Tabela 9).

TABELA 9. CLASSIFICACAQ DE VEICULOS

Classificaééo de Peso Bruto Total Combinado
Veiculos ' (€)

Leves menos de 10

Medios , de 10 a 20

Semi-pesados de 20 a 30

Pesados mais do que 30

. -1
Fonte: Departamento Nacional de Transporte Terrestre de Panama

"Informe Tecnico'.

3.2.3 Tempo do Ciclo

Um dos aspectos de grande importancia na produtividade

‘de transporte e consequentemente no custo € o tempo de ciclo de

viagem.
COLOMBELLI6 define tempo de ciclo como o somatdorio dos
tempos gastos por um veiculo vara realizar a carga, descarga e

viagem,além de tempo extras. Matematicamente o tempo de ciclo

3
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pode ser assim eXpresso:

TCV = TEC + TC + TVC + TED + TD + TVS + TEX

onde:

TCV = Tempo tdtal de ciclo de uma viagem;

TEC = Tempo de espera para carga na origem "i" definido
como o periodo de tempo compreendido entre a che-
gada do veiculo no terminal de carga até o momento
do inicio da operagao de carregamento;

TC = Tempo de carregamento do veiculo na origem "i" de-
finido como o periodo de tempo compreendido entre
o inicio e término da operagéo‘ﬁe carregamento;

TVC = Tempo de viagem da origem "i" para o destino "y

TED = Tempo de espera para descarga no destino "j" defi-

- nido como o periodo de tempo compreendido entre a
chegada do veiculo no terminal de descarga até o
momento do inicio da operacao de descarregamento;

TD = Tempo de descarregamento do veiculo na origem "j"
definido como o periodo de tempo compreendido en-
tre o inicio e término da operacao de descarrega-
mento;

TVS = Tempo de viagem do destino "3j" para origem "i";

TEX = Tempo de paradas nao incluidos nas definicoes aci-

ma.
As variaveis de tempo acima definidas foram cronometra-

das em minutos sendo posteriormente transformados em horas quan-

do do calculo de producgao e custo dos veiculos.

3.2.3.1 Estimativas dos tempos de viagem — O tempo de viagem

de um veiculo gualquer para percorrer determinado trecho esta
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diretamente vinculado a sua velocidade. No entanto, outras va-
riéveis_afetam a velocidade de trafego e conseqﬁentemente o tem—
po de viagem. Pode-se salientar a topografia, revestimento das
estradas, volume de trafego entre outros.

Para o calculo de velocidade foram consideradas varia-
goes com respeito ao veiculo e classe de estradas. Segundo o pa-
drao de classificagao do Departamento Nacional de Transporte
Terrestre na estrada que une a cidade do Panamid e a Provincia
do Darién existem trés classes de estrada. Na classe I as estra-
das sao bem estabilizadas e sua superficie é revestida com as-
falto ou cimento. Na classe II a superficie da estrada naoc & re-
vestida, porém € bem compactada e estabilizada. Possui revesti-—
mento primario e permite trafego o ano todo sem problemas para
gualquer tipo de veiculo. A classe III é caracterizada coﬁo es-
tradas estreitas permitindo a passagem de um s6 veiculo em gran-
de parte da sua extensao. Sao razoavelmente compactadas e de
escasso revestimento primario.

A partir da diferenciagao das estradas foi possivel es-
timér tempos e velocidades médias de diferentes classes de ca-
minhoes. O método utilizado foi o do observador volante (moving
observer method) idealizado e desenvolvido na Inglaterra. O mé-
todo em questao ja foi testado e aprovado em varias circunstan-
cias®. 0O procedimznto € o seguinte:

a) a partir do conhecimento especifico da distancia entre

dois pontos viaja-se num carro teste a favor e contra
a corrente de trafego;

b) conta-se o nimero de veiculos de interesse gue se cru-

za tanto a favor como contra a corrente de trafego;

c) conta-se o numero de veiculos de interesse ultrapassa-

dos e gue Uultrapassaram O carro teste;
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d) cronometram-se os tempos de viagem do carro teste no

percurso escolhido, tanto no sentido a favor como con=-

tra ao fluxo de trafego estabelecido.

O calculo do tempo médio de viagem para o veiculo de in-

teresse no trecho definido é obtido com o auxilio das expressoes

matematicas abaixo

onde:

X + vy
q =
(ta + tw)
E:t—_L
w q

g = fluxo de veiculos de interesse por unidade de tempo;

x = numero de veiculos de interesse contados quando se

viaja contra o fluxo estabelecido;

y = namero de veiculos de interesse que ultrapassaram o

carro

teste menos o numero de veiculos ultrapassados

por este;

t_= tempo
rer o
te de
t = tempo
rer o
rente

t = tempo

de viagem gasto pelo veiculo teste para percor-
trecho estabelecido nolsentido contra a corren-
fluxo inicialmente convancionada;

de viagem gasto pelo veiculo teste para percor-
trecho estabelecido no sentido a favor da cor-
de fluxo de trafego;

médio de viagem.

Com a informacao de tempo médio de viagem vara o veiculo

de interesse e com a distancia do trecho é possivel detérminar

a velocidade média.
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Durante a pesquisa de campo foram realizadas 12 viagens
em trechos pré~determinados os quais levaram em consideragao
as caracteristicas dos diferentes tipos de estrada. Os dados ba-

sicos obtidos estio no Anexo D (Tabelas D1 a D6).

3.2.4 Capacidade de Carga

A capacidade de carga dos veiculos foi determinada pela

seguinte expressao

CC = PBTCp - (PPVE + DPPIM)
onde:
CC= Capacidade de Carga do veiculo em toneladas;
PBTCy = Peso Brufo Total Cormbinado Lecal ern toneladas;
PPVE= Peso prdprio do veiculo em toneladas;

PPIM= peso proprio do implemento em toneladas.

Para se converter a capacidade de carga de veiculos, de
toneladasgmravmetros clbicos, adotou-se uma densidade média de
0,495 gr/cm?® para a madeira transportada, com 40% de umidade. A
densidade utilizada é uma média ponderada em funcao das densida-
des e dos volumes de madeira das principais espécies exploradas

e transportadas em 1984 na Provincia do Darién.

3.2.5 Numero de Viagens

O nimero de viagens diarias possiveis de serem realizadas
por um veiculo estd em fungao do tempo de ciclo e das horas de
trabalho. Para o calculo do mesmo utilizou-se o seguinte pro-
cedimento |

HD
TTCV



onde:

funcgao

Assim,

onde:
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NVD = Numero de viagens diarias de cada veiculo;
HD = Horas diarias disponiveis de trabalho dos veiculos;
TCV = Tempo de ciclo de uma viagem da origem "i" ao des-

tino "j".

O nimero possivel de viagens mensais & definido como uma
do nimero de viagens e dos dias operacionais mensais.

o numero de viagens por més & dado por:

NVM = NVD x DOM
NVM = niimero de viagens por més de cada veiculo;
NVD= nimero de viagens por dia de cada veiculo;

DOM = numero de dias operacionais por més.

Rodagem dos Veiculocs

A rodagem didria e mensal dos veiculos utilizados no

transporte de madeira esta em funcao do nimero de viagens e da

distadncia a ser percorrida.

A rodagem diaria dos veiculos foi calculada através da

seguinte formula:

RD =| D,. x 2 | x NVD
1]

onde:

RD = rodagem didria dos veiculos em quildmetros;

Dij= distancia entre a’origem "i" e destino "j" em gui-

lometros.

A rodagem mensal foi calculada através do seguinte pro-

cedimento:

RM = RD x DOM
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-onde:

RM = rodagem mensal dos veiculos em quildmetros.:

3.2.7 Producao dos Veliculos

Para se determinar os Valores transportados pelos vei-
culos das diferentes classes foram utilizados os dados de capa-
cidade de carga e nUmero de viagens diarias e mensais.

A producao potencial diaria de cada veiculo € dado por

VTD NVD x CC

onde:
VD = volume de madeira transportado diariamente, em

metros cubicos.

O volume transportado por més foi calculado com base na

produgao potencial diaria:

VITM = VTD x DOM
onde:
VIM = volume de madeira transportado por més, em metros

cibicos.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

_4.l ORGANIZACAO DO TRANSPORTE

Os dados obtidos durante a pesquisa revelaram que o trans-
porte rodoviario de toras da Provincia do Darién até a cidade do
Panama é realizado por pequenas e médias empresas de transporte

(Tabela 10).

TABELA 10. TAMANHO DA FROTA E NOMERO DE EMPRESAS

Empresas Veiculos

Tamanho da —
Participacao

Frota Numero Participagao Namero Percentual
Percentual
1 a 2 38 82 56 62
3 a4 . 05 11 l7 19
5 a 6 03 7 17 19
Total 46 100 90 190

A analise dos dados permite inferir que 62% da frota dos
caminhoes esta concentrada em 82% das empresas e que os 38% res-
tantes dos-veiculos encontram-se nas maos de avenas 8 transpor-
tadoras.
| .0s valores mencionados indicam uma tendéncia de concen-
tracgao de grande nimero de veiculos em maos de pequenos proprie-
tarios, onde, em muitos casos, OS mMesmos possuem soménte um vei-

culo, atuando de forma bastante independente.
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Esta situagéo mostra, em termos gerais, que as empresas
dedicadas ao transporte de madeira nao possuem uma adequéda
estrutura administrativa para prestar este»tipo de servigo. Po;
se tratar de pequenas organizagOes as mesmas nao possuem in-
fra-estrutura alguma para apoiar e criar condigoes a um bom de-
sempenho operacional da frota. A falta de controles administra-
tivos e operacionais nao possibilita condigoes para que estas
pequenas e médias empresas possuam informagoes sobre produgao
e produtividade de seus veiculos. Também sao inexistentes pa-
droes operacionais de consumo de pneus, combustiveis e gastos
com manutengao.

. Os veilculos utilizados para esta atividade apresentam
grande diversidade de marras e modelos. A idade dos caminhoes
das empresas é muito variada . Os mais novos estao com dois
anos, porém, encontra-se veiculos com mais de 16 anos. Na mé-
dia os veiculos estao com seis anos. Disto resulta que a maior

parte deles ja esgotou sua vida Gtil e faz com que OS mesmoOs

operem com altos custos de manutengao.

4.2 CLASSIFICACAC DA FROTA DE VEICULOS

A classificagao da frota de caminhoes seguiu as normas
estabelecidas nelo Departamento Nacional de Transporte Terres—
tre do Panam3a o qual segue como critério o Peso Bruto Total
Combinado (PBTC). dos Veiculos. Tal padrao & empregado
nao somente no Panami mas também em outros paises.

O conceito de PBTC & o indicador da capacidade ma-
Xima de tracao do veiculo , especificada pelo fabrican-
te.

De acordo com este critério os veiculos podem ser clas-

sificados em leves, médios, semi-pesados e pesados.
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No caso da frota hoje empregada no transporte devmadeiQ
ra na Perincia do Darién o numero de veiculos existeh£é$ e sua
partici?aééo percentual segundofclassificagéo e tamahho_ae fro-
ta é mostrado na Tabela 11. |

Observa-ée que cerca de 86% da frota é fofmada pér vei-
culos semi-pesados e peSados, isto €, caminhoes com PBTC. su-
"perior a 20 toneladas.

Os veiculos leves e médios possuem uma participacgao pou-
Co expressiva em termos de composigéo.da frota (14%).

E interessante observar que na medida em que ocorre um
aumento do tamanho da frota ou das emprésas, tanto maior ou
mais pesados tornam-se os veiculos utilizados no transporte de
madeira. Assim sendo & possivel verificar gue nas empresés que
possuem de 5 a 6 caminhoes os veiculos adotédos possuem PBTC
superior a 30 toneladas oﬁ seja, sao empregados somente vei-

culos pesados.

4.3 ADEQUAGCAO TECNICA DOS VEICULOS

O presente segmento do estudo tem como meta analisar a
adequagao técnica dos veiculos utilizados no transporte.

Os resultados desta adequacao sao analisados em termos
da capacidade de carga dos caminhoes, relagao peso/potencia,
capacidade de subida de rampas e distribuigao do peso no eixo
de tragao..

Estes critérios sao os mais importantes e ja estao ple-
namente incorporados no estudo de adequagdo técnica de cami-

nh5es.l7'



TABELA 11. NOMERO DE VEICULOS E PARTICIPACAO PERCENTUAL SEGUNDO CLASSIFICACAO E TAMANHO DE

FROTA

Nimero de Veiculos Participagao Percentual

Tamanho da -

Frota Leves Médios Semi Pesados Total Leves Medios Seml Pesados Total

pesados ' pesados

1 a2 3 7 36 10 56 3 8 4o 1 62
3 ah - 3 7 7 17 - 3 8 8 19
5a 6 - - - 17 17 - - - 19 19
Total 3 10 43 34 90 3 1 L8 38 . 100

€g
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4.3.1 Capacidade de Carga

»AAcapacidade de carga de veiculos constiﬁue-se em elemen-
to de fundamental importancia na anilise da adequagad Eéénica,
além do que, a mesma d&pende de uma série de fatores. Pode;se men-—
cionar o peso proprio do veiculo e implemenﬁo ﬁtilizado; nimero
de eixos. e distdncia entre os mesmos, poténcia do motor e até
mesmo restrigGes legais, como por exemplo a distribuicao do pe-
SO nos eixos e nas rodas.

A partir da classificagao dos veiculos foi possivel ela-
borar os indicadores de capacidade nominal legal de carga dos
diferentes grupos de veiculos em fungéoAdos implementos e da
tracao dos veiculos (Tabela l2),.

Os implementos atualmente usados nos caminhoes s3o uma
carrogaria sem laterais e apoiada sobre o chassi; o semi-rebo-
que com dois eixos traseiros e semi-rebogue com trés eixos. No
caso dos semi-reboques também nao existem laterais. A madeira
é coiocada de forma longitudinal ao veiculo e amarrada com ca-
bos de acgo.

E interessante observar que existe a pbssibilidade de
veiculos com o mesmo PBTC. possuirem uma tracao 4 x 2(toco) ou
6 x 2 (trucado). A transformagéo de um veiculo 4 x 2 - guatro
pontos de apoio e dois de tragdao - para 6 x 2 é feita com a fi-
xacao de mais um eixo no caminh3o. Esta operagao permite que a
carga éeja distribuida de maneira mais uniforme em fungso dos
pontos de apoio.

Os veiculos que apresentam maior PBTC_ usualmente naoc
tem a cérroceira’sobre o chassi. Este tipo de équipamentq ner-
malmente puxa um implemento coﬁhecido como semi-reboque. Estes
veiculos também podem possuir tragao 4 x 2; 6 X 2; OU Mesmo

6 X,4f



TABELA 12'. CAPACIDADE DE CARGA POR CLASSE DE VEICULO
v Peso Bruto Peso Bruto - . - Participa-
Claése de Tracio Implemento Total Com- Total Com- Peso Proprio Capacidade  Numero c3o percen-
Veiculo : 1 . p 3 de de : -
binado binado Le- Veiculo® Imple- 5 . .~ _ tual do nu-
2 N carga caminhoes
( gal : mento mero de ca-
t) t inho
) (t) (t)‘ .(t) (£) (m?) (n) minhoes
Leve b x 2 Carrogaria - 9,00 - 8,00 . 2,72 1,10 4L18 5,07 03 3
Médio L x 2 Carrogaria 19,00 10,71 3,26 1,10 6,35 7,70 07 8
6 x 2 Carrocaria 19,00 18,50 3,87 1,10 13,53 16,40 03 3
Semi-pesado 4 x 2 Carrogaria 21,72 13,38 4,03 1,10 8,25 10,00 . 2] 23
6 x 2 Carrogaria 21,92 20,79 5,40 1,10 14,29 17,32 17 19
6 x 4 Carrocaria 24,00 24,00 7,44 1,10 15,46 18,74 03 4
L x 2 Semi-Reboque :
de 2 eixos 30,00 27,00 4,51 6,80 15,69 19,02 02 2
Pesado 6 x Carrogaria 45,00 24,00 7,61 1,10 15,29 18,53 02
L x 2 Semi-Reboque
de 2 eixos 38,00 32,00 5,35 6,80 19,85 24,06 03 3
6 x 4  Semi-Reboque
de 2 eixos 80,00 10,00 8,81 6,80 24,39 29,56 26 . 29
6 x & Semi-Reboque
de 3 eixos 100,00 45,00 8,89 8,40 27,71 33,59 3 3
Total 90" 100
Observacgao: peso Bruto Total Combinado (PBTC)= Sinonimo . de capacidade maxima de tragao, especificagao dada pelo

) fabricante. .
Peso Bruto Total Combinado Legal (PBTC, )= Peso maximo do veiculo com carga admitido por lei, especi-
] : ficacao dada pela lei da Balanga.

Peso Proprio do Veiculo (PPVE)= Peso do chassi do vefculo sem Implemento (TARA).

quso Proprio do Implemento (PPIM)= Peso da carrogaria ou semi-reboque utilizado pelo veiculo,

5Capacidade de Carga (CC)= diferenga entre o Peso Bruto Total Combinado Legal e o Peso do vefculo e
do implemento (TARA), sindnimo de PBTA.

sg
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E possivel observar, ao analisar-se a Tabe1a112, que
aumentos na capacidade de carga ocorrem através de duas for-
mas. Primeiro, via incrementos no peso bruto total combinado
(PBTC) dos veiculos. Este coeficiente, que é determinado peio
fabricante, indica também a capacidade maxima de tracao. Assim
sendo, quanto mais proximo for o PBTCL do PBTC tanto mais efi-
ciente torna-se o veiculo. Evidentemente, esta composicao &
afetada pelo peso do veiculo e do implemento por ele traciona-
do.

A outra forma de aumentar a capacidade de carga de um
veiculo com mesmo PBTC é ampliar o nimero de eixos. Um caminhao
com 19 toneladas de PBTC e com tragao 4 x 2 pode ter um Peso
Bruto Total Combinado legal de 10,7 toneladas. Ao ampliar-se o
namero de eixos vara 3, tornando-o 6 x 2 € possivel estender
seu Peso Bruto Total Combinado legal até 18,5 toneladas permi-
tindo um aumento de 113% na sua capacidade de carga. Esta pos-
sibilidade é'dgcorrente do aumento do numero de apoios e também .
Nelels uma‘melhor distribuicao de forgas e equilibrio do veiculo.
H3 de se notar ainda que a legislagao de transito do Panama im-
poe restricoes quanto a distribuicao de pesos por eixo dos ca-
minhdes. Ampliagao 40 numero de apoios favorece uma otimiza-
cao do PBTC ou a capacidade madxima de tragao com a capacidade
de carga dos veiculos.

A excecao do caminhao semi-pesado, 6 x 4 acoplado com

carroceria que possui o PBTC igual ao PBTC. os demais apresen-

L
tam Peso Combinado legal inferior & capacidade de tracao. A

pior relacao fica com os veiculos pesados 6 x 4, para 100 tone-
ladas de PBTC operando com PBTCL de somente 45 toneladas. Exis-

te um superdimensionamento do veiculo em fungao de sua capaci-

dade de carga demonstrando elevado nivel de ineficiéncia técnica,
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em fungao da legislagao vigente,

A maior.concentragao.de veiculos que opera no transpor-
té de madeira se da na‘categofia- dos nesados, com PBTC de 80
toneladas. Este tipo de veiculo representa 29% da'frota em ope-
ragao. | | |

Como ségunda opgcao encontram-se os veiculos semi-pesados,
6 x 2, com carroceria. A preferéncia por este equipamento atin-
ge 19% do ﬁotal dos veiculos em uso no transporte da madeira.

A comparagao enﬁre a capacidade de carga legal e a téc-
nica com a carga que efetivamente vem sendo transportada pelas

diferentes classes de veiculos € mostrada na Tabela 13.

TABELA 13. CAPACIDADES EFETIVAS E NOMINAIS DAS DIFERENTES CLAS-

SES DE VEICULOS

(m3)
. Capacidade de ~
Classe de - : Razao de .
“Vefculo Tragao Implemento — Carga carga efeti-
Efetiva Nominal va sobre no-
minal
Leve L x 2 Carroceria 6,79 5,07 134
Médio b x 2 Carroceria 9,09 7,70 118
6 x 2 Carroceria 13,58 16,40 82
. Semi - 4 ox 2 Carroceria 11,27 10,00 113
pesado : :
6 x 2 Carroceria - 15,88 17,32 82
6 x b Carroceria 15,88 18,74 85
L x 2 Semi-reboque : .
- de 2 eixos ‘ 22,67 19,02 119
Pesado 6 x 4 Carroceria 15,88 18,53 85
bL x 2 Semi-reboque
de 2 eixos 22,67 24,06 98
6 x 4 Semi-reboque _
de 2 eixos 27,15 29,56 92
6 x 4 Semi-reboque

de 3 eixos . 30,67 33,59 95
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A capacidade legal e técnica, isto €, a capacidade nomi-
nal é derivada a partir das especificagoes do fabricante e das
restrigcoes legais. A capacidade éfetiva originou-se a partir
das informagoes coletadas junto ds empresas com respeito ao vo-
lume médio de madeira transportada pelos diferentes veiculos e
a densidade média da madeira.

A razao entre a capacidade efetiva e nominal permite- ana-
lisar o grau de utilizacao dos caminhoes. Coeficientes superio-
res a 100% indicam que os veiculos estao carregando mais car-
ga (peso) do que o recomendado tecnicamente. Indices inferiores
a 100% sao demonstragoes de que nao estd existindo otimiza-
gao do veiculo.

Observa-se que todos os veiculos 4 x 2, das classes le-
ve, médio e semi-vesado estao operando com sobrecarga. A exce-
cao & para os veiculos pesados também 4 x 2.

O pior nivel de utilizagao de carga esta ocorrendo com
os veiculos 6 x 2 nas classes médio e semi-pesados. A melhor

otimizacao de capacidade de carga esta sendo obtida com os vei-

culos pesados, 4 x 2, puxando semi-reboques de 2 eixos.

4.3.2 Relacao Peso e Poténcia

Outro parametro utilizado na avaliagao técnica de ca-
minhoes diz respeito a relagao entre o peso total_combinado
legal (veiculo mais carga) e a poténcia do motor. A Tabela 14
mostra as relagoes obtidas.

Observa-se que existe uma grande variacao nas rela-
gaes encontradas. A classe de veliculos gue apresenta melhor re-
lagao peso/poténcia sao os caminhdoes de porte médio, 4 X 2, com

carroceria. A relagao € de 0,082 t/CV ou 12,20 CV/t. A relagao



' TABELA 14.

RELACAO

PESO E POTENCIA DOS VEICULOS

Potencia do

Peso Bruto To~-

Relagao Peso/Po~

C&:?zzlge Tragao Implemenfo Motor tal Combinado téncia

| (C.V.) legal (t) (t/CV)

Leve b x 2 Carrogaria 95 8,00 0,084

Médio b x 2 Carrogaria 130 10,71 0,082

6 x 2 Carrogaria 147 18,50 0,126

Semi-pe- b x 2 Carrogaria 147 13,38 0,091
-sado

' 6 x 2 Carrogaria 159 21,59 0,136

6 x k Carrogaria 215 24,00 0,112

L x 2 Semi-reboque de 2 eixos 172 27,00 0,157

Pesado 6 x 4 Carrogaria 300 24,00. 0,080

b x 2 Semi-reboque de 2 eixos. 215 32,00 0,149

6 x 4 Semi-reboque de 2 eixos 330 4o,00 0,121

6 x b Semi-reboque de 3 eixos 330 45,00 0,136

6€
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que traduz menor poténcia por unidade de peso € observada no
grupo de caminhoes semi-pesados operando com semi~reboque de 2 ei-
x0s e tragao 4 x 2 do veiculo.

Cabe ressaltar que na literatura &€ citado o valor de
180 Kg/CVv como sendo O padréo; maximo aceitavel tec-
nicamente. Este nivel de potencia vermite os veiculos desenvol-
verem uma velocidade de 32 Km/h em rampas de até 3%.

O contraste das relagBes encontradas com este padréo,
permite inferir que somente os veiculos semi-pesados com se-
mi-reboque de eixos, 4 x 2, estao proximos é atingir o nivel maximo.

Do exposto pode-se concluir que de um modo geral os vei-
culos hoje empregados no transporte de madeira estao adequados
no que se refere a relagcao peso/poténcia. Os melhores niveis
de adequagao sao encontrados nos veiculos que operam somente

com carroceira.

4.3.3 'Capacidade de. Subida de Rampa

3

Normalmente os fabricantes de veiculos mencionam em per-
centagens OS-vaiores da capacidade de subida de um veiculo. Di-
zer, por exemplé que um veiculo tem capacidade de subida de 20%
significa que O mesmo, carregado com o peso bruto total admissi-
vel pode subir aclives de 20 metros em relagao a um plano ho-
rizontal de lQO metros.

Em funcao de dados fornecidos pelos fabricantes dos vei-
culos foi possivel elaborar a Tabela l5 a qual mostra a capacidaf
de de subida de rampa dos veiculos nao s6 em fungao de suas clas-
sificacdes mas também correlacionando-os com os padrdes de es-

trada existentes na Provincia do Darién.



TABELA 15.

CAPACIDADE DE SUBIDA DE RAMPA SEGUNDO CLASSE DE ESTRADA

(%)

Capacidéde de subida de rampa segundo classe de

Classe de Tragao Implemento estrada
Veiculo Classe | Classe || Classe ||t

Leve b x 2 Carrogaria 52 Ly 37

Médio b x 2 Carrogaria L6 Lo 33
6 x 2 Carrocgaria 28 24 20

Semi-pe- L x 2 Carrocaria Lo Lo 33

sado _ _
6 x 2 Carrogaria 28 24 20
6 x 4 Carrogaria 57 k9 h
b x 2 Semi-reboque de eixos 19 17 14

Pesado 6 x 4 Carrocaria 55 L7 39
L x 2 Semi-reboque de eixos 16 14 12
6 x 4 Semi-reboque de 2 eixos 25 22 18
6 x &4 Semi-reboque de 3 eixos 23 19 16

184



42

A analise dos dados mostra que os vveiculoé,que possuer: se-
mi?rebpques como implemento de transporte apresentamvcééacida—
de de subida de rampa menor do Que os caminhoes com éafrbceria.
Este fafd estad vinculado a maior cavacidade de carga‘doé cami-
nhdoes com semi-rebogue e as suas relagoes peso/potdncia.

Considerando-se que a Rodovia Panamericana nao apresen-
ta no seu trecho do Darién i cidade do Panami aclives superio-
res a 20%,segundo o MINISTERIO DE OBRAS PGBLICAS33, pode-se in-

ferir que,de modo geral os veiculos estao razoavelmente ade-

quados, vrincipalmente os das categorias dos leves e médios.

4.3.4 Distribuigao do Peso no Eixo de Tragao

A distribuigao do peso total do veiculo sobre os eixos
tem significado ' importante. O conhecimento  desta distri-
buicao torna-se de grande valia no caso do eixo de tragao. Pou-
co peso sobre este eixo, em relagao ao peso total do caminhao,
propiciara condigoes para que ocorra patinagem das rodas, au-
mentando o desgaste de pneus e combustivel. Além disto, em épo-
cas de chuva e com situacoes de estradas de terra, uma reduzi-
da distribuicdo de peso no eixo de tragao propicia condigoes de
maior adversidade aos veiculos.

A Tabela 16 mostra a distribuicao de pesos nos eixos,bem
como o valor percentual de cada um em relacgao ao peso total do
caminhao.

Os indicadores técnicos de literatura e de recomendagao
.das fabricas de veiculos indicam que uma boa distribuigao de pe;
sos seria de 40 a 45% no eixo de trég5017.

A analise dos dados da Tabela 16 mostra que os veiculos

leves, médios e semi-pesados apresentam distribuigdo do peso total



TABELA 16. DISTRIBUIQKO DO PESO BRUTO ADMISSTIVEL DOS VEICULOS EM RELAQRO'AOS EIXO0S
' (t)

Distribuicao do peso Distribuicao percentual

Clagse de Tfagéo Implemento Eixo Eixo Eixo do Total Eixo Eixo ‘Eixo do Total
Veiculo . X Traseiro . X Traseiro ,
diantei- imple- do Con- diantei- Imple- do Con-
ro com_ Sem_  ento junto ro Com Sem_ ento junto
Tragcao Tragao J Tracao Tragao J
Leve b x 2 Carrogaria 2,10 5,90 - - 8,00 26 74 - - 100
Médio 2 Carrocgaria 3,60 7,11 - - 10,71 34 66 - - 100
6 x 2 Carrocaria 3,90 7,30 7,30 - 18,50 22 39 39 - 100
Semi -pe- b x 2 Carrogaria 4,50 8,88 - - 13,38 34 66 - - 100
sado - 6 x 2 Carrocaria 4,50 8,55 8,54 - 21,59 20 40 4o - 100
6 x 4 Carrogaria 4, 50 19,50 - - 24 00 19 81 - - 100
b x 2 Semi-reboque
de 2 eixos 4,50 7,50 - 15,00 27,00 17 28 - 55 100
Pesado 4 Carrocaria 5,20 18,80 - - 24,00 22 78 - - 100
2 Semi-reboque 4 ” ' T
de 2 eixos 5,00 7,50 - 19,5 32,00 16 23 - 61 100
6 x 4 Semi-reboque ‘ s
de 2 eixos 5,50 14,50 - 20,0 40,00 14 36 - .50 100
6 x 4 Semi-reboque ) ~ . v
de 3 eixos 5,50 14,50 - 25,0 45,00 12 32 - 5% 100

£V
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no eixo de tragao compativel com as recomendEQBes técnicas. Vei-
culos com semi-reboque sao os menos adequados segundo este coe-
ficiente técnico.

Os caminhoes dito tocos (4 x 2) sao os que ﬁostram‘maior
aderéncia e consequentemente maior distribuicao do peso no eixo

de tragao.

4.4 ADEQUAGAO ECONOMICA DOS VEICULOS

A anélise econdmica dos custos operacionais dos veiculos
estd em funcao nao somente dos custos fixos e varidveis dos ca-
minhoes mas também da produtividade de transporte.

Por seu lado, a produtividade esta diretamente ligada
ao tempo de ciclo vara a realizagao de uma viagem.

Neste segmento do estudo procura-se analisar em primeiro
lugar os diferentes tempos que compoem o ciclo de uﬁa viagem,

a produtividade dos equipamentos e posteriormente agrega-los com

os custos dos veiculos.

4.4.1 Tempo de Ciclo de Viagem

O tempo de ciclo, conforme demonstrado na metodologia,
é composto de tempos de espera em filas, em operagoes de carga

e descarga e tempo de viagem.

4.4.1.1 Tempos de espera para carga e déscarga - Durante a ves-—
quisa foram acompanhados e cronometrados os tempos de espera pa-
ra carregamento de 34 veiculos. A média encontrada foi de 31 mi-
nutos.

Observou-se durante a pesquisa que nas primeiras horas

do dia ocorreu um maior acimulo de veiculos na area de carga.
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Nestes periodos o tempo de espera em fila para carregamento
atingiu 66 minutos. Os menores tempos de espera foram registra-
dos no final do dia e o minimo tempo observado foi de 7 minutos.

Para obtencao do tempo de espera em fila, péra descarre-
gamento, foram cronometrados 37 veiculos, nos diferentes pontos
de descarga na cidade do Panama. A média encontrada foi de 18
minutos.

Este elemento do tempo de ciclo apresentou Enocs variabi-
lidade, sendo que o menor periodo de espera foi de 5 minutos e
o miximo de 42. A razao para a ocorréncia desta variabilidade
menos ampla deve-se ao fato de existir maior eficiéncia e orga4
nizagao nestes pontos terminais, onde a madeira & descarregada
em varias indUstrias (serrarias e laminadoras).

Nao foi possivel no entanto, observar uma tendéncia com
respeito a espera para descarga. As variabilidades ocorrem ao
longo de todo o dia e mesmo nos diferentes terminais. |

Para efeito do estudo adotaram-se os tempos médios uma
vez que a capacidade de carga dos veiculos nac influi direta-

mente na espera para carga e descarga.

4.4.1.2 Tempos de Carga e Descarga - As operagoes de carga e
descarga dos caminhoes sao realizadas com carregadeiras fron-
tais (Fork 1lift).

O acompanharento e cronometragem dos tempos permitiu a obtencac de
dados amostrais para a elaboracao do quadro de resultados mostrado na Tab. 17.

Da andlise dos dados resultou que o tempo requerido para
descarga foi, na média, sempre menor que o tempo requerido para
carga. Desde que o sistema utilizado para as operagoes de carga

e descarga &€ o mesmo, invariavelmente a carregadeira frontal,



TABELA 17. TEMPOS MEDIOS ESTIMADOS PARA CARGA E DESCARGA
- (Minutos)
Tempos
Fbi?ii?oie Tragao implemento
: Carga Descarga Total

Leve L x 2 _Carrbgaria 13 o 24

Médio b ox 2 Carrocgaria 16 14 30
6 x 2 Carrogaria 26 23 - 49

Semi-pe- b ox 2 Carrocgaria 18 16 34

sado . '

' 6 x 2 Carrogaria 27 24 51
6 x L Carrogaria 29 25 54
h x 2 Semi-reboque de 2 eixos 29 25 54

Pesado 6 x 4 Carrocgaria 28 25 53
b x 2 Semi-reboque de 2 eixos 34 30 64
6 x 4 Semi-reboque de 2 eixos 4 36 77
6 x 4 Semi-reboque de 3 eixos 46 4o 86

MEDIA GERAL 28 24 52

97
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pode-se atribuir este fato as condicdes fisicas das instalagoes
de descarga. Normalmente estas encontram-se em melhor estado
que as instalagoes de campo, onde muitas vezes sao improvisa-
das. |

E também possivel observar que aumentos de capacidade de
carga requerem maior tempo para processar aéoperagBes de des-

carregamento e carregamento.

4.4.1.3 Tempos Extras - Além dos tempos de carga/descarga e es-
pera em fila que sao tempos parados, foi diagnosticado outro
componente classificado como tempo extra. Este item refere-se

ao somatdrio de tempo referente a paradas durante o ciclo de

. viagem éomo por exemplo, abastecimento, controle, refeigoes en-

tre outros (Tabela 18).

TABELA 18. TEMPOS EXTRAS MEDIOS OBSERVADOS POR CICLO DE VIA-

GEM
(Minutos)

Atividade Tempo
1. Abastecimento e Controle Lo
2. Refeigoes ' 40
3. Verificacao de pneus e arrumagao

de carga, etc. 10
TOTAL 90

Encontrou-se uma estimativa em torno de 90 minutos para
o ciclo de viagem de ida e volta da Provincia do Darién até a

cidade do Panama.
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0 4.4.1.4 Tempo de Viagem ~ O tempo de viagem reqUeridQ-para
cdmpletar um ciclo depende entre outrbs fatores da veibqidade
de deslocamento, da distancia a‘ser percorrida, das éafécteris_
ticas da estrada, além da topografia da regido e volumetde tra-
fego. |

Para o presente estudo foram avaliados os tempos de via-
‘gem em funcao da velocidade média dos caminhoes (vazio e carre-
gado) e das classes de estrada (Tabela 19).

A analise dos dados permite inferir-que invariavelmente
o tempo de viagem sem carga € sempre menor do que o tempo de
viagem dos veiculos com carga. Esta diferenca chegou a ser,vna
lmédia,l3% para os veiculos leves e médios e 9% para os semi-pesa-
dos e pesados.

As estimativas de velocidade média das diferentes clas-
“ses de veiculos em fungao dos padroes de estrada sao mostrados
na Tabela 20 e foram obtidas com os dados de campo.

Observa-se que as velocidades médias tornam-se decres--
centes na pProporgao em gue Os padroes de qualidade das estra-
das reduzem-se. E também possivel verificar que em termos mé-
dios'a velocidade dos veiculos carregados & inferior a veloci-
dade dos mesmos guando vazios.

A nivel de ciasses de veiculos o comportamento das velo-
cidades segue a mesma tendéncia da média geral. No entanto, va-
riagbes sao observaveis entre grupos de veiculos da mesma clas-

se.



TABELA 19. TEMPO DE VIAGEM, EM FUNCﬁO DA CLASSE DE ESTRADA

(Horas)
Classe de L _ = | lcmento Tempo "~ Tempo total
Veiculo &4 mp Classe de Classe de es- Classe de es- de
estrada | trada || trada 111 Viagem
Carregado Vazio Carregado Vazio Carregado \Vazio
Leve L x 2 Carrogaria . 0,96 0,82 3,26 2,84  0.73 0,66 9,27
Médio L x 2 Carrocaria 0,96 0,82 3,26 2,84 0,73 0,66 9,27
6 x 2 Carrogaria 0,89 0,79 3,10 2,79 0,73 0,66 8,96
Semi-pe- _
sado L x 2 Carrogaria 0,96 0,82 3,26 2,84 0,73 0,66 9,27
6 x 2 Carrocgaria 0,89 0,79 3,10 2,79 0,73 0,66 8,96
6 x 4 Carrocaria 0,89 0,79 3,10 2,79 0,73 0,66 8,96
b x 2 Semi-reboque |
de 2 eixos 0,82 0,75 2,93 2,68 0,70 0,64 8,52
Pesado 6 x & Carrogaria 0,89 0,79 3,10 2,79 0,73 0,66 8,96
b x 2 Semi-reboque
de 2 eixos 0,82 0,75 2,93 2,68 0,70 0,64 8,52
6 x 4 Semi-reboque
de 2 eixos 0,82 0,75 2,93 2,68 0,70 0,64 8,52
6 x & Semi-reboque »
de 3 eixos 0,82 0,75 2,93 2,68 0,70 0,64 8,52

6%



TABELA 20. VELOCIDADES EM FUNCAO DAS CLASSES DE ESTRADA

(Km/hora)
cl d Velocidade
Vagse] ®  Tragdo Implemento
etculos Classe de estrada | Classe de estrada || Classe de estrada |11
Carregado Vazio Carregado Vazio Carregado Vazio
Leve b x 2 Carrocaria 52,3 60,8 36,6 51,9 21,6 23,9
Médio L x 2 Carrogaria 52,3 60,8 36,6 Ly,9 21,6 23,9
6 x 2 - Carrogaria 56,2 62,9 38,4 L2,7 21,6 23,9
Semi-pe~ 4 x 2 Carrogaria 52,3 60,8 36,6 4,9 21,6 23,9
sado ‘
' 6 x 2 Carrogaria 56,2 62,9 38,4 42,7 21,6 23,9
6 x 4 Carrocaria 56,2 62,9 38,4 L2,7 21,6 23,9
L x 2 Semi-réboque
de 2 eixos 60,8 66,3 bo,7 Ly s 22,6 24,7
Pesado 6 x 4 Carrocgaria 56,2 62,9 38,4 42,7 21,6 23,9
4 x 2 Semi-reboque '
de 2 eixos 60,8 66,3 Lo,7 Ly, s 22,6 24,7
6 x b Semi-reboque »
de 2 eixos 60,8 66,3 Lo,7 Ly 5 22,6 24,7
6 x b Semi-reboque -
de 3 eixos 60,8 66,3 4o,7 Ly 5 22,6 24,7

MEDIA GERAL 56,8 63,6 38,7 43,1 22,0 v 2k, 2

0Ss
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- 4.4.1.5 Resumo do Tempo de Ciclo - Para_melhor visualizag5o e
anélise,_apresenta—se um resumo geral dos elementos obfidos com
refeféncia aos tempos parciais do ciclo total (Tabelé”Zi).

Ovcélculo do tempo de viagem foi embasado numvpéfcuréo
de viagem de 185 Km (370 Km no ciclo total); Utilizou-éé este
nimeroc por se tratar da média das distdncias das diferentes ori-
.gens (concess6és florestais) até os varios destinos de consumo
na cidade do Panama (serrarias e laminadoras)°

Na realidade, a rota a ser seguida no transporte da ma-
deira é praticamente uma s5. Obrigatoriamente os caminhoes ro-
dam.50 Km em estradas de classe I, cerca de 120 Km de classe
'II e 15 Km de classe III. Atualmente as variabilidades maiores
com respeito a distancia total de percurso ocorrem, dentfo da
classe II, em razao dos varios pontos de carga.

Os elementos gerados indicam que na média o tempo de ci-
clo de uma viagem estd ao redor de 12 horas para qualquer clas-
se dé veiculo. As pequenas variagoes observadas no ciclo dos
caminhoes referem-se aos diferentes tempos gastos para carga/des-
carga e no tempo de viagem. Evidentemente, eétas variacoes jus-
tificam-se pela capacidade de carga diferenciada de cada cami-
nhéo e velocidade.

E interessante observar que o tempo gasto nos terminais
de carga/descarga nao & elevado se comparado ao ciclo total.
Aproximadamente 14% do tempo do ciclo total dos caminhaés é gas-—
to em operacoes de carga/descarga e espera em filas. E possivel
‘que aumeﬁtos na eficiéncia de carga/descarga auxiliem na redu-
cao do'tempO'de ciclo»porém de maneira nao tao significativa.

Os tempos extras, em principio, parecem elevados pois
consomem 12% do tempo de ciclg.. No entanto, pouca redugdao € pos-

sivel de ser atingida ji que a maior parte deste periodo é



TABELA 21. TEMPO MEDIO DE UM CICLO DE VIAGEM - DISTANCIA DE 185 Km

(Horas)
Tempos meédios
Classe de Tracs Espera nos ter- Carga e Viagem de Extras Total
. ragao Implemento I
Veiculo minais para car- descar- Ilda e
ga e descarga ga Volta
Leve L x 2 Carrogaria 0,82 0,40 9,27 1,50 11,99
Médio b x 2 Carrocgaria » 0,82 0,50 9,27 1,50 12,09
6 x 2 Carrocaria 0,82 0,82 8,96 1,50 12,10
Semi-pe- 4 x 2 Carrogaria 0,82 0,57 9,27 1,50 12,16
sado '
6 x 2 Carrocaria 0,82 0,85 8,96 1,50 12,13
6 x 4 Carrocaria 0,82 0,90 8,96 1,50 12,18
L x 2 Semi-reboque .
de 2 eixos 0,82 0,90 8,52 1,50 11,74
Pesado 6 x 4 Carrogaria 0,82 0,88 8,96 1,50 12,16
L x 2 Semi-reboque _ ‘
de 2 eixos 0,82 ' 1,07 - 8,52 1,50 211,91
6 x 4 Semi-reboque
de 2 eixos 0,82 1,28 8,52 1,50 12,12
6 x 4 Semi-reboque » ;
de 3 eixos 0,82 1,43 8,52 1,50 12,27
Média Geral 0,82 0,87 : 8,88 1,50 12,07

Percentyal 7 7 74 12 100

Zs
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utilizada pelos motoristas para realizar suas :refeigaes e des-
canso.

Assim sendo, o maior espago que existe em termos de pro-
piciar éondigBes de melhoria de eficiéncia no transporte de ma-
deira € no tempo de viagem. Para que isto'seja atingido é ne-
cessirio melhorar os padroes de estrada. Da distancia total per-
corrida (185 Km) somente 27% constitui-se de classe I de estra-
da. O restante é classe II e III as quais impedem um bom desem-

penho dos caminhoes.

4.4.2 Produgao dos Veiculos

Fator de fundamental importancia na andlise econdmica da
adequagao dos veiculos diz respeito d produgao dos mesmos no
transporte da madeira.

A base para o entendimento da produgao constifui no nua-
mero potencial de viagens diarias e mensais.
4.4.2.1 Nimero de Viagens - O calculo do nimero de viagens
por dia e més das diversas classes de veiculo foi obtido a par-
tir do tempo de ciclo de viagem e da estimativa do valor médio
de horas de operacao dos caminﬁ5es (Tabela 22). Com o intuito
de permitir maior amplitude de anidlise aos resultados conside-
rou-se além da distancia média de 185 Km variagoes superiores
e inferiores. Este procedimento foi adotado a fim de permitir
cobrir as variabilidades de distancia :de transporte gue ocorrem
em funcao dos pontos terminais de carregamento.

Fica. claro ao analisar os resultados que aumentos na dis-
tancia de transporte provocam sensiveis redugoes no potencial

didrio e mensal de viagem dos caminhoes. Um acréscimo de 80 Km



NOMERO DE VIAGENS DIARIAS E MENSAIS EM FUNGAO DE DISTANCIAS

TABELA 22.
Classe de rracs  emento Viaéens Diarias Viagéns Mensais
Veiculo ragao mp tem Distancias de transporte (Km) Distancias de Transporte (Km)
145 . 165 185 205 225 145 165 185 205 225
Leve 4 x 2 Carrogaria 1,31 1,19 1,08 1,00 0,93 30,13 27,37 24,84 23,00 21,39
Médio 4 x 2 Carrogaria 1,29 1,17 1,08 0,99 0,92 29,67 26,91 24,84 22,77 21,16
6 x 2 Carrogaria 1,28 1,17 1,07 0,99 0,92 29,44 26,91 24,61 22,77 21,16
Semi-pe- L x 2 Carrogaria 1,29 1,17 1,07 0,95 0,91 29,67 26,91 24,61 22,77 20,93
sado 6 x2 Carrogaria 1,28 1,17 1,07 0,99 0,92 29,44 26,91 24,61 22,77 21,16
6 x 4 Carrocaria 1,72 1,16 1,07 0,99 0,92 29,21 26,68 24,61 22,77 21,16
L x 2 Semi-reboque
de 2 eixos 1,32 1,20 1,1 1,03 0,95 30,36 27,60 25,53 23,69 21,85
Pesado L Carrogaria 1,28 1,16 1,07 0,99 0,92 29,44 26,68 24,61 22,77 21,16
2 Semi-reboque
de 2 eixos 1,30 1,19 1,09 1,01 0,94 29,90 27,37 25,07 23,23 21,62
6 x 4 Semi-reboque
de 2 eixos 1,27 1,16 1,07 1,00 0,93 29,21 26,68 24,61 23,00 21,39
6 x & Semi-reboque
de 3 eixos 1,25 1,15 1,06 0,98 0,92 28,75 26,45 24,38 22,54 21,16
Média Geral 1,29 1,17 1,08 1,00 0,93 24,76 22,92 21,29

29,57

26,95

A°]
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na distancia (de 145 Km para 225 Km) resulta numa reaugéo de
aproximadamente 8 viagens mensais.

Ficou também evidenciado nos resultados a pequena varia-
bilidade existente no potencial de viagens dos diferentes véi—
culos. Nao foi possivel observar um comportamento sistematico
entre os diferentes tipos de veiculos tanto com respeito ao ni-

mero de viagens diarias ou mensais.

4.4.2,2 Volume transportado - Os volumes de madeira transpor-
tados diariamente e mensalmente pelas diferentes classes de vei-
culos sao apresentados na Tabela 23.

A analise dos dados permite observar que os veiculos le-
ves, nao obstante realizarem aproximadamente © mesmo nimero
diario de viagens dos demais grupos de caminhoes, transportam
sensivelmente menos madeira. Existe um grau de substituigao‘de
veiculos leves por pesados na ordem de 6/1. Em outras palavras,
um caminhao pesado, como por exemplo um 6 x 4 com semi-rebogue
de 3 eigos tem potencial de producao 6 vezes maior do que um
caminhao leve 4 x 2 com carroceria. Este aspecto reverte-se

de vital importancia no planejamento do transporte de madeira

na regiao do Darién.

4.4.2.3 Rodagem dos Veiculos - Outro aspecto de interesse na
analise do transporte é o que diz respeito ao numero de quilo-
metros rodados diaria e mensalmente pelos veiculos. |

As estimativaé deste parametro para os diferentes grupos
de caminhdes e distancias alternativas de transporte sao mostra-

dos na Tabela'24.



TABELA 23. VOLUME TRANSPORTADO DE MADEIRA PELAS DIVERSAS CLASSES DE VEICULOS
()
: Volumes diarios ’ Volumes mensais
Classe de  r . 35  Implemento '
Veiculo & P Distancias de transporte (Km) Distdncias de transporte (Km)
‘ 145 165 185 205 225 145 165 185 205 225
Leve 4 x 2  Carrogaria " 6,64 6,03 5,43 5,07 4,72 152,72 138,69 126,04 116,61 108,56
Médio L x 2 Carrogaria 9,93 9,01 8,32 7,62 7,08 228,39 207,23 191,36 175,26 162,84
6 x 2 Carrogaria 20,99 19,19 .17,71 16,24 13,94 482,82 441,32 403,60 373,43 347,24
Semi-pe- L x 2 Carrogaria 12,90 11,70 10,70 9,90 9,10 296,7 269,10 24,10 227,7 209,30
sado 6 x 2 Carrocaria 22,17 20,26 18,53 17,15 15,93 309,91 465,98 426,19 394,45 366,39
6 x 4 Carrogaria’ 23,80 21,74 20,05 18,55 17,24 547,4 500,02 L61,15 426,65 396,52
b x 2 Semi-reboque
de 2 eixos 25,11 22,82 21,11 15,59 18,07 577,53 524,86 485,53 450,57 415,61
Pesado 6 x 4 Carrogaria 23,72 21,49 19,83 18,34 17,05 545,56 494,27 456,09 L21,82 392,15
b x 2 Semi-reboque :
de 2 eixos 31,28 28,63 26,23 24,30 22,62 719,44 658,49 603,29 558,9 520,26
6 x b Semi-reboque
de 2 eixos 37,54 34,29 31,63 29,56 27,49 863,42 788,67 727,49 679,88 632,27
6 x b Semi-reboque
710,70

de 3 eixos 41,99 38,63 35,61 32,92 30,90 965,77 888,49 819,03. 757,16

96



TABELA 24; RODAGEM DIARIA E MENSAL PARA AS DIVERSAS CLASSES DE VEICULOS
(Km)
Classe de Fraci  emento __Rodagem Diaria Rodagem Mensal ‘ .
Veiculo ragao mplem Distancias de Transporte (Km) Distancias de Transporte (Km)
145 165 185 205‘ 225 145 165 185 205 225
Leve 4 x 2 Carrogaria 379,9 392,7 399,6 4l0,0 4i18,5 8737,7 9032,1 9190,8 9430,0 9625,5
Medio 4 x 2 -Carrogaria 374,1 386,1 399,6 L405,9 414,0 8604,3 8880,3 9190,8 9335,7 9522,0
6 x 2 Carrogaria 371,2 286,1 395,9 405,9 414,0 8537,6 8880,3 9105,7 9335,7 9522,0
Semi-Pe- b x 2 Carrogaria 37“,1. 386,1 395,9 405,9 409,5 8604,3 8880,3 9105,7 9335,7 9418,5
sado 6 x 2  Carrocaria 371,2 398,1 395,9 405,9 414,0 8537,6 8880,3 9105,7 9335,7 9522,0
6 x 4 Carrogaria 368,3 382,8 395,9 405,9 A414,0 8470,9 88044 9105,7 9335,7 9522,0
4 x 2 Semi-reboque : e .
de 2 eixos 382,8 396,0 410,7 422,3 427,5 8804,5 9108 9446 ,1 9712,9 9832,5
Pesado 6 x 4 Carrogaria 371,2 382,8 395,9 405,4 Lik,0 8537,6 8804,4 9105,7 9335,7 . 9522,0
L x 2 Semi -reboque : o
de 2 eixos 377,0 392,7 403,3 414,01 L423,0 8671,0 9032,1 9275,9 9524,3 9729,0
6 x 4 Semi -reboque
de 2 eixos 368,3 322,8 395,9 410,0 418,5 8470,9 8804,4 9105,7 9430,0 9625,5
6 x 4 Semi-reboque : ' o v
de 3 eixos 362,5 379,5 392,2 401,8 4ik,0 8337,5 8728,5 '9020,6 9241,4 9522,0

LS
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Observa-se que ao se considerar a dist3ncia média atual
de transporte de 185 Km existe um potencial diario de rodagem
dos veiculos superior a 390 Km. Em outras palavras, os veiculoé
que hojé operam na Provincia do Darién no transporte de toras
estao rodando mais do gque 140.000 Km anualmente. Considerando
uma vida dtil tecnicamente recomendavel dos veiculos em torno
de 400 a 500 mil guildmetros, & facil concluir que um caminhao
€ consumido em pouco mais de 3 anos.

A continuar o atual ritmo de exploracao das florestas &
bastante provavel que a disti3ncia média de transporte chegue a
250 Km muito em breve. Com esta média, os veiculos deverao es-
tar rodando mais de 180 mil quildmetros anualmente e suas vi-
~das {Qteis sob o ponto de vista técnico estarao reduzidas para
menos de 3 anos.

Esta analise, aliada ao fato de se ter obtido uma média
de vida de 6 anos para os veiculos em uso no transporte, indi-
ca o elevado‘grau de fragilidade em que se encontra o sistema

H

de abastecimento de madeira da cidade do Panama.

4.4.3 Custos dos Veiculos

O maior componente do estudo de transporte de madeira &
sem divida alguma o custo.

Nesta segao, apresentam-se inicialmente os custos fixos
mensais e custos variiveis dos velculos por quildmetro. A
seguir aprofunda-se a andlise para incluir as produgoes e con-
seqﬁentemente_atingir—se os custos médios unitarios de trans-

porte.
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4.4.3.1 Custos Fixos - Os resultados com referéncia aos custos
fixos mensais dos veiculos estao na Tabela 25.

Apresentam~-se os dados com base no dolar americano por
ser esta moeda de uso corrente no Panama, muito embora, a moe-
da oficial do Pais seja o Balboa.

A analise dos resultados permite inferir que o custo fi-
xo mensal dos veiculos varia de um minimo de 1.084 dbélares por
més até o maximo de 2.976 ddlares.

No caso dos veiculos leves o elemento de maior represeh—
tatividade na composicao dos custos € o salario dos motoristas,
que esta estimado em 618 ddolares mensais. Este item pesa em ter-
mos dos custos totais mensais em 57%. Quando analisa-se este pa-
rametro com relagao aos veiculos pesados observa-se que a par-
ticipacao dos salarios reduz-se para algo em torno de 21%. Em
contrapartida a participagao da depreciagao que &€ de aproxima-
damente 19% nos veiculos leves chega a mais de 40% no caso dos
caminhoes pesados. Seguros e impostos mantém uma participacgao
relativamente baixa em termos da composicdo do custo total men-
sal variando de 4 a 6% para as diferentes classes de véiculosl

O item remuneragao do capital, gue em outras palavras
pode éer traduzido como o lucro do empresario, atinge propor-
goes de 10 a 25% do custo fixo total. Pelo fato dos veiculos
pesados serem os mais onerosos, a participagao da remuneragao
do capital nestes casos € mais significativa como também para
os veiculos cujo implemento deixa de ser uma carroceria conven-

cional e passa a ser um semi-reboque.



TABELA 25.

CUSTOS FIXOS MENSAIS DAS DIVERSAS CLASSES DE VEICULOS

(US$ polares/més)

Classes de _ . Custos Fixog Total
Vefculos Tragao Implemento Depreciagao Remuneracao de ' Mensal
Capital Salarios Seguros Imposto Adminis-
Veiculo Implemento Veiculo Implemento tragao
Leve 4h x 2 Carrogaria 189,605 18,472 113,764 4,783 618,750 29,636 10,862 98,587 1084,46
Médio 2 Carrogaria 253,484 18,472 152,091 4,783 618,750 39,218 10,862 109,766 1207,43
2 Carrogaria 357,609 18,472 214,565 4,783 618,750 54,836 15,445 128,446 1412,91
Semi-peéado L x 2 Carrocgaria 312,647 18,472 187,588 4,783 618,750 48,092 10,862 120,119 1321,3)
6 2 Carrogaria 420,118 18,472 246,188 4783 618,750 64,213 15,455 138,797 1526,77
6 x 4 Carrogaria 471,333 18,472 282,800 4,783 618,750 71,895 15,445 148,348 1631,83
L x 2 Semi -Reboque
de 2 eixos 500,967 178,200 300,580 89,100 618,750 97,420 17,225 180,224 1982,47
Pesado 6 x & Carrogaria 475,267 18,472 285,160 4,783 618,750 72,485 15,445 149,036 1639,40
b x 2 Semi -Reboque ' ' v
de 2 eixos 615,722 178,200  360.443 89,100 618,750 114,633 17,225 200,306 2203,37
6 x 4 Semi-Reboque . :
de 2 eixos 974,644 178,200 584,786 89,100 618,750 168,472 17,225 263,118 2894,29
6 x b Semi-Reboque
de 3 eixos 992,845 204,800 595,707 102,400 618,750 174,527 17,225 270,625 2976,87

09
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4.4.3.2 Custos Variaveis - As estimativas de custos variaveis
pdr quilometro sao apresentadas na Tabela 26.

Os custos variaveis por quilémetro oscilam de'Us$10,l4
a Uss$ 0;33/Km. De um ﬁodo geral quanto maior os camiﬁhaéé.tan-
to mais elevado & o custo por gquildmetro.

O elemento mais significativo nesta composicao de custos
&€ o combustivel. Para os veiculos leves este Item chega a re-
presentar mais de 70% dos custos variaveis enguanto gue para
os veiculos pesados este nivel € de aproximadamente 50%. No
grupo de caminhGes classificados como médios o combustivel re-
presenta 63% do custo total variavel e nos veiculos semi-pesa-
dos 57%. Observa-se nitidamente que aumentos no tamanho dos vei-
culos nao necessariamente fazem com que: haja incrementos propbr—
cionais de gastos com combustivel. Este fato revela a existén-
cié de economias de escala no que diz respeito ao combustivel
e tamanho de veiculos.

o segﬁndo item mais significativo na formagao do custo
por quildmetro é o que diz respeito a manutencao dos veiculos.
Na média'geral de todas as classes de veiculo o mesmo chega
a 20%. Para os veiculos leves este Item representa 11% enguan-
to que para veiculos pesados & de 26%.

A estimativa de custo de manutencao de veiculos é um dos
elementos mais cruciais e de dificil avéliagéo. O desgaste dos
veiculos estd em funcao nao somente das condig¢Oes das estradas
mas principalmente do cuidado com que o mesmo € dirigido. Além
:disto, sé as empresas e mesmo proprietarios adotarem uma poli-
tica de manutencao preventiva oposto a uma filosofia de manu-
tencgao corretiva € provavel qgue o custo de manutengao séja in-
clusive inferior ao estimado no presente estudo. Estas afirma-
tivas embasam-se inclusive nas recomendagoes técnicas dosAfabri—

cantes de veiculos e caminhoes.



TABELA 26. CUSTOS VARIAVEIS POR QUILOMETRO PARA AS DIVERSAS CLASSES DE VEICULOS
(Us¢ Dolares/Km)

Custos Variaveis

Cbg?iilge Tragao Implemento pneus COmbus- Oleo de Oleo de Pecas e Lavagens e Total
tivel Motor Trasmissao Manutencao Lubrificagao por Km
Leve b x 2 Carrogaria 0,01651 .0,10157 0,0027 0,00119 0,01707 0,0104 0,14880
Médio b x Carrogaria 0,02026 0,10826 0,00223 0,00124 0,02281 0,0104 0,16520
6 x Carrogaria 0,03250 0,11291 0,00223 0,00124 0,03218 0,0104 0,19147
Semi-pe- L x 2 Carrogaria 0,02080 0,10938 0,00223 0,00124 0,02814 0,0104 0,17219
sado 6 x 2 Carrocaria 0,03534 0,11291 0,00223 0,00124 0,03781 0,0104 0,19993
6 x L Carrogaria 0,04000 0,11666 0,00239 0,00132 0,04242 0,0104 0,21319
4 x 2 Semi-Reboque
de 2 eixos 0,04149 0,12499 0,00239 0,00132 0,04509 0,0104 0,22568
Pesado 6 x 4 Carrogaria 0,04000 0,11666 0,00239 0,00132 0,04277 0,0104 - 0,21354
X 2 Semi-Reboque ' .
de 2 eixos 0,04149 0,12499 0,00254 0,00164 0,05542 0,0104 0,23647
6 x kb Semi -Reboque '
de 2 eixos 0,05658 0,15218 0,00398 0,00219 0,08772 0,0104 0,31305 -
6 x 4 Semi -Reboque . ’
de 3 eixos 0,06640 0,16667 0,00398 0,00219 0,08935 0,0104 0,33899

zZ9
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O consumo de pneus € O terceiro item mais importante va-
riando de aproximadamente 10% até 20% no caso dos caminhoes pe-.
sados.

Os demais itens como consumo de Oleo, lavagens e lubri-
ficagao nao possuem expressao na composi¢ao do custo por qui-

10metro.

4.4.3.3 -~ Custos Totais Mensais - As estimativas de custos to-
tais operacionais mensais de cada classe de veiculo em fungao
das varias distancias de transporte consideradas sao apresenta-
das na Tabela 27.

Observa-se que para uma distdncia de 185 Km o custo dos
caminhoes pesados € praticamente o dobro do custo dos veiculos
leves.

Aumentos na distancia média de transporte também afetam
o custo total mensal dos veiculos. A uma distancia de 145 Km
o custo € de aproximadémente US$ 3680/més. Um aumento para
225 Km ﬁrovoca‘uma elevagao de cerca de US$ 230/més no custo

médio total refletindo o efeito da distancia.

4.4.3.4 Custo Unitario de Transporte - A partir do custo to-
tal mensal e das produgoes estimadas de transporte de madeira
elaborou-se uma matriz de custos unitarios de transporte, nao
s6 em funcao das classes de veiculos como também, das distan-—
cias médias de transporte (Tabela 28).

E possivel com a matriz de custo analisar a economicida-
de e a adequagao dos diferentes caminhoes hoje empregados nc

transporte de madeira do Darién a cidade do Panama.



TABELA 27. CUSTO OPERACIONAL MENSAL DOS VEICULOS SEGUNDO AS CLASSES DE VEICULO E DISTANCIA

DE VIAGEM
(Us$ DSlares)
SlessT de Tragio Implemento Disténcis de Viagem  (Km)
etcuto 145 165 185 205 225
Leve 4 x 2 Carrogaria 2384,63 2428, 44 2452 ,05 2487,64 2516,73
Médio L x 2 Carrocaria 2628,86 2674 ,45 2725,75 2749,68 2780,46
6 x Carrogaria 3047,60 3113,22 3156,37 3200,41 3226,08
Semi -Pe- 4 x 2 Carrogaria 2802,89 2850, 41 2889,22 2928,83 2943,08
sado 6 x 2 Carrocaria 3233,69 3302,20 3347,27 3393,25 3430,50
6 x 4 Carrogaria 3437,74 3508,84 3573,07 3622,1 3661,82
4L x 2 Semi -Reboque |
de 2 eixos 3969, 44 4037,96 4114,26 L7447 L201,u46
Pesado 6 x 4 Carrogaria 3462,52 3519,49 3583,83 : 3622,94 3672,73
b x 2 Semi -Reboque ‘
de 2 exios 4523,80 4339,19 4396,84 L4ss,58 4503,99
6 x 4 Semi -Reboque
de 2 eixos 5546,11 5650,51 5744,83 5846,36 ‘ 5907,56
6 x L Semi-Reboque ‘ ' '
de 3 eixos 5803,21 5935,75 6034,77 6109,62 6204,74

vo



TABELA 28. CUSTOS UNITARIOS DE TRANSPORTE SEGUNDO AS CLASSE DE VEICULOS E DISTANCIAS

(Us$ Délares/m3)'
Cbaﬁse]de Tracio ' Implemento Distancia de Viaggm (Km)
efculo 145 165 185 205 225
Leve L x 2 Carrocgaria 15,61 17,51 19,45 21,33 23,18
Medio 4 x 2 Carrogaria 11,51 12,90 14,24 15,69 17,07
6 x 2 Carrogaria 6,31 7,05 7,82 8,57 9,32
Semi-Pe- L x 2 Carrogaria 9,45 10,59 11,74 12,86 14,06
sado 6 x 2 Carrogaria 6,34 7,09 7,85 8,60 9,36
6 x 4 Carrogaria 6,28 7,02 7,75 8,49 9,23
L x 2 Semi-reboque .
de 2 eixos 6,87 7,69 8,47 9,26 10,11
Pesado 6 x 4 Carrogaria 6,35 7,12 7,86 8,61 9,37
b x 2 Semi -reboque »
de 2 eixos: 5,91 6,59 7,29 7,97 8,66
6 x 4 Semi-reboque '
de 2 eixos 6,42 - 7,16 7,50 8,60 9,34
6 x 4 Semi-reboque '

de 3 eixos 6,01 6,68 7,37 8,07 8,73

S9
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Considerando-se novamente a distancia média de operagao
de 185 Km e analisando-se o custo médio unitario das diferen-

tes classes obtem-se o0 seguinte perfil:

Classe de Custo meédio
Veiculo Unitario
US$/m3
. Leve 19,45
. Medio 11,03
. Semi~pesado 8,95
. Pesado 7,61

E bastante claro o efeito do tamanho dos veiculos no
custo de transporte. Quanto maior a classe do caminhao tanto
menor o custo unitario.

A reducao do custo unitario, quando se muda de uma clas-
vse de veiculo leve para pesado atinge cefca de Us$ 12/m3. Em
outras palavras, esta reducao & da ordem de 61%.

Uma vez que os dados de custo unitario representam a
conjungao de todos os elementos envolvidos no transporte como
tempo de ciclo, capacidade de carga e produtividade dos veiculos
€ possivel ainda observar alguns pontos adicionais.

A combinagao do veiculo com o implemento torna-se de
fundamental importancia. Por exemplo;o emprego de um veiculo
pesado com carroceria, tragao 6 x 4 proporciona um custo de
transporte de Us$ 7}86/m3 a uma distancia de 185 quilOmetros.
Um veiculo com o mesmo porte dotado de um semi-reboque de 3
eixos possibilitaria um custo de Us$ 7,37/m3. Este aspécto im-
plica na redugao do custo em guase 7%.

Da mesma forma, pode-se analisar a adequacgao técnica
(veiculo e implemento) a luz dos resultados econdmicos para

as diversas classes. Observa-se que & necessario um cuidado
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extremo da empresa/proprietario para otimizar o uso de seu equi-
pamento. Em determinadas circunstancias, quando existe uma ade-
quacdo técnica do veiculo e implemento,o uso de um caminhao se-
mi-pesado & tao competitivo quanto um pesado.

A classificagao dos melhores tipos de veiculos a partir
de uma.distancia de 185 Km de transporte & mostrada na Tabela

29.

TABELA 29. CLASSIFICACAO DOS VEICULOS EM FUNGCAO DO CUSTO UNI-

TARIO DE TRANSPORTE

Custo Unitario de

C&Z?ii]ge Tragao Implemento Transporte
Uss$/m3
Pesado b x 2 Semi-reboque de 2 eixos 7,29
éesado 6 x 4 Semi-reboque de 3 eixos 7,37
Semi -pesado 6 x b Carrogaria 7,75
Médio 6 x 2 Carrogaria 7,82
Semi-pesado 6 x 2 Carrogaria 7,85
Pesado 6 x 4 Carrogaria 7,86
Pesado _ 6 x 4 Semi-reboque de 2 eixos 7,90
Semi-pesado b x 2 Semi-reboque de 2 eixos 8,47
Semi-pesado b x 2 Carrocaria 1,74
Médio b x 2 Carrocaria 14,24
Leve b x 2 Carrogaria 13,45

As melhores opgoes em termos de custo ficam a cargo dos
veiculos pesados e semi-pesados. A melhor combinagao para o
transporte de madeira € o emprego de um caminhao pesado, 4 x 2
com semi-reboque de 2 eixos. E interessante notar que este tipo
de veiculo representa somente 3% da frota de caminhoes em ope-

ragao na Provincia de Darién.
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O caminhao mais utilizado (29% da frota) & um veiculo
pesado, 6 X 4, com semi-reboque de 2 eixos. O custo unitario
de transporte com este equipamento € cerca de 8% mais caro do

do que o caminhao melhor classificado.

4.4.3.5 Custo e Frete - Atualmente o transporte de madeira
em toras na Provincia do Darién para a cidade do Panami & fei-
to por empresas e pequenos proprietarios de caminhoes. Normal-
mente, estas empresas executam o transporte e recebem dos pro-
prietarios da madeira pela prestacao do servigo realizado.

A Figura 5 mostra o contraste entre as médias de custo
unitario das aiferentes classes de veiculos com as tarifas pa-
gas para transporte de madeira. E possivel visualizar que, no
nivel de distancia média de transporte hoje caracterizada de
185 Km, o frete pago é suficiente para cobrir os custos das em-
presas de transporte. Mesmo considerando-se o veiculo menos ade-
quado (leve/4 x 2/ cérrogaria) cujo custo unitario & de US$ 19.45/md
existe uma folga em relacao ao frete pago de aproximadamente
US$ 1,5/m3. Comparativamente ao melhor veiculo (pesado/4x2/se-
mi-reboque com 2 eixos) o ganho econdmico & da ordem de US$ 13/m3.

A possivel explicagao para a existéncia de uma margem
significativa de ganho repousa em primeiro lugar no custo de
madeira em pé. Por se tratar de exploracao de matas nativas e
de posse do Governo, poucos Sao 0s custos para guem deseja explo-
ra-las. Os mesmos nao vao além de péquenas taxas e impostos. Pa-
ralelamente, o mercado de madeira em toras na cidade do Panama
€ bastante agquecido em termos da demanda, dado o alto nivel de
consumo interno bem como para a exportacao de madeiras semi-be-

neficiadas e beneficiadas.
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FIGURA 5. CONTRASTE ENTRE AS MEDIAS DE CUSTO UNITARIO DAS CLAS-

SES DE VEICULOS COM OS FRETES PAGOS
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Outro aspecto que auxilia a entender a margem elevada
de ganhos dos transportadores é o fato de que até poucos anos
atras todo o movimentp da madeira era feito através do sistema
maritimo, muito mais trabalhoéo e de custo elevado. Atualmente,
este sistema &€ ainda muito empregado o que faz com que haja pos-
sibilidade de se pagar razoavelmente bem o transporte rodovia-
rio da madeira principalmente ao se considerar o frete do
transporte maritimo 0 qual oscila entre US$ 12.72 e US$ 16.96
por metro cubico transportado segundo a classe de navio utili-

zada.



5 CONCLUSBES

"0 estudo desenvolvido sobre o transporte rodoviario de
madeira em toras da Provincia do Darién a cidade do Panama

possibilita as seguintes conclusoes:

1 A estrutura do transporte estd baseada em pequenas em-
presas; ‘algumas delas nada mais sao do que o veiculo e seu pro-
prietario. Sao organizagoes desestruturadas técnica e adminis-

trativamente.

2 A frota de veiculcos empregada no transporte da madeira

antiga, possuindo mais de 6 anos de idade. De um modo geral

(LR

é um frota cujo nivel de manutengao mecanica deixa a desejar.
Somente este aspecto Jja & suficiente para tornar o sistema
de abastecimento de madeira do grande centro consumidor do pais,

que & a cidade do Panamd, em uma situacao bastante delicada.

3 A maior parte da frota de caminhoes que opera no trans-
porte de madeira € formada por veiculos semi-pesados. De acor-

do com os padroes técnicos utilizados - capacidade de carga, re-.
lacao peso/poténcia, capacidade de subida de rampa e distribui-
cao do peso no eixo da tracao - os veiculos citados apresentam
limitagoes. Nao se pode afirmar que os mesmos sejam Os mais

adequados.
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4 O tempo total de um ciclo de viagem desde as regioes
produtoras até a cidade do Panama & de aproximadamente 12 ho-
ras. A maior parte do tempo, cerca de 74% do total, € gasto no
percurso de ida e volta. C tempo despendido nos terminais
de carga/descarga e mesmo o tempo de espera em fila nao & sig-
nificativo. O mesmo representa pouco menos de 1,5 hora. Por=
tanto, é provavel que para obter .melhor eficiéncia no trans-
porte seja necessario reduzir o tempo de viagem. Isto s& sera
conseguido através da melhoria da parte nao pavimentada da Ro-

dovia Panamericana.

5 O numero de viagens mensais das diferentes classes de

veiculos nao varia significativamente. No entanto, dado as di-
ferentes capacidades de carga dos veiculos,a produgao mensal de
transporte apresenta sensiveis diferengas guando observa-se o
volume transportado por caminhoes das diversas classes (leve,

médio, semi-pesado e pesado). A diferenéa chega a atingir 5-6
vezes mais volume quando utiliza-se um veiculo pesado em con-

traste a um leve. .

6 A maior parcela da participacao do custo fixo mensal nos
veiculos leves é o salario do motorista. No caso dos caminhoes
pesados a situagao é diferente pois a depreciagao passa a in-

fluir de maneira significativa.

7 No custo variavel por quildometro o elemento mais impor-

tante € o combustivel. Segue-se o custo de manutengao e pneus.

8 Ficou evidenciado no estudo a economicidade do emprego

de veiculos pesados em relacao a caminhoes de porte leve e
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médio. O ganho ao usar-se um veiculo pesado em relagio a um
leve chega a atingir US$ 12/m3. Uma redugao gue atinge a or-

dem de 61%.

9 As empresas transportadoras de madeira estao obtendo
ganhos sensiveis em suas atividades. Mesmo com o emprego de
veiculos leves, os menos adequados economicamente ao transpor-

te de toras, o ganho chega a Us$ 1,5/m3."

10 Os resultados indicam gue o melhor veiculo para o trans-
porte de madeira trata-se de um caminhao pesado, tracgao 4 x 2,

acoplado a um semi-rebogue de dois eixos.



The present work had as objetive to. study the transportation
of logs from the Province of Darien to Panama city, higher
national center of consumption to this product. Darien possess
46% of the forests of Panama, beyond to be the bigger producer
of wood. Great part of the new position of the province is due
to construction of the Panamericana highway which propiciate
intense use of highway for movement of wood to Panama city.

Basic elements for to execute the present work had been derived
from search in January and February of 1985. Utilized trucks

for the transportation of logs had been aggregated in accordance
with Combinated Total CGrossweight (PRTC).. To- originate
weightless, medium, half-weighty and weighty classes, It was
possible to determlne that the total time of the trevel cicle
was around to 12 hours. The study considered different distance
of transport to permit larger amplitude and analysis of results.
Trucks cost had been processed to carried out fixed and variable
cost. Results showed in general reasonable rank of technique
adequation for the trucks in relation .to the criterions utilized
such as capacit of load, relation weight/power, capacity of

ramp climb and distribution of weight in tractions axler.
Economics analysis showed that the fleet in use is not adequated
economically. The truck that provide the smaller unity cost
participate only with 3% of the fleet. One probable cause is
based in the relation cost/freight. Actually the freight cover
the cost of the transportation in any circunstance. This great
gain of the transportation can reside in the fact of the
alternative by maritime transportation is so elevated that make
viable comparativelly to pay very well the transportation of
logs by highway.
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TABELA Al. PREGOS PARA VEICULOS, IMPLEMENTOS E INSUMOS; COTADOS NA CIDADE DO PANAMA (BASE
JANEIRO DE 1985)
(Us¢$ dolares/unidade)
Veiculo Tragao Implemento Pregos
Veiculo implemento Impostos Pneus
Leve L x 2 Carrocaria 17064 ,50 700,00 130,35 119,25
Médio L x 2 Carrogaria 22813,54 700,00 130,35 146,31
6 x 2 Carrogaria 32184,80 700,00 185,35 149,52
Semi-pe- L4 x 2 Carrocgaria 28138,26 700,00 130,35 150,21
sado
6 x 2 Carrogaria 37810,59 700,00 185,35 162,56
6 x 4 Carrogaria Lyh20,00 700,00 185,35 168,00
L x 2 Semi-reboque de eixos L5087,00 14.256,00 206,70 168,00
Pesado 6 x 4 Carrocaria 42774,00 700,00 185,35 168,00
L x 2  Semi-reboque de 2 eixos 55415,00 14.256,00 206,70 168,00
6 x 4  Semi-reboque de 2 eixos 87717,00 14.256,00 206,70 168,00
6 x 4 Semi-reboque de 3 eixos 89840,00 16.384,00 206,70 168,00

LL



TABELA A2. PRECOS DE MATERIAIS E SALARIOS CONSIDERADOS PARA A EQUIPE DE TRABALHO DOS VEICULOS,

COTADOS NO PANAMA (BASE JANEIRO DE 1985)

(UsS$ Dpolares)

Item Unidade Valor
Diesel (litro) 0,35
Oleo de Motor (litro) 1,59
0leo de Transmissao (litro) 2,64
Recapagem (unitaria) 54,20
Lavagem (unitaria) 28,00
Lubrificagoes (unitaria) 12,00

Salarios Reais

Da equipe dos veiculos (mensal) 550

8L



TABELA A3. COEFICIENTES TECNICOS CONSIDERADOS PARA O CALCULO DOS CUSTOS DOS VEICULOS E IMPLE~

MENTOS

Cohsumo
Veiculo Tragao Implemento NUmero de Pneus Combustivel Oleo
. ' Diesel Motor Transmissao
.Ve‘l,culo ) ,|mp]ement0 . (Q/Km) N (Q,/Km) (Q,/Krﬁ)

Leve 4 x 2 Carrocgaria : 6 - 0,2982 0,0013 0,00045
Médio L x 2 Carrogaria ' 6 - 0,3093 0,0014 0,00047

6 x 2 Carrocaria 10 - 0,3030 0,0014 0,00047
Semi-pe- 4 x 2 Carrogaria 6 - 0,3125 0,0014 0,00047
sado 6 x 2 Carrocaria 10 - 0,3226 0,0014 0,00047

6 x 4L Carrocaria 10 - 0,3333 0,0015 0,00050

L x 2 Semi-reboque de 2 eixos 6 8 0,3571 0,0015 0,00050
Pesado 6 x4 Carrogaria 10 - 0,3333 0,0015 0,00050

L x 2 Semi-reboque de 2 eikos 6 8 0,3571 0,0016 0,00062

6 x 4 Semi-reboque de 2 eixos 10 8- 0,4348 0,0025 0,00083

6 x 4 Semi-reboque de 3 eixos 10 12 0,4672 0,0025 0,00083

6L
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TABELA A4. PARAMETROS CONSIDERADOS PARA O CALCULO DOS CUSTOS

DE VEICULOS E IMPLEMENTOS

ltem Unidade Parametro

1. Valor Residual

. Veiculos (%) 20 do valor de aquisicao
. Semi-reboques (%) 10 do valor de aguisicao
. Carrogarias (%) 5 do valor de aguisicao

2. Tempo de depreciacgao

« Vefculos e semi-reboques (anos) 6
. Carrogarias | (anos) 3
3. Taxa de Retorno do Capital (%) 12 da inversao média anual
3. Encargos Sociais (%) 12,5 do salario real da
. equipe
L. Seguros (%) 3 da Inversao média anual

5. Taxa de Administracao para vei-

aulo (%) 10 sobre o sub-total dos
custos fixos

6. Manutencao e Reparacgoes

. Vefculos A (%) 1 da depreciacao mensal a
cada 10.000 Km
7. Frequéncia de lavagem (Km) 5.000
8. Frequéncia de Tubrificacoes (Km) 2.500
9. Vida dos Pneus dos veiculos
. Pneus em eixos com. tragao (Km) Lo.000
. Pneus em eixos sem tracao (km) -~ 50.000

10. Vid; dos Pneus dos semi-re-
boques
. Pneus novos (Km) 60.000
. Pneus recapados (Km) 25,000
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TABELA Bl. TEMPOS DE ESPERA PARA CARGA E DESCARGA E TEMPOS DE CARGA ™ E DESCARGA

c8

(Minutos)
Classe de Fragio mp lemento Capz:idzde de Tempos registrados
Vefculo (tone?adas) Carga , Descarga
Espera Operacao Espera Operacao
Médlo b x 2 Carrogarla 6,40 7 14 4 NI
: , 36 12 7 12
- - 10 i
6 x 2 Carrogaria 13,53 37 22 16 22
, 1l 23 27 21
20 22 - -
Sem{-pe- § x 2 Carrogarla 7,87 16 79 1 T9
sado 28 20 19 18
26 19 - -
b x 2 Carrogaria 7,83 35 18 14 16
14 19 15 17
16 18 21 18
32 18 - -
L x 2 Carrocaria 8,73 Ly 22 V3 17
. - - 20 17
6 x 2 Carrogaria 16,22 31 31 37 23
28 29 18 24
29 36 13 25
. 33 33 7 24
6 x 2 Carrogaria 15,64 27 27 16 26
30 27 12 25
- - 25 26
6 x 2 Carrogarla 16,20 b 32 33 26
- 31 29 12 28
21 29 14 28
- - (N 27
Pesado -~ 6 x & Semi-Reboque 2 LS 20 L3 20 35
de 2 eixos 39 L L2 35
' 37 42 15 36
54 Ly 12 39
- - 16 36
_ - - 30 35
6 x 4 seml-reboque 24,37 29 42 22 38
de 2 eixos 34 4o 17 36
26 b 18 .36 -
17 L2 16 37°
. 20 4o - -
6 x 4 Seml-reboque 24,33 46 4o 17 36
. de 2 elixos 54 4 20 34
66 38 15 35
- - 21 34
Médla Geral 31 30 18 27
' : Coeflclente de Varlagao(%) ke 33 Ls 32
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TABELA Cl.

PROCEDIMENTO MATEMATICO PARA O CALCULO DOS CUSTOS OPERACIONAIS DOS VEICULOS

ltem

_ Procedimento . .

A.

Custo Fixo Mensal

. Depreciagao do Veiculo (DVEIC)

. Depreciacao do Implemento (DIMPL)

. Remuneracao do Capital Investido

no Vefculo (RVEIC)

. Remuneracao do Capital Investido no

implemento (RIMP1)

. Salario da Equipe (SEQUI)

. Seguro (VLSEG)

Impostos (VLIMP)

. Custo de Administragac (CUADM)

‘Prego de Aquisicdo (PVEIC) - Valor Residual (VRESV)

.. Periodo de Depreciagac(NVEIC)

12

Prego de Adqu15|gao(PIMPL) - Valor Residual (VRESI)
Periodo dé Depreciacan (NIMPL)

12

Inversao Média Anual* (IMEAV) "X TaXa de: Retorno do Capital

12

Inversdo média Anual*(IMEAI) x Taxa de Retorno do Capital

12

Saldrio real (SREQU) x {1 + Encargos Sociais (ENCAR)}

12

 Valor dos Impostos Anuai's (VLIMA) -

12

(DVEIC + DIMPL + RVEIC + RIMPL + SEQUI + VLSEG + VLIMP)

x {Taxa de Administracac (TAXAD)}
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TABELA Cl. PROCEDIMENTO MATEMATICO PARA O CALCULO DOS CUSTOS OPERACIONAIS DOS VETCULOS (Cont.)

ltem

. Procedimento . . - -

B. Custos Variaveis (Quildmetro)

1. Pneus e recapagens (PNERE)

2. Combustivel
3. Oleo de motor (OLMOT)

L, Oleo de Transmissao (OLTRA)

5. Pegas e Manutencao (PEMAN)

6. Lavagem e Lubrificacao (LALUB)

{Prego dos pneus(PPNEU) x nimero de pneus(NPNEU)} +{Preco da

‘recapagei’ (PRECA) "x nlimero de ‘recapagem (NRECA)}

Vida util de um jogo de pneus)VUJOG) **
Consumo de combustivel (CCOMB) x Preco do combustivel (PCOMB)

Consumo de 6leo de motor (CLUBR) x Prego do 6leo (PLUBR)

~ Consumo de 6leo de transmissao (COLEQO) x Preco do 6leo (POLEO)

(PVEIC) X taxa para pecas’e manutencio (TPEMA)

10.000 (quiTometragem assumida para TPEMA)

‘Pre¢o da Lavagem (PLAVA) Preco da lubrificacao(PLUBR)

Frequencia da lavagem :(DLAVA) * Frequéncia da Tubrificacao (DLUBR)

* A Inversao média anual dos vefculos e Implementos foi calculada segundo a expressdo matematica sequinte:

Inversao média anual =

Preco 'de ‘Aquisicdo x (Per{odo de Depreciacio+1) +Valor Residua1~x‘(perf6do de depreciacao -

2 x (Periodo de depreciacao)

* A vyida Gti) de um jogo de pneus dos velculos obteve-se mediante a expressao seguinte:

(ndmero de pneus sem tragao x 50.000) + (nimero de pneus com tracao x 40.000)

+(nimero de pneus do implemento x 85,000) - *

Vida util de um jogo =
de pneus

numero total de pneus do conjunto

S8
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TABELA Dl. DADOS OBTIDOS PARA ESTIMAR OS TEMPOS E VELOCIDADES MEDIAS DOS VEICULOS COM CARGA.

ESTRADAS CLASSE I.

Nimero de

observagoes com carrogaria coxeé:glg;aria ~ com.carrocaria Tempos(ﬁ:?;:;rados
em 37.1 Km . . -
de teste - e 2 eixos e 3 eixos de 2 e 3 eixos
X Y X Y X y Ta Tw
] 1 0 0 0 ] 0 0,5 0,5
2 0 0 0 2 ] -1 0,k 0,5
3 0 0 0 0 0 0 0,5 0,5
4 \ -1 1 0 0 0 0,4 0,5
5 0 0 1 0 ] 0 0,5 0,5
6 0 0 0 0 1 0 0,5 0,5
7 1 0 1 -1 0 0 0,5 0,k
8 0 0 0 0 0 0 0,5 0,5
9 1 0 ] 0 1 0 0,5 0,4
10 0 0 0 0 0 0 0,4 0,5
11 1 0 1 0 2 0 0,5 0,5
12 0 0 1 0 ] 0 0,5 0,k
media 0,42 -0,08 0,50 ~-0,08 0,67 . -0,08 0,48 0,48
q . 0,35 0,44 0,61 -
t 0,71 0,66 0,61 -
v 52,3 56,2 60,8 -
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TABELA D2. DADOS OBTIDOS PARA ESTIMAR OS TEMPOS E VELOCIDADE MEDIA DOS- VEICULOS SEM CARGA.
ESTRADAS DE CLASSE I ’

Veiculos

Nimero de : A : ~Tempos Registrados

observagoes com carrogaria com carrogaria com seml=reboque (horas)

em 37.1 Km e 2 eixos e 3 eixos de 2 e 3. eixos

de teste x Ly X y X y Ta Tw
1 1 0 ] 0 1 0 0,5 0,5
2 1 0 2 0 1 0 0,5 0,4
3 ] 0 0 0 | 0 0,5 0,5
4 ] 0 ] 0 I - 0,5 0,4
5 0 -1 0 0 0 0 0,5 0,5
6 ] 0 1 0 2 0 6,5 0,5
7 0 0 1 0 1 0 0,4 0,5
8 1 0 1 0 ! 0 0,5 0,5
9 0 0 0 0 0 0 0,4 0,5
10 0 0 ] 0 2 0 0,5 0,b4
Il ] 0 0 -] ) 0 0,5 0,5
12 ] 0 | 0 | 0 0,4 0,5

média 0,67 -0,08 0,75 -0,08 1,00 -0, 08 0,48 0,48

q 0,61 _ 0,70 . 0,96 . 4 -
t 0,61 0,59 0,56 -
v 60,8 62,9 66,3 -
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TABELA D3. DADOS OBTIDOS PARA ESTIMAR OS TEMPOS E VELOCIDADES MEDIAS DOS VEICULOS COM CARGA.

ESTRADAS DE CLASSE II

Nimero de Veiculo Tempos Registrados

observagoes com carrogaria com carrogaria com semi-reboque (Horas)

em 86.7 Km e 2 eixos e 3 eixos de 2 e 3 eixos _

de teste x y x v N y Ta Tw
1 -1 ] 0 2 0 1,4 1,5
2 ! 0 3 -1. 2 -1 1,5 1,5
3 1 0 2 0 3 0 1,5 1,4
4 ] 0 3 -1 2 -1 1,4 1,5
5 ] 0 ] 0 2 0 1,6 1,4
6 0 0 2 0 3 -1 1,5 1,6
7 2 -1 2 -1 2 0 1,4 1,5
8 1 0 1 0 3 -1 1,4 1, b
9 1 0 2 -1 2 0 1,5 1,5
10 2 0 3 0 2 0 1,5 1,5
1 0 -1 2 0 2 -1 1,4 1,5
12 | 0 2 -1 3 0 1,5 1,5

media 1,08 -0,25 2,00 -0,42 2,33 -0,42 1,47 1,48

q 0,28 : 0,54 0,65 - .-
T 2,37 2,26 2,13 - B
v 36,6 , 38,4 4o,7 - -

68



TABELA D4.

DADOS OBTIDOS PARA ESTIMAR OS TEMPOS E VELOCIDADES MEDIAS DOS VEICULOS SEM CARGA.
ESTRADAS DE CLASSE II

Nimero de
observagoes

Veiculo

com carrogaria

com carrogaria

com semi-reboque

Tempos Registrados

em 86.7 Km e 2 eixos e 3 eixos de 2 e 3 eixos
de teste “ y “ y « y s Tw
] 2 0 2 0 4 0 1,5 1,4
2 2 0 4 - 2 0 1,5 1,5
3 1 0 3 0 3 0 1,4 1,5
4 ) -1 2 0 3 -1 1,5 1,4
5 1 0 3 0 L 0 1,4 1,6
6 2 -1 3 0 2 0 1,6 1,5
7 ] 0 2 -1 K 0 1,5 1,4
8 ] 0 3 0 3 -1 1,4 1,4
9 2 0 Y 0 3 0 1,5 1,5
10 2 0 1 0 2 0 1,5 1,5
1 1 -1 3 -1 3 0 1,5 1,k
12 i 0 2 0 3 -1 1,5 1,5
média 1,50 -0,25 2,67 -0,42 3,00 -0,b42 1,k 1,47
q 0,42 0,75 0,87
t 2,07 2,03 1,95
v k1,9 42,7 Ly, 5
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TABELA D5.

DADOS OBTIDOS PARA ESTIMAR OS TEMOS E VELOCIDADE MEDIAS DOS VEICULOS COM CARGA.
ESTRADAS DE CLASSE III

Numero de Veiculo. _ : L Tempo Registrados
observagoes com carrogaria com carrogaria com semi-reboque (horas)
em 15.8 Km e 2 eixos e 3 eixos: de 2 e 3 eixos
de Teste x oy o« y x y Ta Tw
1 0 1 0 1 0 0,5 0,k
2 ] 0 ] 0 ] 0 0,4 0,5
3 1 0 1 -1 1 -1 0,5 0,5
4 1 0 1 0 0 0 0,5 0,5
5 0 -1 ] 0 ] 0 0,5 0,4
6 ] 0 1 0 1 0 0,4 0,5
7 1 0 ] 0 1 0 0,5 0,4
8 0 -1 0 0 0 0 0,4 0,4
9 1 0 0 -1 1 0 0,5 0,5
10 1 0 | 0 2 -1 0,5 0,5
11 1 0 ] 0 ] 0 0,4 0,5
12 1 -0 0 0 .0 0,5 0,4
média 0,75 -0,17 0,75 -0,17 0,83 -0,17 0,47 0,46
q 0,62 0,62 0,71 -
t 0,73 0,73 0,70 -
v 21,6 21,6 22,6
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TABELA D6. DADOS OBTIDOS PARA ESTIMAR OS TEMPOS E VELOCIDADES MEDIAS DOS VEICULOS SEM CARGA.
ESTRADAS DE CLASSE IIT

Numero de Veiculo Tempo Régistrado
observacgoes com carrocaria com carrocgaria com semi-reboque (horas)
em 15.8 Km e 2 eixos e 3 eixos e 2 e 3 eixos
de teste x | y N y N , y Ta Tw
1 i 0 1 0 o 0 0,4 0,5
2 2 0 0 -1 ] 0 0,5 0,4
3 0 0 2 0 2 0 0,5 0,5
4 1 -1 ] 0 1 0 0,5 0,5
5 ] 0 0 0 1 0 0,4 0,5
6 2 0 1 0 0 -1 0,5 0,4
7 1 -1 ] 0 ] 0 0,4 0,5
8 1 0 ] 0 1 0 0,4 0,4
9 1 0 ] -1 1. 0 0,5 0,5
10 1 0 1 0 ] 0 0,5 0,5
il 0 0 2 0 2 -1 0,5 0,4
12 1 0 ] 0 i 0 0,4 0,5
média 1,00 -0,17 1,00 -0,17 1,08 -0,17 0,46 0,47
q 0,89 0,89 0,98 -
t 0,66 0,66 0,64 -
v 23,9 23,9 24,7
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