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RESUMO

O setor florestal no Brasil tem crescido e se desenvolvido muito nos dltime
anos, principalmente quando se trata de é&rea de florestas plantadas.
Consequentemente, a atividade de colheita florestal torna-se extremamente
importante dentro deste contexto. O presente estudo teve o objetivo de realizar a
avaliacédo de custos de dois modelos de harvester, para colheita de madeira de Pinus
sp. A pesquisa avaliou a derrubada e o processamento de arvores de Pinus taeda,
com idade de 15 anos, com VMI (Volume Médio Individual) de 0,38m3/arvore, no
sistema de toras curtas (cut-to-length), para dois modelos de harvester, em areas
localizadas no municipio de Sengés-PR. Avaliaram-se dois modelos de harvester,
sendo o primeiro, Escavadeira Hidraulica com configuracdo florestal sobre esteiras
Modelo 210GLC e o segundo, harvester de pneus Modelo 1270E 8x8, ambos
fabricados pela John Deere. A escavadeira avaliada opera com um cabecote
harvester waratah 616C, enquanto o harvester de pneus avaliado, opera com um
cabecote harvester waratah H480C. As informacdes foram coletadas durante um
periodo de dois meses, que compreende os meses de maio a junho de 2016, pelo
método de censo. Calcularam-se 0s custos operacionais dos dois modelos de
harvester, pelo método contébil, o qual utiliza valores estimados em reais. Realizou-
se ainda a andlise de sensibilidade dos custos, onde obteve-se o custo operacional
para os modelos 210GLC e modelo 1270E 8x8, de R$ 303,04 e R$ 360,12 por hora
efetiva, respectivamente. Em relacdo aos custos operacionais totais, 0s custos mais
significativos foram: depreciacdo, combustivel, manutencdo e reparos. Os resultados
dos calculos realizados mostraram que a empresa conseguira um custo de produgéo
de R$/m3 13,18 com 0 modelo 210GLC e R$/m3 12,00 com o modelo 1270E 8x8.

Palavras-chave: Harvester; colheita mecanizada; custos e produtividade florestal.



ABSTRACT

The forest sector in Brazil has grown and developed a lot in recent years, especially
when it comes to the area of planted forests. Consequently, harvesting activity
becomes extremely important within this context. The present study had the objective
of evaluating the costs of two harvester models for the harvesting of Pinus sp. The
study evaluated the cutting and processing of Pinus taeda trees, aged 15 years old,
with VMI (Average Individual Volume) of 0.38m3 / tree, in the cut-to-length system, for
two models Of harvester, in areas located in the municipality of Sengés-PR. Two
harvester models were evaluated, the first one being the Model 210GLC Hydraulic
Excavator on a treadmill and the second, the Model 1270E 8x8 tire harvester, both
manufactured by John Deere. The excavator evaluated operates with a waratah 616C
harvester head, while the rated tire harvester, operates with a H480C waratah
harvester head. The information was collected during a period of two months, which
comprises the months of May to June of 2016, by the census method. The operating
costs of the two harvester models were calculated using the accounting method, which
uses estimated values inreais. The cost sensitivity analysis was also performed, where
the operational cost was obtained for the 210GLC and 1270E 8x8 models, of R $
303.04 and R $ 360.12 per effective hour, respectively. In relation to total operating
costs, the most significant costs were: depreciation, fuel, maintenance and repairs.
The results of the calculations showed that the company will achieve a cost of
production of R $/ m313.18 with the model 210GLC and R $/m3 12.00 with the model
1270E 8x8.

Keywords: Hanester; Mechanized Hanest; Costs and forest productivity.
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1 INTRODUCAO

A crescente demanda mundial por madeira, juntamente com 0s aspectos
edafoclimaticos favoraveis contribuem para que o Brasil tenha papel de destaque no
cenario mundial, o que proporciona ao Pais poder de influéncia nas decisdes
relacionadas ao setor florestal.

Economicamente, o setor tem sido responsavel, anualmente, na formacéao
econdmica do Pais, O faturamento bruto do setor de arvores plantadas no Brasil, em
2015, foi de R$ 69 hilhdes; e as receitas com as vendas externas atingiram US$ 9,0
bilhdes, um aumento de 5,9% em relagdo ao ano anterior. O saldo da balanca
comercial do segmento aumentou 14,9% em relacdo a 2014, fechando o ano com
recorde de US$ 7,7 bilhdes segundo a SNA, (2015) (Sociedade Nacional de
Agricultura).

Dentro do cenério de expansdo da producao e a busca por competitividade, o
Brasil € avaliado por experientes profissionais como um dos paises que possui as
melhores condi¢cdes de atrair investimentos para implantagdo de empreendimentos
florestais (SILVA, 2008).

Machado e Lopes (2000) afirmam que a colheita e o transporte florestal sé&o
responsaveis por mais da metade do custo final da madeira colocada no centro
consumidor. Por esse motivo, a selecdo de maquinas e equipamentos e 0
desenvolvimento de sistemas operacionais constituem o grande desafio para a
reducéo dos custos operacionais de colheita e transporte florestal.

Com o aumento da demanda de madeira para atender a producéo de celulose
e fabricacdo de painéis no Brasil, a evolucdo da mecanizacdo da colheita florestal
intensificou-se, desencadeando um processo continuo de avaliagdo dos rendimentos
operacionais e dos custos, devido a colheita resultar em um percentual de custo
elevado (SIMOES, 2008).

O custo operacional de uma maquina, segundo Harry et al. (1991), é o
somatorio de todos os custos resultantes de sua aquisicdo e operacdo. O seu
conhecimento é uma etapa de fundamental importancia para o planejamento e o
controle de sua utilizacdo. A variagdo deste custo € influenciada, principalmente, pela

eficiéncia operacional e pela jornada de trabalho.
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A utilizacdo de equipamentos de alta tecnologia, como o harvester, aumentou
o rendimento operacional, a seguranca no trabalho e colocou os custos de producao
entre 0s mais competitivos do mundo (MAGALHAES e KATZ, 2010).

A reducdo dos custos da colheita é, segundo Rezende et al. (1997), vital para
qgualquer empresa, uma andlise detalhada e por partes dos custos nos diferentes
métodos de colheita tem um papel importante no entendimento dos mesmos, além de
facilitar os estudos com o objetivo de reduzi-los.

Desta forma, o presente estudo visa avaliar a derrubada e o processamento
de &rvores de Pinus taeda, com idade de 15 anos, com VMI (Volume Médio Individual)
de 0,38m?%/arvore, no sistema de toras curtas (cut-to-length), para dois modelos de
harvester, em areas localizadas no municipio de Sengés-PR. Avaliaram-se dois
modelos de harvester, sendo o primeiro, Escavadeira Hidraulica com configuracédo
florestal sobre esteiras Modelo 210GLC e o segundo, harvester de pneus Modelo
1270E 8x8, ambos fabricados pela John Deere. A escavadeira avaliada opera com
um cabecote harvester waratah 616C, harvester de pneus avaliado, opera com um

cabecote harvester waratah H480C
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 COLHEITA FLORESTAL

A colheita é considerada por Machado (2008), a parte mais importante das
operacOes da Extracdo Florestal até o patio das industrias. Ainda de acordo com o
mesmo autor, a colheita exige alto desempenho na producdo e no controle de custos,
em razdo dos elevados investimentos necessarios para estruturar a operacao e
manter a capacidade produtiva ao longo da vida util das maquinas e equipamentos.
Valenca et al. (2000) afirmam que a colheita florestal pode representar mais de 50%
dos custos com a madeira posta nas industrias. Souza (2001) afirma que esta pode
representar aproximadamente 70% dos custos da madeira colocada no patio das
empresas. Estes custos obtidos no Brasil foram comparados por Salmeron (1980),
apud Lonner (1976), concluindo-se que o custo obtido com a colheita de madeira em
florestas plantadas no Brasil é de aproximadamente 50% mais baixo do que o0s custos
com a colheita em paises Norte americanos e Europeus. Este custo mais baixo esta
relacionado a fatores como: excelentes condi¢cdes climaticas para o incremento das
Florestas e abundante disponibilidade de mao-de-obra. A mecanizacao da colheita de
madeira, embora ndo seja considerada a Unica forma de controle da evolucdo dos
custos, proporciona reducfes drasticas em prazos relativamente curtos e alcanga um
lugar de elevada importancia nos esforcos para aumentar a produtividade e
humanizacdo do trabalho florestal (WADOUSKI, 1997). Segundo Jacovine et al.
(2001), faz-se necessario e urgente buscar técnicas que tornem a colheita e o
beneficiamento da madeira mais racional, visando maior aproveitamento do material
lenhoso. Dentre essas novas técnicas, a mecanizacao das atividades de colheita
ganhou enorme destaque no final da década de 90, justamente por proporcionar
vantagens consideraveis em relacdo aos métodos utilizados até entdo (MOREIRA,
1998). Devido a toda essa representatividade nos custos, o planejamento da colheita
florestal € um item de extrema importancia, pois por meio dele pode-se comparar
todos os sistemas e métodos de colheita, identificando e resolvendo seus conflitos,
ordenando os recursos e conhecendo as restricdes de forma planejada e antecipada,
Machado (1994), apud Machado, (2008).
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Machado (2008) também cita que a colheita florestal pode ser realizada de
trés formas: manual, semi-mecanizada ou totalmente mecanizada. Isso varia de
acordo com o grau de tecnologia empregado, mao-de-obra, uso e tipos de
equipamentos aplicados na colheita. A otimizacdo das operacdes na colheita florestal
€ um desafio, pois ha algumas restricbes que dificultam as operacdes. Entre elas,
destacam-se as que envolvem a declividade do terreno, espacamento de plantio,
volume individual das arvores, manejo adotado, poténcia e produtividade das
maquinas (MALINOVSKI, 2007).

2.1.2 PRINCIPAIS MAQUINAS E SUAS CARACTERISTICAS

Atualmente existe uma extensa linha de modelos e fabricantes de maquinas
e equipamentos florestais disponiveis no mercado para as mais diversas e especificas
operacOes que fazem parte das atividades da colheita de madeira. Toda essa gama
de equipamentos é projetada e desenvolvida basicamente de acordo com as
necessidades e caracteristicas de dois grandes pélos de desenvolvimento de
maquinas florestais no mundo.

O primeiro deles corresponde aos paises Escandinavos, 0s quais tem sua
operacdo de colheita voltada para o sistema de toras curtas (cut-to-lenght) e o
segundo corresponde aos paises da América do Norte, onde as operacbes sao
voltadas para o sistema de arvores inteiras (full-tree) ou de toras longas (tree-lenght).
Assim, Machado (2008) cita que as maquinas de colheita florestal foram
desenvolvidas basicamente para estes dois sistemas de colheita. Desta forma, de
acordo com Machado (2008) e Malinovski e Malinovski (1998), pode-se citar alguns
dos modelos mais utilizados em florestas ao redor do globo, os Harvesters (podendo
ser de rodas, os wheele harvesters ou de esteiras, os track harvesters), formarders,
feller bunchers (podendo ser de rodas, os wheele feller bunchers ou de esteiras, os
track feller bunchers), skidders, clambunk skidders, shovel loggers, stroke delimbers,
knuckleboom log loaders, slashers, garras tragadoras, picadores, enfardadeiras, e

outros mais.
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2.1.2.1 Harvesters

O harvester é composto, em sua esséncia, por uma maquina base automotriz,
uma langca ou braco mecanico/hidraulico e um implemento (cabecote) em sua
extremidade. Esta maquina pode executar, sequencialmente, as operacdes de corte
da arvore, derrubada, desgalhamento, descascamento, tracamento e formacédo de
pilhas de toras. Assim definiu Machado (2008), Malinovski e Malinovski (1998). Para
Rigolo e Baptista (2009) o harvester € uma maquina capaz de operar como cortadora
e processadora de arvores. Os mesmos autores ainda comentam que esta maquina
é sensivel as condi¢cBes da floresta, pois fatores como tamanho e forma dos troncos,
volume, espacamento entre as arvores, quantidade de galhos, facilidade de remocéao
da casca e tipo de terreno afetam de forma direta a produtividade dos harvesters. De
acordo com Forests and Rangelands (2011) o harvester € uma maquina automotriz
com um implemento denominado cabecote de corte, capaz de cortar e processar
arvores. Nas diversas variacdes dos sistemas de colheita de toras curtas o harvester
€ o principal equipamento utilizado para desenvolver as atividades de corte, derrubada
e processamento da madeira, que consiste, no desgalhamento descascamento (em
alguns casos) e corte das arvores em toras/toretes com medidas de comprimento pré-
determinadas, deixando estas toras/toretes agrupados para serem retirados na
operacéo seguinte. Machado (2008) cita que o sistema de rodados de um harvester
pode ser sobre pneus ou sobre esteiras. A escolha de um rodado implica no local onde
o harvester estara operando. Empresas, normalmente, optam pela escolha de
harvester de esteiras devido ao menor grau de compactacdo se comparado aos
pneus. Outras, ja optam por pneus para fornecer maior mobilidade e avanco em
terrenos mais inclinados e velocidade a maquina. Os harvesters de pneus podem ter
de quatro a oito pneus, dependendo da configuracdo e do modelo. Para Forests and
Rangelands (2011) os harvesters de esteiras sao similares aos feller bunchers. O que
difere um do outro é o cabecote processador que o harvester possui, ao invés do
cabecote de corte do feller. Alguns modelos utilizados sédo oriundos de adaptacdes
feitas em escavadeiras hidraulicas, mas hoje o mercado florestal busca maquinas
construidas e projetadas especificamente para operacdes de colheita florestal.
Existem varias marcas e modelos que vao desde maquinas compactas e pequenas,
gue possuem motor com menos de 100 kW de poténcia, até modelos de grande porte,

com 224 kW de poténcia e peso operacional de 46 toneladas, para operagcdes com
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arvores de grande porte. Sua operacado limita-se pela topografia em muitos casos.
harvesters de esteiras podem trabalhar em terrenos com até 16° de declividade.
Alguns modelos com chassi articulado de pneus, como exemplo o John Deere 1270E,
pode operar em terrenos com até 30° de declividade, podendo utilizar acessérios
(esteiras removiveis ou correntes) para recobrir 0s pneus. A seguir a Figura 01, ilustra
os dois modelos mais comuns de harvester utilizados atualmente, o modelo sobre
rodas e sobre esteiras, e ainda vemos em destaque 0s modelos de cabecotes
utiizados em cada maquina:

TP 7

<

i

e —— g e

————e
-

S —
p %

i
2

Figura 01: Os modelos de harvesters: (a) de rodas (b) de esteiras (c) cabecote Waratah 480C (d)
cabecote Waratah 616C.
Fonte: a) https://www.youtube.com/watch?v=LP6CQ-6PPBc b) Autor,2016
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2.1.2.2 Fornarders

De acordo com Machado (2008), originalmente fabricados no Canada e
aprimorados na Escandinavia, os forwarders, sdo maquinas, em sua maioria,
articuladas, com suspensao da plataforma de carga sobre o chassi traseiro e
capacidade de carga variando de 5.000 a 22.000 kg e poténcia que varia de 95 kW a
205 kW, além de uma grua hidraulica usada no carregamento e descarregamento da
propria maquina, conforme mostra a Figura 02 a seguir. Projetados para serem
utilizadas no sistema de toras curtas (cut-to-lenght), executam a extracédo de madeira
da area de corte para a margem da estrada ou patio intermediario. Para Forests and
Rangelands (2011), estas maquinas podem trabalhar em terrenos acidentados até
uma inclinagdo maxima ao redor de 30% a 40% desde que se movimente no sentido
do declive. De acordo com Thees, Frutig e Fenner (2011) para reduzir os danos ao
solo os forwarders passaram também a ser equipados com o guincho de tracéo
auxiliar (GTA) que € acoplado ao chassi da maquina. O GTA permite a extracdo com
forwarder em areas declivosas onde a utilizacdo de teleféricos resultaria em custos

mais elevados, causando o minimo de danos ao solo.

Figura 02: Forwarder John deere 1910E 8x8

Fonte: https://www.deere.com/en_US/products/equipment/forwarders/1910e/1910e.page
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral é avaliar melhor op¢do de maquinas para colheita cut-to-
length na regido de Sengés-Pr em areas declivosas, no processamento mecanizado
com harvester florestal 8x8 com pneus comparando com harvester de esteiras

montado com escavadeira hidraulica adaptada com cabecote florestal.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Realizar andlise econdmica das duas op¢fes de maquinas para esta operacao;

b. Avaliar a produtividade e custos desta operagao para cada tipo de equipamento
em questao;

c. ldentificar a melhor opgéo dentre as duas maquinas, para colheita mecanizada em
regido declivosa.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo situa-se na Regido Sul do Brasil, no municipio de Sengés —
PR. O relevo é caracterizado como ondulado a declivoso com declividade maxima de
até 60%, altitudes entre 600 a 900m, clima quente e temperado. Existe uma
pluviosidade significativa ao longo do ano, mesmo 0 més mais seco ainda assim tem

significativa pluviosidade com média de 1242 mm. O clima é classificado como Cfa
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segundo Koppen e Geiger, a temperatura média em Sengés € de 19.9 °C.
(PT.CLIMATE, 2016).

Grafico climatico - Sengeés-Pr o
Precipitacao
°F L Altitude: 581m Climate: Cfa “C: 19.9 mm: 1242 mm
212 100 - - 200
194 90 i I 180
176 80 i I 160
158 70 i I 140
140 6O i I 120
122 50 i I 100
104 40 : : 80
&6 an i I 60
68 20 i = = — — = I 40
S0 10 i I 20
e “ T o2 03 04 05 08 o7 08 09 10 = 11 1z "
Meses

FIGURA 03 - Grafico climético do municipio de Sengés-Pr

FONTE: http://pt.climate-data.org/, 2016

Avaliaram-se os custos para o trabalho em sistema de colheita de toras curtas
com operacBes mecanizadas de abate e processamento. Na operacéo de corte foram
utiizados dois modelos diferentes de harvesters, sendo a extragao realizada por
forwarder John Deere 8x8. A operacéo € realizada em trés turnos diarios de 8 horas.

Nesta pesquisa avaliaram-se dois modelos de harvester; Escavadeira
Hidraulica com configuracéo florestal, sobre esteiras Modelo 210GLC e harvester de
pneus Modelo 1270E 8x8, fabricado pela John Deere. A escavadeira avaliada opera
com um cabecote harvester waratah 616C, com peso de 1.800 kg, abertura dos rolos
de alimentacdo de 68cm, 3 facas, com vida util estimada de 15.000 horas, sem valor
residual. O harvester de pneus avaliado, opera com um cabecote harvester waratah
H480C, com peso de 1.240 kg, abertura dos rolos de alimentacdo de 48cm, 3 facas,
com vida util estimada de 15.000 horas, sem valor residual. Na figura 04 a Seguir

vemos os dois modelos de harvester estudados.
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FIGURA 04 — a) Harvester com pneus 1270E e cabecote Waratah 480C, b) Harvester Esteiras 210Ge
cabecote Waratah 616C

FONTE: Autor, 2016

Na situacéo real local, na qual ambos os modelos de harvester trabalham por
um periodo de 21 horas diérias efetivas (descontado uma hora porturno para refeicéao)
em trés turnos de 8 horas e o fato de que a presenca de alguns custos agregados
apenas no periodo diurno de trabalho interferiria na avaliacdo econémica do periodo
noturno, procederam-se o0s calculos referentes aos custos operacionais apenas para
a jornada de trabalho completa, com o intuito de representar o custo real dos
harvester. Adotou-se um valor residual das maquinas em 20% do valor de aquisicao
da maquina base (sem o cabecote), com taxa de juros baseadano valor médio anual
do IGP-M para 2016, e o valor de conversao do dolar obtido pela média anual de 2016
(FGV, 2016). Os valores utilizados no célculo dos dois diferentes modelos de

harvester podem ser observados na tabela 01 abaixo:

Itens JONH ﬁ:’:‘f 1270 JDEﬂ:ﬁaLC Porcentual

Taxa de juros anual (%) 11.322 11.322 0%
Valor de aquisicdo maguina base(R$ em 30/06/18) 496.135.00 875.606.00 43%
Valor de aquisicdo cabecote(R$ em 30/06/16) 387.600.00 331.500.00 -17%
Vida dtil (anos) 5 5 0%
Vida dtil (horas) 25.000 25.000 0%
Valor residual (RE) 176.747.00 60.355.30 -193%
Taxa de conversdo do ddlar (em 30/06/1B) 3,22 3,22 0%
Consumo médio diesel por hara (I/h) 23 15 -53%
Consumo médio de lubrificantes e graxas (I/h) 0.21 0,15 -40%
Custo do diesel (Rflitro em 30/06/16) 2,72 2,72 0%
Custo médio de lubrificantes e graxas (RS em 30/06/16) 17.8 17.8 0%
Horas efetivas trabalhadas anual (média) 6000 6600 9%
Horas efetivas trabalhadas mensal (média) 500 550 9%
Produtividade horaria (m*h) 23 30 23%
Produtividade mensal (m) 11500 16500 30%
IMA, - Investimento Médio Anual 141.397.60 229.350.14 38%
Percentual do seguro (% do valor do bem) 5.00 5.00 0%
Salarios operadores (3 operadores para 3 turnos em R$) 6.600,00 6.600,00 0%
Encargos sobre saldrios 7.920.00 7.920.00 0%
EPFI dos operadores 150,00 150,00 0%
Horas trabalhadas mensais (media) 385.21 402.04 4%

Tabela 01 — Valores utilizados nos calculos das maquinas avaliadas.
FONTE: Autor, 2016
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Outro fator que pode ser observado na tabela 02 abaixo, é o nivelamento da

cabine disponivel no modelo 1270E, que oferece um maior conforto ao operador uma

melhor condicdo ergonémica de trabalho

Critério Técnico Avaliado

JONH DEERE 1270 - Pneu

JD 210G LC - Esteira

Peso Operacional (ton) 18,25 22 B
Cahina FLORESTAL FLORESTAL
Nivelamento cabina DISPONIIVEL NAO DISPONIIVEL
Fotencia Motor (hp) 228 159
Bomba hidraulica (I/min) 380 424
Tipo de material rodante FPneus Esteira
Forca de tragdo (kN) 175 202
Altura vao livre (m) 0,64 0,45
Alcance maximo (m) 86 10,0
Cap. Levantamento max. alcance (kg) [1.930 2.850
Velocidade de giro (rpm) A0 13.3
Forga de giro (kgf.m) 5.098 7.036
Autonomia de combustivel (hrs) 26 4 183
Pecas de reposicdo DIFICIL FACIL
Gestdo do estoque de pecas DIFICIL FACIL
Declividade maxima de trabalho a0° 16°
Critério Econémico Avaliado
Fornecedor - (Maqg. base x implemento) UNICO UNICO
Tipo de Financiamento LEASING LEASING
Freco de revenda 10% 10%
Facilidade de revenda DIFICIL FACIL

Tabela 02: Comparativo técnico entre Harvester penus 1270E e Escavadeira 210GLC

FONTE: Adaptado pelo autor com dados do site <https://www.deere.com.br>
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4.3 COLETA DOS DADQOS

As informacdes referentes aos custos de aquisicdo das maquinas e dos locais
de trabalho do corte florestal mecanizado foram coletadas durante um periodo de 3
meses, que compreende 0os meses de maio a julho de 2016. A coleta de dados foi
realizada coletando dados reais de produtividade, consumos e custos das duas
maquinas em operacdo em uma grande empresa florestal na regido. O
acompanhamento das operagdes e fases foi in loco, no andamento normal das

atividades na empresa, sem qualquer interferéncia.

4.4 DETERMINACAO DOS CUSTOS

Na determinacdo dos custos operacionais dos dois diferentes modelos de
harvester utilizou-se o método contabil, o qual utiliza valores estimados e reais. Os
custos foram estimados pela metodologia proposta pela FAO segundo Machado e
Malinovski (1988) e Mederski (2006). Nesta metodologia os custos séo classificados

em componentes de custo, em que os custos da maquina sdo compostos por:

a) Custos de Maquinario (Custos fixos e custos variaveis);
b) Custos com méao de obra;

c) Custos de administracao.

Assim, o custo final obtido foi 0 somatério dos custos de maquinario (fixos e
variaveis), pessoal (méo de obra) e de administracdo em horas efetivas, obtidas pela
Equacao 1:

CT =(CF +CV)+ CAD + CMO
Em que: CT = Custos totais; CF = Custos fixos; CV = Custos variaveis; CAD

= Custos de administracdo; CMO = Custos com méao de obra.
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4.4.1 Custo de Maquinario (Custos fixos e custos variaveis)

4.4.1.1 Custos Fixos

S&o considerados fixos todos os custos que, periodicamente, oneram a
empresa, independentemente do nivel de atividade (Souza & Clemente, 1998); logo,

o tempo e aintensidade de funcionamento da maquina ndo alterardo estes custos.

441.1.1 Juros

Os juros (j = R$hf1) foram calculados pela aplicacdo de uma taxa de juros ao
investimento, correspondente ao capital proporcionado por agéncia financeira, aqui

obtida conforme Equacdes 2 e 3.

T (IMAx 1)
Hf

Em que: J=juros (R$hf') i =taxa anual de juros simples (%); hf = horas efetivas de
uso anual;

IMA= Investimento médio anual.

Va-VR
®

IMA =

Em que: Va = valor de aquisicdo da maquina (R$); Vr = valor residual da maquina

(R$); t = vida Util em anos.

4.4.1.1.2 Seguros
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Os seguros sdo feitos contra riscos de incéndios e acidentes. O valor anual é
estabelecido entre 5 a 10% do valor de aquisi¢cdo da maquina ou equipamento. Neste
caso, adotou-se a taxa de 5%, aplicando a Equacéao 4.
So (VaxP)

Hf

Em que: S= seguros (R$hf?'); Va = valor de aquisicdo da maquina; P = taxa de risco

de incéndios e acidentes; Hf = horas efetivas de uso anual

4.4.1.1.3 Impostos

Correspondem a valores anuais relacionados com a propriedade da maquina

ou equipamento (IP1 e ICMS), calculados conforme Equacéao 5.

j=fa

Hf

Em que: la = Impostos anuais (R$); Hf = horas efetivas de uso anual.

4.4.1.1.4 Depreciagao

A depreciacdo pode ser definida como um processo que registra a perda de valor
(devido a desgastes, danos e obsolescéncia) no decorrer de sua vida Uutil. A
depreciacdo por linha reta é considerada um método onde o preco decresce
linearmente de um valor constante. A depreciagdo € um modo de recuperar o
investimento original de uma maquina. Aqui, utiliza-se a depreciacgao linear, conforme

se observa na Equacgéo 6:

D= Va—Vr)
H

Em que: D = Depreciacao; Va = Valor de aquisi¢cao da maquina (R$); Vr = valor

residual (R$); H = vida econbmica da maquina (horas efetivas).
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4.4.1.2 Custos variaveis

S&o todos os custos e despesas que variam proporcionalmente ao nivel de
atividade. Esses custos e despesas dependem do nivel de atividade (volume
produzido x volume vendido) por periodo (Souza & Clemente, 1998). Nessa categoria
estdo incluidos os materiais diretos, os materiais auxiliares, as utilidades (forca, vapor,
insumos de processo, etc.), bem como as comissdes de venda. Neste trabalho foi

calculado:

4.4.1.2.1 Combustivel

De acordo com Harry et al. (1991), o consumo de combustivel de uma
maquina € funcdo da poténcia do motor, do fator de carga, da altitude, da temperatura,
do tipo de combustivel, etc. Para efeito de estimativa do custo de combustivel
podemos nos basear no consumo da maquina indicado pelo fabricante. Foi calculado
multiplicando-se o consumo médio horario de cada maquina, segundo sua média
semestral, pelo preco atual de mercado do 6Oleo diesel (Equacéo 7).

CC = Ch(mensurada) = p
Em que: CC Consumo de combustivel, Cb=Consumo Médio/hora de diesel e p=

preco do diesel R$/litro.

4.4.1.2.2 Custo de lubrificantes e graxas

Compreende os custos totais com lubrificantes e graxas conforme a formula a
seqguir:

CLG=Plg x clg

Em que:
CLG — Custo de lubrificantes e graxas, US$ por hora efetiva,
Plg — Preco unitario dos lubrificantes e graxas, US$/L

Clg — Consumo horario de lubrificantes e graxas, L/hf
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4.4.1.2.3 Manutencdo e reparos

Consistem basicamente em mao de obra e encargos sociais sobre os salarios da
manutengcdo mecanica, além de pecas de reposicdo e outros materiais. Neste caso

foram obtidos segundo a Equacéo 9:

Em que: MR = manutencdo e reparos; Va = valor de aquisi¢cdo; H = vida

econdmica da maquina (considerado horas efetivas).

4.4.2 Custos da mao de obra

De acordo com Moreira (2000), estes custos referem-se aos custos com
salarios diretos mais os beneficios e encargos sociais, como 13° salario, férias,
seguros, cuidados medicos, alimentacdo, vestuario, etc. Sao custos variaveis, sendo
formados pelos custos diretos e indiretos com o operador da maquina, obtidos pela

Equacédo 10 a sequir.

12 Sm(l+5)

Hf

CMO =

Em que: Sm = Salario mensal; s = fator de encargos sociais; Hf = horas
efetivas de uso anual.

Para efeito de calculo adotou-se 0 mesmo fator de encargos sociais de
acordo com o SINDUSCONPR (2016). Logo s=1,93 significa a incidéncia de

193,12% sobre o valor do salario do funcionario.
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4.4.3 Custo de Administracao

S&o os custos indiretos relacionados com a administracdo do trabalho e do
maquinario. E calculado aplicando-se um coeficiente que varia de 5 a 15% sobre os
custos do maquindrio e pessoal (Harry et al.,, 1991). S8o os custos indiretos,
relacionados com a administracao do trabalho e maquinario. Neste caso adotou-se k=

10%, segundo a Equacéo 11.

Em que: CD = custos diretos do maquinario e mao de obra; K = coeficiente
de administragao que varia entre 10 a 20 % (0,10 <k = 0,20). Em todos os célculos,
a conversao dos valores em reais para dolar foi feita baseando-se na média anual
de 2016, segundo a Fundacdo Getllio Vargas (FGV, 2016).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados da tabela 01 exposta em materiais e métodos e através

das férmulas descritas anteriormente para a determinacdo dos custos, obtemos 0s

resultdos dos custos conforme tabela 02 abaixo, dos custos fixos, custos variaves,

custos com mao de obra e custos de administracdo para cada modelo de maquina.

Subgrupo Itens JDEﬂgﬁaLC 2l DPEE:E LI Porcentual
Juros 2,67 3,93 0,32
Custas Fixos Seguros 7,36 9,14 0,19
Impostos (IP1 8% , ICMS 12%) 29,46 36,58 0.19
Depreciagdo 117,83 173,75 0,32
Combustivel 62,56 40,80 -0.53
Custos varidveis Lubrificantes e graxas 3,74 2,67 -0.40
Manutencdo e reparos 35,35 48,28 0,27
Custos com méo de obra (salarios, encargos e EPls) 29,34 26,67 -0,10
Custo de Administragdo 14,73 18,29 0,19
Custos totais por hora 303,04 360,12 16%
Custos totais por més 151.519 198.069 24%
Custos R$/m? produzido 13,18 12,00 -10%

Tabela 03 — Resultados dos célculos dos custos R$/m3.
FONTE: Autor, 2016

Entre os varios pontos que podemos observar nestes modelos, um tem
grande relevancia, que é a Declividades Maxima de Trabalho, que no modelo com
pneus, devido a sua estabilidade frontal, pode-se trabalhar em terrenos com
declividade de até 30° sem uso de guincho que é um ponto positivo para regides
declivosas. Se compararmos com o modelo de harvester com esteiras, observa-se um
avanco de até 16°. Estes pontos acima da declividades méxima da méaquina ficaria
para serem colhidos no sistema semi-mecanizado, hormalmente com uso de guinchos
que é uma operacdo com altos custos e ainda com maior risco de acidentes de

trabalho.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Baseado nos resultados obtidos no presente trabalho, para a avaliacdo da
melhor opcédo de maquinas para colheita mecanizada em areas declivosas, com base
nos célculos anteriores, podemos evidenciar uma reducdo de 10 % nos custos de
colheita R$/m3 onde temos um custo de R$/m3 13,18 para o harvester com esteiras
210GLC e R$/m3 12,00 harvester de pneus 270E 8x8. Também foi evidenciado alguns

pontos positivos e negativos nos dois modelos como podemos ver a seguir:

Harvester com esteiras John Deere 210GLC

Vantagens
a) Menor custo de aquisicao;

b) Menores custos com seguros, depreciacdo e impostos.

Desvantagens
a) Menor avanco em areas declivosas (até 16°);
b) Maior consumo de combustivel,

c) Menor produtividade;

Harvester com pneu John Deere 1270E 8x8

Vantagens
c) Maior avanco em areas declivosas (até 30°);
d) Menor consumo de combustivel;
e) Maior produtividade;

f) Nivelamento de cabine;

Desvantagens
d) Maior custo de aquisicao;

e) Menor facilidade de venda da maquina depreciada;

Com base nestes dados e calculos, podemos concluir que a melhor op¢éo de
maquinas para colheita em areas declivosa é o modelo John Deere 1270E 8x8.
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