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RESUMO

Este trabalho de Conclusdo de Curso consiste na apresentacdo de relatorio de estagio
obrigatdrio realizado na Suzano — Unidade Imperatriz, na area de Colheita Florestal. O intuito
deste foi apresentar um panorama geral das atividades realizadas durante o estagio, com foco
em maquinas e mecanizagdo e, também, na exceléncia operacional das mesmas na éarea de
colheita florestal para setor industrial de papel e celulose. Além de contextualizar sobre a
empresa na qual o estagio foi realizado este trabalho relata detalhadamente sobre o
desenvolvimento e avaliacdo de uma garra G.40 sem mandibula para o trator florestal
autocarregdvel Forwarder 895, realizados durante as atividades ao longo do estagio. Os
resultados obtidos foram considerados satisfatorios, apresentando uma reducdo significativa
de sujidadesna carga de madeira em analises realizadas em comparacdo ao método
convencional antes aplicado. Apos o término deste pode-se concluir que o estagio
profissional em uma empresa de base florestalfoiimportante para conhecer o funcionamento
do dia a dia da empresa e por desempenhar na pratica o que na teoria foi fundamentado ao
longo da formacédo académica do curso de Engenharia Florestal. Assim, foi validado o quéo
importante € o periodo de estadgio para complementacdo da formacdo do profissional em
Engenharia Florestal, ampliando sua viséo para a rotina de trabalho no setor da industria de
base florestal.

Palavras-chave: colheita, forwarder, celulose, sujidade, madeira
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1. INTRODUCAO

1.1. Contextualizacao

A Colheita Florestal é uma operacao utilizada no Brasil desde o seu descobrimento,
quando analisamos as extracdes de Pau-brasil realizadas na época, tornando-se assim, desde 0
inicio, um processode grande importancia social e econémica. Posteriormente, houve a
introducdo de espécies como Pinus e Eucalyptus que reduziram a extracdo de madeira de
florestas nativas, abrindo espaco para empresas e produtores que utilizam florestas plantadas.

Observando o cenéario atual, tem-se uma conscientizacdo e adocdo de politicas que
visam a exceléncia no manejo sustentavel de florestas plantadas, proporcionando fazendo
com que as empresas do ramo tenham capacidade e condi¢bes deatenderas demandas do
mercado do setor florestal, com madeiras de qualidade e uma alta produtividade.

O Brasil sempre foi um pais forte no setor do agronegdcio, inclusive no setor florestal,
contribuindo com exportagdes de madeira e, também, com a vinda de grandes empresas para
0 pais, proporcionando um crescimento no setor da Colheita Florestal Mecanizada, utilizando
maquinarios de grande porte e alto poder de operacéo.

A mecanizacdo da colheita trouxe grandes avancgos para a producdo de madeira no
Brasil e no mundo. As maquinas proporcionam melhores condi¢cdes de trabalho para os
operadores, maior produtividade, menor poluicdo emitida, além de relatorios constantes
atraves de softwares que auxiliam no controle da produtividade na industria.

A empresa Suzano S/A é uma empresa brasileira de papel e celulose, considerada a
maior produtora mundial de celulose de eucalipto, além de ser lider no mercado de papel. Por
ser uma empresa com uma alta demanda e com a finalidade de otimizar suas operacdes, a
Suzano conta com magquinarios de alto padréo, proporcionando uma Colheita Mecanizada de
excelencia. O Komatsu 895 é o forwarder utilizado pela Suzano S/A, um maquinario muito
utilizado no mundo, no setor da colheita florestal mecanizada profissional.

A Colheita Florestal Mecanizada acaba gerando residuos, que sdo aqueles nao
aproveitaveis, como folhas, galhos e cascas, além de pontas de tocos que ficam no chdo apo6s
a realizacdo das operacdes de colheita. Em média, 40 toneladas por hectare ficam na area
apos essas operacdes e assim sendo alguns residuos (sujidades) sdo carregados e levados
junto com a carga de madeira durante o processo de carregamento feito pelo trator florestal
autocarregavel (Forwarder). Essa situacdo causa alguns impactos negativos no processo fabril
e provoca uma acdo de minimizagdo da presenca de residuos (sujidades) antes da

inicializacdo do mesmo.



1.2 Objetivos:

O objetivo geral desse trabalho foi o de relatar as atividades profissionais
desenvolvidas na Suzano Papel e Celulose, localizada na cidade de Imperatriz — MA. Para
colocar em pratica o que na teoria foi fundamentado ao longo da formagéo académica do
curso de Engenharia Florestal na Universidade Federal de Lavras.

Especificamente, objetivou-se conhecer o dia a dia de uma grande empresa do setor
florestal, para observar os problemas e conseguir encontrar solugdes, aumentando ainda mais
a exceléncia operacional. Nesse sentido, foi desenvolvido e avaliado uma garra G.40 sem
mandibulapara o trator florestal autocarregavel (Forwarder 895) para minimizacdo de

residuos junto ao carregamento.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Colheita Florestal

A Colheita Florestal engloba um nimero de etapas que levam desde o corte até levar
0 material coletado para o local onde sera transportado para seu destino final.Séo utilizadas
técnicas pré-estabelecidas e que envolvem grandes maquinarios com altas poténcias capazes
de carregar as madeiras Gongalves (2018).

Existem alguns métodos e tipos de colheita florestal, como a manual, um tipo de
colheita pouco utilizada nos dias atuais, podendo ser utilizada em &reas que possuem um
poder produtivo baixo ou em éareas de dificil acesso do maquinario. Outro método é a
Colheita Florestal Semimecanizada, uma alternativa mais econdmica e mais usualmente
utilizada por pequenos produtores, com baixas demandas. Existe ainda o método da Colheita
Florestal Mecanizada, utilizada por grandes empresas e produtores, que possuem altas
demandas do mercado, utilizando grandes maquinarios para alcancar a produtividade
necessaria Machado (1985) e Machado (2002).

As etapas da Colheita Florestal podem ser definidas como:

e Corte: primeira etapa do processo envolve derrubada de arvores, toragem, etc;
e Extracdo/Baldeio: arraste da madeira até o local de estocagem;

e Carregamento;

e Transporte;

e Descarregamento;
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A colheita florestal utiliza alguns sistemas que otimizam e facilitam o trabalho na
hora de coletar a madeira em campo citado por Machado (1985), Malinovski e Malinovski
(1998) e Malinovski et al. (2002), séo eles:

e Sistema de toras curtas;

e Sistema de toras longas;

e Sistema de arvores inteiras;

e Sistemas de arvores completas;

e Sistema de cavacos de madeira.

2.2 Sistema de toras curtas

Combinando o harvester e o forwarder, tem-se harwarder , que tem a capacidade de
processamento e transporte das toras até o local de baldeio. O sistema de toras curtas (CTL)
processa as arvores em diversas toras, podendo ter dimensdes entre 6m a 7m (TALBOT et al.,
2003; WESTER; ELIASSON, 2003; NURMINEN et al., 2006)

Citado por Malinovski et al. (2002), o sistema de toras curtas € o mais utilizado no Brasil, é
amplamente caracterizado pela realizacdo de todos os trabalhos inseridos em uma sé

operacdo (desgalhamento, tracamento e descascamento).
2.3Extracdo Mecanizada Com Trator Florestal Forwarder

Segundo Tanaka (1987) define baldeio ou extracdo, como parte do sistema de
colheita florestal, é a parte onde a madeira é retirada do povoamento e levada para as estradas
de uso florestal.

Para Seixas (2002), os tratores florestais forwarders, foram projetados para serem
utilizados no sistema de colheita (CTL), ou sistema de toras curtas. Capazes de enfrentar
diversos tipos de condices edafoclimaticas, terrenos com declividade, diversos tipos de
solos, tem alta capacidade de carga, e com um bom desempenho. E um equipamento
utilizados em florestas de alta produtividade, com operadores experientes devido seu alto

valor de compra e custo de manutencao.
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2.4 Residuos Florestais

Os residuos florestais, sdo todos materiais restantes da colheita florestal, ou de qualquer

recurso natural no qual sdo descartadas durante a produgdo (Nolasco 2000). Os residuos
florestais como ponteiras e galhos representam 20% da madeira existente, e é deixado no
local. Essa é uma pratica muito utilizada e viavel economicamente (Hall et al., 2005).
Os residuos da Colheita Florestal sdo aqueles ndo aproveitaveis, como folhas, galhos e
cascas, além de pontas de tocos que ficam no chdo apds a realizacdo da colheita. Um estudo
realizado entre a Universidade Federal de Vigcosa - UFV, ArcelorMittalBioFlorestas e
CEMIG estimou que cerca de 5% da biomassa por hectare é composta por folhas, galhos e
ponteiras de arvores. Com isso, ao se realizar o transporte dos troncos de madeira ap6s a
colheita, a porcentagem de residuos deslocados junto ao material madeireiro era muito
grande, afetando a produtividade.

Na producdo de celulose, esses residuos muitas vezes causam muitos impactos
negativos, podendo afetar ndo sé o maquinario, mas também o produto final, no caso, a
celulose. Os impactados negativos causados pelos residuos que muitas vezes sdo levados para

a fabrica sao:

e Cascas: Travamento das mesas de picagem
Perda de produtividade
Selagem das peneiras
Aumento da carga de alcali (consumo de quimicos)
Figura: Residuos de cascas

>
- e - o

Fonte: Autoria do autor (2021).
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Avreia: Desgastes dos equipamentos (maior custo de manutencao)
Problemas operacionais devido ao excesso de areia nos equipamentos
Reducdo da vida do rolo gofrador
Falha de impresséo no produto acabado

Figura: Decantador no patio de madeira
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3. DESCRICAO GERAL DO LOCAL DO ESTAGIO
3.1. A empresa

A Suzano Papel e Celulose é uma das maiores industrias do setor de papel e celulose
do mundo. Em 1924, o ucraniano Leon Feffer obteve a aprovacdo da sua empresa, sendo este
ano o marco da criagdo da Suzano, a qual teve seu ponto inicial no municipio de Ipiranga no
Estado de S&o Paulo.

A fébrica da Suzano revolucionou a industria de papel e celulose ao se tornar a
primeira empresa no mundo a produzir 100% de papel e celulose a partir da fibra de
eucalipto.

Em 2014, foi inaugurada a Unidade Imperatriz, Figura 1, localizada no municipio de
Imperatriz no Estado do Maranhdo, uma moderna planta de producédo de celulose de fibra
curta. Na época, a fabrica ja ocupava uma area de 1,5 milhdo de m2, sendo 96 mil m2 de area
construida. A fébrica utilizaria um ramal ferroviario proprio de 28 km para escoamento de
celulose, tendo investido R$100 milhdes para a criagdo do mesmo.

Com sélida visao de mercado e futuro, além de acompanhar o crescimento da Fibria,
empresa criada em 2009 que era considerada lider de celulose de mercado, a Suzano Papel e
Celulose, em 2019, anuncia a fusdo de sua empresa com a Fibria, criando a Suzano S/A,
maior produtora de celulose do mundo.

Atualmente, a Suzano S/A conta com 35 mil colaboradores, 11 unidades industriais,
1,3 milhdo de hectares de arvores plantadas, mais de 900 mil hectares de florestas
conservadas, uma capacidade de producdo de 10,9 milhdes t/ano de celulose, 1,3 milh&o t/ano
de papel e 140 mil t/ano de papel higiénico.

Figura 1: Empresa Suzano S/A
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3.2. Localizacédo

A Unidade Suzano Imperatriz esta localizada no municipio de Imperatriz, no Estado
do Maranhdo (Figura 2). O municipio esta localizado as margens do Rio Tocantins, possui
uma populacdo estimada de 259.980 pessoas (IBGE,2010), uma area territorial de 1.369,039

km? e pertence aos Biomas Amazonia e Cerrado, na mesorregido do Oeste Maranhense.

2

Figura2: Localizacdo do municipio Imperatriz - MA

Fonte: Maranhdo MesoMicroMunicip.svg, Raphael Lorenzeto de Abreu

4. DESCRICAO DA EXPERIENCIA DO ESTAGIO NA SOLUCAO DE
PROBLEMAS

Durante o estagio na area de colheita florestal, foi possivel aplicar tecnicamente todo
0 conhecimento desenvolvido durante o periodo de graduacdo, conhecendo tanto a parte
administrativa, quanto a operacional. Na Suzano MA, a divisdo do modal de colheita se da
em 6 mddulos de colheita, utilizando o sistema de toras curtas Seixas (2002), onde se utiliza
no processo as maquinasharversters juntamente com o forwarders 895 (Figura 3).

Conforme Linhares (2012) o trator florestalForwarder 895 é um maquinario de grande

poténcia no mundo da colheita florestal mecanizada, sendo projetado para a alta


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Maranhao_MesoMicroMunicip.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Raphael.lorenzeto
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produtividade. Seus componentes foram desenvolvidos para obter uma capacidade de carga
de 20 toneladas, sendo altamente produtivo. Além disso, possui um trem de for¢a com bogie
e rodas de 28,5 polegadas.

O maquinario possui um sistema de transmissao hidrostatica e um motor diesel, que
juntos proporcionam um melhor desempenho de tracdo e manobrabilidade. Um outro fator

positivo sobre o maquindrio € uma cabine confortdvel, com banco ergonomicamente

planejado e um espaco que proporciona um melhor desempenho dos operadores.

Fonte: Komatsuforest

Na etapa de extracdo da colheita florestal da Suzano S/A da Unidade Imperatriz -
MA, o maior problema era com residuos como areia e terra, que eram deslocados com o
maquinario ForwarderKomatsu 895, o qual possui uma garra padrao G40, Figura 4(A).

A partir da necessidade de minimizar os impactos de residuos no processo

fabril e apos conversas com técnicos da empresa, no dia 10 de fevereiro de 2021 iniciou-se 0
teste do maquinario Forwarder sem mandibula, Figura 4(B).

O teste foi realizado utilizando as mesmas metodologias do monitoramento de
residuos do patio, como batedor, lona e balanga. Além disso, foi realizado com duas amostras
de cada modelo de garra na mesma UP e foram utilizadas 10 repeti¢fes por amostra.

Em principio, foi realizado um monitoramento de algumas composic¢Ges de residuos
na chegada da féabrica para obtencdo de um cenério amostral maior, comparando as duas

formas do maquinario, com mandibula vs. sem mandibula.
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5.0 RESULTADOS
Os resultados obtidos sdo apresentados a seguir:

Figura 5: Teste comparativo entre maquinario com garra com mandibula vs. Garra
sem mandibula

- Garra com Mandibula
I Garra sem Mandibula

e

0,37 1,12
= l

Areia (%) Casca (%)

_g.ﬂkg ! ‘
234,91
63,58 157,64
Laiﬁ l

Areia (Kg) Casca (Kg)
Fonte: Autoria do autor (2021).

Conforme analise da Figura 5, a garra sem mandibula apresentou um valor de
35,45 kg de areia enquanto a garra com mandibula apresentou um peso de 65,58 kg de areia,
indicando uma reducdo de 30 kg no novo método utilizado. Para os residuos de casca, foi
indicado um peso de 234,91 kg na garra com mandibula e 197,64 kg para a garra sem
mandibula, demonstrando uma reducéo de 37,37 kg.

O trabalho visa a melhoria do processo fabril, por isso precisa contar com o
entendimento e colaboracdo de todos os envolvidos neste processo. Como metodologia, foi
apresentado a equipe de operadores sobre a garra e sua importancia para a companhia, a
reciclagem nas técnicas operacionais no processo de carga e descarga, além de orientacéo
sobre as técnicas de movimentacdo de pneus com a UP, na qual ha risco de danos aos pneus
com a ponta da garra.

O protétipo da garra sem mandibula foi projetado pelo estagiario em um simples
programa de computador, o software Microsoft Paint, e em conjunto com a equipe da
manutencdo da Suzano S/A, realizaram o corte da mandibula para dar inicio ao teste
comparativo.
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A Figura 6, apresentada a produtividade em relagdo as garras com mandibula
(convencional) e a sem mandibula para quatro operadores. Os testes foram realizados em um
periodo de 15 dias com a garra convencional (ANTES) e com a garra sem mandibula
(DURANTE).

Figura 6: DTO aplicado com os operadores.

TESTE GARRA SEM MANDIBULA

60

. ANTES . DURANTE EEmEVOLUCAO vesnse META

Fonte: Autoria do autor (2021).

Os resultados indicam que todos os 4 operadores apresentaram maior produtividade

utilizando a garra sem mandibula.



A Figura 7 representa a produtividade individual de cada operador durante a execucao dos
testes:

Figura 7: ETM junto aos operadores

Tempo de cada de ciclo

Tempo dentro da margem de tolerdncia:

{00:12:58 +  Tempo de carga: 8 a 12 min

'00:11:31 .

| +  Tempo de descarga: 5a 9 min ;
100:10:05 : - r :
{00:08:38 Referencia para esses operadores :
100:07:12 :
!00:05:46 :
|00:04:19 ;
! .
100:02:53
100:01:26 :
100:00:00
| Tempo de Carga Tempo de Tempo de Tempo de i
i {min.) Descarga (min.) deslocamento p/ deslocamento p/ ;
i Car H
! LY LELLA DUELY COuuwoE KIBAMAK :
i [ GABRIEL GOMNCALVES . HELIO JAMES '
P e MEDIA '

Fonte: Autoria do autor (2021).
Figura 8: ETM junto aos operadores

N° de ciclos e Prod. (m?/h)

)
L a0
l"l' Y

30 ” \\
: :"' K
P20 Tt el K

‘\
%

0 -

N®de feixespor  N° de feixes por Volume atingide  Viagens/H atingide

S

carga descarga (m* /hora)
—
] |
=== Wédia

Fonte: Autoria do autor (2021).
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Com o objetivo de comparar as caixas de cargas em relacdo aos residuos, ambas as
caixas foram limpas apds o baldeio de 5 viagens, que é o transporte de madeira do ponto de
corte a um patio ou estaleiro com a madeira sobre uma plataforma, sem contato com o chéo.

Podemos observar pela Figura 8 (02), que representa o resultado da operacdo com a
garra sem mandibula, apresenca de folhas porem com pouca terra. J& pela Figura 8 (01), que
representa o resultado da operagdo com a garra original, a presenca de maior quantidade de
folhas e terra.

Figura: Imagens demonstrando a quantidade de residuos nas diferentes garras.

'.

.“;v" ., ; s
. 3 el i e
Fonte: Autoria do autor (2021).

Continuando o0s comparativos no quesito transporte de residuos, na garra sem
mandibula, o transporte de galhos e folha ocorre somente quando a garra entra em contato

com o solo, como demonstrado na sequéncia das Figuras 9 (01) (02) e (03):

Figura 9: Garra sem mandibula no transporte de residuos
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J& em relagdo a garra com mandibula, além do transporte de galhos e folhas,
ocorre também o transporte de areia quando a garra entra em contato com o solo, como
demonstrado em sequéncia das Figuras 10 (01) (02) e (03):

Figura 10: Garra com mandibula no transporte de residuos

*. )

Fonte: Autoria do autor.

5.1. Técnicas operacionais

Visando cada vez mais a exceléncia do sistema operacional do processo fabril, foi
trabalhada com a equipe de operadores a reciclagem nas técnicas operacionais no processo de
carga e descarga, além de orientacdo sobre as técnicas de movimentacgéo de pneus com a UP.

5.1.1. Técnicas de carregamento

Em relacdo as técnicas de carregamento, a forma correta de pegar os feixes é
utilizar a garra nivelada e centralizada em relacdo ao feixe, conforme Figura 11 (01). Caso a
garra esteja com a mandibula fora da posic¢éo ou inclinada, os feixes ficaram trancados na
garra, como mostra a Figura 11 (02).

Figura 11: Forma correta de pegar os feixes.
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Para retirar os feixes da carga, a forma correta é utilizar a garra nivelada com
mandibula maior para fora e centralizada, conforme Figura 12 (02). Caso a garra esteja com a
mandibula fora da posi¢do ou inclinada, os feixes ficardo trancados na garra dificultando o

empilhamento, conforme Figura 12 (01).

Figura 12: Forma correta de retirar os feixes da carga.

Py

Fonte: Autoria do autor (2021).

5.1.2. Técnicas de carregamento entre tocos

Quando o carregamento € realizado entre tocos, a garra sem a mandibula néo
tem contato com o toco, logo, ndo tem danos, como demonstrado na figura 13 (01).
Utilizando a mandibula convencional, o toco geralmente é danificado, forcando a estrutura da
maquina e o conjunto carregador, conforme figura 13 (02).

Figura 13: Demonstracdo da técnica de carregamento em tocos.
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5.1.3. Técnica de encabecamento

Na correcdo da madeira desencabecada na pilha (espelhamento da pilha), a
garra sem mandibula proporciona maior dificuldade de realizacdo na atividade, além de
apresentar maior tempo na execucdo, como demonstrado na figura 14 (01) e (02), pois esta

operacdo geralmente é realizada com a parte larga da mandibula.

Figura 14: Técnica de encabegamento

Fonte: Autoria do autor (2021).

5.1.4. Técnica de movimentacao de pneu

A técnica para movimentacdo de pneus deve ser realizada apoiando o centro
da garra sobre os pneus, em seguida pincar levemente com as mandibulas e realizar a
movimentacdo. Essa técnica deve ser utilizada tanto para pneus traseiros quanto para pneus

dianteiros, como demonstrado na figura 15 (01) e (02).

Figura 15: Técnica de movimento de pneus.

""""
[

% ol

Fonte: Autoria do autor (2021).
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6. CONCLUSOES

ApOs as analises dos resultados do teste, de forma geral, houve uma reducdo
significativa de 46% de residuo de areia em relacdo ao modelo convencional (garra com
mandibula). Além disso, 0 modelo de garra sem mandibula ndo impacta a produtividade da
operacdo de extracdo florestal (baldeio), desde que se utilizem as técnicas de forma correta.

Pode-se concluir também que o estagio profissional em uma empresa de base florestal
foi importante para conhecer o funcionamento do dia a dia da empresa e por desempenhar na
pratica o que na teoria foi fundamentado ao longo da formacdo académica do curso de
Engenharia Florestal. Assim, foi validado o qudo importante é o periodo de estagio para
complementacéo da formagéo do profissional em Engenharia Florestal, ampliando sua viséo

para a rotina de trabalho no setor da industria de base florestal.
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