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RESUMO

Neste trabalho buscou-se relatar a experiéncia adquirida durante o cumprimento
do estagio obrigatorio supervisionado que foi realizado na empresa Eldorado
Brasil Celulose S.A., no estado do Mato Grosso do Sul. As principais areas de
atuacdo do estagiario na empresa foram na colheita florestal e qualidade
operacional, que compreendem parte do processo da extracdo de madeira no
campo para fornecimento de matéria-prima na fabricacdo da polpa celulésica.
Inicialmente, o estagiario realizou uma integracdo com o ambiente de trabalho,
onde foram apresentados o ambiente social e as regras da empresa, também foram
realizados treinamentos de seguranca para trabalhos no campo e fabrica. No
desenvolvimento das atividades previstas no plano de estagio, investigou-se a
acuracia da medicéo dos residuos comerciais deixados em campo pela colheita,
que é realizada de forma mecanizada. Nesse sentido, foram avaliados trés métodos
de mensuracdo: (I) de forma manual medindo-se somente os residuos da
superficie da pilha, (I1) de forma manual medindo-se todos os residuos
superficiais e subsuperficiais da pilha e (111) mensuracéo via imagens obtidas com
veiculo aéreo ndo tripulado. Na avaliacdo foram considerados o custo econdémico
do método, o tempo gasto para a medicao, a eficiéncia operacional e a acuracia
na medi¢ao do volume de madeira. Verificou-se que, entre os trés métodos, 0 mais
eficiente foi o método IlI, que utiliza imagens, com ressalva ao processamento da
imagem, que deve ser constantemente melhorado e adaptado para identificar os
residuos em funcéo de diferentes condi¢des de iluminacéo.

Palavras-chave: Celulose, Qualidade operacional, VANT, Residuo, Colheita

Florestal.



ABSTRACT

In this paper we sought to report the experience acquired during the
accomplishment of the supervised compulsory internship that was carried out at
Eldorado Brasil Celulose SA, in the state of Mato Grosso do Sul, which comprise
part of the process of wood extraction in the field to supply raw material in the
manufacture of cellulose pulp. Initially, the intern performed an integration with
the work environment, where the social environment and the company rules were
presented, safety training was also performed for work in the field and factory. In
the development of the activities provided for in the internship plan, the accuracy
of the measurement of commercial residues left in the field by harvesting, which
is performed mechanically, was investigated. In this sense, three measurement
methods were evaluated: (I) manually measuring only the surface residue of the
pile, (11) manually measuring all surface and subsurface residue of the pile and
(111) measuring via images taken with unmanned aerial vehicle. The evaluation
considered the economic cost of the method, the time taken to measure, the
operational efficiency and the accuracy in measuring wood volume. Among the
three methods, it was found that the most efficient method was Method 111, which
uses images, with the exception of image processing, which must be constantly
improved and adapted to identify residues due to different lighting conditions.

Palavras-chave: Cellulose Pulp, Operational quality, VANT, Residuals, Forest

Harvesting.
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1 INTRODUCAO

As matérias-primas séo cruciais para a economia mundial, por formarem uma forte base
industrial, produzindo grande gama de produtos e aplicagdes utilizadas no cotidiano social e
nas atuais tecnologias (FERRO & BONOLLO, 2019). Assim, o abastecimento de matéria-
prima em linhas de producéo de inddstrias é o fator determinante que envolve o esforco desde
a obtencdo do material até o transporte para a fabrica (LOUREZAN & SILVA, 2004). Do
mesmo modo, no setor florestal brasileiro as empresas atuam no manejo de povoamentos
florestais com o intuito de fornecer madeira como matéria-prima, principalmente as indistrias
de celulose, a qual pode ser proveniente de florestas plantadas e colhidas por frentes de operagédo
préprias ou de terceiros (MACHADO, 2008).

O setor florestal de uma industria de celulose € comumente estruturado e gerido pelas
areas de apoio como planejamento e controle florestal, alinhadas com as reas operacionais,
que sdo a colheita/transporte florestal, a silvicultura, entre outras. Uma extensa rede de
comunicacdo e auxilio € montada para dar suporte as operacdes e cabe aos colaboradores a
busca por solucdes para as adversidades presentes em todo o0 processo. Assim, a necessidade de
mao de obra especializada cria oportunidades para trabalhos como o estagio supervisionado
académico, que visa 0 amadurecimento e preparacdo para estudantes que buscam insercdo
mercadologica da carreira profissional.

A companhia Eldorado Brasil Celulose S.A, localizada estrategicamente no estado do
Mato Grosso do Sul, regido Centro-Oeste do Brasil, possui uma fabrica de celulose que esta
entre as mais produtivas do mundo e é abastecida por madeira proveniente de extensas areas
cultivadas com povoamentos de Eucalyptus spp., visando a producéo de celulose. Atualmente
0 estado do Mato Grosso do Sul possui 900 mil hectares de florestas plantadas para fins
comerciais (IBA, 2019). A empresa mencionada, realiza um planejamento florestal que
contempla 21 anos de plantio, envolvendo 3 ciclos florestais, sendo todo o gerenciamento feito
de forma devidamente planejada, para garantir o suprimento de madeira da fabrica
(ELDORADO BRASIL S.A., 2019).

Economicamente, o produto florestal mais valioso da floresta plantada é a madeira do
tronco ou fuste e, mais precisamente na colheita florestal utiliza-se quase que exclusivamente
o fuste denominado comercial, que vai da base da tora até um didmetro minimo pré-estabelecido
(PINCELLLI et al., 2017). Entretanto, durante os processos de colheita, ha algumas perdas de
material lenhoso, por diversos fatores operacionais. Os maiores volumes de residuos lenhosos

estdo contidos nos ponteiros, galhos grossos e arvores finas deixadas apds a colheita. Esses



valores correspondem a 2 a 8% do volume solido total da madeira comercial do povoamento.
Essa ampla faixa varia em fungédo da qualidade da floresta, das especificagfes do diametro
minimo a colher, do equipamento usado na colheita e das habilidades e cuidados dos operadores
das maquinas (FOELKEL, 2007). O autor relata ainda que a madeira perdida na colheita
florestal pode ser apresentada em forma de tocos altos das arvores colhidas, galhos grossos das
copas das arvores colhidas (cerca de 3 m3/ha), ponteiros de fuste abaixo de um dado didmetro
pré-estabelecido (cerca de 9 m3/ha), arvores finas descartadas pelo operador da maquina de
colheita (cerca de 5 m¥ha), toras perdidas, esquecidas ou largadas inadvertidamente no campo
(1,6 m3/ha) ou serragem gerada no abate da arvore e corte das toras. Este volume pode ser
destinado a geracdo de energia, por exemplo. No entanto, ha situacdes em que é tdo dificil
retirar o residuo, que o gerente florestal opta por deixa-lo no campo.

Durante o processo da colheita florestal, muitas perdas séo, portanto, computadas. As
perdas de madeira de dificil coleta ou recolhimento podem representar entre 0,5 a 1,5% do
volume produzido pelo povoamento (PINCELLI et al., 2017). Ja Jacovine (2000), cita que,
além dos residuos, cerca de 8 a 10% séo avaliadas como perdas de madeira comercial durante
as etapas de corte, extracdo e transporte, 0 que representa significativa parte do montante
extraido de uma floresta.

Desta forma, sdo escassos 0s estudos que apresentam metodologias e resultados
promissores utilizando como alternativa complementar, as imagens de Veiculo Aéreo N&o
Tripulado (VANT) nos processos de avaliacdo de residuos lenhosos pds colheita florestal.
Sendo, portanto, o que € relatado neste relatério de estagio, relativamente a distintos métodos

com comparacdes entre 0s manuais e automatizado.

2 OBJETIVO GERAL

O principal objetivo com a realizacdo deste estagio, foi expandir além do espaco
académico, os conhecimentos sobre operacdes florestais e dindmica do funcionamento de uma
empresa real, buscando compreender os elos entre as diversas areas florestais relacionadas a
entrega de matéria-prima para a fabrica. Além disso, compreender em vivéncia pratica, as
formas de planejamento, aprimoramento e otimizacdo das operacgdes, ampliando assim, o
exercicio da criatividade académico-profissional para auxiliar na resolu¢do de questbes

relacionadas a qualidade dos processos.
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2.1 Obijetivo especifico

Trabalhar em conjunto em duas areas distintas da empresa: (1) a colheita florestal e (I1)
a qualidade operacional, com a finalidade de identificar possibilidades de melhoria no processo
de avaliagdo da qualidade dos processos, de forma que o resultado do trabalho sirva a empresa

no seu plano de exceléncia operacional.

3  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

O estagio foi realizado nas dependéncias da companhia Eldorado Brasil Celulose S.A,
localizada em Trés Lagoas, no oeste do estado do Mato Grosso do Sul, nomeadamente em
regides com extensas areas cultivadas com povoamentos de Eucalyptus spp., destinados a
producdo de celulose. A area de realizacdo do estagio e da sede da empresa é apresentada no
mapa de uso e cobertura do solo para o estado do Mato Grosso do Sul, na Figura 1.

Figura 1 — Mapa tematico de uso e cobertura do solo, com localizacdo da area de estudo e
estagio realizado, municipio de Trés Lagoas, Mato Grosso do Sul.
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Fonte: Dados de uso e cobertura do solo referentes ao ano 2014 (IBGE, 2014).

Para suprir a demanda de madeira da fabrica, a Eldorado Brasil conta com cinco frentes

de colheita que trabalham em trés turnos colhendo aproximadamente 16.000 m3 de madeira por
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dia, abastecendo a fabrica no ritmo de um caminhao de madeira a cada 5 minutos (ELDORADO
BRASIL S.A., 2019). Para que os processos sejam feitos de forma organizada e otimizada, as
operacdes sdo administradas por um quadro de funcionarios, incluindo operadores, lideres,
supervisores, especialistas e administradores.

Surge assim a oportunidade para que estudantes participem do trabalho na forma de
estagio com o intuito de obter experiéncia profissional, o estagirio deve buscar a compreensao
mais ampla possivel do processo auxiliando nas demandas que estdo na sua competéncia.

A operacdo de colheita é influenciada por diversos fatores que impactam na
produtividade e qualidade, por isso, uma enorme quantidade de dados é produzida a partir da
operacéo, estes dados refletem a realidade de campo e necessitam ser processados e avaliados
para que os gestores tomem as decisGes corretas. No entanto, a analise de produtividade e
qualidade da colheita formaram o escopo do trabalho de estagio, que se baseou em analise de
dados historicos e experimentos realizados em campo durante as operacoes.

O desafio lancado pela empresa para o cumprimento do plano de trabalho de estéagio foi
acompanhar as operacdes de colheita florestal, com apoio de todo o grupo, o suprimento de
madeira e frentes de operacdo, afim avaliar a produtividade e qualidade operacional, tanto no
ambito individual trabalhando diretamente com os operadores, quanto tratando os dados gerais
da colheita florestal na empresa.

O estagio teve tempo de duracao de 4 meses, entre 08 de abril de 2019 a 08 de agosto
de 2019. No primeiro més do estagio foram feitas diversas integracdes e apresentacdo das
instalacBes, da forma de trabalho, dos beneficios, dos manuais de seguranca e de diversas outras
questdes ligadas a integracdo do estagiario com o ambiente interno da empresa. Além disso, foi
apresentado o ambiente da linha de producdo da fabrica com o objetivo de demonstrar como é
processada a madeira para a producdo da celulose, desde a transformacdo das toras para
cavacos, passando pelas etapas do cozimento e branqueamento da polpa, bem como a dindmica
do processo realizado pelos colaboradores.

J& no setor florestal, houve integracdo com os modulos de colheita mecanizados que se
fixam nas &reas das fazendas a serem colhidas, onde as operagdes sdo realizadas diariamente
em trés turnos. Toda a parte operacional tem o suporte do planejamento florestal na escolha da
fazenda, sucessdo de talhGes que serdo cortados e baldeados, que é realizado de forma
estratégica.

O Ndcleo de Apoio Florestal é responsavel pelo suporte ao maquinario florestal, onde

trabalham os profissionais mecénicos, planejadores de manutengdo e supervisores, que se
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dedicam para manter o maquinario sempre disponivel para o trabalho e realizando treinamentos
especificos com os operadores de maquinas.

Ap0s a apresentacdo e integracao das areas, foram mostradas as adversidades e possiveis
pontos de melhoria no processo da colheita florestal, direcionando a atencéo do estagiario para

a qualidade operacional da colheita.

3.1 Controle de qualidade operacional

A avaliagdo da qualidade operacional da colheita é realizada pelo setor de qualidade
florestal, sendo realizado no campo pelo técnico de qualidade, profissional treinado e
capacitado para avaliar o resultado das operac6es de acordo com o padrdo da empresa.

Na operacédo de colheita os itens avaliados séo: altura da cepa (deve ser menor que 10
centimetros), auséncia de ganchos no desgalhamento, destopamento da arvore na altura correta
(diametro minimo de 5 centimetros na Gltima tora), tracamento da madeira nos comprimentos
determinados (6,20 metros para toras comerciais e 3,50 metros para toras de aproveitamento),
auséncia de casca presas na madeira, auséncia de sujidade nos feixes e nas pilhas de madeiras
formadas na beira do talh&o. As pilhas devem seguir os padrdes de distancia da bordadura,
comprimento e altura maximos, encabecamento correto na parte frontal e traseira, além disso
ndo podem ser alocadas nas curvas e nas saidas de agua, entre outros itens.

Todas as regras criadas pelo controle de qualidade tém a finalidade de cumprir medidas
de seguranca e auxiliar as etapas subsequentes da operacdo, por exemplo, o corte deve seguir
os padrBes de qualidade para facilitar a operacdo do baldeio, que por sua vez deve colaborar
com a operacdo de transporte da madeira para a fabrica e a silvicultura que posteriormente fara
a conducdo do plantio na area.

O trabalho do estagiario nesta etapa foi avaliar a mensuracéo de residuos que ficam no
campo ap6s a operacdo de corte e baldeio, para isso foram analisados trés métodos de medicédo
de residuos conforme apresentado nos itens 3.4 e 3.5 (métodos manuais e via imagens) com o
objetivo de compara-los em relacdo a acuracia na estimativa do volume de madeira deixado no

talhdo que poderia ter sido levado para a fabrica.

3.2 Classificacao dos residuos

Durante o processo de colheita mecanizada, a geracdo de residuos comerciais e nao
comerciais sdo fatores que devem ser controlados, tanto pelos operadores, quanto pelos lideres

de operagdo. Logo, trata-se da madeira deixada em campo que poderia ser destinada para a
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fabrica, porém, a partir de falhas no processo de corte ou baldeio, uma quantidade de madeira
é deixada no campo. Esse volume é classificado como comercial ou ndo comercial dependendo
da origem do residuo (corte ou baldeio), podendo pertencer as seguintes classes conforme a
Tabela 1. Ndo sdo considerados residuos, para este estudo, os galhos, folhas, tocos, arvores
mortas e quaisquer outros que ndo se encaixam nas classes descritas na tabela acima, pois o
objetivo é deste levantamento é inferir sobre a madeira que poderia ser levada para a fabrica e

por motivos de falha na operacéo € deixada no campo.
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Tabela 1 - Classificacao dos residuos conforme a sua origem.

ORIGEM  CLASSIFICACAO RESIDUO DESCRICAO
Tora descascada
com dimensotes
comerciais que sdo
abandonadas ou
caem da caixa de
carga do trator.

Tora néo
descascada, com
dimens6es

Baldeio Comercial Tora comercial com casca comerciais que sao
abandonadas ou
caem da caixa de
carga do trator.

Tora que possui ou
néo dimensoes
comerciais,
quebrada durante o
processo de
tracamento.

Parte final da arvore
que por falha no
tombamento ou por
Corte N&o Comercial Ponteira quebrada fragilidade do
material ~ genético
quebra quando a
arvore € derrubada
Tora proveniente do

Baldeio Comercial Tora comercial sem casca

Corte N&o Comercial Tora processada quebrada

Tora processada sem

Corte Né&o Comercial . . erro no tracamento
comprimento de pilha )
da arvore.
Tora proveniente do
« : Ponteira descartada com  erro no
Corte N&o Comercial A .
didmetro maior que 5cm  destopamento da
arvore.

Fonte: Eldorado Brasil S.A. (2019).

Na referida empresa onde foi realizado o estagio, aplica-se um controle de qualidade
operacional da colheita, conforme destacado por Terezan et al. (2016), onde cita que com um
sistema de colheita de toras curtas por Harvester + Forwarder e um volume mensal de corte e
baldeio de aproximadamente 440.000 m3 (2014) na empresa. Atualmente a Eldorado Brasil

conta com 5 modulos espalhados no estado do Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo, entre areas
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proprias e terceiras. As atividades de colheita foram iniciadas em maio de 2012,
simultaneamente com as avaliagdes de qualidade operacional, realizadas nas etapas de corte,
processamento e extracdo da madeira, com adocdo do principio de autocontrole. No processo
de corte sdo avaliados a existéncia e altura de danos as cepas, a qualidade do desgalhamento,
destopamento, descascamento e tracamento. Os resultados das avaliagcdes sdo processados e
transmitidos nos proprios modulos de colheita, onde as avaliagdes foram realizadas (Figura 3).
Sdo geradas informacdes detalhadas sobre o desempenho de cada um dos operadores e
acompanhamentos diarios das atividades. Este processo, de rapida geracao e transmissdo das
informagdes, acelera tomadas de decisdo e permite aos operadores das maquinas de colheita
realizar acOes corretivas e preventivas mais rapidas, minimizando perdas. A qualidade
operacional das atividades € uma das exigéncias da Eldorado Brasil e ajuda a compor o prémio
de producéo oferecido aos trabalhadores da area.

Terezan et al. (2016), destaca ainda que, na colheita, assim como na silvicultura, também
sdo realizados monitoramentos. Nestes sdo feitas avaliagdes por amostragem aleatéria das
atividades para representar o modulo de colheita. O monitoramento € feito semanalmente em
cada modulo de colheita, sendo avaliados todos os médulos ao final de um més. No relatério,
os itens avaliados sdo apresentados de maneira grafica, com informagdes quantitativas dos itens
avaliados (altura das cepas, didmetro minimo, tracamento comercial e toras de aproveitamento
e madeira remanescente nos talhGes). Sdo apresentados também os resultados de néo
conformidade para desgalhamento, descascamento (casca aderente e casca solta) e pilhas de
madeira. As informacGes sdo apresentadas em escala de 0 a 10, de acordo com o grau de
conformidade, relativo ao procedimento operacional da atividade.

O monitoramento €, portanto, amplamente utilizado na empresa como referéncia ao

atendimento das normas estipuladas e para tomadas de decisGes operacionais.

3.3 Caracterizacdo da area monitorada

Para realizacdo do teste de medicdo com o uso das imagens de VANT, foi selecionado
uma area de aproximadamente 70 hectares, onde foi instalado um experimento com o objetivo
de avaliar a acuracia da medicdo de residuos pela imagem. Comparando-o com a medicao
manual. Esta area contém partes de dois talhdes adjacentes em que as arvores ja haviam sido
colhidas e os feixes de madeira baldeados para a borda do talhdo. O croqui da &rea foi
apresentado na Figura 1. A intensidade amostral utilizada no experimento foi de 1 parcela a

cada 2 hectares, lancadas sistematicamente na &rea conforme marcagéo no croqui.
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Figura 2 — Procedimento técnico para demarcacdo do centroide das parcelas e o esboco
area experimental. (A) Centro da parcela e (B) Localizacdo das parcelas

Fonte: Eldorado Brasil S.A. (2019).

3.4 Mensuracdo manual dos residuos — campo

A mensuracdo manual do volume de residuos foi realizada por meio de amostragem
realizada em uma das fazendas da empresa, onde os dois talhdes selecionados, foram cortados
e baldeados recentemente. Sequencialmente, com o auxilio de um aplicativo GPS, as parcelas
foram localizadas no campo. O tamanho padrdo dessas parcelas foi de 400m?, dentro delas
foram medidos todos os residuos que se enquadraram nos critérios da Tabela 1. Os residuos
encontrados foram medidos de acordo como padrdo proposto pela qualidade operacional, e 0
volume das toras foi calculado a partir da area seccional média multiplicado pelo comprimento
da tora. O método foi proposto para ser adequado ao nivel de dificuldade da operagdo e ao
tempo gasto no procedimento, ja que é realizado semanalmente pela equipe que avalia também
outros itens da operacdo de colheita. Um dos impasses do método manual é a segurancga
operacional, sobretudo, pois uma das causas mais frequentes de acidentes e incidentes no campo
é a torcdo de membros inferiores ao locomover-se pelo talhdo, além do risco de animais

peconhentos no momento de medicdo da pilha de residuos.



17

Figura 3 — Procedimento técnicos para mensuracao das toras de residuo.

i
=
-

Fonte: Eldorado Brasil S.A. (2019).

3.4 Mensuracao dos residuos via veiculo aéreo ndo tripulado

O método de mensuracdo via imagens é realizado a partir de um sensor RGB a bordo
de um VANT (Figura 3), que sobrevoou a area obtendo as imagens de alta resolucdo espacial
(2 centimetros de pixel). O processamento da imagem para a obtencdo do volume ¢é feito pela
equipe de geoprocessamento da empresa. Durante esse periodo foi realizado um teste para

comparar a medi¢ao automatica ou manual na imagem das parcelas medidas em campo.

Figura 4 — Drone HexacOptero utilizado na empresa para mapeamento

Fonte: XFLY Tecnologia (2019).

O Drone X800 pode fazer a coleta de fotos de aproximadamente 150 hectares por voo
com GSD de 3cm (120m de altura, sobreposicdo de 60X40 e velocidade de 13m/s), sendo todos

as fotos georreferenciadas e com qualidade superior as fotos de asas fixas, pois a gimbal faz a
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correcdo automatica do angulo deixando a cAmera sempre ortogonal ao solo (XFLY, 2019). O

Quadro 1 apresenta especificagdes técnicas referentes ao equipamento utilizado.

Quadro 1 - EspecificacOes técnicas do VANT utilizado na avaliacao

Modelo:

X800 - Hexacdptero com controle manual e voo

totalmente autdbnomo programavel.

Autonomia aproximada:

30 minutos

Velocidade:

programavel de até 60 km/h

Capacidade de carga:

1500g

Area necessaria para decolagem:

Circulo com 1 metro de raio

Peso total de decolagem:

5 kg (ja com camera)

Camera embarcada:

Sony A6000 RGB de 24.1MP

Suporte de camera:

Gimbal Xfly com nivelamento automatico e sistema

de encaixe rapido "easy lock".

Controladora:

Pixhawk com GPS (software opensource)

Telemetria: 915MHZ

Distancia entre eixos: 800mm

Circunferéncia total: 1.200mm

Alimentagédo: 1 bateria 16.000mAh - 6S
Tempo de recarga da bateria: 1 hora

Tempo de preparacéo para ] 3
10 minutos (com programagé&o de voo)
decolagem:

Fonte: XFLY Tecnologia (2019).

Antes do sobrevoo, o centro das parcelas foi demarcado com faixas de tecido branco
pintados com tinta azul para que pudessem ser localizados na imagem e, também para que a
medicdo manual fosse efetuada exatamente nas mesmas parcelas (Figura 1). Apds o sobrevoo
para obtencdo das imagens dos talhdes, foram impressos os mapas de cada parcela e levados
para 0 campo como material de auxilio na identificacdo das toras visiveis e invisiveis na
imagem, criando duas classes de residuos, os (i) residuos superficiais e (ii) os residuos

subsuperficiais.

3.6 Resultado das mensuragdes de residuo

A partir da classificagdo dos residuos, foi possivel definir o resultado dos trés metodos
de avaliacdo, a (i) medicao dos residuos subsuperficiais e superficiais € 0 método mais rigoroso

de mensuracdo. Na pratica, este método ndo é utilizado devido as adversidades como risco a
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seguranca dos colaboradores durante a operacdo. Esse também apresenta elevado tempo de
medicao, visto que seria necessario desenterrar algumas toras. Deste ponto surge também outras
dificuldades, pois existem outras partes da operacdo que também devem ser avaliados pela
equipe preferencialmente no mesmo dia.

A (ii) mensuracgdo dos residuos superficiais € o0 método mais utilizado pela equipe de
campo, em que se mede somente 0s residuos que estdo na superficie e os que estdo faceis de
serem desenterrados. Apesar de ser mais pratico medir desta forma, a estimativa do volume do
talhdo fica abaixo do volume real necessitando assim de um fator de conversédo que é dificil de
ser calculado devido ao carater aleatdrio da disposi¢éo dos residuos no campo.

Jé& o resultado da (iii) mensuracdo via imagem de VANT, retornou um valor de volume
estimado ainda menor que o da mensuracdo superficial, o que pode ser justificado devido as
variacdes na iluminacdo do ambiente durante a obtencéo das imagens, e consequentemente ter
interferido no processamento

Nas parcelas em que a iluminagéo foi suficientemente boa, o volume observado foi
semelhante ao volume encontrado na medicdo manual dos residuos superficiais. O resultado
das medicdes pode ser visto no Quadro 2.

Quadro 2 - Resultados das medicdes realizadas de acordo os métodos avaliados.

Método | Método 11 Método 111
Dados Subsuperficial + Superficial Superficial Imagem
N° de parcelas 33 33 33
VVolume médio (m3) 0,18296 0,12862 0,09361
Variancia 0,00465 0,00432 0,00413
Desvio Padréo 0,06820 0,06574 0,06426
CV (%) 37,00 51,00 69,00

Fonte: Eldorado Brasil (2019).

De acordo com o resultado do teste t de Student a 95% de significancia, o0 método |11
com o uso do VANT mostrou-se significativo em relacdo aos demais métodos, conforme
observado Tabela 2.
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Tabela 2 — Resultado do teste t de Student para anélise de médias.

Analise Superficial Analise Superficial
Média 0,128 0,093
Variancia 0,004 0,004
Observagoes 33 33
Hipotese da diferenca de média 0
Graus de Liberdade 64
Valor t 2,187
P(T<=t) 0,032
t critico 1,997

Fonte: O autor (2019).

3.7 Avaliacéo da acuracia na mensuracao de residuos

A partir da comparacgdo dos resultados obtidos nas mensuracdes, foi possivel analisar
que, em algumas parcelas, devido as condic¢des ruins de iluminacdo, o processamento das
imagens ndo conseguiu identificar com precisdo as toras de residuo, o que resultou em um
volume abaixo do mensurado manualmente. Porém, nas parcelas em que houve boa condicao
de iluminacdo, o processamento foi bastante efetivo e chegou muito préximo ao obtido na
mensuracdo manual, 0 que viabiliza a sua utilizacdo desde que se procure de forma paralela a
otimizacdo do algoritmo de processamento de imagens. Estudo realizado por Sobrinho et al.,
(2018), obteve resultados satisfatérios com o uso de VANT para quantificacdo do estoque de
residuos lenhosos em campo, demonstrando ser um potencial aliado aos métodos convencionais
utilizados.

O resultado do processamento de duas parcelas representativas pode ser verificado na
Figura 3 (A-B). Na Figura 3-A, observa-se um exemplo de falha na iluminagéo, gerando um
volume subestimado, ja na Figura 3-B, verifica-se uma parcela em que a iluminagéo foi

satisfatdria e o volume estimado chegou muito proximo da mensuracdo manual.
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Figura 4 - llustracdo dos resultados espectrais das parcelas.

Legenda: (A) Sob iluminacdo ndo satisfatoria; (B) Com melhor qualidade de iluminacéo Fonte:
Eldorado Brasil Celulose S.A. (2019).

3.8  Conclusbes sobre a mensuracéo de residuos

Ap0s a obtencdo dos resultados do experimento, notou-se que o volume encontrado em
cada método corresponde a realidade. A divergéncia entre 0s nimeros encontrados ja era
esperada, devido as peculiaridades de cada método. Cabe, portanto, aos gestores tomarem a
decisdo pelo método mais conveniente a partir de andlises econémicas e levando em
consideracao o quao rigoroso deve ser o processo de avaliacdo da qualidade. O método com a
utilizacdo das imagens de VANT, demonstra ser bastante eficaz, mas, sobretudo se for utilizado
inicialmente, como mecanismo de auxilio as demais formas de avaliagdo, considerando-se
sempre a necessidade de parcelas em campo, como garantia da fidedignidade relacionada ao
método automatizado.

Quanto a destinacdo dos residuos florestais, uma potencial alternativa seria a sua
utilizacdo como matéria-prima para geracdo de energia, servindo como, por exemplo,
combustivel as caldeiras de fabricas de celulose, como destaca Vatraz & Borges (2019) e,
considerando-se que a empresa aqui referida, tem destinacdo de biomassa florestal para geragédo
de energia termoelétrica. Outras destinacfes devem ser consideradas pelos gestores
responsaveis pelo setor, no entanto, a falta de valor agregado de forma eficiente a este material
condiciona a significativos impedimentos ao desenvolvimento de uma nova cadeia de producgao
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ou efetivas destinacGes, visto que o volume de residuos florestais gerados é consideravel
(BRAZ et al., 2014).

4 CONCLUSAO

Com arealizacdo do estagio o estudante aprendeu sobre o ambiente profissional em uma
empresa do setor florestal, onde obteve nogdes sobre as opera¢des mecanizadas de extracdo de
madeira e, pdde contribuir aplicando conhecimentos sobre pesquisa operacional adquiridos na
Universidade. Além disso, o estudante obteve conhecimento sobre a ligagdo entre as diferentes
areas da empresa aprendendo sobre as diferentes formas de atuacéo do profissional formado em
Engenharia Florestal. Todavia, as tarefas realizadas é somente o inicio de um trabalho que deve
ser feito de forma cuidadosa para que se possa avancar no entendimento geral da operacao
aliando a qualidade operacional com a produtividade, gerando assim cada vez menos residuos
em uma operacdo altamente produtiva e consequentemente aumentando a lucratividade da
empresa.

Quanto aos aspectos gerais observados com a realizacdo do estagio, constatou-se que o
Controle de Qualidade €, efetivamente, fundamental para melhoria continua dos processos na
busca por exceléncia na empresa e, tendo em vista a versatilidade e adaptabilidade, as
ferramentas de controle de qualidade podem ser implantadas na area florestal sem maiores
impactos, demandando, entretanto, da necessidade de tornar o controle de qualidade parte

esséncia da rotina diaria operacional.
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