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RESUMO

A atividade florestal diaria gera uma grande quantidade de dados, e faz com que o
gestor deva responder de forma rapida e eficiente as varias solicitagées. Afim de
facilitar a gestéo e realizar um controle mais efetivo da frota de maquinas de uma
empresa que surgiu o sistema de monitoramento remoto Timber Fleet. Neste
trabalho foi realizado um estudo de tempo e movimento para a comprovagao da
efetividade do sistema de monitoramento e utilizou uma matriz de decisdo como
ferramenta para a possivel implantacao do sistema dentro da empresa WestRock
Company. Para comprovar a efetividade foi realizado o teste de T2 de Hotelling, que
resultou num F maior que o T?, ou seja, os dados obtidos através do Timber Fleet
séo fidedignos a realidade apontada no estudo de tempos e movimentos. Através
da Matriz de Decisdo e do valor gerado por ela, conclui-se que, para as
necessidades da empresa, pode-se considerar a possibilidade de implantacdo do
Timber Fleet. Vale ressaltar que a Matriz de Decisao é mutavel durante o horizonte
de planejamento, uma vez que as prioridades podem ser alteradas ao longo do
tempo.

Palavras-chave: Timber Fleet, teste T? de Hotelling, matriz de decisao.



ABSTRACT

Daily forest activity generates a large amount of data, and causes the manager to
respond quickly and efficiently to various requests. In order to facilitate the
management and to carry out a more effective control of the company fleet
machines that has arisen the system of remote monitoring Timber Fleet. In this work,
a time and motion study was performed to prove the effectiveness of the monitoring
system and used a decision matrix as a tool for the possible implementation of the
system within the WestRock Company. To prove the effectiveness, the Hotelling T2
test was performed, which resulted in an F greater than T?, that is, the data obtained
through the Timber Fleet are reliable to the reality pointed out in the motion and
time. Through the Decision Matrix and the value generated by it, it is concluded that,
for the company needs, the possibility of Timber Fleet deployment can be
considered. It is noteworthy that the Decision Matrix is changeable during the
planning horizon, since priorities can be changed over time.

Keywords: Timber Fleet, Hotelling T2 test, decision matrix.
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1 INTRODUGAO

O setor florestal brasileiro €, atualmente, uma referéncia mundial por sua
atuacdo voltada & sustentabilidade, competitividade e inovacdo (IBA, 2017). O
Brasil esta entre os principais produtores de produto oriundos de florestas plantadas
como celulose, papel e painéis de madeira no mundo, com exportacdes que trazem
contribuicdo para a balanga comercial e geram empregos e renda em todas as
regides do pais (IBA, 2017).

Atualmente, segundo IBA, 2017, o pais conta uma area de 7,84 milhdes de
hectares de reflorestamento, onde o setor é responsavel por 91% de toda a madeira
produzida para fins industriais € 6,2% do PIB Industrial no pais e, também, é um
dos segmentos com maior potencial de contribuicdo para a construcdo de uma
economia verde. Segundo o SNIF, 2017, entre 2015 e 2016, houve um aumento de
0,85% na area de floresta plantada cujo estado com maior area de floresta plantada
no Brasil € Minas Gerais, com aproximadamente 1,9 milhdo de hectares em 2016
sendo 98% de Eucalipto. Ja para o reflorestamento de Pinus, o estado que mais
produz é o Parana, com uma area de aproximadamente 920 mil hectares.

E esperado que a utilizacdo das tecnologias mais avancadas de producéo
permita aproveitar, no futuro, 100% da floresta (IBA, 2017) e para isso novas
tecnologias estdo sendo utilizadas dentro dos sistemas de gestdo das empresas
florestais. A atividade florestal diaria gera uma grande quantidade de dados, e
também faz com que o gestor deva responder de forma rapida e eficiente as varias
solicitacbes (MIRAGAIA et al., 1999). Gerenciando a base de dados e as atividades
€ possivel a elaboracdo de planejamentos estratégicos e melhoria continua dos
processos (SILVA, 2017).

Afim de facilitar esses sistemas de gestao e realizar um controle mais efetivo
da frota de maquinas de uma empresa que surgiu o sistema de monitoramento
remoto Timber Fleet. O sistema oferece relatérios onde sao apresentados
indicadores referentes a eficiéncia operacional, eficiéncia mecanica, produtividade
da maquina e operador, controle e solicitagdo de manutengbes e alertas de
sensores, tendo como objetivo prolongar a vida util da maquina, reduzir o tempo

parado e consequentemente aumentar a produtividade (TIMBER FOREST, 2018).
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De acordo com Seixas et al. (2004) citado por Silva (2017), € muito
importante a utilizagdo do estudo de tempos e movimentos para o desenvolvimento
de sistemas de colheita de madeira, tendo em vista que o tempo utilizado para cada
um dos elementos do ciclo de trabalho permite a organizagcédo do mesmo, a fim de
otimizar o sistema operacional. Isso permite que seja diminuido 0 maximo possivel
os tempos improdutivos e aumentado o rendimento das maquinas, o que, por
consequéncia, reduz os custos da operacgao.

Tomar uma decisao € um processo de escolha dentro de varias alternativas
onde a pessoa devera seguir e decidir a qual recomendar entre varios possiveis
caminhos (CHIAVENATO, 1997). Para tomar essa decisdao, uma das ferramentas
utilizadas é a Matriz de Decisdo. Para Pugh, 1991, a matriz de decisdo é uma
maneira de se tomar uma decisdo onde sido considerados todos os critérios de
importancia.

Neste trabalho foi realizado um estudo de tempo e movimento afim de
comprovar a efetividade do sistema de monitoramento e também elaborar uma
matriz de decisdo como analise auxiliar para a possivel implantacdo do sistema
dentro da empresa WestRock Company visando aprimorar a gestdo e obter

possiveis ganhos no desempenho operacional.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Comparar o método gerado pelo Timber Fleet com um método convencional
de geracdo de dados para indicadores de desempenho e produtividade de

maquinas florestais

2.2 Especificos

Como objetivos especificos tem-se:

1. Realizar estudo de tempos e movimentos (ETM) na operagédo de
processamento mecanizado de arvores;

2. Avaliar a proximidade dos dados fornecidos pelo sistema com os dados
obtidos do ETM;

3. Desenvolver uma Matriz de Decisao a fim de apontar se o sistema pode ser

usado na empresa.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Gestao Florestal

De acordo com Alves (2006), os gestores de empresas florestais
normalmente administram grande quantidade de informacdes, as quais suportam
as decisdes de curto e longo prazo, implicando na geragao continua de dados que
alimentam as mesmas bases de dados, fechando um grupo de informagbes que
precisam ser compreendidas para serem gerenciadas.

A atividade florestal rotineira obriga o gestor a considerar um volume imenso
de dados e a responder de forma rapida e eficiente a varias solicitacbes (MIRAGAIA
et al., 1999). O mesmo autor afirma que a organizacdo de dados florestais com
vista a produgéo e a transferéncia eficientes de informagéo para o gestor e para
outros utilizadores configura um problema complexo.

Dada esta complexidade, a tarefa de organizar as informagdes de modo que
possam suportar as decisdes dos gestores florestais tem absorvido grande esforgo
das equipes de profissionais das areas de apoio tecnolégico das empresas
florestais (MIRAGAIA et al., 1999).

Dentro do planejamento de gestdo se torna indispensavel a utilizacdo de
ferramentas tecnoldgicas para o gerenciamento de atividades (SILVA, 2017). O
mesmo autor destaca que uma tendéncia nos sistemas de gestao florestal sdo os
softwares especificos para o setor florestal, que buscam otimizar, organizar e
integrar todas as atividades de forma a maximizar a produgcao e minimizar os
custos.

Considerando a dindmica do setor florestal e a necessidade de alinhamento
de todas as suas operacdes, € de extrema importancia que todas as atividades
acontecam de maneira integrada e eficiente (SILVA, 2017). Nessa linha, é
imprescindivel a realizagdo de um planejamento florestal mais evoluido e
integralizado com todas as outras atividades econémicas (HOSOKAWA; MENDES,
1984) citado por Silva (2017). Dentro desse contexto fica clara a importancia dos
sistemas e fontes de informagao para a gestao e o planejamento florestal.

Um método conhecido para tomada de decisdo por meio de multiplos

critérios (MCDM — Muiltiple-Criteria Decision Method), como o préprio nome sugere,
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é utilizado em situagcbes em que sdo considerados varios critérios onde a principal
ferramenta é a matriz de decisdo (SALOMON, 2002).

De acordo com Chiavenato (1997) “decisdao € o processo de andlise e
escolha entre varias alternativas disponiveis do curso de acdo que a pessoa devera
seguir; e decidir a de recomendar entre varios caminhos alternativos que levam a
determinado resultado”. Portanto, para Pugh (1991) a matriz de decisdo € uma
maneira de se tomar uma decisdo onde sdo considerados todos os critérios de

importancia.

3.2 Estudo de Tempos e Movimentos

Segundo Barnes (1977) “o estudo de movimentos e de tempos é o estudo
sistematico dos sistemas de trabalho” e tem como objetivos:

1. Desenvolver o sistema e o método preferido, usualmente aquele de menor
custo;

2. Padronizar esse sistema e método;

3. Determinar o tempo gasto por uma pessoa qualificada e devidamente
treinada, trabalhando num ritmo normal, para executar uma tarefa ou
operacao especifica;

4. Orientar o treinamento do trabalhador no método preferido.

Buscando responder perguntas como “Qual é a melhor maneira de se
executar esta tarefa?” e “Qual deveria ser a tarefa de trabalho diaria de um
operario?”, Taylor criou métodos de como realizar cada uma das operacgdes
ensinando aos operarios como fazé-las, as mantendo constantes e em tempo
padréo (BARNES, 1977)

Para tanto, foram desenvolvidas por Frederick Taylor as técnicas de
racionalizacao do trabalho operario por meio do Estudo de Tempos € Movimentos
(Motion-time Study) (CHIAVENATO, 2003). Para Taylor, o trabalho é executado
melhor e de maneira mais econdmica por meio da analise minuciosa do trabalho,
ou seja, da divisdo de todos os movimentos necessarios para a execugao de cada
etapa de uma operacao (CHIAVENATO, 2003).

Analisando uma série ordenada de movimentos simples, Taylor observou a

possibilidade de eliminar movimentos inuteis e simplificar, racionalizar ou fundir
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com outros movimentos os Uteis, proporcionando economia de tempo e esforgco ao
operario (CHIAVENATO, 2003).

O estudo de tempos e movimentos tem influéncia direta na intencao de
melhoria dos métodos operacionais e condi¢gdes de trabalho, permitindo analises
do processo produtivo, de atividades, relacdo homem-maquina e operacdoes em
geral (FERREIRA, 2011). O controle da producéo e custos operacionais é essencial
na organizagdao de um empreendimento, influenciando sobre os rendimentos,
condigdes de trabalho, aproveitamento da méao de obra e da maquina (MACHADO,
1984).

De acordo com Barnes (1968) citado por Ferreira (2011) o objetivo basico do
estudo de tempos e movimentos é determinar o tempo necessario para a realizacao
de uma atividade definida, estabelecida por método racional e executada em
cadéncia normal por uma pessoa qualificada e habituada a determinada técnica.

Para a analise do trabalho usa-se o estudo dos tempos e movimentos, ou
seja, a determinacdo do tempo médio que um operario comum levaria para a
execugao da tarefa, através da utilizacdo do cronédmetro (CHIAVENATO, 2003). A
esse tempo médio eram adicionados os tempos elementares e mortos para resultar
o chamado tempo padrao (CHIAVENATO, 2003). A soma desses dois tempos
resultaria na fixacdo do tempo padrao para a execucao de determinada tarefa.

Em paralelo ao trabalho de Taylor, Frank B. Gilbreth introduziu o estudo de
tempos e movimentos como técnica administrativa basica para a racionalizagcao do
trabalho, concluindo que todo trabalho pode ser reduzido a uma série de
movimentos elementares para definir os movimentos necessarios a execucao de
qualquer tarefa (CHIAVENATO, 2003).

Para Taylor, a essa analise do trabalho seguia-se a determinacéo do tempo
médio que um operario comum levaria para a execugao da tarefa por meio da
utilizacdo do crondmetro (CHIAVENATO, 2003). De acordo com Barnes (1977)
existem trés métodos para a realizacao do estudo de tempos e movimentos, sendo
eles:

a) Método de tempo continuo: nesse método o cronédmetro ndo é zerado,
sendo, entdo, realizada a anotacdo do tempo no momento de troca
de tarefa, podendo-se obter o tempo individual de cada tarefa através

de subtracgao.
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b) Método de tempo individual: nesse método o cronébmetro é zerado na
mudanga de cada atividade, reduzindo os erros e nao precisando
fazer a subtragcdo de tempos como no método anterior. Porém, esse
método exige maior concentracido na realizagdo da cronometragem.

c) Método multimomento: nesse método ndo €& medido o tempo
individual de cada tarefa, e sim a frequéncia com que ocorrem em
tempos pré-estabelecidos. Esse método n&o € indicado em casos que
se tenha elementos que utilizam pouco tempo, pois 0 mesmo nao

aparece com frequéncia adequada na coleta de dados.

Estudos de tempo e movimento tém sido e ainda séo frequentemente usados
para descrever, entender e melhorar as operacgdes florestais (SPINELLI; VISSER,
2008). De acordo com os mesmos autores, atrasos sdo reconhecidos como sendo
um dos principais fatores que limitam a produtividade na maioria das operagdes e
sdo, portanto, uma parte da maioria dos estudos de tempo.

Na area florestal sdo feitos varios estudos de tempos e movimentos a fim de
testar a eficacia de sistemas. Esses estudos sdo realizados dentro de diversas
areas que compde o setor florestal, sendo mais expressiva a participacdo dentro
dos setores operacionais. Para a maioria dos estudos de produtividade das
operacoes florestais, o procedimento de coleta de dados consiste em um conjunto
de tempos e movimentos detalhado realizado a nivel dos ciclos da operacao
(SPINELLI; VISSER, 2008)

SOUZA (2014) realizou esse estudo afim de aumentar a produtividade de
um sistema de colheita florestal mecanizada com Harvester num plantio de Teca
em Mato Grosso. Foram separadas as etapas do processo verificando qual delas
utilizava mais tempo e a partir disso propostas ideias para minimizar o tempo inutil
dentro de cada etapa.

FERREIRA (2011) acompanhou, por meio de estudo de tempos e
movimentos, a aplicagdo da mesma operacdao de adubacdo de um plantio de
Eucalyptus sp. efetuada por duas empresas diferentes. Os resultados permitiram
uma visdo atualizada da alocacdo do tempo global da jornada de trabalho, bem
como identificar qual é a atividade principal e os principais motivos de paradas no

processo.
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LIGNER (2017) desenvolveu um estudo de tempos e movimentos com o
objetivo de analisar trés operadores de Forwarder com diferentes tempos de
experiéncia. A analise operacional avaliou o trabalho efetivo, as interrupgdes, os
elementos do ciclo operacional, determinadas as produtividades de cada operador,
a disponibilidade mecéanica e a eficiéncia operacional do sistema adotado.

SIMOES et al. (2010) realizaram o estudo com o objetivo de avaliar técnica
e economicamente o desempenho de um Harvester em colheita florestal de
eucalipto em primeiro corte. A andlise técnica englobou um estudo de tempos e
movimentos, produtividade, eficiéncia operacional e disponibilidade mecanica. Ja a
analise econdmica englobou os pardmetros do custo operacional, custo de colheita
florestal e rendimento energético.

SPINELLI e VISSER (2008) realizaram um estudo de tempo de Harvester
num conjunto de dados. Esses conjuntos de dados foram todos baseados
maquinas colhendo e ou processando, onde foram estabelecidas trés categorias
de atrasos foram usadas: mecanica, operador e outros afim de observar qual era o
maior motivo dos atrasos na operacao.

Em um estudo realizado por STRANDGARD e MITCHELL (2015) foi
analisado um sistema de monitoramento por GPS e vibragcdo. Nesse estudo o
tempo médio de ciclo do forwarder estimado foi inferior a 1 segundo do tempo médio
de ciclo determinado a partir de estudos tradicionais de tempo e movimento,
comprovando a efetividade do sistema avaliado em estudos de longo periodo de

duracgao.

3.3 Monitoramento Florestal

Sistemas de informagcdo e monitoramento para o setor florestal sao
instrumentos para politica e planejamento eficazes, priorizando intervengoes,
valorizagdo dos recursos florestais, investimentos eficientes, e gerando
responsabilidade. Informacbes relevantes que sao periodicamente coletadas
podem permitir a implementacéo efetiva de politicas, informar a tomada de decisao
e orientar a gestao dos recursos florestais e de capital (WORLD BANK, 2008).

HATEMAKI; NILSSON (2005) afirmam que embora o setor florestal mundial

tenha sido fundamentalmente modificado pelo desenvolvimento das Tecnologias



19

da Informacéo e Comunicacgao (ICT — Information and Communication Technology),
ainda nao existem estudos de como. Os mesmos autores também destacam que
nao ha estudos sobre como as ICT podem mudar o setor no futuro.

E de comum conhecimento que a visdo da troca de informagdes sem papel
ainda nao foi realizada. Mas durante o inicio 1980, quando o desenvolvimento de
microchips avangou significativamente e computadores pessoais comecaram a
entrar mercados de consumo, alguns analistas previram que esses e outros
desenvolvimentos nas comunicacdes poderiam ter um impacto drastico no uso do
papel (HATEMAKI e NILSSON, 2005). Um desses impactos & o desuso de papel
na troca de informacdes, buscando economia e agilidade no processo.

Os efeitos da tecnologia ja somam as atividades florestais e no dia a dia das
empresas, gestores e operadores (MADEIRA TOTAL, 2017). Afim de aprimorar e
facilitar a troca de informacdes entre campo e escritério foi desenvolvido o sistema
de monitoramento remoto Timber Fleet. Seus produtos apontam para a Revolucao
Industrial mais recente conhecida como “Industria 4.0”. O controle absoluto das
informacoes de produtividade, resultados, antecipacao de corre¢cdes mecanicas no
longo prazo convergem para a flexibilidade da produgao, organizagdo e aumento
da produtividade — uma vez que se conhecem os gargalos (MADEIRA TOTAL,
2017).

3.3.1 Timber Fleet

O Timber Fleet funciona com a leitura do tempo real em operacéo, lendo
através de sensores no sistema hidraulico todos os movimentos da maquina base
e implemento, resultando em formularios com apontamentos eletrénicos que
informam acgdes operacionais, agcdes preventivas de manutencao e informagdes
sobre a produgao, com relatdrios graficos através de um sistema de comunicagao
via satélite (MADEIRA TOTAL, 2017). Esses formularios sdo enviados com base
nos principios da telemetria e na comunicagéao via satélite.

Em suma, o Timber Fleet, é um produto criado para atender as necessidades
pertinentes a gestdo de maquinas florestais com qualidade e confianga. O sistema
oferece solucao as operacoes florestais, apresentando informacdes referentes a

eficiéncia operacional, eficiéncia mecanica, produtividade da maquina e operador,
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controle e solicitacdo de manutencgdes e alertas de sensores, tendo como objetivo
prolongar a vida util da maquina, reduzir o tempo parado e consequentemente
aumentar a produtividade (TIMBER FOREST, 2018).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local de estudo

O estudo foi realizado numa floresta de Pinus taeda L. em uma das fazendas
da WestRock Company localizada no estado do Parana (FIGURA 1). O municipio
faz parte do segundo planalto paranaense, onde o relevo € ondulado e a altitude
média varia de 1.200 a 300 metros acima do nivel do mar. A altitude média da sede

€ de 840 metros.

FIGURA 1 - Fazenda onde foi realizado o ETM para a analise do sistema de monitoramento
remoto

T

)

- i
FONTE: WestRock Company (2018)

O clima é caracterizado, segundo o IBGE, como subtropical mesotérmico
brando superumido (tipo Cfb segundo Képpen), com chuvas bem distribuidas
durante o0 ano e temperatura média anual de 17,4 °C com invernos amenos
e verdes quentes. A precipitacdo média anual € de 1 451,0 mm, sendo julho o més
mais seco, quando ocorrem 72,0 mm. Em fevereiro, o més mais chuvoso, a média

fica em 185,0 mm.

4.2 Maquina avaliada

O sistema de colheita utilizado é conhecido como Full Tree (arvores inteiras).

Nesse sistema sao utilizados trés tipos de maquinas, sendo eles: Feller Buncher
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para derrubada, Skidder para o arraste e Harvester para o processamento (FIGURA
2).

FIGURA 2 - Sistema de Colheita Full Tree

el

EXTRACAD PROCESSAMENTO FORA DA FLORESTA
S DR i ZERRN] JARNVEITENR)

FONTE: Robert (2012)

No processamento de arvores as arvores arrastadas até o estaleiro sao
seccionadas em toras de diferentes sortimentos. Esses sortimentos sdo definidos
de acordo com os didmetros de ponta grossa e ponta fina e com a demanda dos
clientes. A maquina avaliada nesse trabalho foi um Harvester com maquina base
CAT 320D FM com cabecote Log Max 7000C (FIGURA 3).

FIGURA 3 - Maquina avaliada durante o ETM

FONTE: O autor (2018)

Durante a atividade do processamento mecanizado € possivel notar os

seguintes movimentos:
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-

Pegar a Tragarem
arvore toras
Arrumar
Deslocamento ao .
pilha/

longo do estaleiro estaleiro
Ao pegar a arvore e tragar em toras e arrumar a pilha/ estaleiro ha movimento
de grua. No tracamento nota-se também o movimento do implemento e no

deslocamento ha utilizacao do material rodante.

4.3 Método de cronometragem

Para a realizacao do estudo de tempo e movimento foi utilizado o método de
tempo individual. Nesse método o cronédmetro foi zerado na mudanga de cada
atividade, reduzindo os erros e nao necessitando fazer a subtracido de tempos.

Utilizando esse método foi possivel realizar a comparacao entre o ETM e os
dados fornecidos pelo Timber Fleet visto que 0 mesmo nada mais € do que um
contador de tempos. Os sensores presentes no motor, implemento e rodante séo
acionados quando entram funcionamento e iniciam a contagem do tempo que
determinada parte esta sendo utilizada, ou seja, conta o tempo de cada movimento
de maneira individual.

Para esse método foi utilizado o crondbmetro a seguir (FIGURA 4) e ficha de

campo desenvolvida especificamente para esse estudo.

FIGURA 4 - Cronémetro utilizado nas coletas de campo

0000000

0:0000sc

FONTE: O autor (2018)
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Os tempos coletados em campo foram os mesmos fornecidos pelo Timber
Fleet afim de compara-los diretamente sendo eles: tempo de motor ocioso, de
implemento e de rodante. O tempo de motor ocioso refere-se ao tempo em que a
maquina estava ligada, porém ndo havia nenhuma de suas partes em movimento.
O tempo de implemento refere-se ao tempo em que o implemento (cabegote
Harvester) foi utilizado, independente de qual das suas partes. Ja o tempo de
rodante se refere ao tempo em que o material rodante (esteiras) da maquina estava
sendo utilizado.

Os tempos de motor ocioso, de implemento e de rodante foram coletados
durante um periodo de sete turnos de 8,5 horas cada, onde, no fim das coletas,
foram somados todos esses tempos por dia resultando em 7 amostras, uma para
cada turno em campo. Todas as coletas foram realizadas no primeiro turno o
mesmo colaborador operando a maquina. As amostras foram obtidas em diferentes
talhdées com VMI (Volume Médio Individual) variando entre 0,31 e 0,36 m®.

Para a comparacao, foram obtidos os tempos registrados pelo Timber Fleet

referentes aos mesmos dias das coletas de campo.

4.4 Analise Multivariada

Analise também conhecida como Teste T? de Hotelling, é utilizada para
comparagao de vetores de médias populacionais (FERNANDES et al,). Nesse
estudo a analise estatistica foi dividida em trés passos, sendo eles: (1) obtengéo
das médias com base nas amostras coletadas nos estudos realizados em campo e
no sistema de monitoramento; (2) teste de correlagao das variaveis entre si e; (3)
analise de t? de Hotelling no software MatLab.

A correlacao foi utilizada para determinar o grau de associagao entre as
amostras estudadas. Ela pode variar entre -1 e +1, quanto mais perto de 1, tanto
positivo quanto negativo, significa que as amostras estdo correlacionadas. O sinal
indica o sentido da correlagao (CENTENO, 1999). O valor 0 indica a independéncia
das variaveis, ou seja, nao existe correlagao (CENTENO, 1999).

Para o teste T? de Hotelling foram seguidos os passos apresentados por
JOHONSON; WICHERN (2007). No software foram inseridas férmulas

correspondentes aos passos propostos para testas as diferentes hipoteses, onde
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Ho: os métodos nao avaliados geram resultados diferentes e H1:0s métodos geram
resultados diferentes, u: médias do ETM e po:as médias obtidas na plataforma do
Timber Fleet.

Hot 1= io
H-I:EiED

As médias, denominadas vetores, foram submetidas a uma sequéncia de
etapas e que, no fim, foram comparados os resultados de T2 com F, onde T2 é
tabelado de acordo com o grau de liberdade e o F de acordo com o tamanho das
amostras.

Para que a hipétese de que as amostras dos dois testes nao diferem F deve

ser maior que T2

4.5 Definigdo da Matriz de Decisao

Para a definicao da matriz foram estabelecidos pesos de 0 a 1 para cada um
dos critérios avaliados, sendo que esses critérios sao os indicadores que a empresa
pretende obter através do uso do sistema de monitoramento, sendo eles:

e Disponibilidade Mecanica (DM): tempo em que a maquina esta apta
a realizar trabalho produtivo, ou seja, ndo estd em conserto ou
manutencdo dividido pelo tempo total da maquina disponivel para

trabalho;

__ Tempo Pro gramado — Tempo em Manutengio

DM = 100
Tempo Programado X

o Eficiéncia Operacional (EO): tempo de trabalho efetivo em relagdo ao
tempo total disponivel;
Tempo de Trabalho

= 100
Tempo Programado — Tempo em Manutencao X

e Taxa de Utilizagdo: é o produto de DM por EO (em decimais) que
demonstra o quanto foi possivel utilizar da maquina dentro do tempo
que esteve disponivel;

EO =DM x EO x 100
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e Taxa de Trabalho (TT): porcentagem de tempo que o implemento foi

utilizado dentro do tempo que o motor permaneceu ligado;

Tempo de Implemento
= x 100

Tempo Motor
e Taxa de Deslocamento (TD): porcentagem de tempo que o rodante

foi utilizado dentro do tempo que o motor permaneceu ligado;

_ Tempo de Deslocamento

100
Tempo Motor X

e Taxa de Tempo Ocioso: porcentagem de tempo no qual o motor ficou
ocioso dentro do tempo total de motor;

Tempo de Motor Ocioso
TTO = x 100
Tempo Motor

e Taxa de Trabalho Efetivo (TTE): porcentagem de tempo que o
implemento foi utilizado dentro do periodo programado de horas de
trabalho;

Tempo de Implemento
TT = p p

100
Tempo Programado x

o KM Percorridos: distancia percorrida pela maquina dentro dos turnos
de trabalho
e Produtividade: produgdo da maquina apontada nos boletins de bordo

dividida pelo tempo que o implemento foi utilizado.

o Producao
Produtividade =

Tempo de Implemento

Apos estabelecida a importancia de cada critério foram listadas as vantagens
e as desvantagens do sistema em questéo, para entdo montar a matriz. Apés a
montagem foram atribuidas notas de 1 a 10 de forma que cada carateristica do
sistema fosse comparado com cada critério pré-estabelecido.

A matriz de decisdo consiste em selecionar a melhor alternativa pela
determinagdo da maior média ponderada das notas. Para que haja a possibilidade
de implantacao do sistema esse valor deve ser de no minimo 7.

Portanto, para obter esse valor foi feita a média das multiplicacbes entre

pesos e a média das notas atribuidas para cada indicador.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Estudo de Tempos e Movimentos

Com as coletas em campo, foi possivel obter o total de horas de cada tempo

observado nos dias em campo (TABELA 1).

TABELA 1 - Amostras de tempo obtidas no estudo de tempos e movimentos nas coletas de campo

Amostra Tempo Ocioso Tempo de Implemento  Tempo Rodante

(Horas) (Horas) (Horas)
1 0,43 5,15 1,17
2 0,39 6,54 0,58
3 0,39 5,45 0,22
4 0,41 6,37 0,49
5 0,21 3,67 0,33
6 0,23 4,37 0,32
7 0,25 1,71 0,47

FONTE: O autor (2018)

Para a comparagao, obteve-se na plataforma do Timber Fleet o total de

horas de cada um dos tempos referentes aos dias em campo (TABELA 2).

TABELA 2 - Amostras obtidas na plataforma online do Timber Fleet

Amostra Tempo Ocioso Tempo de Implemento  Tempo Rodante

(Horas) (Horas) (Horas)
1 0,60 4,98 1,22
2 0,30 6,29 0,35
3 0,30 5,19 0,23
4 0,60 6,20 0,51
5 0,30 3,46 0,42
6 0,20 4,25 0,32
7 0,50 2,41 0,57

FONTE: Timber Fleet (2018) compilado pelo autor

Pode-se notar que ha variagao dentro das amostras, tanto nas coletadas em
campo quanto nas obtidas dentro do Timber Fleet. Essas variagdes se devem ao
fato de a maquina trabalhar em talhdes diferentes com condi¢cdes e situagdes
diferentes, como variagao de clima (de ensolarado a chuvoso), variagdo de VMI,

condicao de estaleiro, entre outras.
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As variagdes de tempo de motor ocioso podem ser justificadas pela
quantidade de sortimentos produzidos onde a maquina permanece ligada durante
a marcagao de toras para o carregamento e pelo clima dos dias de coleta, que
variaram bastante desde ensolarado até chuvas fortes. Nos dias das amostras 1 e
6, por exemplo, houve divergéncia do numero de sortimentos, onde na amostra 6
eram apenas trés enquanto na 1 eram quatro.

O tempo de implemento varia de acordo com as atividades do dia, ou seja,
nos dias em que foram realizadas manutencdes preventivas e corretivas o tempo
de implemento foi baixo visto que a maquina permaneceu de 2 a 3 horas desligada
para a realizacdo dessas manutengdes. Essa situacio é encontrada nas amostras
5e”7.

Ja o tempo de rodante é diretamente influenciado pela distancia entre a
maquina e o estaleiro a ser processado. Na amostra 1 pode-se notar que o tempo
de rodante é maior visto que a maquina foi para um talhdo mais distante. As outras
variagoes sao referentes aos deslocamentos ao longo do estaleiro ou de um talhdao

préximo a outro.

5.2 Analise Multivariada

Foram comparados os vetores de tempo obtidos pelo tratamento testemunha

e pelos sensores presentes na maquina (TABELA 3).

TABELA 3 - Médias de tempo das amostras do Estudo de Tempos e Movimentos e do Timber

Fleet
Tempo Ocioso Tempo de Implemento  Tempo Rodante
Tratamento
(Horas) (Horas) (Horas)
ETM 0,33 4,75 0,51
TF 0,40 4,68 0,52

FONTE: O autor (2018)
LEGENDA: ETM: Tempo & Movimento (testemunha); TF: Timber Fleet

Em seguida foi feita uma andlise de correlacdo das variaveis entre si
presentes na TABELA 4.
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TABELA 4 - Correlagéo entre as amostras do Estudo de Tempos e Movimentos e do Timber Fleet

Tempo Tempo de Tempo
Ocioso Implemento Rodante
Tempo 1 0,096 0,738
Ocioso
Tempo 0.761 1 0,047
Implemento
Tempo
Rodante 0,519 0,173 1

FONTE: O autor (2018)
LEGENDA: ETM; Timber Fleet

As correlagdes se mostraram contraditérias para os mesmos parametros
analisados. Ao mesmo tempo que a correlagdo entre os tempos coletados para
tempo ocioso versus tempo de implemento e para tempo de rodante versus tempo
de implemento foi alta no ETM, nos dados fornecidos pelo Timber Fleet a mesma
foi baixa. Ja para tempo de rodante versus tempo ocioso o contrario acontece, onde
a correlacado é maior nos dados fornecidos pelo sistema de monitoramento.

Para as correlagdes entre tempo de rodante versus tempo ocioso tanto para
as amostras de campo quanto para as do Timber Fleet a correlagao se mostra mais
perto de +1, isso significa que ha correlagao entre as variaveis nos dois casos. Para
as amostras coletadas em campo que correlacionam tempo ocioso versus tempo
de implemento e tempo de rodante versus tempo ocioso a correlacédo é alta. Ao
contrario das obtidas pelo Timber Fleet.

BURLA (2008), STAMPFER (2004) e STEINMULLER (2001) afirmam que o
VMI é o principal fator que influencia na produtividade de um Harvester, visto que
quanto maior o tempo que leva-se para produzir menor é a produtividade uma vez
que a mesma € a razao entre producao e tempo, objeto de estudo desse trabalho.
Isso justifica o fato de haver variacdo na correlagao entre os dados amostrados.

Os valores das amostras resultaram no valor de T?2de 5,4397 e F de 75,1247.
O teste de t? de Hotelling resultou num F maior que o T2, assim sendo, aceita-se a
hipétese de nulidade de que n&o ha diferenga na cronometragem por meio dos dois
métodos comparados, ou seja, os dados obtidos por meio do Timber Fleet sao

fidedignos a realidade apontada no estudo de tempos e movimentos.
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5.3 Matriz de Decisao

Para a elaboracao da matriz de decisdo foram estabelecidos indicadores
preliminares que a empresa gostaria de obter por meio do uso do sistema de
monitoramento. Na TABELA 5 estdo apresentados esses indicadores e a média de

pesos que foram atribuidos a cada um pelas diferentes areas do setor de operacgéo.

TABELA 5 — Indicadores estabelecidos para analise e seus respectivos pesos

Indicadores Média Pesos
Disponibilidade Mecanica 0,83
Eficiéncia Operacional 0,83
Taxa de Utilizagao 1,00
TT (Taxa de Trabalho) 1,00
TD (Taxa de Deslocamento) 1,00
TTO (Taxa de Tempo Ocioso) 1,00
TTE (Taxa de Trabalho Efetivo) 0,67
KM percorridos 1,00
Produtividade 0,67

FONTE: O autor (2018)

Apds atribuidos os pesos foram geradas as notas apresentadas na matriz a

seqguir.

FIGURA 5 - Matriz de Decisao com as notas de cada indicador relacionado com as caracteristicas
do sistema avaliado

Disponibilidade Mecénica
Eficiéncia Operacional

Taxa de Utilizagdo

TT (Taxa de Trabalho)

TD (Taxa de Deslocamento)
TTO (Taxa de Tempo Ocioso)
TTE (Taxa de Trabalho

KM Percorridos
Produtividade

Monitoramento em tempo
real

Comunicagdo via satélite

Informagdo codificada

Contadores de tempo

Mapas de localizagdo da
maquina
Contadores de horimetro e
odémetro

8 8 8 8 8 8 8 5
FONTE: O autor (2018)
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Pode-se observar que ha uma tendéncia nas notas atribuidas, visto que as
maiores notas pertencem aos indicadores diretamente influenciados pelos tempos
da maquina e sem influéncia direta de apontamento por parte dos operadores. Isso
significa que ha uma necessidade na busca por indicadores sem influéncia humana
direta.

Atribuidas as notas, os pesos foram multiplicados pela média que foi
atribuida a cada indicador. O resultado dessa multiplicacado resultou num valor de
7,3. Esse valor final indica que, quando acima de 7 e mais proximo de 10, maior é

o potencial de atendimento a demanda esperada pela empresa.
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6 CONCLUSAO E RECOMENDAGOES

Com as médias das amostras foi possivel identificar que os tempos
contabilizados estdo bem proximos entre si, porém o inverso de correlagdes
possivelmente ocasionadas pela variedade de VMI nos talhdes onde foram
realizados os ETM demonstra que num futuro estudo é necessario um maior
numero de amostras tanto no estudo de tempo quanto do sistema de
monitoramento.

Para uma validagao da andlise sob diferentes situacdes de trabalho sao
necessarios mais estudos para uma discussao que englobe diferentes variaveis de
trabalho, como operador, VMI, regime de manejo, espécies, entre outras.

Por meio da Matriz de Deciséo e do valor gerado por ela conclui-se que para
as necessidades da empresa pode-se considerar a possibilidade de implantacéo
do Timber Fleet. Ressalvando que a Matriz de Decisdo é mutavel durante o
horizonte de planejamento visto que as prioridades podem ser alteradas no
decorrer do tempo. Essas alteragcdes podem variar desde a adicdo de mais

caracteristicas do sistema até a inclusdo de mais produtos a serem obtidos.
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