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RESUMO

A mecanizagao da silvicultura esta entre as tematicas de maior relevancia para
o setor florestal na atualidade. A iminente escassez de mao-de-obra qualificada
corroborou para a necessidade de verificar alternativas de autonomizar o setor de
silvicultura e antecipar-se do potencial problema advindo da atual dependéncia da méao-
de-obra. O presente estudo teve por objetivo identificar a viabilidade econb6mica e
financeira de primarizar a operacdo de subsolagem e mecanizar as atividades de
adubacado de base e aplicagdo de herbicida. Para promover a mecanizacdo da area,
identificou-se a necessidade de utilizar um subsolador com capacidade de
realinhamento de plantio, devido aos atuais espacamentos heterogéneos que dificultam
a operacdo mecanizada. Foram elaborados trés cenarios de andlise, sendo eles: o
Cenério atual da empresa, o Cenério Il refere-se somente a primarizagdo da
subsolagem e o terceiro cenario corresponde a primarizacdo da subsolagem e posterior
mecanizacdo da silvicultura. Os dados de custos do cenario atual foram
disponibilizados pela empresa e as informacdes pertinentes aos demais cenarios
simulados foram coletados a partir de orgamentos, dados secundarios e premissas da
empresa. Elaborou-se um fluxo de caixa incremental, visando analisar os indicadores
de Taxa Interna de Retorno (TIR), Valor Presente Liquido (VPL) e Payback, os quais
atestam a real viabilidade do projeto. Identificou-se que o cenario atual possui um custo
fixo bastante elevado em comparacdo aos outros dois cenarios, isto ocorre em virtude
da grande exigéncia de mao-de-obra do setor, oriunda do uso de operacdes manuais e
semi-mecanizadas. Verificou-se que, do ponto de vista econémico, o cenario de
primarizar a subsolagem nédo é viavel, possuindo indicadores econdémicos negativos.
Isto ocorreu em razdo da baixa quantidade de reducdes de custos originadas da
desterceirizacao, bem como, pelos altos custos de investimentos. Ja o cenario Ill possui
indicadores econdémico-financeiros elevados, indicando a viabilidade da simulacao.

Palavras-chave: Mecanizagdo da silvicultura; Primarizacdo da subsolagem; Andlise de

viabilidade econbmica.



ABSTRACT

The mechanized silviculture is currently one of the highlights when it comes to
the forestry sector. The imminent gap of qualified professionals leaded to a necessary to
search for an alternative way to modernize the silviculture sector. This essay had the
objective of find and identifies the economic viability of the subsoiling operation as well
as the mechanization of the fertilization and herbicide application processes.
To promote this modernization was identified the necessity to use a subsoiling able to
realign the plantation due the current spacing diversity which occurs to difficult the
mechanization process. The essay was thought in three different perspectives: the
current company scenario, the primarily subsoiling case and a third scenario englobing
the primary subsoiling process and the silviculture posterior modernization.
The studied data was received from a real company on the first perspective followed by
databases got from quotations and project assumptions on the other approach. To prove
the project’s viability was created an incriminated working capital identifying the cash
flow, the net value as well as the financial return. During the study was noticed that the
current company’s fixed expenses are higher than the other two scenarios, due the high
demand of none semi mechanical labor. It was also verified that on an economic scope
the primarily subsoiling scenario is not viable due its negative balance. It happened on
account of the low profit gained from the subcontracting and its high investment. Finally,
the last scenario demonstrated to have high financial indicators, therefore it seem to
have viability to succeed.

Keywords: Mechanization of forestry; Subsoiling primarization; Economic feasibility
analysis.
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1 INTRODUCAO

O Setor Florestal Brasileiro representa 1,1% de toda a riqueza gerada no pais
e, 6,2% do PIB industrial, de acordo com o Relatério da Industria Brasileira de Arvores
(IBA) de 2017. As areas ocupadas pelos plantios de Pinus spp. e Eucalyptus spp. no
Brasil sdo de 1,6 e 5,7 milhdes de hectares, respectivamente. Da &rea total de 7,84
milhdes de hectares de arvores plantadas no Brasil em 2016, juntas, as duas culturas
representaram uma ocupacdo de mais de 90% das areas cultivadas com florestas (IBA,
2017).

Esse setor caracteriza-se pela amplitude de indlstrias e de produtos oriundos
de basicamente trés cadeias produtivas: a madeira industrial, a de processamento
mecanico e a madeira para energia (FBDS, 2012). Diante deste cenario, destaca-se
para o suprimento da demanda de todos os produtos do setor florestal a necessidade
da disposicéo de florestas com alta produtividade. A evidente relevancia econdmica no
cenario nacional ressalta a importancia da relacdo da tecnologia com o
desenvolvimento das atividades florestais. Os progressos na utilizacdo de tecnologias
realizadas na silvicultura, como a operacdo de preparo do solo e rocadas quimicas,
contribuiram significativamente para o expressivo aumento de produtividade madeireira
durante as ultimas décadas (SANCHES, 2014).

Em um passado recente, assumia-se que um dos principais beneficios
oferecidos pela mecanizacdo nas atividades florestais era a reducdo dos custos
operacionais. Contudo, hoje, em virtude da escassez da mao de obra disponivel e o
aumento da competitividade do setor, a mecanizagcdo das operacdes tornou-se
fundamental, sobretudo, para o aumento da produtividade e o controle gerencial
mais eficaz dos custos (SOARES, 2009).

A motivacéo para a execucao do presente estudo surgiu em razdo da tendéncia
de escassez de mao de obra disponivel no mercado, pela a necessidade de alavancar
a produtividade do setor e pela possivel reducéo de custos. Nesse contexto, teve-se por
objetivo comparar o modelo atual de gestao que, utiliza as operac¢des de forma manual,
com a viabilidade econdbmica de primarizacdo da operacdo da subsolagem e

mecanizacao da silvicultura, de acordo com analise de diferentes cenarios propostos.
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2 OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Analisar a viabilidade econGmica da primarizacdo da operagédo de subsolagem
e mecanizacdo das atividades de aplicacdo de herbicida e adubacdo de base na

empresa Celulose Irani S.A., localizada em Santa Catarina.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Comparar os custos do modelo atual de gestédo e os custos dos cenarios criados;
b) Avaliar a técnica do processo de primarizacdo e mecanizacdo; e
c) Analisar a viabilidade econd6mica da primarizagcdo e mecanizacdo em diferentes

cenarios.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1. TERCEIRIZACAO

Pode-se definir a terceirizacdo como uma estratégia de gestado que proporciona
a empresa transferir a responsabilidade de executar uma ou mais operacfes para
outras empresas prestadoras de servigo (SOUZA et al., 2011). Diante dessa tomada de
decisdo, as empresas que optam pela terceirizacdo visam obter desde algumas
solucbes simples até retornos de maior complexidade. Dentre os principais beneficios
atrelados a terceirizacdo, destaca-se a reducdo de custos operacionais concomitante
com a manutencdo da qualidade exigida, garantia de abastecimento, aumento da
disponibilidade financeira da empresa, bem como, a reducéo do quadro de funcionérios
proprios e 0 acesso a equipamentos sem a necessidade de realizar outros
investimentos (SILVA, 2011).

Maeda (2016) afirma que a terceirizacdo ndo € um fenémeno recente no Brasil.
Na area florestal, o inicio desse sistema de maneira mais profissional se deu em
meados da década de 80 e inicio dos anos 90, onde a terceirizacdo era conhecida
pelas chamadas empreitadas. A origem da terceirizacdo no setor ocorreu partir da
iniciativa das proprias empresas florestais da época, que, por meio do financiamento de
maquinas oferecidas aos seus funciondrios, os incentivavam a criar as primeiras
empresas florestais prestadoras de servico (QUADROS; MALINOVSKI, 2011).

Pode-se dizer que a terceirizacdo € uma das maneiras de contratacdo que mais
evoluiu no Brasil desde 1990, hoje, a presenca da terceirizacdo dos servicos na area
florestal esta bastante consolidada. E possivel identificar essa forma de gestdo em
guase todas as empresas do setor, a qual vem sendo usada como uma alternativa de
reducdo de custos, aliado ao compartilhamento de riscos e a elevacao da flexibilidade
da organizacdo (MORAIS FILHO; SEIXAS, 2009).

Assim como qualquer outra estratégia administrativa, a terceirizagdo pode gerar
diversas complicacdes e riscos para as empresas contratantes. Destacam-se entre 0s

principais problemas advindos da terceirizacdo, a ndo conformidade da qualidade dos
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servicos terceirizados, a possivel inadimpléncia dos contratos de prestacédo de servigos,
a defasagem do terceiro em relacdo a empresa contratante e, além disso, possiveis
problemas fiscais, conflitos devido a falta de ajustamento do terceiro aos padrdes de
conduta e aos procedimentos operacionais vigentes na empresa contratante (LEITE,
2006).

3.2. PRIMARIZACAO

Primarizacdo é a estratégia na qual uma organizacdo passa a executar com
mao-de-obra prépria as operacbes que anteriormente eram desempenhadas por
empresas contratadas. Conhecida também como integracdo vertical, verticalizacdo ou
desterceirizacdo, o referido processo consiste na operacdo contraria da terceirizacao
(DRAUZ, 2013 citado por MAGALHAES et al., 2011).

De acordo com Magalhées et. al., (2011), percebe-se que a primarizagao teve
inicio a partir de terceirizagbes malsucedidas, que ocorreram em razao de
planejamentos inadequados e auséncias de analises acuradas do processo.
Evidenciaram-se também mudancas no perfil das empresas, onde estas passaram a
possuir maior necessidade de obter o controle das atividades executadas, gerando
elevadas preocupacdes com o desempenho e qualidade de suas operacdes. Portanto,
como principais motivos que potencializam a primarizacdo podem-se citar o aumento da
qualidade das atividades executadas, a capacidade da empresa em possuir maior
controle das operagdes, um menor custo final da atividade, visto que a margem de lucro
paga aos prestadores de servicos € extinta, além da possibilidade do desenvolvimento
de processos e novas alternativas operacionais. Contrastando-se da terceirizacdo, o
maior rigor da fiscalizacdo € um dos fatores que mais contribui para a primarizacao.
(VIVALDINI, 2015).

A dependéncia operacional fomentada pela terceirizacdo € um fator de grande
relevancia na decisdo das empresas de verticalizar-se. Vivaldini (2015) ressalta que a

perda de conhecimento interno e das habilidades para determinadas operagdes,
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passam a ser consideradas desvantagens em negociacbes devido ao escasso
conhecimento inerente aos custos da operacao.

Por outro lado, em alguns casos, a decisdo pela primarizacdo apoia-se na
mudanca de estratégia da empresa. Apesar dos reflexos da desterceirizacdo
representar diversas mudancgas com tendéncias positivas, a emergéncia de alternativas
de desenvolvimento de novas préticas, bem como, a necessidade de obter tecnologias
sdo os principais fatores que atuam na mudanca de estratégia e impulsionam a
verticalizac&o (SILVA; SOUZA, 2004 citado por MAGALHAES et al., 2011)

3.3. SISTEMAS DE PREPARO DO SOLO

Define-se como preparo do solo, o revolvimento de camadas superficiais que
objetiva minimizar a compactacdo do solo, incorporando corretivos e fertilizantes,
promovendo a partir disso o aumento da aeragdo, drenagem interna do solo, bem
como, o armazenamento de ar e agua (SANTIAGO; ROSSETTO, 2007). Dentre as
diversas alternativas de sistemas de preparo do solo, na area florestal a subsolagem é
considerada uma operacao consolidada. Isto se deve principalmente pelas vantagens
operacionais, econdmicas e pelos efeitos benéficos da subsolagem sobre o solo, visto
que é um sistema que esta estreitamente associado a disseminac¢éo do cultivo minimo
(SASAKI et al., 2002).

A subsolagem é definida com uma operacdo de descompactacdo do solo
quando a profundidade compactada for igual ou superior a trinta centimetros (SANTOS
et al., 2011). Atualmente diversas empresas florestais tém optado por realizar a
subsolagem com o auxilio de um implemento especifico da area florestal, denominado
Savannah.

O subsolador Savannah tem por objetivo unir a capacidade do equipamento em
manter o cultivo minimo, atendendo questdes operacionais, econémicas e técnicas. O
equipamento € composto por um arador na parte traseira do trator e, na parte frontal,
uma lamina em forma de V para rebaixamento de tocos e ordenamento de residuos. A

utilizacdo desse sistema de preparo tem obtido bons resultados, aperfeicoando a
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qualidade do preparo do solo, aliado ao aumento da produtividade da operagao
(BORTOLAS, 2014).

De acordo com Bortolas et al., (2014) trata-se de um equipamento
que permite a subsolagem em areas com presenca de residuos florestais, realizando
simultaneamente a operacdo de preparo do solo, o rebaixamento de tocos,
possibilitando o realinhamento de plantios e proporcionando maior flexibilidade no
espacamento. O equipamento possibilita também um maior volume e homogeneidade
de solo preparado, reduzindo o numero de tratos culturais e o custo operacional.

Em comparagéo entre a qualidade do plantio manual e mecanizado em dois
diferentes sistemas de preparo do solo, o primeiro utilizando um subsolador
convencional e o segundo um subsolador Savannah, Sereghetti (2016) demonstrou que
a técnica de preparo do solo com subsolador Savannah apresentou melhores
resultados na descompactacdo do solo comparado ao subsolador convencional.
Destacou-se também a melhor uniformidade do preparo do solo para cada
profundidade avaliada. Aos sete meses de idade constatou-se o favorecimento do
crescimento das arvores no sistema manual de plantio, havendo diferenca estatistica
nas variaveis de diametro de colo e altura. Entretanto, notou-se que a interacdo entre o
plantio mecanizado e preparo de solo com o Savannah proporcionou maior
porcentagem de mudas néo firmes ao solo. O preparo de solo realizado pelo Savannah
gerou camadas de solo mais soltas, o que dificultou a fixacdo da muda no sistema de
plantio mecanizado. Todavia, no plantio manual ndo houve diferenca entre ambos os
sistemas de preparo do solo testados.

Segundo Franca (2017), em relacdo as propriedades fisicas do solo, o preparo
com subsolador Savannah obteve um desempenho superior ao outros sistemas de
preparo avaliados. Tal sistema proporcionou maiores macroporosidades em
profundidades elevadas, resultado este que pode ser atribuido a subsolagem mais
intensa realizada pelo Savannah e pela atuacdo em maior profundidade no preparo.
Devido as vantagens observadas nas plantas em estagio inicial de desenvolvimento, o

mesmo autor recomendou que o preparo do solo em areas de reforma seja executado
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por meio do subsolador Savannah o qual obteve melhores resultados de crescimento
de plantas e também nas propriedades fisicas avaliadas.

3.4. MECANIZACAO DA SILVICULTURA

A mecanizacdo das operacdes florestais é considerada uma tendéncia mundial
inevitavel, visto que esta representa o progresso da tecnologia simultaneamente aos
impactos diretos no aumento da produtividade, reducdo de custos operacionais,
aumento da qualidade das operagdes, evolugédo da gestao dos processos, aumento da
seguranca e da eficiéncia das atividades. Enquanto que a colheita florestal possui uma
mecanizacdo consolidada, a silvicultura caminha a passos lentos para o avanco
tecnolégico. (B. FOREST, 2017).

Entretanto, a mecanizacdo da silvicultura esta entre as tematicas de maior
relevancia para o setor florestal na atualidade (IPEF, 2014). A necessidade de
incentivar a automacdo e a mecanizacdo na silvicultura tornou-se uma alternativa
fundamental nos dias atuais, em virtude do cenério vigente da escassez de méao-de-
obra disponivel e o aumento de competitividade do setor. A opcdo por mecanizar
operacdes, traz consigo uma série de vantagens quando analisado sob a 6tica da mao
de obra, tais como: a reducdo do quadro de funcionarios, aumento da produtividade,
reducdo de custos, maximizacdo da qualidade das operacbes e a possibilidade de
adicionar trabalhos em turnos de maneira mais facil (HAKAMADA et al.,2013).

Todavia, um dos principais desafios que a mecanizacao da silvicultura enfrenta
€ a caréncia de equipamentos projetados para o setor. Atualmente, as maquinas
utilizadas pela silvicultura sdo adaptacdes dos equipamentos destinados a agricultura.
Apesar de suprirem as demandas da area de modo geral, esses equipamentos nao sao
planejados para encarar as condi¢des florestais. Em consequéncia disso, os custos das
operacbes tornam-se elevados e, por vezes, a qualidade da operacdo aquém do
potencial (B FOREST, 2017).

Alguns fatores contribuem para que avanco tecnoldgico ocorra de forma lenta,

ressaltam-se a declividade acentuada, a qual € uma das principais caracteristicas
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florestais consideradas limitantes para a mecanizacdo e a necessidade de
investimentos elevados em maquinas, softwares e equipamentos (SANTOS et al.,
2011).

Nesse contexto, evidencia-se que a mecanizacao da silvicultura é um processo
promissor, que possibilitarda a maior gestdo operacional dos processos de maneira
inteligente e altamente eficaz, entretanto, € igualmente necesséario o preenchimento de

lacunas geradas na insercao de tecnologia a area florestal (HAKAMADA et al.,2013).

3.5. DESEMPENHO OPERACIONAL

3.5.1. Disponibilidade mecanica

De acordo com Fontes e Machado (2008), a disponibilidade mecéanica
corresponde a capacidade da maquina de estar em perfeitas condi¢cdes de uso, visando
desempenhar sua atividade produtiva de acordo com as condi¢cbes pré-determinadas
durante dado periodo de tempo.

E relacionada principalmente as condicbes de trabalho e ao operador da
maquina. Dentre os principais fatores que influenciam na disponibilidade mecénica em
relacdo ao operador da mesma, destacam-se o tempo de experiéncia no manuseio do
equipamento, o tempo de alimentacdo, o descanso e a higiene pessoal. Ja as
condicbes do local de trabalho sdo influenciadas diretamente pelas adversidades
presentes no trajeto das maquinas, pelo tempo de deslocamento e também pela
ocorréncia de paradas técnicas (FONTES; MACHADO, 2008).

3.5.2. Eficiéncia operacional
Define-se como eficiéncia operacional a porcentagem de tempo efetivamente

trabalhada, em relacdo ao periodo de tempo total planejado para a execucdao completa

do servico e depende em grande parte do ambiente de trabalho. Os principais aspectos
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que influem na eficiéncia operacional sdo fatores como o clima, o terreno, a espécie

vegetal utilizada e o nivel de desenvolvimento da operacédo (OLIVEIRA et al., 2009)

3.5.3. Grau de utilizacao

Por meio de porcentagem, o grau de utilizagdo compara a capacidade efetiva
de trabalho e a capacidade disponivel para a execu¢do do mesmo. Segundo Oliveira et
al., (2009) o grau de utilizacdo considera a porcentagem efetiva de trabalho da

maquina.

3.5.4. Rendimento operacional

O rendimento operacional corresponde a quantidade de area que as maquinas
e implementos séo capazes de executar por unidade de tempo. Conforme Barbosa et
al., (2015), as informacdes de desempenho operacional e a capacidade de trabalho das
maquinas sao extremamente importantes para 0 gerenciamento de sistemas

mecanizados, promovendo melhores tomadas de deciséo.

3.6. MICROPLANEJAMENTO

O microplanejamento refere-se ao planejamento operacional em nivel de talhao,
objetivando a minuciosa caracterizacdo da area por meio de mapas tematicos que
descrevem a estrutura fisica da unidade de producdo (FREITAS, 2016). O
microplanejamento contempla informacdes como areas de preservacdo permanente
(APP), reserva legal, declividade do talhdo, rede viaria e demais aspectos de relevancia
para o planejamento e operacionalizacao das atividades.

De acordo com Oliveira (2006), a partr da implementacdo do
microplanejamento, a empresa passa a possuir uma série de beneficios provenientes

dessa ferramenta, tais como: a possibilidade de prevenir possiveis falhas no
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planejamento, além de reparar de forma antecipada as causas dos problemas e possuir

um maior dominio da operacéo.

3.7. ANALISE DE INVESTIMENTO

Os métodos de analise de investimento sdo ferramentas indispensaveis na
avaliacdo de um projeto. A analise de investimento se baseia no emprego de técnicas
contabeis e financeiras para identificar a melhor alternativa de investimento entre as
diversas opc¢les de projetos existentes. Busca-se avaliar a aplicabilidade do negécio, a
projecdo do seu comportamento frente ao mercado e a possibilidade de obter uma
maior seguranca no investimento. Ainda, as analises de investimento contribuem para
tomadas de decisdes e elevam a probabilidade do sucesso do investimento (BONA,
2016).

3.7.1. Fluxo de caixa

O fluxo de caixa de um projeto de investimento compreende todas as entradas
e saidas de capital, divididas em varias categorias e dispostos em um horizonte de
planejamento. Nesse sentido, a construcdo do fluxo de caixa visa proporcionar uma
analise do investimento permitindo uma tomada de decisdo de implantacdo ou ndo do
projeto (FARIA, 2015).

3.7.2. Horizonte de planejamento

O horizonte de planejamento pode ser definido pelo periodo de tempo estimado
em que o projeto ird funcionar. A determinagdo do horizonte de planejamento deve
levar em consideragédo as incertezas existentes quando se assume um horizonte de
planejamento muito longo. Varios sdo os fatores que podem influenciar, como por

exemplo, o risco de mudanca econbmica, entrada de produtos concorrentes no
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mercado, alteracdo nos custos, novas tecnologias, escassez de fornecedores, entre
outros. (REZENDE; OLIVEIRA, 2013).

3.7.3. Valor presente Liquido (VPL)

O VPL é considerado um método consolidado, sendo um dos indicadores mais
utilizados para a analise de investimentos. Determina a viabilidade de um investimento
pela diferenca positiva entre beneficios e custos, a atividade é aceitavel se o VPL for
superior ao valor do investimento, pagando a taxa de juros determinada para 0 uso
alternativo daquele dinheiro (DOSSA et al, 2000).

3.7.4. Taxa Minima de Atratividade (TMA)

A TMA consiste na taxa minima prevista que se espera que o projeto forneca de
retorno. A taxa determinada pode ser influenciada pela incerteza, rentabilidade, pelo
risco do negaocio, liquidez esperada, horizonte de planejamento, entre outros. A taxa
minima de atratividade também pode ser definida pela politica da empresa (REZENDE;
OLIVEIRA, 2013).

3.7.5. Taxa Interna de Retorno (TIR)

E o valor pelo qual, a taxa de desconto, faz com que a receita descontada
subtraida dos custos descontados se iguale a zero. Em termos percentuais, demonstra
o retorno de um projeto de investimento (REZENDE; OLIVEIRA, 2013).

3.7.6. Payback descontado
Determina o tempo para a recuperacao total dos investimentos aplicados,

descontados a uma taxa. Consiste em um indicador utilizado apenas em critério de

desempate quando se esta comparando investimentos (REZENDE; OLIVEIRA, 2013).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1. CARACTERIZACAO DO LOCAL

A empresa Celulose Irani localiza-se no municipio de Vargem Bonita no oeste
do estado de Santa Catarina. O municipio de Vargem Bonita possui, de acordo com a
classificacdo de Koppen, clima Cfb quente e temperado. A temperatura média anual
varia de 14°C a 16,6°C, o més mais quente do ano é janeiro com a temperatura media
de 20,9°C. O més de julho destaca-se como o més mais frio do ano, apresentando uma
temperatura média de 12,1°C (CLIMATE, 2015). Anualmente na regido podem ocorrer
cerca de 20 a 30 geadas. O regime de precipitacao caracteriza-se por ser distribuida ao
longo do ano, a precipitacdo pluviométrica média anual € de 1916 mm e a pluviosidade
total normal anual pode variar de 1490 a 2100 mm, sendo que durante ano podem
ocorrer de 114 a 138 dias chuvosos (EPAGRI/CIRAM, 2001).

A unidade florestal da Celulose Irani S.A é uma empresa essencialmente de
base florestal, possuindo como principal fonte de matéria-prima as florestas de Pinus,
com 14.358 hectares plantados em Santa Catarina, com predominio da espécie Pinus
taeda. As Unidades florestais da Irani ttm como principal objetivo suprir a demanda de
madeira para a producdo de celulose e energia nas fabricas de papel e embalagem
(IRANI, 2017).

As areas da empresa situam-se em uma regido onde 0s principais tipos de
solos que ocorrem sdo Nitossolos, Neossolos e Cambissolos. Quanto a textura, a
ocorréncia é de solos argilosos e muito argilosos. Aproximadamente 75% das areas sao
classificadas como relevo suave ondulado (3 — 8 graus de declividade) , 22% como
ondulado (8 - 20 graus de declividade), e, em menor escala, cerca de 3% areas
acidentadas sao classificadas como forte ondulado (20 — 45 graus de declividade), as
quais possuem restricdbes a mecanizacao.

O sistema de colheita atualmente utilizado é o “full-tree” composto pelo conjunto
de equipamentos de corte arraste (Feller e Skidder), aliado ao processamento nas

bordaduras dos talhdes, permitindo a partir disso, o aproveitamento da biomassa que é
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utilizada na producao de energia no processo fabril. Apesar de possuir a vantagem de
reduzir o volume de residuo que permanece no solo, ainda assim, a quantidade de
residuo que fica no talhd@o dificulta as operacdes de silvicultura, especialmente o
preparo do solo para o plantio (BORTOLAS; ROSA, 2014).

4.2. COLETA E ANALISE DE DADOS

As informacdes de custos com prestadores de servi¢os, 0s atuais rendimentos
das atividades de aplicacdo de herbicida e adubacéo, os custos com méo-de-obra e
outras informacdes adicionais incidiriam sobre as atividades foram disponibilizadas pela
empresa para a realizacao do presente trabalho.

Além disso, foram realizadas cotacdes de precos, em no minimo dois
fornecedores no més de setembro de 2018, para a aquisicdo dos equipamentos
necessarios visando a primarizacdo e mecanizacao das atividades. Para a compilacéo
das informacdes obtidas e posterior processamento de dados utilizou-se de planilhas
eletronicas.

As andlises foram realizadas em trés diferentes fases, sendo que na primeira
realizou-se a comparacdo simples entre 0s custos e receitas, a segunda com andlise
técnica e a terceira fase com analise econémica. A partir dessas informacdes foi gerado
um fluxo de caixa composto pelo desembolso com a primarizacdo e mecanizacao,

permitindo o calculo de indicadores de viabilidade econbémica.

4.2.1. Formulario de analise de investimento (FAI)

O FAI - Formulario de Andlise de Investimento € um documento desenvolvido e
utilizado pela empresa e serve como linha de base para todos os projetos executados e
planejados pela organizagdo. Para elaboragdo do FAI é necessario identificar as
estratégias associadas ao projeto, vantagens e beneficios, premissas, restricdes e
categorizagcdo do tamanho do projeto de acordo com cinco variaveis: custo, prazo,

interfaces, incerteza em relacdo ao escopo e incerteza em relacao a tecnologia.
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7

A metodologia do FAI é utilizada para qualquer nivel de complexidade e
tamanho de investimento. Subdivide-se nas seguintes etapas: identificacdo do projeto,
meta do projeto, caracteristicas do projeto, orcamento analitico, riscos, origem dos
recursos, analise de viabilidade financeira, cronograma, priorizacdo, tamanho e
complexidade.

Para a andlise de investimento do presente estudo utilizou-se a metodologia do
FAI resumida aplicando somente as etapas de orcamento analitico, origem dos
recursos e analise de viabilidade financeira visto que as demais fases do formulario séo

de interesse exclusivo da empresa ou ndo aplicaveis ao trabalho.

4.3. INDICADORES DE PRODUTIVIDADE

Para os célculos de produtividades, quantidade de horas efetivas de trabalho,
guantidade de turnos necessarios e demais procedimentos dependentes, utilizou-se de
indicadores de produtividade geralmente empregados para maquinas e equipamentos.
Para o trator agricola, as informa¢cBes de produtividade foram disponibilizadas pelo
fornecedor da maquina em operacado de aplicacdo de herbicida com barra protegida.
Para a projecao de produtividade do trator de esteira utilizou-se de premissas baseadas
em informacdes disponibilizadas por empresas congéneres.

Os dados utilizados como premissas nesse projeto foram: a eficiéncia
operacional, disponibilidade mecanica das maquinas, rendimento operacional e grau de
utilizacdo, indicadores estes que auxiliam diretamente nas tomadas de decisdao do

projeto.

4.3.1. Disponibilidade mecénica

A disponibilidade mecéanica considerada para os equipamentos foi de 90%.
Destaca-se que esse valor foi determinado como sendo fixo ao longo do projeto, isto €,
foi considerado que a disponibilidade mecéanica do primeiro ano é exatamente igual ao
do ultimo ano, isto devido a dificuldade de prever o comportamento do indicador ao

longo do tempo.
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4.3.2. Grau de utilizagéao

O grau de utilizacao utilizado para o trator agricola foi de 83% e para o trator de

esteira 60%.

4.3.3. Eficiéncia operacional

A eficiéncia operacional é dada pelo produto da disponibilidade mecénica e o
grau de utilizacdo. Para as estimativas do trator de esteiras a eficiéncia operacional

considerada foi de 55%. Ja para o trator agricola a eficiéncia estimada foi de 75%.

4.3.4. Rendimento operacional

O rendimento utilizado como premissas para o trator de esteira foi de 0,61
hectares/hora. Para o trator agricola o rendimento considerado foi de 0,35

horas/hectare.

4.4, CENARIOS DE ANALISE

Tendo em vista que a empresa necessita trabalhar com situagbes futuras
possiveis, o planejamento de cenarios implica em trabalhar com incertezas e
possibilidades que séo projetadas a partir de fatores previamente determinados (VAN
DER HEIJDEN, 2009).

A definicdo dos cenarios foi baseada na demanda da empresa em comparar o
cenario atual com outros modelos de gestdo. Portanto, conforme apresentado na
Tabela 1, trés cenarios compdem a andlise do presente estudo, onde o cenario atual da
empresa € uma das simulacdes que integram os cendrios analisados. Outros dois
cenarios foram criados a partir da definicdo dos objetivos da empresa com a execugao

do trabalho.

TABELA 1 — CENARIOS

CENARIOS
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CENARIO | - Cenério Atual
CENARIO Il - Primarizacdo da subsolagem
CENARIO Il - Primarizacdo da subsolagem e mecanizagao da silvicultura

FONTE: A autora (2018).

4.4.1. Cenario | - Cenario atual

Efetuou-se a partir das informagdes disponibilizadas pela empresa a criacao de
um cenario de analise base, ou seja, trata-se este do cenério atual da empresa. Este
cenario teve por objetivo primordial servir de base de compara¢do com os modelos de

gestado simulados nos cenarios dois e trés.

4.4.1.1. Preparo do solo

A operacdo de subsolagem na empresa € atualmente uma atividade
terceirizada, sendo realizada com trator de esteira New Holland D170 e um implemento
denominado “Ripper”, cuja estrutura consiste de haste subsoladora acoplada em linha
com 2 duplas de discos aradores. A subsolagem é realizada na entrelinha da rotacéo
anterior, replicando, desta forma, o mesmo sentido de alinhamento e espacamento do
ciclo passado. De acordo com o procedimento da atividade, a area descompactada
deve atingir no minimo 35 cm de profundidade para Pinus e 45 cm para Eucalipto, com
variacdo de 10%.

Anualmente sdo subsolados cerca de mil hectares e as tarifas cobradas pela
subsolagem variam conforme a localizacdo da area subsolada, onde os valores séo
divididos em duas categorias: Dentro do municipio de Vargem Bonita e Fora do
Municipio de Vargem Bonita. A partir de uma analise historica, verificou-se que o0s
valores médios despendidos com a terceirizacdo da subsolagem anualmente foram de
R$ 900.000.
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4.4.1.2. Controle de matocompeticao

O manejo integrado de plantas na Celulose Irani é realizado através da unido
de trés métodos, sendo o primeiro o método fisico, representado pela barreira fisica
criada pela biomassa deixada sobre o solo apés a atividade de colheita, o segundo pelo
método mecéanico através de rogcadas semi-mecanizadas e por fim, pelo método
quimico, através da aplicacdo de herbicida com pulverizadores costais. O controle de
matocompeticdo na empresa € atualmente uma atividade primarizada e sdo propostos
anualmente cerca de 3.500 hectares de intervencédo entre rocadas e aplicacdo de
herbicida.

Duas frentes de trabalho s&o responsaveis por realizar o controle de
matocompeticdo na empresa, onde a primeira equipe realiza o controle por meio da
aplicacdo de herbicida e a segunda € encarregada, dentre outras atividades, de realizar
rocadas semi-mecanizadas. A equipe de aplicacdo de herbicida é composta por
dezesseis auxiliares de silvicultura e pulverizacdo, que representam uma despesa anual
de aproximadamente R$ 800.000,00. A frente de trabalho responséavel pela rocada
semi-mecanizada é composta por 23 auxiliares de silvicultura, que representam um
custo anual de R$ 965.000,00 dentre salarios, encargos, beneficios, bdnus,
alimentacao, EPIS e transporte.

4.4.1.3. Adubacéo de base

7

A adubacdo de base € realizada em talhdes de Eucalipto por meio de
adubadeiras manuais com reservatérios costais. Esta operacao é realizada pela equipe
de aplicacao de herbicida, ou seja, trata-se de uma atividade primarizada. Anualmente

aproximadamente 180 hectares sao planejados para a atividade de adubacéo de base.

4.4.1.4. Investimentos
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Para a simulacdo do cenario atual ndo ha necessidade de se realizar

investimentos e, portanto, nenhuma anélise deste item compds esse cendrio.

4.4.1.5. Custos operacionais

Com o intuito de manter um sigilo da informacdo completa, foram somente
apresentados 0s custos pertinentes ao presente estudo, ou seja, o demonstrativo de
custos apresentado no cenario atual ndo se refere a totalidade de despesas que
compdem o centro de custo da silvicultura.

A partir dos custos do cenario atual, permite-se a relacionar de forma direta os
custos dos cenarios avaliados. Os custos que comtemplam esse cenario sao

apresentados no Quadro 1.

QUADRO 1 —ITENS DE CUSTO DO CENARIO ATUAL

CENARIO ATUAL - ITENS DE CUSTO

Alimentacdo

EPIs

Ferramentas e manutenc&o

Insumos

Lavagem de uniformes

Ma&o-de-obra (salérios, encargos, bonus)

Terceirizagdo Subsolagem

Transporte

FONTE: A autora (2018).
4.4.1.6. Projecao de redugdes de custo

Semelhante ao item de investimento do cenario atual, as projecdes de reducdes
de custo ndo sdo necessarias nessa simulacdo e, desta forma, nenhuma analise de

receita aparente para o referido cenario foi realizada.

4.4.2. Cenario Il — Primarizacdo da subsolagem




30

O Cenério Il analisou a viabilidade de primarizar a operacao de subsolagem, a
qual atualmente é realizada por uma prestadora de servi¢os da regido. Ressalta-se que
a mecanizacao das operacdes da silvicultura, como aplicacdo de herbicida e adubacéo,
nao compde as premissas de analise desse cenario. A partir da analise do Cenatrio Il,
foi possivel identificar os beneficios e desvantagens de primarizar tal atividade e
confrontar com modelo atual de gestao, que utiliza a operacédo de subsolagem de forma
terceirizada.

Visando atender as exigéncias de qualidade da empresa e custo da operacao
de preparo do solo foi projetado a utilizagdo de um conjunto de maquinas e
equipamentos para a execucéo da atividade. Trata-se do subsolador Savannah Modelo
Magnum 430 acoplado ao trator de esteira na parte traseira e na parte frontal a lamina
V-Shear, lamina em forma de “V” que permite o destocamento e limpeza da linha de
subsolagem.

Como consequéncia do preparo do solo realizado pelo subsolador Savannah,
destaca-se que posteriormente, se assim intentar, a empresa podera avaliar somente a
possibilidade de mecanizar suas atividades, haja vista que a atividade de subsolagem
ja estaria primarizada e esta possibilita, em funcdo do subsolador proposto, a

mecanizagao das atividades da silvicultura.

44.2.1. Investimentos

O investimento total calculado € a soma do capital necessario para a aquisi¢cao
de equipamentos, instalacdes e estoques de pecas necessarias para dar inicio ao
projeto. As informacdes dos investimentos foram baseadas nos dados obtidos por meio
dos orcamentos técnicos realizados com diversos fornecedores de maquinas e
implementos.

Os investimentos do cenario da primarizacdo sao pertinentes a aquisicao do
maquinario necessario para a realizacdo da subsolagem com mao-de-obra propria.
Destaca-se que o0s equipamentos de preparo do solo Savannah sao importados e,

portanto, seguiram as diretrizes de calculo estabelecidas pela empresa, utilizando como
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padrdo o valor do délar em R$ 3,70. Além disso, todos os custos relacionados a

importacao ja estdo englobados no custo total do equipamento. O Quadro 2 apresenta

0s investimentos do cenario da primarizacao da subsolagem.

QUADRO 2 — INVESTIMENTOS CENARIO Il

INVESTIMENTOS DO CENARIO Il

ITEM DESCRICAO

1 Trator de Esteira John Deere 850J

Savannah MAGNUM 430

Lamina V-Shear

Kit pegcas Savannah
5 Suporte de Start UP Savannah
6 Caminhonete Hilux
7 Ferramentas de apoio mecanico
8 Adequac0es trator de esteira
9 Mini Comboio de Abastecimento
10 Pecas de reposicéo

FONTE: A autora (2018).
44.2.1.1. Equipamentos para aquisicao

4.42.1.1.1. Trator de esteira

Para atender as necessidades do cenario proposto, foi configurado um conjunto

de maguinas e equipamentos visando a realizacdo da operacdo de preparo do solo.

Para a subsolagem, a maquina base escolhida foi o trator de esteira John Deere 850J.

Trata-se de um equipamento da linha de tratores de esteira pesados de 20 toneladas

com poténcia nominal liquida de 205HP. O trator foi selecionado devido ao amplo

emprego da méaquina em empresas florestais que a utilizam para a execucdo da

atividade de subsolagem em conjunto com o Savannah. Dentre os tratores orcados, foi

considerada a maquina que proporcionou 0 menor custo de aquisicdo. Além disso,
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outros aspectos foram levados em conta, tais como a presenca de outros tratores dessa
mesma marca em outros setores da empresa, o que em geral facilita a aquisicdo de
pecas para estoque, e a escolha se ateve também a distancia da assisténcia técnica da
marca em relacdo a empresa, cerca de 80km, fator esse considerado fundamental na

escolha de um equipamento.
FIGURA 1- TRATOR DE ESTEIRA

FONTE: John Deere (2018).
LEGENDA: Trator John Deere 850J.

4.4.2.1.1.2. Produtividade subsolagem

Por meio das informacdes de produtividade obtidas, foi possivel calcular para a
operacdo de subsolagem o numero de horas programadas e efetivas de trabalho.
Partindo-se do pressuposto que mensalmente ha 21(vinte e um) dias Uteis de trabalho,
entdo 252 (duzentos e cinquenta e dois) dias sao considerados Uteis para essa
operacédo anualmente. Baseando-se nisso, foram estimadas as horas totais de trabalho

necessarias para a execucao do volume de preparo do solo planejado para um ano.

. Volume anual de subsolagem: 1000 hectares
" Horas / Turno: 8,8 horas

] Horas Uteis necessarias: 1639,34 horas/ ano
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" Horas efetivas por dia: 5,28 horas/ dia
" Dias necessarios por ano: 310

De acordo com as informacfes apresentadas, um turno de trabalho de 8,8
horas ndo seria suficiente para suprir a demanda de realizar mil hectares por ano de
subsolagem, haja vista que sao necessérios 310 (trezentos e dez dias) Uteis no ano e,
como mostrado anteriormente, 252 (duzentos e cinquenta e dois) dias € o limite anual
de dias efetivos.

Um turno de 8,8 horas consegue realizar por ano aproximadamente 745
hectares de subsolagem, ou seja, 255 hectares ndo seriam realizados caso a operacao
fosse realizada em turno de trabalho. Para a execucdo dessa quantidade restante (255
hectares) estimou-se que seriam necessarios cerca de 80 dias a mais no ano para a
completa execucao do trabalho. Portanto, definiu-se que a operacdo de subsolagem
deve ocorrer em dois turnos de trabalho visando o atendimento da demanda de area

subsolada.

4.4.2.2. Projecéo de custos

Os custos correspondem ao total de recursos necessarios para manter 0S
diversos componentes e processos do cenario avaliado. Os custos fixos considerados
baseiam-se nos dispéndios com mao-de-obra, EPI's, seguros, depreciacdo e juros
sobre o capital investido. JA os custos variaveis sdo associados diretamente ao
consumo de combustiveis, 6leos lubrificantes e manutencées. O Quadro 3 apresenta 0s

itens de custos necessarios para a manutencao do cenario Il.
QUADRO 3 - CUSTOS CENARIO I

ITENS DE CUSTO

ITEM DESCRICAO
1 Manutencéo do trator de esteira
2 Manutencdo implementos
3 Seguranca Patrimonial
4 Consumo de diesel
5 Veiculo de apoio
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Oleos e lubrificantes

Equipamentos de protecao individual (EPI)

Alimentacdo

O |00 | N | O

Mao-de-obra (Saléarios, encargos, bdnus e beneficios)

FONTE: A autora (2018)

As despesas com manutencéo, pecas e reparos foram estimadas baseando-se
na metodologia de célculo utilizada pela empresa, na qual se aplica uma taxa crescente
de 5% ao ano sobre o valor de aquisicdo das maquinas e implementos, iniciando no
primeiro ano com 10% do valor do investimento dos maquinarios e ao fim do horizonte
de planejamento com 30%. Os custos de manutencdo foram divididos em duas
categorias: manutencdes de maquinas, que leva em consideragcdo somente o trator de
esteira e 0s custo manutencao de implementos que considera o subsolador Savannah e
a lamina V-shear. Os custos de depreciacdo do projeto foram baseados no valor de
investimento em relacdo ao horizonte de planejamento.

Para o veiculo de apoio, os custos foram determinados através das informacées
de dispéndios atuais da empresa. Os custos com combustiveis foram baseados no
valor do diesel e no consumo de combustivel pelo trator agricola e pelo veiculo de
apoio. O valor de diesel considerado foi baseado nas premissas da empresa e,
portanto, o custo considerado foi de 3,2 R$/L. Além disso, o consumo de combustivel
considerado para o trator de esteira foi de 25 Litros/hora e para o veiculo de apoio 10
km/Litros. Ressalta-se que os consumos foram fundamentados nas informacfes
fornecidas pelos fabricantes dos equipamentos.

Os custos com Oleos e lubrificantes foram calculados de acordo com os
padrdes de estimativa utilizados pela empresa, o valor considerado foi de 20% do custo
despendido anualmente com combustiveis para as maquinas. Quadros (2009 citado por
MORAIS, 2012) reforca a utilizagcdo dessa porcentagem para a estimativa de
lubrificantes em maquinas florestais.

Salienta-se que para o custo de seguros de maquina utilizou-se uma premissa
de célculo de 1,5% do valor de aquisi¢do do trator, esse custo esta inserido no item de

custo de manutengbes de maquinas. Além disso, com o objetivo de promover a
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seguranca patrimonial dos equipamentos foi considerado um custo mensal de
terceirizacdo da vigilancia presencial nos locais de permanéncia do trator de esteira
durante o periodo ndo produtivo, o valor atribuido baseou-se nas informacdes de custos
empregados para 0 mesmo servico disponibilizados pela empresa.

O quadro de funcionérios necessérios foi definido conforme as informacdes de
produtividade da méaquina demonstradas anteriormente. Determinou-se que para o
Cenario Il a jornada de trabalho necessaria seria de dois turnos de 8,8 horas, o primeiro
turno de trabalho inicia-se as 6h e tem seu término as 14:48h e o segundo turno ocorre
das 14:48h as 22:48h.

Dessa forma, foi proposta a contratacdo de trés colaboradores, sendo dois
operadores de maquina para o trator de esteira e um mecanico. Os salarios dos
funcionérios foram definidos de acordo com a média salarial de cargos equivalentes da
empresa, sendo que os operadores de esteira possuem um salério base de R$ 2500,00
e 0 mecanico R$ 3500,00. Ressalta-se que foi incluido um custo extra no salério do
operador do trator de esteira que opera no segundo turno de trabalho, correspondente
ao adicional noturno, visto que o colaborador possui 48 minutos diarios em periodo
considerado noturno pela legislacdo. Ja o mecéanico possui um adicional inserido em
seu salario devido a necessidade de estar em contato direto com combustiveis. Todos
os valores atribuidos incluem encargos, beneficios e bonificagbes. Em relacdo a
alimentacdo e equipamentos de protecédo individual, estimaram-se os custos baseados

na mao-de-obra contratada para o cenério Il.

4.4.2.3. Projecao de reducdes de custos

Diferentemente da maioria dos projetos, as projecdes de retornos estimadas
para os cenarios da primarizacdo e da mecaniza¢do sao originadas pelas reducdes de
custos e nao pelas receitas geradas por meio de vendas de produtos. Isto €, as receitas
do projeto foram provenientes das reducdes de custos obtidas a partir da comparacao

com o modelo atual de gestéao.
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A receita aparente estimada para o cenario da primarizacdo € a reducdo do
custo da terceirizacdo da subsolagem. Trata-se de um custo calculado por meio da
guantidade anual de area planejada para plantio pela empresa, cerca de 1080 (mil e
oitenta) hectares. No entanto, em virtude das limitacdes de declividade do equipamento
foram descontados, com base em dados médios histéricos, 7% de areas planejadas
para plantio que ndo seriam subsolados, ou seja, a estimativa de area subsolada foi de
aproximadamente 1004 (mil e quatro) hectares.

As outras receitas do cenario sao oriundas do retorno da depreciacao contabil e
do valor residual dos bens. Considerou-se como valor residual uma taxa de 30% do

investimento inicial, conforme as premissas estipuladas pela empresa.

4.4.3. Cenario lll — primarizacéo da subsolagem e mecanizacao da silvicultura

Pressupde-se nesse cendrio que a partir da primarizacdo da subsolagem sera
utilizado uma nova metodologia de preparo do solo que realizara o destocamento e
realinhamento do plantio, permitindo assim, a mecanizacao da silvicultura.

Nessa simulacdo, tem-se uma recomendacdo da empresa de manter ou
aproximar-se da quantidade de intervencdes atualmente realizadas na matocompeticéo.
Atualmente 3500 hectares de intervencfes sao realizados entre rocadas e aplicacbes
de herbicida.

Para a configuracdo do novo quadro de funcionarios da silvicultura os
parametros considerados foram: a quantidade de colaboradores necessarios para a
aplicac@o de herbicida em areas declivosas, onde o maquinario ndo consegue atuar, a
guantidade de funcionéarios para a aplicacdo de herbicida nas linhas de plantio, visto
que a maquina base selecionada € 50cm menor que a largura do espagamento
entrelinhas, o que consequentemente acarreta em areas nao atingidas pela conceicao.
Além disso, foi considerado a permanéncia de alguns funcionarios para a realizacao de
rocadas semi-mecanizadas em 20% das areas de matocompeticdo planejadas

anualmente pela empresa, cerca de 300 hectares. Nessa simulacdo seriam realizados
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cerca de 3800 hectares de intervencbes, sendo 3500 hectares de aplicagcdo de

herbicida e 300 hectares de rogadas semi-mecanizadas.

4.4.3.1. Investimentos

No cenério da mecanizacdo, pressupde-se que além da primarizacdo da
subsolagem, havera a mecanizacéo da silvicultura. Dessa forma, foram adicionados os
itens necessarios para possibilitar a mecanizacdo das atividades de aplicacdo de

herbicida e adubacéo de base, conforme apresentado no Quadro 4.

QUADRO 4 - INVESTIMENTOS CENARIO IlI

INVESTIMENTOS — CENARIO IlI

ITEM DESCRICAO
1 Trator de Esteira John Deere 850J
2 Savannah MAGNUM 430
3 Lamina V-Shear
4 Kit pecas
5 Suporte de Start UP
6 Caminhonete Hilux
7 Ferramentas de apoio mecanico
8 Adequac0es tratores
9 Mini Comboio de Abastecimento
10 Pecas de reposicéo
11 Trator agricola John Deere 5078E
12 Pulverizador de barra protegida
13 Adubadeira
14 Frete implementos

FONTE: A autora (2018).

4.4.3.1.1. Equipamentos para aquisi¢céo
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No cenario lll correspondente a mecanizagdo da silvicultura, além dos
equipamentos de subsolagem apresentados no cendrio anterior foi considerada a

aguisicao de um trator agricola e um pulverizador de barra protegida.

4.4.3.1.1.1. Trator agricola

O modelo selecionado foi o0 John Deere 5078E (FIGURA 2), que utiliza motor de
4 cilindros com uma poténcia liquida de 78 HP. Levou-se em consideracdo para a
definicdo do equipamento, a capacidade minima de poténcia exigida pelo pulverizador
de barra protegida (75 HP), a empregabilidade do trator em outras empresas do setor
para a execucdo da mesma atividade e a largura do equipamento, pois o atual
espacamento entrelinhas é de 2,5m e necessariamente a maquina deve possuir uma

dimenséo de trabalho inferior ao espagcamento de plantio.

FIGURA 2 - TRATOR AGRICOLA

FONTE: John Deere (2018).
LEGENDA: Trator agricola John Deere 5078E.

4.4.3.1.1.2. Pulverizador de barra protegida
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O controle de matocompeticéo sera realizado na entrelinha de plantio por meio
de um pulverizador de barra protegida, conhecido popularmente por “conceigao”. O
modelo do implemento € o pulverizador de barra protegida Apoiotec (FIGURA 3), com
capacidade de 600 Litros. A faixa de aplicacdo € personalizada de acordo com o
espacamento utilizado pela empresa, dessa forma, buscou-se utilizar um equipamento
com largura de 50 cm menor que o espagamento atualmente utilizado, em virtude de
possiveis alinhamentos heterogéneos e/ou plantios com muitos galhos. Ressalta-se que
o controle quimico de daninhas sera, preferencialmente, efetuado em plantios com

idade superior a seis meses e inferior a trés anos e meio.

FIGURA 3 - PULVERIZADOR DE BARRA PROTEGIDA

FONTE: Apoiotec (2018).

4.4.3.2. Projecéo de custos



40

Os procedimentos de calculos de manutencdes, depreciacdo, méao-de-obra,
consumos de 6leos, lubrificantes, combustiveis e seguros foram os mesmos utilizados
no cenario da primarizacao. Todavia, o que diferiu entre os cenarios foram a adicdo dos
custos atrelados ao trator agricola e os implementos de aplicacdo de herbicida e
adubacao.

O consumo médio estimado de combustivel para o trator agricola foi de 5,8
L/hora. Ja em relacdo a seguranca patrimonial, ndo houve modificacbes, haja vista que
a vigilancia terceirizada nao foi considerada para o trator agricola, o qual devido a sua
facilidade de mobilidade devera ser mantido em locais pré-determinados pela empresa
quando nao estiver em operagao.

Para o célculo dos insumos de controle de matocompeticao utilizou-se as doses
padrées dos defensivos utilizados atualmente pela empresa, sendo de 2kg/ha de
herbicida e 0,05L/ha de adjuvantes. Além disso, 0s precos dos insumos considerados
nos céalculos foram obtidos a partir de dados informados pela empresa.

A partir da elaboracédo do quadro de funcionarios para essa simulacédo definiu-
se que a mao-de-obra necessaria para a completa execucdo das atividades seria de
quatro funcionérios. A operacdo de subsolagem, como no cenario anterior, permanece
em dois turnos de 8,8 horas, ja para a mecanizacdo da silvicultura, constatou-se de
acordo com os parametros de produtividade do trator agricola, que um turno diario de
8,8 horas seria suficiente para atender a demanda de aplicacdo de herbicida. Os
horérios de turnos de trabalho foram estabelecidos conforme acordo e convencédo
coletiva adotada pela empresa.

Para a operacdo de subsolagem seriam necessarios dois operadores de trator
de esteira, um atuando no primeiro turno de trabalho e o outro colaborador operando no
segundo. O turno de trabalho estabelecido para o operador do trator agricola e para
mecanico foi diferente dos utilizados pelos operadores do trator de esteira, ocorrendo
das 8h as 16:48. Tal turno possibilita ao mecanico uma jornada de trabalho

intermediaria, permitindo-o atuar nos dois turnos de operacao.
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4.4.3.3. Projecéo de reducdes de custo

As minimizacbes de custo do Cenario Il originam-se através da
desterceirizacdo da subsolagem e da reducdo do quadro de funcionarios atuais da
silvicultura. A reducao foi realizada por meio de um dimensionamento do quadro de
funcionarios. O dimensionamento do quadro de pessoal se refere ao processo de
estimar a quantidade de colaboradores necessarios para compor o quadro das equipes.
Na silvicultura a definicdo do dimensionamento levou em consideracao a realizacédo de
atividades como plantio, aplicacdo de herbicida, combate a formiga, rocadas e
coveamentos, de maneira a atender todas as demandas operacionais, em funcao de
algumas variaveis que possibilitam alcancar as metas e objetivos da organizacao.

Na determinacdo do quadro ideal de funcionarios foram considerados os
parametros de volume de trabalho existente, a produtividade horaria de cada atividade,
a jornada contratual dos funcionarios e o absenteismo da &rea. O absenteismo é um
indicador de seguranca técnica utilizada pela empresa que estima o porcentual de
funcionarios a ser acrescido ao quantitativo dimensionado, com o objetivo de corrigir as
lacunas provenientes das auséncias legais ou ndo dos empregados, como férias,
folgas, feriados, faltas, licencas e outros.

As minimizacdes de custo do cenario Ill sdo provenientes em maior parte do

dimensionamento do quadro de funcionarios, como apresenta o Quadro 5.

QUADRO 5 — RECEITA APARENTE CENARIO lll

CENARIO lIl - RECEITA APARENTE

Reduc¢éo do quadro de funcionarios

Terceirizagdo Subsolagem

Gasolina e 6leo para rogadeira

Manutencfes de equipamento

Terceirizagdo da lavagem de EPIS

EPI's

Transporte

Alimentacdo

FONTE: A autora (2018).
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4.5. MICROPLANEJAMENTO DE OPERACOES SILVICULTURAIS

Visando a comparacao técnica e operacional entre a atividade de controle
quimico de daninhas mecanizada e a atividade manual, elaborou-se um
microplanejamento direcionado a essas operacdes. O microplanejamento utilizado
contempla além das informacgdes béasicas como Area de Preservacdo Permanente
(APP), Reserva legal, hidrografia e declividades, incluem também alguns itens visando
a mecanizacao da atividade, como a criacdo de locais especificos para manobras de
retorno do trator, a adicdo de aceiros com 6 metros de largura, o qual permite ao trator
entrar e sair das entrelinhas de plantio e, além disso, identificaram-se possiveis locais
de mudancas de alinhamento. O talh&o que serviu como base para desenvolvimento do

microplanejamento da operacéo foi o IRA031A-1 com 39,11 hectares.

4.6. ANALISE E DIAGNOSTICO DO PROJETO

O diagndstico de um projeto € um instrumento de gestdo indispensavel para
uma analise mais assertiva e contundente. Trata-se de um procedimento que tem como
objetivo apurar os potenciais problemas e oportunidades do estudo, contribuindo para
uma melhor tomada de decisao, pois corresponde a uma ferramenta que aborda uma
visdo geral e dindmica, possibilitando a obtencdo de uma visdo mais clara, simples e
precisa do projeto como um todo (ZAIONS, 2016).

E de fundamental importancia conhecer os possiveis problemas que a empresa
teria ao implantar o projeto de mecanizagéo, entdo, listou-se os principais empecilhos

gue poderiam vir a ser enfrentados, conforme demonstrado a lista a seguir:

. Declividade do terreno

. Desnivel entre a estrada e as bordas dos talhdes
" Manobradores de maquinas florestais

. Residuos florestais

. Espagamento adensado
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" Indicadores de produtividade

Dessa forma, buscou-se realizar o diagnostico prévio desses potenciais

problemas, identificando algumas oportunidades de solucéo.

4.7. ANALISE DE INVESTIMENTO

4.7.1. Fluxo de caixa

O modelo de fluxo de caixa proposto para o projeto considera somente 0s
dados incrementais e exclusivamente operacionais, ou seja, contém toda e qualquer
mudanca nos fluxos de caixa futuros que ocorram em decorréncia direta da execucao
do projeto, ndo considerando 0s custos irrecuperaveis, 0s quais nao se alteram pela

decisdo de aceitar ou rejeitar o projeto.

4.7.2. Horizonte de planejamento

O horizonte de planejamento utilizado foi de cinco anos, conforme o
procedimento padrdo da empresa. Esse conceito é baseado na vida util das maquinas e
eguipamentos, visto que a partir do quinto ano 0s equipamentos comegcam a apresentar

maiores problemas mecanicos, onerando 0s custos de manutencéo.

4.7.3. Valor presente Liquido (VPL)

A analise da viabilidade econdémica de um projeto pela técnica do VPL é
determinada pela diferenca positiva entre as respectivas receitas e custos, sendo
atualizada conforme a taxa de desconto definida (REZENDE; OLIVEIRA, 2013). O

mesmo autor VPL é determinado pela equacéo 1:
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VPL= Y1 Ri(A+ )~ =¥ Ci(1+ i)~ (1)

Em que:

VPL= Valor Presente Liquido

Rj = Receitas do periodo de tempo j considerado
Cj = Custos do periodo de tempo j considerado
n = Duracdo do projeto

i = Taxa minima de atratividade, expressa de forma decimal.
4.7.4. Taxa Interna de Retorno (TIR)

A Taxa Interna de Retorno pode ser entendida como a taxa meédia de
crescimento de um investimento (REZENDE; OLIVEIRA, 2013). A Taxa Interna de

Retorno (TIR) é expressa pela férmula 2:
TIR = Y} Rj(1+ )7 =X}, Cj(A+)7 =0 (2)

Em que:

TIR: Taxa Interna de Retorno

Rj = Receitas do periodo de tempo j considerado
Cj = Custos do periodo de tempo j considerado
n = Duragao do projeto

i = Taxa minima de atratividade, expressa de forma decimal.
4.7.5. Taxa Minima de Atratividade (TMA)
A Celulose Irani define uma TMA de 8% real para os investimentos avaliados.

Portanto, definiu-se que a taxa minima de atratividade do projeto serd& a mesma

determinada pela empresa para que seja comprovado um bom retorno do investimento.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. CENARIO ATUAL

5.1.1. Custos fixos e variaveis

Evidencia-se a partir da andlise do Quadro 6 que 0s custos operacionais do
cenario atual sdo elevados. Pode-se dizer que isso ocorre em razdo da quantidade de
mao-de-obra exigida pela operacdo manual. A unido do custo de mao-de-obra com os
itens de custos EPI's, Alimentagao, Transporte e Lavagao de uniformes, representam a
totalidade dos custos inerente a mao-de-obra contratada, ou seja, 65% do atual custo

da empresa com a silvicultura correspondem a mao-de-obra.

QUADRO 6 — CUSTOS CENARIO ATUAL

CENARIO ATUAL - CUSTOS

ITEM VALOR %

Mao-de-obra (salarios, encargos, bonus) R$ 1.465.200,00 47%

Terceirizagdo Subsolagem R$ 836.665,20 27%
Transporte R$ 261.714,72 8%
Alimentacgédo R$ 211.302,00 7%
Insumos R$ 185.996,27 6%
EPIs R$ 67.963,35 204
Ferramentas e manutencgao R$ 50.840,00 204
Lavacdo de uniformes R$ 25.660,80 1%

TOTAL R$ 3.105.342,34 100%

FONTE: A autora (2018)

Além disso, verifica-se que esse fato repete-se no custo fixo do cenério atual, a
mao-de-obra possui uma alta participacdo, nesse contexto, obtendo 52% de
representatividade (TABELA 2). Considerando os demais custos também pertinentes a
mao-de-obra, como EPI’'s, transporte, alimentacdo e lavagcdao de uniformes, essa
porcentagem aumenta para 70% de representatividade, conforme a soma desses

valores apresentados na Tabela 2.
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TABELA 2 - CUSTOS FIXOS - CENARIO ATUAL

CUSTOS FIXOS

ITENS CUSTOS (R%) CUSTOS FIXOS (%)
Mé&o-de-obra 1.465.200 52
Terceirizagdo Subsolagem 836.665 30
Transporte 261.714,72 9
Alimentacéo 211.302,00 8
Lavacao de uniformes 25.661,00 1

TOTAL 2.800.542,72 100

FONTE: A autora (2018).

O atual quadro de funcionarios com 39 colaboradores, sem davidas, representa
0 maior custo do cenario. No entanto, pode-se destacar também o elevado custo com a
terceirizacdo da subsolagem. As tarifas cobradas pelo prestador de servigo colaboram
para a elevada representatividade do item no custo fixo e total do cenario. A
terceirizacdo da subsolagem corresponde a 27% do custo total do Cenério Atual,

conforme apresentado no Grafico 1.

GRAFICO 1 - REPRESENTATIVIDADE DE CUSTOS — CENARIO ATUAL

29% 95% 98% 99% 100%
o

83%

Mao-de-obra Terceirizagdo Transporte Alimentacdo  Insumos EPls Ferramentas Lavacdo
Subsolagem e manutengdo uniformes

FONTE: A autora (2018).

Baseando-se na Tabela 3 apresentada abaixo, verifica-se que mais da metade
dos custos variaveis do cenario atual ocorrem em razdo dos custos com insumos. No

entanto, as despesas com insumos representam uma parcela pequena sob o contexto



47

7

do custo total (GRAFICO 1). Isto é, em decorréncia dos altos valores monetarios
despendidos com os custos fixos, todos o0s custos varidveis tornam-se pouco

representativos no ambito dos custos totais.

TABELA 3 - CUSTOS VARIAVEIS - CENARIO ATUAL

CUSTOS VARIAVEIS

ITENS DE CUSTO CUSTO (R$) CUSTO VARIAVEL (%)
Insumos 185.996,27 61
Equipamentos de protegé&o individual (EPI) 67.963,35 22
Ferramentas, maquinas e manutenc¢ao. 50.840,00 17
TOTAL 304.799,62 100

FONTE: A autora (2018).

Os custos com ferramentas e manutencdes correspondem a 1% do custo total
do Cenério atual e 17% dos custos variaveis. Nesse custo estdo englobadas as
rogadeiras, pulverizadores costais, bem como, todos o0s custos de manutengéo,
reposicao de pecas e aquisicdo de novos equipamentos. Este, conforme apresentado,
corresponde a um item de custo com baixa representatividade nos custos totais,
todavia, € considerado um item fundamental para a operacdo, podendo ocasionar
perdas de produtividade e paradas nao programadas, podendo gerar custos muito mais
significativos do que o proprio valor, devido ao custo de horas paradas de uma equipe

inteira ou parte dela.

5.1.2. Andlise do cenério

Observou-se que o0 custo de mao-de-obra foi o custo com maior
representatividade no Cenério atual, fato esse justificado pelo baixo grau de
mecanizacao atual da silvicultura, que impossibilita reducdes significativas do quadro de
funcionarios. Assim, a empresa e o setor assumem uma dependéncia consideravel em
relacdo a mao-de-obra contratada. Além do alto custo inerente a mao-de-obra,

evidencia-se que, o modelo tradicional de gestdo quando comparado com métodos
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mecanizados, possui uma baixa produtividade nas operagdes e um atraso de tecnologia
quando confrontado com seus concorrentes diretos, 0 que consequentemente impacta
na competitividade da organizacdo. Ressalta-se, que a alta participacdo de mao-de-
obra exigida, origina altos riscos acidentes de trabalho, ocorrendo principalmente
devido as condi¢Bes desfavoraveis de terrenos, pelo grande esforgo fisico exigido dos
colaboradores e pela nociva ergonomia dos funcionarios oriunda essencialmente da
necessidade de carregar grandes quantidades de peso.

Por outro lado, a funcdo social desempenhada pela empresa na geracdo de
oportunidades de trabalho refor¢ca a ideia de que, igualmente importante a geracao de
lucros, a organizacao visa também promover uma melhora na sociedade como um todo.
O setor da silvicultura €, atualmente, uma das areas que mais gera empregos na
empresa. Em tempos de crise, a manutencao da conduta de ser geradora de emprego
€ considerada uma tarefa dificil, porém de grande prestigio e bem conceituada perante
a sociedade e orgaos certificadores. Do ponto de vista operacional, o beneficio de
executar atividades de forma manual possibilita a atuacdo em éareas de dificil acesso,
em contraposicao do que ocorre em sistemas mecanizados.

Outra particularidade que se mostrou bastante significativo nesse cenario foi a
terceirizacdo da subsolagem, a qual representa o segundo maior custo do modelo
tradicional de gestdo. Apesar do alto custo demonstrado, vale destacar que atualmente
com a operacao terceirizada, é possivel concentrar esforcos no que € atualmente
definido pela empresa como vantagem competitiva, transferindo para a prestadora de
servicos a responsabilidade de realizar a operacdo de subsolagem. Além disso, a baixa
necessidade de realizar investimentos promove, em épocas de crise, uma vantagem
competitiva & empresa, devido a possibilidade de se realizar ajustes de quantidades de
trabalho executadas em operacOes realizadas por terceiros, o que ndo ocorre em
sistemas primarizados em virtude da dificuldade de se desfazer de ativos. Contudo,
uma das principais desvantagens da terceirizacdo da operacéo de subsolagem é o fato
de que, com o passar dos anos a empresa cria certa dependéncia da terceirizacao,
podendo ser considerado um fator limitante, e por diversos motivos, torna a empresa

refém da operacao terceirizada.
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Cabe dizer que dentre todas as adversidades do cenario, a iminente escassez
de méo de obra especializada representa, hoje, a principal ameaca e desafio do atual
modelo de gestdo. Os planos de crescimento da industria florestal brasileira passaram a
incluir, principalmente por isso, a necessidade de mecanizacdo de suas operacoes,

antecipando a solucao desse problema.

5.2. CENARIO Il - PRIMARIZACAO DA SUBSOLAGEM

5.2.1. Investimentos

O cenério da primarizagdo da subsolagem possui como item de maior valor de
aquisicao o trator de esteira John Deere 850J, com uma representatividade de 45% dos
custos totais de investimento do cenario (QUADRO 7). Em seguida, com 35% tem-se
como um custo expressivo de investimento com o subsolador Savannah, que
contempla além do implemento, os itens de custo referentes a lamina V-Shear, um kit
pecas, frete, taxas de importacdo e um adicional de treinamento concedido pela

fornecedora com duracdo de uma semana.

QUADRO 7 — INVESTIMENTOS CENARIO II

INVESTIMENTOS DO CENARIO II

Item Descricéo Valor (R$) %
1 Trator de Esteira John Deere 850J 850.000,00 45%
2 Savannah MAGNUM 430 403.117,27 22%
3 Lamina V-Shear 203.554,24 11%
4 Kit pecas Savannah 26.798,47 1%
5 Suporte de Start UP Savannah 14.800,00 1%
6 Caminhonete Hilux 150.000,00 8%
7 Ferramentas de apoio mecéanico 30.000,00 2%
8 Adequacbes trator de esteira 75.000,00 4%
9 Mini Comboio de Abastecimento 15.000,00 1%
10 Pecas de reposicdo 101.396,53 5%

TOTAL 1.869.667 100%

FONTE: A autora (2018)
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Levou-se em consideracdo no investimento inicial do cenario algumas
adequacdes no trator de esteira, um mini comboio de abastecimento qual deve ser
utilizado em conjunto com o veiculo de apoio, aléem da aquisicdo de pecas de
reposicdo, bem como, algumas ferramentas mecanicas para o0 suporte da area de

apoio.

5.2.2. Custos fixos e variaveis
Diante dos custos totais apresentado no cenario Il, evidencia-se que 0s custos
sdo crescente ao longo horizonte de planejamento, obtendo ao fim do quinto ano um

custo 37% superior aos custos do primeiro ano do cenério da primarizacdo (QUADRO
8).

QUADRO 8 - CUSTOS TOTAIS - CENARIO Il

CENARIO Il - CUSTOS TOTAIS

Item de custo Ano | Ano Il Ano Il Ano IV Ano V
Manutengdo méquina e seguro 106.850 | 149.350 | 191.850 | 234.350 276.850
Manutencé&o implementos 62.167 | 93.251 | 124.334 | 155.418 186.501
Segurancga Patrimonial 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 180.000
Consumo de diesel 130.944 | 130.944 | 130.944 | 130.944 130.944
Veiculo de apoio 33.000 | 33.000 | 33.000 33.000 33.000
Oleos e lubrificantes 26.189 | 26.189 | 26.189 26.189 26.189
Custo com EPI 5.228 5.228 5.228 5.228 5.228
Custo com alimentacdo 16.254 | 16.254 | 16.254 16.254 16.254
Mao-de-obra (Salarios, encargos, bénus) 228.900 | 228.900 | 228.900 | 228.900 228.900

TOTAL 789.532 | 863.116 | 936.699 | 1.010.283 | 1.083.866

FONTE: A autora (2018)

Ressalta-se que para os custos de mao-de-obra foram considerados somente o
quadro de funcionario contratados no cenario, ou seja, trés colaboradores. No salario
do operador do trator de esteira foi acrescentado R$ 2045,45 por ano devido ao

adicional noturno, o qual o funcionario € submetido diariamente por 48 minutos. Os
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valores atribuidos incluem todos os encargos, beneficios e bonificacées, gerando ao
todo um custo anual de R$ 4.499,99 de adicional noturno.

Conforme as informacdes fornecidas pela empresa, os custos com EPI's sédo
em média de R$ 1742,65 reais por colaborador, resultando em custo de R$ 5.227,95

por ano.

GRAFICO 2 - REPRESENTATIVIDADE DE CUSTOS CENARIO Il

o 98% 99% 100%
91% 95%
24%
Mdo-de-obra  Manutengdo Seguranca Consumode Manutencdo  Veiculo de Oleos e Alimentagdo EPI
maquina Patrimonial diesel implementos apoio lubrificantes

FONTE: A autora (2018).

A partir da analise da decomposicdo dos custos médios do horizonte de
planejamento do cenario analisado, conforme mostra o Grafico 2, permite-se identificar
a representatividade de cada item no custo final do cenario da primarizacdo. Nota-se
que, como ocorreu no cenario atual, o custo de mao-de-obra representa o custo mais
significativo nessa simulacdo com 24%, entretanto, a representatividade € de 23%
menor que o custo atual. Partindo-se do pressuposto que 0s custos de alimentacao e
equipamentos de protecao individuais (EPI) também sé&o relativos aos custos de mao-
de-obra, entdo a soma destes itens representariam 26% dos custos totais do cenario da
primarizagao.

Em segundo lugar em representatividade de custo, tem-se o custo de
manutencdo de maquinas com 20%. No primeiro ano do projeto, 0S custos com
manutencao representam cerca de 14% do custos totais, sendo considerado o quarto

custo mais representativo, porém como trata-se de um custo crescente ao longo do
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tempo, na média dos cinco anos do horizonte de planejamento, esse custo mostra-se
bem mais representativo, isto se deve principalmente pelo desgaste do equipamento,
tornando assim 0s custos com manutengdes corretivas crescentes ao longo dos anos,
onerando gradativamente o fluxo de caixa.

Salienta-se que devido a utilizacdo de um fluxo de caixa incremental, o custo de
deslocamento de maquinério por meio de caminh&do prancha nédo foi considerado como
uma receita ou custo nesse projeto, visto que € um gasto que permanecera igual na
gestdo da empresa, pois ird continuar sendo utilizado no cenario proposto, ou seja, nao

ird gerar lucros ou perdas.

TABELA 4 - CUSTOS FIXOS - CENARIO I

CUSTOS FIXOS

ITENS DE CUSTO CUSTO (R$) CUSTO FIXO (%)
Mé&o-de-obra 228.899,99 54%
Segurancga Patrimonial 180.000,00 42%
Alimentacdo 16.254,00 4%
TOTAL 425.154 100%

FONTE: A autora (2018).

A seguranca patrimonial, como apresentado anteriormente, possui uma
significativa parcela dos custos fixos e totais do Cenéario Il (TABELA 4), este custo é
originado pela aquisicdo de maquinas com altos valores de mercado. Trata-se de um
item de custo que ndo auxilia a operacdo, ndo € derivado da mao-de-obra e também
ndo é considerado um diferencial para a maquina em si. Corresponde a um custo
bastante oneroso e que, basicamente, reflete um dos maiores problemas enfrentados
pelas empresas e sociedade quando possuem itens de alto investimento que ficam
sujeitos a furtos e roubos. Caso esse custo fosse desconsiderado nesse cenario, 0
atual custo médio de R$ 936.699,00 passaria a ser de R$ 756.699,00.

TABELA 5 - CUSTOS VARIAVEIS - CENARIO Il

CUSTOS VARIAVEIS
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CUSTO VARIAVEL

ITENS DE CUSTO CUSTO (R$) %)
Manutengdo maquina R$ 191.850,00 38%
Consumo de diesel R$ 130.944,00 26%
Manutengédo implementos R$ 124.334,20 24%
Veiculo de apoio R$ 33.000,00 6%
Oleos e lubrificantes R$ 26.189,00 5%
Custo com EPI R$ 5.228,00 1%
TOTAL R$ 511.545,20 100%

FONTE: A autora (2018).

Contrastando do Cenario atual da empresa, o cenario da primarizacdo da
subsolagem possui uma representatividade de custos varidveis bastante significativas
no custo total do cenario (TABELA 5). Além das manuten¢des ja mencionadas, 0
consumo de diesel é o segundo custo com maior representatividade nos custos
variaveis e o quarto item com maior participacdo nos custos totais, com 14%. O elevado
consumo de diesel ocorre principalmente em razdo do alto consumo do trator de

esteira, com 25 Litros/Hora.

5.2.3. Reducgbes de custo

As reducdes de custo ou receita aparente do cenario Il sdo oriundas somente
da desterceirizacdo da subsolagem e no quinto pela soma da receita com a
primarizacdo e o valor residual dos bens. O custo por hectare utilizado para o célculo foi
representado pela média entre as duas tarifas cobradas pela empresa terceira, de
aproximadamente 833 reais/hectare. A desterceirizacdo corresponde a uma receita
bastante significativa, reduzindo o custo fixo da empresa em aproximadamente R$
837.000,00 por ano.

A outra entrada no fluxo de caixa é dada pelo valor residual dos bens. Apos o
fim da vida uatil dos equipamentos, tem-se como padrdo a utilizacdo de um valor de

mercado definido como valor residual, este corresponde ao valor atribuido pelo bem
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apoés o término de sua vida util. Ao fim do quinto ano do projeto, o valor de venda dos
equipamentos considerado foi de R$ 406.880,00.

5.2.4. Indicadores econdmico-financeiros

A partir das proje¢bes do fluxo de caixa do cenario da primarizagdo da
subsolagem obteve-se o célculo dos indicadores de viabilidade do projeto. De posse
dos valores de entrada e de desembolso de capital, os retornos obtidos ao longo do
horizonte de planejamento n&o séo suficientes para cobrir o investimento inicial
realizado, sendo que durante os cinco anos do projeto 0s retornos pagariam pouco
mais da metade do investimento inicial.

O lucro liquido incremental em todos os anos do horizonte de planejamento do
cenario é negativo, ou seja, esse indicador na verdade trata-se de prejuizo e ndo de
lucro. Embora o caixa liquido seja positivo ao longo dos anos, isto se deve
principalmente aos retornos da depreciacdo contabil, considerada como um custo no
projeto e que retorna ao fluxo de caixa ao longo do horizonte de planejamento.
Contudo, no quinto ano do horizonte de planejamento tem-se o0 maior retorno positivo
do cenario em virtude da soma dos retornos da depreciagdo, recuperacao fiscal e o
valor de venda das maquinas e equipamentos.

Os resultados apresentados para a verificacdo da viabilidade de investimento
inicial de R$ 1.869.667,00 indicam que sob o ponto de vista econdmico que a simulagéo
somente com a primarizacdo da subsolagem ndo é viavel. Conforme o Quadro 9, o
Valor Presente Liquido (VPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR) foram negativos, em
razdo da necessidade do alto valor de investimento para compra de equipamentos,
elevados custos fixos e variaveis e, sobretudo, pela baixa quantidade de reducgfes de
custos obtidos no cenario. Ressalta-se que com os resultados negativos obtidos ndo ha
valores de Payback, ja que o retorno seria superior ao horizonte de cinco anos.
Portanto, o retorno do projeto serd menor que o investimento inicial, o que se pode

dizer que o investimento ocasionara perdas e prejuizos.
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QUADRO 9 - INDICADORES DE VIABILIDADE PRIMARIZACAO

CENARIO 2 - INDICADORES DE VIABILIDADE

TMA 8,00%
VPL - Valor Presente Liquido R$ - 1.211.074
Taxa Interna de Retorno -18,73%

FONTE: A autora (2018).

A Tabela 6 resume os comparativos financeiros realizados entre a atividade
terceirizada (Cenéario atual) e atividade primarizada (Cenario IlI). Considerado a média
de custos das operacdes da subsolagem realizadas ao longo dos anos do horizonte de
planejamento, nota-se que a primarizagdo com compra de maquinas e equipamentos
(trator, subsolador Savannah, implementos e estruturas de apoio) apresentou um custo

anual de 12% maior que a operacao terceirizada.

TABELA 6 - COMPARATIVO FINANCEIRO

INVESTIMENTO DESPESAS PAYBACK

A 0
DESCRICAO (R$) ANUAIS (R$) (ANOS) TIR (%) VPL (R$)
Cenério atual - 836.665 - - -
Atividade primarizada 1.869.666,51 936.699 - -18,73% -1.211.074

FONTE: A autora (2018).

As prestadoras de servicos oneram seus custos devido a necessidade do
pagamento de taxas e impostos, valores que ndo sédo contabilizados em operacoes
primarizadas, pois estdo em regimes de tributacdo diferentes. Além disso, na
terceirizacdo ha a incidéncia do lucro da empresa prestadora de servi¢os, ou seja, 0
custo real da prestadora de servico, inevitavelmente, deve ser menor do que 0s custos
apresentados no Cenario Atual de R$836.665. A diferenca entre os custos anuais dos
cenarios do projeto pode ser justificada pelos equipamentos utilizados entre a atual
empresa prestadora de servico e 0s equipamentos sugeridos no Cenario Il. O
implemento de subsolagem Savannah, é um equipamento importado e, portanto, muito
mais oneroso quando comparado com o subsolador convencional, assim,

possivelmente se a comparacdo dos cenarios fosse realizada com exatamente os
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mesmos equipamentos utilizados atualmente pela empresa terceira, essa diferenca de
custos consequentemente seria menos expressiva. No entanto, devido a predefinicao
do objetivo do projeto de possibilitar posteriormente a mecanizacdo da silvicultura,
inviabilizaria a utilizacdo de um subsolador convencional, visto que este nao atenderia
essa demanda e, por conta disso, ndo fez parte dos cenérios avaliados.

Em contrapartida, a tendéncia de elevacdo do nivel de salarios e beneficios
promovidos pela primarizacdo € considerada uma estratégia bem vista sob o aspecto
social, pois reforca a melhoria da qualidade de vida dos colaboradores propiciando
beneficios em certificagbes sociais, ambientais e a¢bdes sindicais. Operacionalmente,
tem-se um aumento da gestao sobre a operacdo da subsolagem, com a primarizacao €
possivel ter um nivel de gestdo mais aprofundado, diferentemente do que ocorre com o
processo terceirizado, no qual muitas vezes a gestdo permanece apenas sobre o
contrato firmado. Obviamente, um dos principais beneficios atrelados a desterceirizacdo
€ a oportunidade de adoc¢do de novas tecnologias caso ndo ofertado pelas empresas
terceiras, nesse caso, esse fator é representado pelo implemento Savannah que possui
capacidade de realizar rebaixamento de tocos e realinhamento de plantio, o que néao
ocorre atualmente na utilizacdo do subsolador convencional.

No entanto, em virtude da necessidade de alto investimento (R$1.869.667) e da
necessidade de remuneracdo do capital, a primarizacdo da atividade da subsolagem
torna-se economicamente inviavel, visto que o retorno obtido € inferior aos parametros

minimos de tomada de decisao.

5.3. CENARIO Il - PRIMARIZACAO DA SUBSOLAGEM E MECANIZACAO DA
SILVICULTURA

5.3.1. Investimentos

Nessa simulacdo foram adicionados ao investimento inicial itens necessarios
para realizar a mecanizagdo da silvicultura. Destacam-se a adicdo dos itens: trator
agricola, implementos para aplicacao de herbicida e adubac&o de base. De acordo com

o Quadro 10, os investimentos do cenario 1ll, ja considerando as recuperacodes fiscais,
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resultam em um montante de R$2.048.228, sendo 9% superior aos custos de

investimento do cenario da primarizacao.

QUADRO 10 - INVESTIMENTOS CENARIO lil

INVESTIMENTOS — CENARIO Il

Item Descricao Valor Total (R$)
1 Trator de Esteira John Deere 850J 850.000,00
2 Savannah MAGNUM 430 403.117,27
3 Lamina V-Shear 203.554,24
4 Kit pecas 26.798,47
5 Suporte de Start UP 14.800,00
6 Veiculo de apoio (Hilux) 150.000,00
7 Ferramentas de apoio mecanico 30.000,00
8 Adequac0es tratores 75.000,00
9 Mini Comboio de Abastecimento 15.000,00
10 Pecas de reposicéo 101.396,53
11 Trator agricola John Deere 5078E 152.400,00
12 Pulverizador de barra protegida 23.900,00
13 Adubadeira 16.000,00
14 Frete implementos 1.800,00

TOTAL 2.048.228

FONTE: A autora (2018)

5.3.2. Custos fixos e variaveis

Os cenarios dois e trés apresentam itens de custos bastante semelhantes entre

si. Contudo, o que se diferencia entre ambos o0s cenarios sdo os valores atribuidos a

7

eles, isto é, o Cenario Ill é composto por uma maior quantidade de maquinarios e

implementos e, por conseguinte, os custos do cenario Ill tendem a serem maiores

quando comparado com o cenério Il. Os custos de manutencdes do cenario lll, por

exemplo, sdo compostos pelas manutenc¢des de maquinas, trator agricola e de esteira,

e pelas manutencbes de

implementos, subsolador Savannah, lamina V-shear,

conceicao e adubadeira, diferentemente do cenario da primarizacdo que possui apenas

um trator e os implementos inerentes a operacao de subsolagem.
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Sao apresentados no Quadro 11 os custos totais do cenario trés ao longo do
horizonte de planejamento. Observa-se que ja no terceiro ano do fluxo de caixa, 0s
custos o cenario Ill superam o custo total do quinto ano do horizonte de planejamento
do cenéario 1l de 1.083.866. Contudo, nesse cenario 0s custos totais sdo ainda muito

inferiores ao custo do cenario atual que possui um custo anual de R$ 3.105.342.

QUADRO 11 - CUSTOS TOTAIS - CENARIO IlI

CUSTOS TOTAIS - CENARIO llI

Itens de custo Ano | Ano Il Ano Il Ano IV Ano V
Manutengdo maquinas 115.276 | 165.396 215.516 265.636 315.756
Manutenc&o implementos 66.157 99.236 132.314 165.393 198.471
Seguranga Patrimonial 180.000 | 180.000 180.000 180.000 180.000
Veiculo de apoio 33.000 33.000 33.000 33.000 33.000
Consumo de diesel 156.077 | 156.077 156.077 156.077 156.077
Consumo de insumos 79.260 79.260 79.260 79.260 79.260
Oleos e lubrificantes 31.215 31.215 31.215 31.215 31.215
M&o-de-obra (Salarios, encargos, bonus) 297.000 | 297.000 297.000 297.000 297.000
TOTAL 957.985 | 1.041.184 | 1.124.382 | 1.207.581 | 1.290.779

FONTE: A autora (2018).

Os custos fixos do cenario da mecanizacéo referem-se a mao-de-obra, seguros,
depreciacdo, juros sobre o capital investido e os custos variaveis sdo associados
diretamente ao consumo de combustiveis, 6leos lubrificantes, manutencées e consumo
de insumos.

Nessa simulacdo, onde ocorre a primarizagcdo da subsolagem e mecanizacao
da silvicultura com dois turnos de 8,8 horas, verifica-se que no primeiro ano do
horizonte de planejamento foi possivel a identificacdo da representatividade de cada
item no valor do custo total da simula¢do (GRAFICO 3). Semelhante ao resultado obtido
no cenario da primarizagdo e no cenario atual, o item de custo com maior
representatividade nesse cenario foi o custo de mao-de-obra com 26%. Diante disso,
pode-se inferir que a simulagdo com menor influencia da mao-de-obra é o cenério dois,

com 24%. Esse detalhe ocorre principalmente em decorréncia do fato de que a
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simulacdo dois € o cenario de analise com menor quantidade de colaboradores do
projeto.

GRAFICO 3 - REPRESENTATIVIDADE DE CUSTOS — CENARIO liI

94% 97% 100%
87%
26%
Mdo-de-obra Manutencdo Seguranca  Consumode Manutencdo Consumo de Veiculo de Oleos e
magquinas Patrimonial diesel implementos insumos apoio lubrificantes

FONTE: A autora (2018).

Em segundo lugar de participacdo nos custos totais apresentados no gréfico de
Pareto, tém-se 0s custos com manutencées de maquinas com 20%, em seguida
aparecem as despesas com seguranca patrimonial com 16%, os custos de consumo de
diesel com 13%. Os 25% restantes sdo representados pelos custos com manutencao
de equipamentos (12%), insumo (7%), veiculo apoio (3%) e 0s custos pertinentes ao
consumo de 6leos e lubrificantes (3%).

Como visto no cenario anterior, 0s custos com manutencao sao crescentes até
0 quinto ano do horizonte de planejamento, isso se deve ao fato de que no inicio de sua
vida atil o trator ndo apresenta despesas significativas e, por isso, 0S custos
apresentados no inicio do projeto referem-se principalmente aos gastos de manutencao
preventivos, sendo gradativamente aumentados em virtude da adicdo dos custos com
manutencgdes corretivas. Desta forma, a representatividade de custo no quinto ano do
horizonte de planejamento é diferente do ilustrado no grafico anterior, que considera a

meédia dos cinco anos. A participacdo da manutencdo de maquinas no primeiro ano do
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projeto é de 12% e no quinto ano essa representatividade passa a ser de 24%, ou seja,

o dobro do inicio do projeto.

TABELA 7 - CUSTOS FIXOS — CENARIO I
CUSTOS FIXOS

ITENS CUSTO (R$) CUSTO FIXO (%)
Mé&o-de-obra 297.000,00 62
Seguranca Patrimonial 180.000,00 38

TOTAL 477.000,00 100

FONTE: A autora (2018).

De acordo com a Tabela 7, os custos fixos com o mao-de-obra somam R$
297.000,00, cerca de R$ 69.000 a mais do que o considerado para o Cenario Il que
considera a contratacao de trés funcionarios, um a menos do que o cenario lll, devido

ao acréscimo do operador de trator agricola nesse cenario.

TABELA 8 - CUSTOS VARIAVEIS — CENARIO 1|

CUSTOS VARIAVEIS

CUSTO VARIAVEL

ITENS CUSTO (R$) (%)
Manutengdo maquinas 215.516 33
Consumo de diesel 156.077 24
Manutencdo implementos 132.314 21
Consumo de insumos 79.260 12
Veiculo de apoio 33.000 5
Oleos e lubrificantes 31.215 5

TOTAL 647.382 100

FONTE: A autora (2018).

Nota-se a partir da Tabela 8 que o custo de insumos é o terceiro maior custo
variavel mais significativo do cenario e o sexto com maior participacdo nos custos totais
com 7%. Em comparagdo com o cenario atual, visto que no cenario dois este item ndo é
considerado, a representatividade nos custos totais € 1% superior ao cenario |, que

possui 6%. Ressalta-se ainda que no cenario trés os custos de insumos possuem o
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potencial de ser ainda maior. Porém, em virtude da restricdo imposta de realizar 3500

hectares de intervencgéo, esse custo também permanece menor.

5.3.3. Reducgbes de custos

No cenério da mecanizagdo, além da minimizacdo de custos obtida por meio da
desterceirizacdo da subsolagem, podem-se evidenciar outras redugdes originadas pelo
dimensionamento do quadro de funcionarios.

A reducdo do quadro de funcionarios baseou-se no dimensionamento do
quadro de funcionarios atual. Através da mecanizacdo da silvicultura algumas
operacbes que atualmente exigem grandes quantidades de mao-de-obra obtiveram
reducdes de pessoal. O Quadro 12 demonstra o dimensionamento do quadro de

funcionarios necessarios para a realizacao das atividades silviculturais.

QUADRO 12 - DIMENSIONAMENTO DO QUADRO DE FUNCIONARIOS

Atividade Funcionarios Atividade Funcionarios
Plantio Pinus 7,92 Aplicagao de herbicida 2,1
Plantio Eucalipto 1,63 Adubacdo de cobertura 0,57
Rog¢ada com rogadeira 1,53 Roc¢ada Rede 1,85
Combate a formiga - plantio 0,89 Rogada pré-corte 0,85
Combate a formiga - Repasse 1,02 Quadro planejado 6
Replantio 2
Marcac¢ao e coveamento 1,94

Quadro planejado 17

FONTE: A autora (2018)

Portanto, a partir da analise do Quadro 12, estimou-se que para equipe de
controle quimico de daninhas seis colaboradores seriam suficientes para atender as

demandas da equipe. Ja para a equipe de plantio seriam necessarias 17 (dezessete)
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pessoas. A reducédo do quadro foi de dez e seis pessoas para a equipe de aplicacao de
defensivos e equipe de plantio, respectivamente.

A aplicacdo da estratégia de reducao de custos impacta de maneira positiva o
fluxo de caixa da simulacdo avaliada. Somente com a reducdo de despesas com
salarios de funcionarios obteve-se uma reducédo de custos de R$ 628.320 (QUADRO
13). Além disso, outras economias foram promovidas pela acdo direta da reducdo do
quadro de funcionérios. Destaca-se a redugao de gastos com EPI's, bem como, os
custos com alimentacdo e transporte. Os custos diarios inerentes a alimentagcdo por
funcionario sdo de R$21,5, acarretando em uma reducdo de R$86.688,00 por ano. No
entanto, considerou-se que devido a necessidade de contratacdo de quatro
colaboradores nessa simulacado, a reducado seria de R$ 65.016,00 por ano. O mesmo

procedimento foi realizado para os custos com EPI’s, a reducao foi de R$ 20.911.

QUADRO 13 — RECEITA APARENTE - CENARIO IlI

RECEITA APARENTE - CENARIO I

Descri¢cdo / Unidade Valor total (R$)
Reducdo do quadro R$ 628.320,00
Terceirizagdo Subsolagem R$ 836.665,20

Gasolina e 6leo para rogadeira RS 19.366.56

Manutencdes de equipamento RS 35.786,00

Lavagem de uniformes R$ 14.434,20
EPI R$ 20.911,80
Transporte R$ 114.069,60
Alimentacao R$ 65.016,00

TOTAL R$ 1.734.569,36

FONTE: A autora (2018).

Além disso, atualmente sdo necessarios dois dnibus para o transporte de todos
os colaboradores. Todavia, devido ao quadro reduzido seria possivel utilizar um veiculo
menor, como Van e um micro-0nibus para o transporte dos funcionarios, gerando uma
economia anual de R$ 114.069,60.

Ainda, pode-se ressaltar a reducéo de custos com equipamentos, manutencdes

e insumos devido a diminuicdo da quantidade de rocadas semi-mecanizadas e a




63

7

aplicacdes de herbicidas manuais. Outro ganho gerado é o da economia com a
terceirizagdo da lavagem e fornecimento de EPI’s para aplicagdo de herbicida. Trata-se
de um custo diretamente proveniente da reducéo de dez colaboradores no quadro da
equipe de controle quimico de daninhas. Contudo, nesse caso a reducao foi de apenas
nove pessoas, pois foi considerado que o operador do trator agricola faria uso dos EPI
especificos para aplicacdo de herbicida e da consequente lavagem do mesmo.

Os resultados positivos obtidos sdo provenientes principalmente das reducdes
de custos realizadas. Comparando as reducdes de custos obtidas no cenario da
primarizacdo, verifica-se que a diferenca entre as entradas no fluxo de caixa é de R$
897.914,16, equivalendo-se a mais que o dobro da receita aparente do cenério anterior,

conforme a Tabela 9 apresentada abaixo.

TABELA 9 - COMPARATIVO CENARIO I E Il

DESCRICAO RECEITA APARENTE (R$)
Cenario ll- Primariza¢é@o da subsolagem 836.665,00
Cenatrio lll — Mecanizagéo da silvicultura 1.734.569,16

DIFERENCA -897.914,16

FONTE: A autora (2018).

5.3.4. Indicadores econdmico-financeiros

As projec@es de viabilidade de retorno do investimento indicam a viabilidade da
simulacdo sob os aspectos financeiros, uma vez que, ao final horizonte de
planejamento os retornos de caixa permitem honrar o investimento em pouco mais de
quatro anos.

O Valor Presente Liquido (VPL) foi de R$584.564,00, significando a viabilidade
econdmica desse cenario. A viabilidade fica evidente também na taxa de retorno de
17,9% ao ano, aproximadamente 10 pontos percentuais acima da taxa de remuneracao

minima de 8% exigida pela empresa (QUADRO 14).

QUADRO 14 - INDICADORES DE VIABILIDADE — CENARIO I
INDICADORES DE VIABILIDADE — CENARIO IlI
TMA 8%
VPL - Valor Presente Liquido 584.564
Taxa Interna de Retorno (Normal) 17,9%
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Payback Historico 3,37 Anos
Payback Descontado 4,11 Anos

FONTE: A autora (2018).

Para andlise do tempo de retorno do investimento, utilizou-se do Payback
descontado, que considera a variagdo do dinheiro ao longo do tempo permitindo
melhores tomadas de decisdo. No cenario lll, o chamado Payback descontado € de
4,11 anos, corroborando para a viabilidade da simulagdo, obtendo o retorno do

investimento antes do quinto ano do projeto.

TABELA 10 - COMPARATIVO FINANCEIRO — CENARIO Il
DESCRICAO INVESTIMENTO  DESPESAS PAYBACK

TIR (%) VPL (R$)

(R$) ANUAIS (R$)  (ANOS)
Cenario Il 1.869.666 936.699 - -18,73% -1.211.074
Cenario Il 2.048.228 1.124.382 4,11 17,9%  584.564

FONTE: A autora (2018).

Embora a necessidade de investimento e as despesas anuais do cenario da
mecanizacao sejam superiores aos valores do Cenério Il, os resultados positivos de TIR
e VPL da mecanizagdo originam-se basicamente das receitas desse cenério (TABELA
10). Como mencionado, a diferenca de reducfes de custos entre ambas as simulacdes
gira em torno de R$ 900.000,00. Assim, fica evidente que, em virtude dos altos retornos
financeiros dessa simulacdo, os resultados sejam positivos nessa simulacao, ja que em

menos de cinco anos tem-se o retorno do investimento inicial.

5.3.5. Capacidade do modulo de subsolagem

A operacgédo de subsolagem seguiu as premissas de utilizar como projecéo de
area produzida as quantidades que atualmente sao realizadas pela empresa. Ou seja,
realizaram-se no Cenario Atual anualmente cerca de 1000 hectares de area subsolada,
sendo assim, todos os cenarios criados basearam nessas premissas, visto que sao

condicdes pouco provaveis de serem mudadas.
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Entretanto, no cenario da mecanizacdo a operacdo de subsolagem é realizada
em dois turnos de trabalho. Identificou-se a partir disso, que o tempo disponivel de
trabalho ndo é utilizado por completo, e por consequéncia, tem-se uma quantidade de
tempo ociosa do operador, bem como, do trator de esteira. Estimou-se que nessa
simulagdo em virtude da limitacdo de quantidade de &rea disponivel para producéo, 97
dias no ano seriam inutilizaveis pelo modulo, ou seja, por mais de trés meses no ano
um turno de trabalho seria improdutivo.

Diante disso, elaborou-se uma simulacdo da maxima capacidade do modulo de
subsolagem utilizando os dois turnos de trabalho por completo. Objetivou-se identificar
o real potencial da simulacdo sem a considerar restricbes de areas da empresa,
eliminando assim, o tempo ocioso constatado no cenario lll. Portanto, a maxima

capacidade do modulo é demonstrada a seguir:

Trator de esteira:

. Volume anual de subsolagem: 1620 hectares
. Quantidade de turnos/dia: 2

" Horas Uteis necessarias: 2655,73 horas/ ano
" Horas efetivas por dia: 10,56 horas/ dia

" Dias necessarios por ano: 252

Cabe ressaltar a partir da analise comparativa entre a maxima capacidade do
mobdulo e a efetivamente utilizada, que a representatividade dos custos variaveis, de
acordo com o conceito, é diretamente proporcional a quantidade produzida, por
exemplo, o0s custos variaveis com combustiveis, 6leos e lubrificantes,
consequentemente, aumentam com a producdo. Salienta-se ainda que os valores de
manutencdo, considerados como variaveis no projeto, ndo sofreram alteracdes, isso
porque a premissa de céalculo de manutencdes utilizada faz referéncia ao custo do
investimento, o qual ndo se alterou nessa simulagdo, e por isso, 0s custos de

manutencdo permaneceram iguais, variando apenas ao longo dos anos, conforme
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descrito anteriormente. Dessa forma, 0s custos totais no primeiro ano sdo de R$

1.201.839 aproximadamente 10% superior ao cenario lll, conforme mostra a Tabela 11.

TABELA 11 - CUSTOS TOTAIS - CAPACIDADE DO MODULO

CUSTOS TOTAIS

CUSTO TOTAL

ITENS CUSTO (R$) (%)
Mé&o-de-obra 297.000,00 25
Consumo de diesel 240.624,00 20
Segurancga Patrimonial 215.516,00 18
Manutencdo maquinas 156.000,00 13
Consumo de insumos 132.314,20 11
Manutencdo implementos 79.260,00 7
Oleos e lubrificantes 48.125,00 4
Veiculo de apoio 33.000,00 3

TOTAL 1.201.839,20 100

FONTE: A autora (2018).

As projecdes de reducbes de custo dessa simulacdo foram diferentes da
considerada para o Cenario lll, isto €, para identificar a viabilidade da simulacdo da
maxima capacidade do mddulo considerou-se que a area subsolada seria de 1620
hectares. Assim, a reducdo de custos com a desterceirizacdo passaria a ser de R$
1.254.998, as outras receitas permanecem iguais as do Cenario lll, ao todo a receita da
simulagdo do potencial do modulo soma R$ 2.152.901. Identificou-se nessa simulacdo
que utilizando a maxima capacidade do modulo no periodo determinado, seriam
realizados 620 hectares de subsolagem a mais do atualmente realizado. Os resultados

da viabilidade econémica e financeira do cenario sdo apresentados no Quadro 15.

QUADRO 15 - INDICADORES DE VIABILIDADE - CAPACIDADE DO MODULO

INDICADORES DE VIABILIDADE - CAPACIDADE TOTAL DO MODULO

TMA 8%
VPL - Valor Presente Liquido 1.396.795
Taxa Interna de Retorno (Normal) 31,23%
Payback Histérico 2,38 Anos
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Payback Descontado 2,78 Anos

FONTE: A autora (2018)

Observa-se que a Taxa Interna de Retorno € superior a TMA, o VPL é positivo e
o Payback descontado € menor que o horizonte de planejamento, indicando assim, a
viabilidade dessa simulacédo. Contudo, verifica-se que a TIR da capacidade total do
modulo é superior ao encontrado no Cenario Il que obteve 17,9%. Nota-se que ao se
utilizar do maximo potencial das maquinas, em dois turnos de trabalho, o Cenario Il
obteria um retorno de investimento maior do que o atingido utilizando-se do volume de
area estipulado pela empresa.

Constata-se, entdo, que o médulo de subsolagem é viavel sob o ponto de vista
econdbmico, tanto para maxima capacidade de utilizacdo, quanto utilizando somente o
necessario. No entanto, ressalta-se que a viabilidade dessa simulacdo é advinda
principalmente das reducdes de custo do Cenario lll, caso essa simulacdo fosse
realizada no Cenario ll, esta ndo seria viavel economicamente, apresentando uma TIR
abaixo da TMA.

Entretanto, a utilizacdo do potencial total torna o mddulo mais eficiente e,
consequentemente, aumenta a produtividade em area da operacdo. Do ponto de vista
operacional, essa simulacéo € igualmente superior em comparagcédo ao Cenario lll, pois
produz muito mais e 0s custos fixos permanecem iguais. No entanto, trata-se de uma
simulacdo para efeito de conhecimento do potencial do projeto, na pratica, a
implantacdo dessa metodologia faz-se dificultosa em virtude da area anual disponivel

para plantio.

5.4. ASPECTOS TECNICOS — OPERACIONAIS

5.4.1. Analise e diagnéstico do projeto

Para obter uma analise completa do presente estudo, visou-se identificar os

potenciais problemas que poderiam vir a ocorrer mediante a implantagdo do projeto.
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Caberia realizar um diagnéstico completo de cada cenério analisado. Entretanto,
buscou-se concentrar o procedimento em uma andlise Unica, voltada para o
mapeamento dos possiveis problemas, comtemplando as informacdes técnicas e
operacionais de todo o projeto, e levando em consideracao o viés econémico.

Um dos principais desafios da mecanizacdo nas areas da empresa refere-se a
irregularidade do espagamento, onde por vezes o alinhamento pode ser alguns
centimetros maior e menor em outros locais. A escolha da utilizacdo do subsolador
Savannah se deu justamente pelo fato deste possuir a capacidade de realinhamento
visando solucionar dessa adversidade de maneira antecipada.

Além disso, os métodos convencionais de mecanizacdo geralmente s&o
passiveis de aplicacdo em terrenos com declividades abaixo de 20°. A inaptiddo dos
equipamentos florestais em trabalhar em areas acidentadas é um dos principais
desafios enfrentados pela industria florestal atualmente. Trata-se de uma variavel que
possui grande influéncia sobre a capacidade produtiva dos equipamentos, uma vez
que, este fator € considerado uma limitacdo nas operacdes silviculturais, podendo até
inviabilizar a atividade. As areas da empresa possuem cerca de 3% de areas
acidentadas classificadas como forte ondulado. Entretanto, em uma média historica,
anualmente 7% das &reas subsoladas sao classificadas como ndo mecanizaveis. Isto
posto, identifica-se, entdo, uma restricdo do projeto que ndo é passivel de ajustes ou
solucdes, € um entrave intrinseco as operacoes florestais.

Outro aspecto bastante relevante na operacionaliza¢cdo do projeto consiste no
acesso do trator agricola aos talhdes. Atualmente, nota-se que, em alguns pontos, ha
um desnivel entre a estrada principal e a bordadura do talhdo. Ou seja, a entrada do
trator agricola na unidade produtiva é dificultosa e/ou inviavel devido a presenca de
barrancos nas extremidades do talh&o. Portanto, a operacdo seria possivelmente
prejudicada nesses locais, visto que a maquina depende da qualidade das bordaduras
para a realizacdo de manobras na entrada, retornos e saida do talhdo. De uma maneira
geral, esse empecilho pode interferir significativamente na area operacional e, além
disso, pode representar um custo adicional ao projeto em virtude da necessidade de

realizar adequacdes de acesso aos talhdes, impactando também na area econémica.
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Além desses, identificou-se também outra dificuldade do projeto, trata-se da
necessidade de criacdo de manobradores de maquinas no interior dos talhdes. Para
que o trator agricola possa realizar a operacdo de aplicacdo de herbicida, deve-se
possuir um local especifico para a realizacdo de retornos e a posterior entrada na
entrelinha subsequente do talhdo. A é&rea util disponivel para plantio,
consequentemente, ir4 ser reduzida para a construcdo de aceiros, sendo assim, deve-
se considerar uma perda de um valor consideravel de producdo de madeira ao fim do
ciclo.

Atualmente, o aproveitamento da biomassa € uma operacdo da colheita
realizada nas bordaduras dos talhdes. O volume de residuo que permanece no solo
dificulta as operacdes subsequentes, especialmente as atividades de manutencédo da
floresta. A quantidade de residuo que fica no talhdo pode ser considerada uma
adversidade para a atividade de aplicacdo de herbicida mecanizada, visto que a
subsolagem néo é influenciada por esse empecilho devido a presenca da Lamina V-
Shear. Ressalta-se que a subsolagem pode contribuir ainda mais para que os residuos
se concentrem nas entrelinhas, ja que a lamina em “v’ empurra os residuos para a
lateral da linha de plantio, local de transito da maquina de pulverizacdo. Assim,
possivelmente o trator agricola pode sofrer influéncia desse problema, tanto na
homogeneidade de aplicagcédo quanto no custo de manutencéo e desgaste de pneus.

Outro item bastante importante a ser considerado, € o atual espacamento de
plantio (2,5x 2,0m), corresponde a uma possivel ameaca a mecanizacdo da operacao
de aplicacdo de herbicida. Isto se deve principalmente pela rapida ocupacéo do terreno
promovida pela espécie utilizada, a qual em idades mais avancadas passa a possuir
uma numerosa quantidade de galhos que, possivelmente, podem interferir na
passagem do trator agricola na entrelinha de plantio. Do ponto de vista silvicultural,
tecnoldgico e econémico o espacamento de plantio possui uma série de implicacoes,
afetando de maneira representativa nas taxas de crescimento das plantas, qualidade da
madeira, 0 manejo florestal, bem como, os custos de producdo. Refere-se a uma

adversidade com possibilidade de grande interferéncia no modelo tradicional utilizado,
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pois o espagamento de plantio possui influéncia direta em todos os setores da area
florestal, tais como colheita, planejamento, qualidade e, obviamente, silvicultura.

Em virtude das limitagdes do trabalho, ndo foi possivel comprovar algumas das
informacdes fundamentais para a execucdo do projeto, como os indicadores de
produtividade. Sendo assim, utilizou-se de algumas premissas, nas quais buscou-se
identificar as hipéteses que mais se aproximaram da realidade da empresa. Para a
realizacdo do projeto assumem-se como verdadeiras todas as premissas utilizadas. No
entanto, sob uma Otica pratica, faz-se necessario uma validacdo dos indicadores de
produtividade das maquinas, aplicados as reais condi¢des da empresa.

Outras limitacbes de ordem operacional e econdbmicas nao evidenciadas no
projeto podem ser identificadas. Cabe dizer que a mecanizacdo da silvicultura € um
processo bastante complexo e que, certamente, promove grandes mudancas e
incertezas. Porém, por meio de um diagnostico eficiente, as incertezas podem ser
reduzidas, permitindo assim, tracar melhores planos de acéo e, consequentemente, a
conquista de melhores resultados.

No entanto, diante das adversidades mencionadas, podem-se salientar algumas
oportunidades de solugbes dos mesmos. Em suma, para reducdo das incertezas do
projeto faz-se necessario uma execucdo de testes operacionais prévios, permitindo
assim, realizar uma avaliacdo das operacdes sob uma Otica operacional, econdbmica e
técnica. A partir da execucao do referido teste, é possivel analisar de forma antecipada
outros possiveis entraves, identificando os niveis de gravidade e buscando criar
solugdes para os problemas encontrados.

O teste experimental das maquinas permite a validacdo dos equipamentos
sugeridos as reais condi¢cdes da empresa, identificando ndo sé os indicadores de
produtividade, como também a viabilidade da operacionalizacdo das atividades, como a
analise prévia da necessidade de mudanca de espacamento e a influéncia do volume
de biomassa deixada sobre o solo, reduzindo riscos e permitindo assim, melhores
tomadas de decisdo. Associado ao teste é de extrema importancia a realizacdo de

estudos de tempos e movimentos. Tal técnica consiste em analisar de forma detalhada
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uma determinada operacédo, mensurando o tempo total de operacdo e o0s tempos
improdutivos, a fim de obter os reais indicadores de eficiéncia e produtividade.

Pode-se mensurar também a partir da realizacdo do teste experimental, a real
necessidade de adequacbGes das bordaduras de talhfes para o acesso do trator
agricola. Outra possibilidade para a solucdo dessa adversidade é elaboracdo de um
sistema de classificacdo do desnivel entre as estradas florestais e as bordas dos
talhdes, sendo indicada nos microplanejamento da operacédo, este surge como uma
solucéo secundaria, viavel e eficaz.

A utilizacdo de um microplanejamento, tanto para a operacado de subsolagem
como para a aplicacdo de herbicida mecanizada, tende a reduzir alguns possiveis
problemas enfrentados pelo projeto. Destacam-se a previsdo de criagcdo de aceiros no
interior do talhdo, permitindo o transito do trator agricola no interior do talh&o, a
possibilidade de identificar melhores alinhamentos de plantio, facilitando a mecanizagao
e, além disso, a busca por obter um maior aproveitamento da &rea (util, visando

compensar as perdas com aceiros.

5.4.2. Microplanejamento de operagdes silviculturais

E com o auxilio do microplanejamento que as atividades operacionais da
silvicultura séo realizadas atualmente. Contudo, para o presente estudo tem-se uma
necessidade de ajuste da ferramenta para a inclusdo de itens voltados a mecanizacao.
Através do preparo solo realizado pelo subsolador Savannah, pode-se identificar no
microplanejamento o melhor alinhamento de plantio para cada talhdo. A Figura 5
mostra 0 microplanejamento da opera¢cdo mecanizada com o acréscimo dos aceiros,
porém sem a realizacdo do realinhamento. Ou seja, esse microplanejamento visa
elucidar a os potenciais problemas que ocorreriam na mecanizagéo da silvicultura caso

a subsolagem fosse realizada por um subsolador convencional.



FIGURA 4 - MICROPLANEJAMENTO ATUAL COM ACEIROS
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Conforme apresentado na Figura 5, e detalhado na Figura 6, nas bordas dos
talnbes em azul, tem-se os aceiros criados para a manobra do trator agricola na
aplicacdo de herbicida, permitindo assim, que o equipamento possa entrar no talhdo
através da estrada principal e retornar na linha subsequente por meio do aceiro.

Destaca-se que somente na parcela superior do talhdo apresentado, existem
quatro diferentes alinhamentos, sendo considerado um dos principais limitantes da
mecanizacao no Cenario Atual (FIGURA 6). Apesar da tentativa de criagcdo de aceiros
no talhdo, ainda assim, no Cenario Atual a mecanizacao seria dificil. Isto €, observando
a Figura 6 pode-se dizer que devido a quantidade de alinhamentos diferentes, haveria
possivelmente, um encontro das linhas de plantio com a entrelinha, impossibilitando a
passagem do equipamento e assim, restringindo ainda mais a quantidade de éarea
passivel de mecanizacdo. Consequentemente, nessa simulacdo a reducdo dos custos
com quadro de funcionarios seria menor, devido a necessidade de possuir funcionérios

para a aplicacdo de herbicida nessas areas consideradas nao mecanizaveis.

FIGURA 5 - ALINHAMENTOS DE PLANTIO

Alinhamento3

FONTE: A autora (2018).
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Ressalta-se que nas areas declivosas o alinhamento é, sabidamente, distinto do
alinhamento padrdo do talhdo, isso se deve pela ado¢éo da técnica conservacionista de
nao utilizar alinhamentos no sentido declive, reduzindo assim, a lixiviacdo e a erosédo do
solo. Essa préatica manteve-se na elaboracdo do microplanejamento do Cenario lll, e
por isso, foram elaborados aceiros no entorno da area declivosa, possibilitando a
manobra do trator agricola sem atingir as mudas das areas ingremes.

Foi elaborado um microplanejamento visando a utilizacdo do subsolador
Savannah no preparo do solo, demonstrando assim, o real motivo da utilizacdo desse
implemento. A capacidade do equipamento em realizar o realinhamento das linhas de
plantio na subsolagem, permitiu a reducéo da quantidade de alinhamentos desiguais no
interior do talhdo (FIGURA 7). Definiu-se, conforme as informacgdes do departamento de
planejamento, que o limite maximo de mecanizacdo da aplicacdo de herbicida seria de
aproximadamente 20°. Esse valor corresponde aos dados histdricos de outros setores
da empresa que utilizam equipamentos com poténcia e peso equivalente.

Evidenciou-se a partir da elaboracdo do mapa de microplanejamento do
Cenario Ill que, em virtude de alguns fatores tais como, a declividade, perdas de areas
devido a adequacio de Areas de Preservacdo Permanente (APP) e perdas de area (il
para 0s aceiros, a porcentagem mecanizavel do talhdo € de cerca 76,5%. Entretanto,
como a perda de area util para APP é igual para todos os cenarios de andlise,
considera-se entdo, que a perda de area devido as modificacbes necessarias para a

mecanizacao do talhdo foi de somente 5% ou 1, 47 hectares.



FIGURA 6 - MICROPLANEJAMENTO CENARIO I
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A partir da andlise detalhada de uma parcela especifica do talhdo, confrontou-
se a estimativa de densidade de arvores por hectare no Cenario atual e a densidade da
mesma area com o alinhamento ajustado e a criagdo de aceiros, conforme apresentado
na Figura 8.

Diante da comparagéo direta entre os ambos o0s cenarios, observou-se que
nessa parcela avaliada do talhdo, a quantidade de arvores presente no cenario atual da
empresa € de 9.291. Ja no Cenario lll, com o realinhamento e adicdo dos aceiros, a
guantidade de arvores nessa mesma parcela passa a ser de 8.065 arvores. Isto €, a
diferenca entre a densidade de arvores na parcela entre os cenarios é de
aproximadamente 13%. O ajuste de alinhamento nessa parcela fez-se necessario
devido a simplificacédo da rota do trator agricola. No Cenario Ill 0 equipamento passaria
a realizar as manobras de retorno na estrada principal (linha amarela) e nos aceiros

criados.



FIGURA 7 — COMPARACAO DE DENSIDADE ENTRE OS CENARIOS
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O microplanejamento da silvicultura como um todo, apresenta-se como uma
ferramenta de planejamento muito importante e bastante funcional para o Cenario da
mecanizacao. A partir da utilizacdo do microplanejamento, € possivel reduzir custos e
aumentar a qualidade da operacdo. A auséncia dessa ferramenta compromete a
operacdo, devido a caréncia das orientagcdes no interior do talhdo e pela falta das
diretrizes fornecidas pelo microplanejamento, as quais reduzem tomadas de decisbes
incorretas por parte do operador.

Uma das principais reducdes de custos oriundas do microplanejamento é a
diminuicdo da densidade de estradas. Sao apresentadas nessa ferramenta as estradas
secundarias que deverdo ser excluidas, pois ndo sao de extrema utilidade para o talhdo
elou sera fechada devido a unido de dois talhdes anteriormente separados por uma
estrada. Além do acréscimo da quantidade de area Uutil, esse fator possui também como
beneficios a reducdo de custos com a limpeza e manutencao de estradas.

Outra vantagem identificada na utilizacdo dessa ferramenta € o ganho em
produtividade. Tendo em vista que no microplanejamento € indicado exatamente o
sentido em que a operacdo deve iniciar e ser finalizada, tem-se a partir disso, menores
distancias de deslocamento, reduzindo movimentacfes desnecesséaria e,

consequentemente, um menor consumo de combustivel.
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CONCLUSAO

A partir da andlise do presente estudo, verificou-se que o cenario atual da empresa
possui 0 maior custo total das operacdes silviculturais em comparagdo aos cenarios
dois e trés.

A viabilidade técnica e operacional das simulagbes de primarizar e mecanizar a
silvicultura identificou que algumas ameacas e riscos podem ocorrer. Entretanto, no
contexto global a mecanizacdo é tecnicamente viavel e representa um avanco
bastante significativo para a produtividade das operacoes.

O cenario dois, o qual simula apenas a primarizacdo da operacdo de subsolagem
na empresa em questdo, ndo gerou ganhos financeiros, obtendo indicadores
econdmicos negativos.

A Vviabilidade econbmica do projeto foi identificada somente no cenario da
mecanizacao, apresentando um Valor Presente Liquido de aproximadamente R$
600.000, um Payback descontado de 4,11 anos e uma Taxa Interna de Retorno de
17,9%.
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APENDICE 1 - Fluxo de caixa — CENARIO ||
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Fluxo de Caixa Incremental - CENARIO Il

Descricéo Ano 0 Ano | Ano Il Ano lll Ano IV Ano V
Investimentos -1.869.667 25.500 25.500 25.500 25.500 482.001
Lucro Liquido Incremental - -202.224 | -250.789 | -299.354 | -347.920 | -396.485
Estorno Depreciacao

Contabil - 353.533 353.533 353.533 353.533 353.533
Caixa Liquido -1.869.667 176.809 128.244 79.679 31.114 439.050




APENDICE 2 — FLUXO DE CAIXA — CENARIO I
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Fluxo de Caixa Incremental - CENARIO IlI

Descricao Ano 0 Ano | Ano Il Ano Il Ano IV AnoV
Investimentos -2.048.228 | 32.395 | 32.395 | 32.395 | 32.395 | 406.880
Lucro Liquido Incremental 0 259.284 | 204.373 | 149.462 | 94.551 39.640
Estorno Depreciacao Contabil 0 383.729 | 383.729 | 383.729 | 383.729 | 383.729
Caixa Liquido -2.048.228 | 675.409 | 620.498 | 565.587 | 510.676 | 830.249




