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RESUMO

O Brasil possui inlmeros recursos naturais, sendo suas caracteristicas edafoclimaticas de
grande importancia para o estabelecimento de espécies florestais exoticas no pais, como o
eucalipto. O cultivo de arvores gera uma diversidade de produtos, e para que a madeira
atinja seu destino final algumas etapas sdo necessarias, incluindo a operacdo de colheita
florestal. O procedimento utilizado por muitas empresas florestais para obtencdo de
informacOes acerca da operacdo de colheita consiste no preenchimento de relatorios
operacionais. Assim, o trabalho buscou avaliar a qualidade de informagOes operacionais
ao longo do tempo na colheita florestal, a partir do mapeamento de erros de lancamento de
horimetro nas maquinas florestais, uma vez que a informacédo é a base para a construcdo
de indicadores, e 0s mesmos sdo importantes ferramentas para a tomada de decisdo. Para
isso, realizou-se o mapeamento de erros de langamento de horimetro, de 2017 a 2019, para
3 modulos de colheita. A partir do mapeamento uma curva de maturidade para cada
maodulo foi gerada. A curva representa o acimulo de erros de horimetro das méaquinas de
2017 a 2019, mostrando 0os momentos de erros crescentes e estabilizacdo dos mesmos. A
curva foram associados eventos que ocorreram no periodo analisado, e pode-se concluir
que o uso de tecnologias como os relatorios digitais de eficiéncia sdo validos, porém nao
garantem por si s6 a qualidade de informagdo. A mesma € o resultado do
acompanhamento diario das informacGes.

Palavras-chave: Colheita Florestal. Cut-to-length. Qualidade de informacéo.



ABSTRACT

Brazil has numerous natural resources, and its edaphoclimatic characteristics are of great
importance for the establishment of exotic forest species in the country, such as eucalyptus.
Tree cultivation generates a diversity of products, and for the wood to reach its final
destination some steps are taken, including the operation of forest harvesting. The procedure
used by many forestry companies to obtain information about the harvesting operation is to
fill out operational reports. Thus, the work sought to evaluate the quality of operational
information over time in forest harvesting, by mapping hour errors in forest machines, since
information is the basis for the construction of indicators, and they are important tools for
decision making. For this, the forest machine hour meter errors were mapped from 2017 to
2019 for 3 harvesting modules. From the mapping a maturity curve for each module was
generated. The curve represents the accumulation of machine hour meter errors from 2017 to
2019, showing the moments of increasing errors and their stabilization. The curve was
associated with events that occurred in the period analyzed, and it can be concluded that the
use of technologies such as digital efficiency reports are valid, but do not in themselves
guarantee the quality of information. The same is the result of daily monitoring of
information.

Keywords: Forest harvesting. Cut-to-length. Quality information.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui a maior parte de seu territorio na zona intertropical, sendo marcado
pela riqueza e diversidade de seus ecossistemas, e por inUmeros recursos naturais. Suas
caracteristicas edafocliméticas aliadas ao desenvolvimento tecnologico do setor florestal
permitiram que especies florestais exoticas atingissem extensas areas de plantio com grande
sucesso.

O cultivo de arvores gera grande diversidade de produtos, como madeira serrada,
papel, celulose, pisos, carvao vegetal e painéis de madeira. No Brasil, em 2018, a area coberta
por florestas plantadas representava 7,83 milhGes de hectares, sendo que 5,7 milhdes eram
representados por espécies de eucalipto, 1,6 milhdes de pinus e 590 mil hectares ocupados por
outras espécies, como teca, acacia, seringueira e parica (2019).

No aspecto econdmico, o setor florestal apresentou 13,8% de crescimento no ano de
2018 em relagdo ao ano anterior. A participagdo do setor no Produto Interno Bruto (PIB)
nacional fechou em 1,3% em 2018, enquanto que a participacdo no PIB industrial foi de 6,9%.
Comparado a outros setores da economia, a evolucdo do segmento foi muito superior a média
nacional (IBA, 2019).

Dentre os produtos florestais, as grandes empresas visam, em especial, a producéo
madeireira. Assim, para que a madeira atinja seu destino final, saindo do campo e chegando
até a industria/ comércio, algumas etapas sdo necessarias, as quais podem ser denominadas de
cadeia de suprimento de madeira. Nesse processo, as seguintes fases sdao enumeradas: (1)
Planejamento de colheita; (2) Organizacdo e controle da colheita; (3) Operacdo de colheita;
(4) Transporte de madeira e logistica; e, (5) Comercializacdo da madeira (MULLER;
JAEGER, 2019).

Quando analisado a composicdo do custo final do produto florestal, as operacdes de
colheita e transporte florestal podem atingir 50% do custo total (MACHADO; LOPES, 2000).
Utilizar de maneira planejada sistemas de colheita florestal mecanizados possibilita a
organizacéo, a racionalizacgdo e otimizagao das atividades. 1sso permite elevagéo da qualidade
do produto e do servico, além de proporcionar melhores condicGes de trabalho, aumentar a
produtividade das operacOes e reduzir custos operacionais e de producdo (FIEDLER,;
ROCHA; LOPES, 2008).

O procedimento utilizado por muitas empresas florestais para obtencao de informagdes
acerca da operacdo de colheita florestal consiste no preenchimento de relatérios operacionais.

Nos relatorios séo descritos por meio de codigos operacionais as atividades realizadas durante
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um turno de trabalho. Dessa forma, tem-se acesso as informagbes de tempo de méaquina
parada e suas causas, assim como, do tempo efetivamente trabalhado. Tais informacdes séo a
base para a construcdo de indicadores, como disponibilidade mecanica, eficiéncia operacional
e produtividade das maquinas florestais. Esses indicadores sustentam a gestdo da operacao, 0s
quais permitem tomadas de decisdo que assegurem o sucesso da operacao.

Diante disso, a qualidade de informacgdes vindas dos relatorios operacionais de
colheita florestal ¢ de suma importancia, uma vez que é a base para a construcdo de
indicadores que norteiam a tomada de decisdo de gestores. Desse modo, o presente trabalho
buscou avaliar a qualidade de informacdes operacionais ao longo do tempo na colheita
florestal, a partir do mapeamento de erros de apontamento de horimetro das maquinas

florestais.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Colheita florestal

A Colheita Florestal pode ser entendida como o conjunto de operacgdes realizadas no
macico florestal, que vdo desde a preparacdo até a extracdo da madeira até o local do
transporte, de acordo com procedimentos e técnicas que buscam garantir que a madeira atinja
sua finalidade como produto. O termo Colheita Florestal pode ser definido como o processo
de corte (derrubada, desgalhamento e processamento); descascamento (quando executado em
campo); extragéo; e, carregamento (MACHADO, 2002).

Para Machado (1985) os sistemas de colheita podem ser definidos como conjuntos de
atividades, ligadas entre si, que sdo responsaveis pelo fluxo constante de madeira, prevenindo
pontos de estrangulamento, e permitindo a maxima utilizacdo de equipamentos. O autor
propds a seguinte classificacdo dos sistemas de colheita:

a) sistema de toras curtas (Cut-to-length): e caracterizado pelo processamento da arvore
no local de corte e derrubada, sendo no mesmo local realizada a operagéo de
desgalhamento e descascamento (Se necessario); além disso, ha a divisdo do fuste em
medidas previamente definidas;

b) sistema de toras longas (Tree-length): a arvore é semi-processada no local de
derrubada e direcionada para a margem da estrada ou patio temporéario, na forma de

toras longas ( mais de 7 metros de comprimento);
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c) sistema de arvores inteiras (Full-tree): consiste na remoc¢édo de &rvores inteiras, porém
sem as raizes, as quais sdo levadas para processamento nas laterais dos talhdes;

d) sistema de arvores completas (Whole-tree): no sistema as arvores séo retiradas de
forma inteira, incluindo o sistema radicular;

e) sistema de cavaqueamento (chipping): ocorre o processo de corte, derrubada e
remocdo das &rvores para a lateral do talhdo, onde ap6s as operagBes de

desgalhamento, descascamento, ha a transformacéo da madeira em cavacos.

O processo de colheita comegou a se modernizar a partir da década de 1970, quando a
indUstria nacional iniciou a producdo de maquinas de portes leves e médio. No entanto, em
1994 com a abertura de importacdes, encarecimento de mao de obra, necessidade de maior
ergonomia e reducdo de custos, foi que o setor incluiu a mecanizagdo florestal de maneira
mais acentuada (MACHADO, 2002).

Na area de colheita florestal muitos estudos séo desenvolvidos buscando conhecer a
capacidade produtiva e possiveis varidveis que influenciam o rendimento de maquinas e
equipamentos de colheita florestal. Esses estudos sdo de suma importancia para empresas
florestais, uma vez que permitem o desenvolvimento de técnicas para um melhor desempenho
operacional e eficiéncia das maquinas, elevando a produtividade e reduzindo custos de
producdo (SILVA; SANT’ANA; MINETTI, 2003; SIMOES; FENNER; ESPERANCINI,
2010).

Simdes, Fenner e Esperancini (2010) realizaram um trabalho com o intuito de avaliar
técnica e economicamente o desempenho de um cortador florestal, harvester, na colheita de
eucalipto de primeiro corte. Para isso, a analise técnica abordou um estudo de tempos e
movimentos, calculo de produtividade, disponibilidade mecanica e eficiéncia operacional. Ja a
avaliacdo econdbmica foi realizada através de parametros de custo operacional, custo de
colheita e rendimento energético.

No aspecto de custos, Silva et al. (2014) avaliaram dois modelos de harvester, em que
para isso utilizou-se do método contabil, no qual os valores sdo dados em reais por hora
efetiva de trabalho. Também foi realizada uma anélise de sensibilidade de custos, onde se
mapeou 0s itens de maior expressao nos custos, que foram combustivel, manutencéo, reparos
e depreciacéo.

Estudo desenvolvido por Linhares et al. (2012) buscou analisar o desempenho
operacional e a eficiéncia das maquinas harvester e forwarder, sendo obtidos dados histéricos

de 2010 a 2011 de uma empresa florestal. Na analise, foi realizada uma distribui¢&o de horas
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de trabalho, quanto a horas programadas, horas efetivas e horas paradas. Tal distribuigéo foi a
base para constru¢do dos indicadores disponibilidade mecanica e eficiéncia operacional das
maquinas utilizadas.

Fiedler et al. (2017) também utilizaram da disponibilidade mecénica e eficiéncia
operacional para avaliar as maquinas harvester e forwarder, contudo as horas de trabalho
foram obtidas pelo estudo de tempos e movimentos. Além disso, acrescentou-se na analise a
produtividade, que tem como base de célculo a producdo em m? e as horas efetivas de
trabalho.

2.2 Mecanizacao e maquinas florestais

Nos primeiros plantios florestais no Brasil pouco se utilizava de mecanizacdo nas
operacOes de colheita. Inicialmente, os maquinarios eram originados de adaptacdes dos
setores agricola e industrial. A modernizacdo ocorreu a partir da década de 1970, quando a
industria nacional comecou a produzir maquinas de porte leve e médio (MACHADO, 2002).

No entanto, a mecanizacdo florestal teve um forte impulso em 1994, com a abertura do
mercado nacional a importacdo de maquinas. As empresas buscaram no mercado externo
outras opcdes, trazendo ao pais maquinas de ultima geracdo, principalmente de fabricantes
norte-americanos e europeus (MALINOVSKI; MALINOVSKI, 1998).

Machado (2002) evidencia que as maquinas de colheita florestal foram desenvolvidas
para dois sistemas basicamente: o de toras curtas (Cut-to-length) e os de toras longas,
arvores inteiras (Full-tree) ou toras longas (Tree-length).

Assim, podem-se citar algumas das principais maquinas utilizadas nos sistemas de
colheita florestal: Harvesters, Feller Bunchers, Forwarders, Skkiders, Clambunk Skkiders,
Processadores, Picadores, Garras tracadoras, Shovel Loggers, dentre outras.

De acordo com o Catélogo de Equipamentos de OperacGes Florestais, disponibilizado
pela U.S Forest Service (2019), é possivel dizer as principais caracteristicas de algumas
maquinas utilizadas nas operacoes de colheita florestal:

a) o harvester é uma maquina de autopropulsdo composta por uma méaquina base e um
implemento de corte, 0 cabegote. A maquina base pode ser de pneus ou de esteiras, e 0
cabecote possui a capacidade derrubar, prender e descascar uma arvore, assim como
subdividi-la em menores segmentos, gerando toras do comprimento desejado;

b) o feller buncher consiste em uma maquina com implemento de corte que é capaz de

cortar de maneira acumulativa as arvores, suportando mais de uma arvore por vez,
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formando feixes, os bunchers, para posterior derrubada. Desse modo, o implemento
corta, segura e posteriormente coloca as arvores no chdo. As maquinas também podem
ser de pneus ou esteiras;

c) o forwarder consiste em um trator florestal autocarregavel, que é responsavel por
remover a madeira cortada e a deixar disponivel para o carregamento. S&o maquinas
de pneus que possuem como implemento uma garra, que é responsavel por carregar e
descarregar a madeira de sua caixa de carga;

d) o skidder é reponsavel por arrastar 0 material da floresta até a borda da estrada ou
local desejado. Geralmente, a maquina é de pneus, no entanto, encontram-se magquinas
de esteira também. Basicamente, além da méaquina base (de grande robustez), possuem

uma garra, com a finalidade de coletar os feixes de arvores.



3 MATERIAL E METODOS

O fluxograma apresentado na figura 1 demonstra as etapas que compdem o trabalho.

Figura 1 - Fluxograma da metodologia empregada.

Relatorios Operacionais
2017 a 2019

Manuais Digitais

~

Mapeamento de Erros de
Langamento de
Horimetro

Levantamento Historico

Curva de Maturidade

Associagdo Curva de Maturidade x Eventos

Fonte: Do autor (2019).
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3.1 Area de estudo

O estudo abrange modulos de Colheita Florestal de uma empresa florestal situada no
Parand, regido sul do Brasil (figura 2). A empresa possui 18 modulos de colheita florestal,
sendo 10 do sistema de arvores inteiras (full-tree) e 8 do sistema de toras curtas (cut-to-

length). Para o estudo foram considerados 3 modulos do sistema cut-to-length.

Figura 2 - Localizacéo do estado do Parana.
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Fonte: Do autor (2019).

Os modulos considerados no estudo trabalham em frentes de colheita florestal, que sdo
mutaveis. Cada localidade de trabalho é registrada como Regido Florestal (RF), que pode
representar toda uma fazenda ou porcdo dela, e € subdivida em unidades menores,
denominados talhdes, os quais representam as menores unidades de manejo. Desse modo, ao
longo do tempo, os mddulos deslocam-se entre RFs e cidades, podendo se locomover por toda
a extensdo do estado do Parana.

O estado do Parana destaca-se por possuir 46% do total da area de Pinus plantada no

Brasil (IBA, 2019). No estado predominam duas classificacdes climéticas de acordo com os
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critérios de Koppen, Cfa (61,7%) e Cfb (37%). O clima Cfa é descrito como Subtropical
Umido sem estacdo seca (clima oceénico) e verdo quente; o clima Cfb difere do Cfa por
possuir verdo temperado (ALVARES et al., 2014).

3.2 Méquinas florestais

As magquinas florestais utilizadas no sistema cut-to-length (CTL) sdo o harvester,

cortador florestal, e o forwarder, trator florestal autocarregavel (figura 3).

Figura 3 - Maquinas do sistema cut-to-length. Em (a) harvester e (b) forwarder.

Fonte: Do autor (2019).
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Os harvesters utilizados possuem um sistema de informacéo chamado Opti 4G, o qual
apresenta uma interface entre o usuério do operador com o sistema de controle da maquina.
No sistema encontram-se as funcdes base para a operacdo de Colheita, alem de possuir
funcbes de controle e calibracdo, e gerenciamento de arquivos. Além disso, 0 sistema é
versatil e possui ferramentas de relatorios operacionais e transferéncia de dados (PONSSE,
2019).

Ja os forwarders possuem o sistema Opti Control que possui funcionalidades de
controle da maquina, com perfis de operadores, programas de relatérios e transferéncias de
dados (PONSSE, 2019).

A partir dos sistemas embarcados dos harvesters e forwarders obtém-se dados de
volume processado pelo harvester no interior do talhdo e volume médio individual (VMI) das
arvores, enquanto que para o forwarder sdo obtidos o nimero de cargas transportadas e seu
peso, sendo a base para célculo da madeira disponivel para ser carregada.

Um sistema embarcado consiste na juncdo de eletronicos autbnomos e sistemas de
informacdo, dedicados a uma tarefa bem definida. Eles sdo a convergéncia entre eletrénicos,

tecnologia da informacao (TI), telecomunicacdes e redes (networks) (KRIEF, 2013).

3.3 Base de dados

Os dados do trabalho sdo compostos pela base de relatérios de eficiéncia operacional
de janeiro de 2017 a setembro de 2019 para 3 mddulos de colheita florestal do sistema cut-to-
length. A base de dados foi disponibilizada pela empresa florestal.

Os relatorios de eficiéncia operacional consistem em ferramentas para obtencdo de
informacdes detalhadas acerca da operacdo de Colheita Florestal. Eles apresentam a descricao
das atividades realizadas durante um turno de trabalho por meio de cddigos operacionais
(causas dos desvios). Na tabela 1 sdo demonstradas as principais informacoes extraidas do
relatorio de eficiéncia operacional utilizados.

Os relatérios de eficiéncia operacional utilizados no estudo vém de duas fontes:
manuais e digitais. Os relatorios manuais consistem em formularios de papel com campos de
preenchimento obrigatério que vado desde informacdes gerais que caracterizam a area de
trabalho até a descricdo detalhadas por meio dos codigos operacionais. O operador €
responsavel por descrever através dos cddigos operacionais as atividades realizadas, e

informar o horimetro inicial e final da maquina em seu turno de trabalho.
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Os relatorios digitais trazem os mesmos campos de informacdo dos manuais, contudo
sua elaboracdo é realizada no computador de bordo das méaquinas. O seu uso é possivel
devido aos sistemas embarcados de interface da maquina com o operador. O seu padrdo
consiste na descricdo de atividades por meio de cddigos operacionais, assim como 0S
manuais, contudo na tela do computador de bordo s&o emitidos alertas para indicagdo do
tempo em que a maquina se encontra parada.

O sistema pergunta ao operador as atividades realizadas, quando: (1) Inicio de turno:
necessario indicar em tela as atividades retroativas do inicio do turno até o momento efetivo
de inicio da operacdo; (2) Maquina parada por mais de 3 minutos: em tela é exibido uma
mensagem que pergunta qual o motivo da parada; (3) Paradas prolongadas: quando o
operador se ausenta da maquina por um periodo de tempo consideravel, como em refeicdes,
ao iniciar o sistema de operagdo € necessario indicar as atividades retroativas, assim como no
inicio de turno.

Além das justificativas de paradas descritas, o sistema a bordo das maquinas florestais,
registra automaticamente o tempo de locomoc¢do da maquina e seu tempo efetivamente
trabalhado, assim como informac6es captadas automaticamente da maquina como horimetro
inicial e final da méquina, e o volume médio individual (VMI) no caso dos harvesters,
cortadores florestais.

Os relatorios digitais sdo transferidos das maquinas florestais via pen drive nos finais
de turno. Os arquivos gerados nas maquinas seguem o modelo StanFordD (SKOGFORSK,
2014), o0 que permite a comunicacgdo entre a maquina e o computador.

Apos serem extraidos das maquinas, eles sdo transferidos para um computador e
validados pelo assistente administrativo de campo. Nesse momento sdo conferidos possiveis
inconsisténcias e erros de indicacdo. Posteriormente, eles sdo transferidos para o sistema de
banco de dados da empresa.

J& o fluxo de dados dos relatdrios manuais possui uma etapa a mais, que consiste na
digitacdo linha a linha do relatério manual pelo assistente administrativo de campo para
alimentacdo do banco de dados da empresa.

Os relatorios manuais foram utilizados até o final do ano de 2017, quando iniciou o

uso de relatorios digitais, StanForD.



Tabela 1 - Principais campos do relatdrio de eficiéncia operacional.

Talhdo Matferl_al Fornecedor Maquina Data produgdo Turno Horimetro (inicio) Horimetro (fim) VMI (m3) N° arvores Causa_do Descrigdo Inicio real (hora) Fimreal (hora
espécie desvio

AOA PINUS Moédulo10 © 01 01/08/2019 © 1 11.942,1 11.950,3 0,710 0 F218 Reun./DDS/Palest./Ginést/Trein 06:00:00 06:30:00
AOA PINUS Médulo10 " 01 01/08/2019 " 1 0,0 0,0 0,000 0 F007 Locomocao de Pessoal 06:30:00 06:45:00
AOA PINUS Médulo10 © 01 01/08/2019 " 1 0,0 0,0 0,000 0 F217  Check List 06:45:00 07:00:00
AOA PINUS Médulo10 © 01 ov/os/2019 " 1 0,0 0,0 0,000 0 FO15 Trabalhando (hora prog) 07:00:00 08:00:00
AOA PINUS Médulo10 © 01 ov/os/2019 " 1 0,0 0,0 0,000 0 F012 Refeigdo 08:00:00 08:15:00
AOA PINUS Médulo10 © 01 0v/08/2019 " 1 0,0 0,0 0,000 410 FO15 Trabalhando (hora prog) 08:15:00 10:38:00
AO0A PINUS Moédulo10 © 01 01/08/2019 " 1 0,0 0,0 0,000 0 FO01  Abastecimento/Lubrificacéo 10:38:00 10:55:00
AOA PINUS Médulo10 ™ 01 01082019 " 1 0,0 0,0 0,000 0 FO15 Trabalhando (hora prog) 10:55:00 12:24:00
AOA PINUS Médulo10 ™ 01 01/08/2019 " 1 0,0 0,0 0,000 0 F040  Produgdo em Horario de Almogo 12:24:00 13:24:00
AOA PINUS Médulo10 ™ 01 01082019 " 1 0,0 0,0 0,000 0 F026  Hora efetiva Apoio 13:24:00 14:00:00
AOA PINUS Médulo10 " 01 01082019 " 1 0,0 0,0 0,000 0 FO15 Trabalhando (hora prog) 14:00:00 15:20:00
AOA PINUS Médulo10 © 01 01/08/2019 " 1 0,0 0,0 0,000 0 FO17 Trocade Turno 15:20:00 15:30:00
AOA PINUS Médulo10 © 01 0v/os/2019 " 2 11.950,3 11.957,6 0,710 0 F218 Reun./DDS/Palest./Ginast/Trein 15:30:00 15:50:00
AOA PINUS Médulo10 © 01 0v/os/2019 " 2 0,0 0,0 0,000 0 F217  Check List 15:50:00 16:00:00
AO0A PINUS Moédulo10 © 01 01/08/2019 " 2 0,0 0,0 0,000 600 FO15 Trabalhando (hora prog) 16:00:00 20:00:00
AOA PINUS Moédulo10 © 01 01/08/2019 " 2 0,0 0,0 0,000 0 F012 Refeicdo 20:00:00 21:00:00
AOA PINUS Médulo10 ™ 01 01/08/2019 " 2 0,0 0,0 0,000 0 FO15 Trabalhando (hora prog) 21:00:00 00:40:00
AOA PINUS Moédulo10 © 01 01/08/2019 " 2 0,0 0,0 0,000 0 F017  Trocade Turno 00:40:00 01:00:00
AOA PINUS Médulo10 " 01 02/08/2019 " 1 11.957,6 11.965,9 0,710 0 FO01  Abastecimento/Lubrificagdo 11:43:00 12:05:00
AOA PINUS Médulo10 © 01 02/08/2019 " 1 0,0 0,0 0,000 0 F040  Produgdo em Horario de Almogo 12:05:00 13:05:00
AOA PINUS Médulo10 © 01 02/08/2019 " 1 0,0 0,0 0,000 525 FO015 Trabalhando (hora prog) 13:05:00 15:20:00
AOA PINUS Médulo10 © 01 02/08/2019 " 1 0,0 0,0 0,000 0 FO17 Trocade Turno 15:20:00 15:30:00
AOA PINUS Médulo10 © 01 02/08/2019 " 1 0,0 0,0 0,000 0 FO15 Trabalhando (hora prog) 09:34:00 11:43:00
AOA PINUS Moédulo10 © 01 02/08/2019 " 1 0,0 0,0 0,000 0 F218 Reun./DDS/Palest./Ginast/Trein 06:00:00 06:10:00
AO0A PINUS Modulo10 © 01 02/08/2019 " 1 0,0 0,0 0,000 0 F007 Locomocao de Pessoal 06:10:00 06:25:00
AOA PINUS Moédulo10 © 01 02/08/2019 " 1 0,0 0,0 0,000 0 F217  Check List 06:25:00 06:40:00
AOA PINUS Médulo10 ™ 01 02/08/2019 " 1 0,0 0,0 0,000 0 FO15 Trabalhando (hora prog) 06:40:00 08:00:00

Fonte: Adaptado banco de dados empresa (2019).

0¢
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3.3 Levantamento histérico

A éarea de colheita florestal possui grande dinamismo e extensdo, uma vez que 0S
modulos se deslocam constantemente, projetos de melhorias do processo sdo implantados em
campo e o numero de modulos de colheita florestal é levado, totalizando 18.

A fim de compreender os fatores que influenciam a qualidade de informagéo na
colheita florestal, realizou-se um levantamento historico dos eventos e projetos realizados na
area ao longo de 2017 a 2019. Para isso, foram realizadas coletas de informaces com os

funcionarios da &rea de colheita florestal e também da &rea de projetos florestais.

3.4 Avaliacdo de qualidade de informacéo

A avaliagdo da qualidade de informagOes operacionais foi realizada a partir
mapeamento de erros de horimetro das maquinas florestais.

Os mddulos de Colheita Florestal operam em dois turnos diarios, 0s quais
contabilizam 17,5 horas de jornada, excetuando-se as horas de refei¢cdo. Desse modo, a
variacdo entre o horimetro final e inicial de cada turno ndo deve ultrapassar 9 horas,
considerando que o primeiro turno difere alguns minutos do segundo.

Tomando como base o limite maximo de horas de um turno como 9, realizou-se o
mapeamento da variacdo de horimetro acima desse valor. Para isso, calculou-se uma variagao
d entre o horimetro final e inicial de cada turno, e foi verificado se 4 > 9. Se positivo o retorno
(6 >9), uma observacdo acima do limite maximo de horas permitidas foi contabilizada.

A regra descrita foi aplicada para toda a base de dados, de 2017 a 2019 para os 3
modulos do sistema cut-to-length. Os resultados foram agrupados mensalmente, resultando

em uma base de contagem de erros mensais.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do mapeamento de erros de horimetro obteve-se uma curva de maturidade
para cada médulo avaliado, 01, 02 e 03. A curva de maturidade representa o acumulo de erros
de langamento de horimetro das maquinas de 2017 a 2019, mostrando 0s momentos de erros

crescentes e estabilizagdo dos mesmos (Figura 4).
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Constata-se que para ambos modulos a curva de maturidade apresenta taxa elevada de
acumulo de erros nos anos de 2017 e 2018. De maneira geral, a estabilizacdo acontece a partir
do final de 2018.

Entre os anos de 2017 e 2019 uma série de eventos ocorreu para que a maturidade da
informacdo de horimetro, ou seja, diminuicdo de erros de lancamento fosse alcancada. Nesse
periodo houve a mudanga de formato de relatorios, de manuais para digitais, aperfeigoamento
de lancamento de relatorios digitais, treinamento de assistentes administrativos de campo e a
implantacdo de um projeto denominado Ranking dos Administrativos. A tabela 2 demonstra

0s principais eventos que ocorrem no periodo avaliado, 2017 a 20109.

Tabela 2 - Principais eventos que ocorreram nos médulos 01, 02 e 03 (MDO01, MDO02 e
MDO3, respectivamente), entre 2017 e 2019.

Eventos MD 01 MD 02 MD 03
Inicio Relatorio Digital 04/2017 07/2017 08/2017
Efetivacdo Relatdrio Digital 07/2017 11/ 2017 12/2017
Inicio Ranking Administrativo 02/2018 02/2018 02/2018
Efetivacdo Ranking Administrativo 07/2018 07/2018 07/2018
Inicio Acompanhamento Administrativos  10/2018 10/2018 10/2018

Fonte: Do autor (2019).
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Todos médulos do sistema de toras curtas (cut-to-length), incluindo o 01, 02 e 03,
passaram por um momento de transi¢cdo, no qual houve a substituicdo de relatorios de
eficiéncia operacional. Os relatérios manuais foram substituidos por relatérios digitais
StanForD (SKOGFORSK, 2014).

O médulo 01 (MDO01) iniciou a mudanca em 04/2017, representada no grafico entre os
meses 3 e 5. A efetivacdo do uso dos relatérios digitais no modulo se deu em 07/2017, més 7
do gréfico (figura 4). Contudo, a implantacdo nao diminuiu o acimulo de erros de horimetro
para 0 mesmo.

O mddulo 2 (MDO02) iniciou a implantacdo de relatérios digitais em 07/2017, intervalo
entre 5 e 7 meses no grafico, demonstrado pela figura 4. Sua efetivacdo aconteceu em
novembro de 2017, més 11 na curva. Para 0 mddulo, percebe-se uma reducdo da taxa de
acumulo de erros entre 0os meses 9 e 13, intervalo logo apo6s a implantacdo. No entanto, a
partir do més 13 observa-se um novo acréscimo de erros.

Ja mddulo 3 (MDO03) teve o inicio de implantacdo dos relatérios digitais em agosto de
2017, intervalo entre os meses 7 e 9 do grafico apresentado (figura 4). O uso efetivo dos
relatorios digitais aconteceu em dezembro de 2017, intervalo entre os meses 11 e 13 do
grafico. Assim como o médulo 1, ndo houve reducdo de acumulo de erros de horimetro.

Alem da implantacdo de relatorios digitais de eficiéncia operacional nos 3 médulos,
medidas sucessivas em relacdo a leitura e armazenamento no banco de dados dos mesmos
foram tomadas para que a qualidade da informacéo fosse melhorada.

Inicialmente, os relatdrios de eficiéncia operacional, extraidos no formato de arquivos
*.drf das méaquinas do sistema cut-to-length eram lidos a partir de planilhas eletrénicas
extratoras. No ano de 2018, as planilhas extratoras passaram por um processo de
aprimoramento por meio de novas versdes. Além disso, criou-se um procedimento de
lancamento direto dos arquivos *.drf no sistema de bancos de dados da empresa. Essa
mudanga representou uma maior automatizacdo no processo de leitura e langamento dos
arquivos, o que acarreta um numero menor de etapas para langamento de dados, 0 que gera
menor possibilidade de erro.

Apesar da implantagdo de relatorios digitais de eficiéncia e a implementacdo de
melhorias no processo de langamento de dados, o resultado de estabilizacdo dos acimulos de
erro de langcamento aconteceu, majoritariamente, devido ao projeto Ranking Administrativo.

No ano de 2018, em fevereiro, comecou a estruturacdo do projeto. Por um periodo de
6 meses foram estudadas todas as atividades dos assistentes administrativos dos médulos de

colheita florestal. A partir disso, em julho de 2018 o ranking comecou a ser usado, de maneira
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que os administrativos com langamentos de informagbes operacionais no sistema em dia e
com informagdes de qualidade (dentro dos limites adequados para cada varidvel) garantissem
melhores posi¢fes no Ranking Administrativo.

Porém, a estabilizacdo da curva de maturidade para os modulos veio entre outubro e
novembro de 2018, intervalo entre os meses 22 e 23 do grafico (figura 4). Nesse momento foi
incluido ao projeto Ranking Administrativo a realizacdo da conferéncia diaria das
informacdes operacionais no sistema, na qual todas as informacdes eram avaliadas quanto aos
dias de lancamento dos relatorios de eficiéncia e producao, limite de horimetro em um turno
de trabalho (menor ou igual a 9 horas), dentre outras questdes.

Além do Ranking Administrativo, um aspecto que ocorreu durante o ano de 2018 em
relacdo aos administrativos de campo foi a realizacdo de diversos treinados que enfatizaram a
importancia da qualidade de informacéo fornecida pelos médulos de colheita florestal. A eles
foi fornecida uma viséo detalhada do sistema, na qual abordou-se o porqué da necessidade de
informagdes corretas e o quanto os erros de horimetro, mapeados no presente trabalho, e
outras variaveis que podem afetar indicadores e por consequéncia, as tomadas de decisdo dos
gestores.

Assim, a informacdo segue um fluxo do campo para o banco de dados, e a partir do
mesmo tem-se dados disponiveis para a construcdo de indicadores, sendo os principais:
produtividade (ton/h), disponibilidade mecanica (%) e eficiéncia operacional (%). Para o
indicador produtividade o uso da informacédo de horimetro resulta nas horas totais de trabalho,
as quais serdo a base, juntamente com a producéo, para calculo.

Os indicadores sdo a base para a gestdo da area de colheita florestal, no ambito de
alocacdo de recursos e pessoas, e resultados alcangados. Dessa maneira, 0 uso de informacoes
incorretas pode distorcer a realidade de campo e acarretar tomadas de decisdo errdneas.

Assim, € importante que o0 projeto Ranking administrativo permaneca em
funcionamento e que as informac6es operacionais continuem sendo monitoradas diariamente
para a manutencdo da qualidade de informacdo. Além disso, aliado ao Ranking
Administrativo, os treinamentos junto aos assistentes administrativos deve continuar e ser
estendido aos operadores das maquinas florestais, para que dessa maneira seja enfatizado a
importancia das informacdes vindas dos relatorios operacionais.

Além disso, a continuacdo da curva de maturidade para erros de lancamento de
horimetro, assim como a constru¢do de novas curvas incluindo outros médulos de Colheita

Florestal, ¢ essencial. A partir da mesma, pode-se gerir a qualidade de informacoes
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operacionais existentes, além de ser aplicvel para outras varidveis de interesse da area de

Colheita Florestal.

5 CONCLUSAO

O presente trabalho permitiu concluir que o uso de novas tecnologias, como 0s
relatdrios digitais de eficiéncia operacional, ndo garante a qualidade de informacdo. A mesma
é resultado do acompanhamento diario das informacdes, representado pelas atividades
desenvolvidas no projeto Ranking Administrativo. Além disso, concluiu-se também que a
realizacdo de treinamentos dos administrativos de campo é fundamental para a qualidade de
informagdo, uma vez que permite o entendimento de processos e enfatiza a importancia das

informagdes operacionais.
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