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RESUMO

A colheita florestal € considerada a etapa final do ciclo de operacdo florestal, sendo esta
composta por uma série de operacfes que envolvem etapas como corte, descascamento,
processamento, entre outros. Deste modo, € necessario a racionalizacdo das atividades, de forma
a garantir o aumento da produtividade e a reducao dos custos. A colheita florestal é considerada
uma das etapas mais importantes para o sucesso de uma empresa florestal, uma vez que,
tratando-se de custo de producdo, apresenta-se como O processo mais oneroso. O
descascamento de toras é a etapa realizada no momento da colheita, através das maquinas
florestais, onde tem por objetivo separar a casca do tronco, em razéo das necessidades do
produto. Alguns fatores influenciam na produtividade e qualidade do descascamento, como as
florestas de baixo rendimento volumétrico; material genético; equipamento utilizado;
regulagem do equipamento, operador entre outros. Contudo, visando obter maior produtividade
e otimizacéo dos processos da colheita florestal, objetivou-se com este estudo, avaliar diferentes
metodologias no processo de descascamento de toras e a influéncia do material genético, em
espécies florestais comerciais de eucalipto, de forma a melhorar a produtividade mantendo um
padrdo aceitavel de qualidade. O estudo foi realizado em uma area de colheita de madeiras
comerciais de eucalipto de uma empresa de base florestal no interior de Sdo Paulo. Foram
utilizadas cinco maquinas da marca Komatsu, maquina base, com cabecote 370E. Foram
testados dois tipos de material genético e duas metodologias diferentes de processamento de
toras, com énfase no descascamento, denominadas de (i) metodologia 2,5T e (ii) metodologia
convencional. Sendo realizadas dezessete repeti¢cdes por clone e metodologia, totalizando 68
repeticdes. Os dados foram coletados no periodo de 14 de agosto a 20 de agosto de 2021. Para
as avaliagdes de produtividade (m3/h), foram realizados estudo de tempos e movimentos (ETM)
em campo e monitorados através de dados transmitidos via computador de bordo, por maquina
e operador, onde foram coletados pela base de dados automatizada. As avaliacdes de qualidade
foram coletadas em campo, com auxilio da equipe técnica de qualidade nivel 1 e nivel 2, onde
foram realizadas uma avaliacdo a cada dez feixes, por clone, metodologia € maquina,
totalizando vinte avaliagfes. Foram avaliados dois indicadores, a produtividade (m3/h) e
qualidade (%), para as metodologias e clones testados. Foram avaliados estatisticamente com o
teste de média (Scott-Knott) e teste t (distribuicdo de dados). A interacdo entre clone e
metodologia diferiram estatisticamente entre si, tendo em vista a variavel resposta média de
produtividade (m3/h). Apesar disso, analisando cada variavel separadamente, as metodologias
diferiram estatisticamente entre si e os clones ndo diferiram estatisticamente entre si. Na
qualidade (%) a metodologia 2,5T apresentou ganhos percentuais, em relacdo a metodologia
convencional. Dessa forma, a metodologia 2,5T é a melhor metodologia a ser seguida quando
comparada com a metodologia convencional, tendo em vista 0s ganhos em produtividade (m3/h)
e qualidade (%). Independente do clone, a interacdo com a metodologia 2,5T apresentou valores
mais significativos, em relagéo a interagdo dos clones com a metodologia convencional, tendo
em vista a média de produtividade (m3/h).

Palavras-chave: Produtividade. Qualidade. Processamento de Toras. Otimizagdo Florestal.
Colheita Florestal.
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2 INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro vem investindo ao longo da sua histéria, cada vez mais, em
tecnologia e investigacdo cientifica, para trazer solugdes e produtos alinhados com a
bioeconomia e baixa emissdo de carbono (MEDEIROS et al., 2020). A industria de base
florestal fara da arvore cultivada uma fonte inesgotavel de matéria-prima sustentavel. O que era
considerado como subproduto vem ganhando novos usos e protagonismo, na busca pela
substituicdo de materiais de origem fossil, de forma inovadora. A &rea total de arvores plantadas
no Brasil, em 2019, totalizou 9,0 milhdes de hectares, um aumento de 2,4% em relagéo a 2018.
Desse total, o cultivo de eucalipto representa a maior parte com 6,97 milhGes de hectares,
correspondendo a 77% da érea total (IBA, 2020).

Neste contexto, a colheita florestal é considerada uma das etapas mais importantes para o
sucesso de uma empresa florestal, uma vez que, tratando-se de custo de producao, apresenta-se
como 0 processo mais oneroso (SCHETTINO et al., 2019). Aproximadamente 60% a 70% do
custo da madeira devem-se a colheita e ao transporte florestal (ANDRADE, 1998;
MALINOVSKI et al., 2008). Por se tratar do item mais oneroso do custo de producdo de
madeira no Brasil, requer atencdo quanto a otimizacao das suas operacdes, de forma que haja
melhoria na qualidade com diminuig&o nas perdas e minimizacdo de custos (SOUZA et. al.,
2004).

A colheita florestal € considerada a etapa final do ciclo de operacao florestal, sendo esta
composta por uma série de operacdes que envolvem etapas como corte, descascamento,
processamento, remocdo, transporte e descarregamento da madeira no processo fabril
(SANTOS et al., 2018). As operacdes de colheita sdo realizadas por métodos mecanizados, com
0 uso de maquinas de elevada capacidade produtiva e alto valor agregado, semi-mecanizado ou
manual. Deste modo, é necessario a otimizacdo das atividades, de forma a garantir o aumento
da produtividade e a reducdo dos custos, tendo em vista um planejamento preestabelecido
(RODRIGUES et al., 2018).

A produtividade das maquinas florestais pode ser influenciada por diversos fatores, como
o0 volume médio individual das arvores (SIMOES et al., 2014), o espacamento de plantio e a
declividade do terreno (LEITE et al., 2014), a eficiéncia operacional das maquinas (ROCHA et
al., 2009), entre outros. No Brasil, o sistema de colheita mais utilizado para corte de Eucalyptus
é o sistema de toras curtas, onde todas as atividades complementares ao corte (desgalhamento,

destopo, toragem e descascamento) séo realizadas no local de derrubada das arvores. Neste
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sistema, as toras com até 7 metros de comprimento, sdo dispostas em feixes e removidas para
a margem do talh&o formando as pilhas (LINHARES et al., 2012; MALINOVSKI et al., 2014).

Dentro deste contexto, descascamento de toras € a etapa realizada no momento da colheita,
através das maquinas florestais, com a finalidade de separar a casca do tronco, em razéo das
necessidades do produto almejado. Existem equipamentos mecanizados capazes de descascar a
tora imediatamente apos o0 abate (BARBOSA, 2013). Alguns fatores influenciam na qualidade
final do descascamento e na quantidade de residuos no processo de colheita, como as florestas
de baixo rendimento volumétrico; material genético; condicdo fisiologica da planta;
equipamento utilizado; regulagem do equipamento e o operador (SILVA, 2014).

Contudo, visando obter maior produtividade e otimizacdo dos processos da colheita
florestal, faz-se necessario analisar os diferentes tipos de material genético, tendo em vista,
metodologias de processamento de toras, com énfase no processo de descascamento. Portanto,
estratégias que visem racionalizar e dinamizar a operacdo de descascamento podem contribuir
significativamente no rendimento e, consequentemente, para a reducéo nos custos (MIRANDA
et al., 2009).

3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Analisar o potencial de uso de uma nova metodologia no processo de descascamento de
toras e a influéncia do material genético, em espécies florestais comerciais de eucalipto da
Unidade Florestal de S&o Paulo (UNF SP), de forma a melhorar a produtividade mantendo um

padrdo aceitavel de qualidade.

3.2 Objetivos especificos

1. Padronizar o conceito de operacdo, em especifico o processamento de toras, tendo em
vista os indicadores de qualidade e produtividade;

2. Reduzir o nimero de passadas dos rolos do cabecote, no processo de descascamento de
toras;

3. Analisar e executar uma nova metodologia de descascamento;

4. Analisar os indicadores produtividade versus qualidade.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 Setor Florestal

Segundo os dados da Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
(FAO, 2020), as florestas plantadas no mundo apresentaram um aumento anual de
aproximadamente 3,06 milhdes de hectares para fins variados. Deste total, estima-se que 76%
tém foco na producéo florestal. No Brasil, 0 setor de arvores plantadas tem sido um importante
indicador de desenvolvimento econémico, social e ambiental, uma vez que promove mudancas
econOomicas locais, oferecendo novas oportunidades de trabalho e gerando renda para a
populacédo, bem como contribuindo com a adaptacdo e mitigacdo das mudancas climaticas e na

provis&o de servicos ecossistémicos (IBA, 2020).

O Brasil é o maior exportador de celulose no mercado mundial, tendo exportado em valor
US$ 1,7 bilhdo, a mais do que o segundo colocado (Canadd) (IBA, 2020). O pais segue como
0 maior produtor mundial de celulose de fibra curta, sendo a variavel clima favoravel ao
desenvolvimento das diferentes espécies do género Eucalyptus. Nos demais paises produtores,
em especial de clima temperado, a producdo de celulose de fibra longa é maior, favorecendo o
desenvolvimento das plantagdes de Pinus (MOREIRA et al., 2017).

O conjunto de boas praticas de manejo, o melhoramento genético e as condicdes
edafoclimaticas, levaram o Brasil ao reconhecimento mundial da alta produtividade, em relacédo
aos demais paises, considerando o volume de madeira produzido por area ao ano e por menores
ciclos entre o plantio e a colheita. Em 2019, a produtividade média apresentada foi de 35,3m3/ha
ao ano nos plantios de eucalipto (IBA, 2020).

O Brasil segue como referéncia mundial na producéo de celulose, sendo o segundo maior
produtor, atingindo 19,7 milhdes de toneladas fabricadas, ficando atras apenas dos Estados
Unidos que se destacam com uma producdo de 48,3 milhdes de toneladas (FAO, 2019). Para
que seja possivel essa producdo em grande escala, é necessario que a matéria prima chegue ao
processo fabril. Deste modo, a colheita florestal, € uma das atividades do setor consideradas
mais importante, uma vez que apresenta ser a mais onerosa em relacdo ao custo de producéo
(FREITAS, 2005).
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4.2 Processo de Colheita

Colheita e transporte florestal compreendem todas as operacfes que tém por objetivo retirar
a madeira de dentro da &rea de efetivo plantio e leva-la até seu local de transformagéo, com a
maior produtividade, menor custo respeitando as leis ambientais (VOLPATO, 2019). Este
processo envolve desde a preparacédo e extracdo da madeira até o local de transporte, mediante
0 uso de técnicas e padroes estabelecidos, com a finalidade de transformar essa mesma madeira
em produto final. A colheita destaca-se como a fase mais importante do ponto de vista técnico-
econdbmico e inclui as etapas de corte (derrubada, desgalhamento e processamento ou
tracamento); de descascamento, quando executado no campo; e de extragcdo e carregamento
(MACHADO; LOPES, 2002).

A mecanizacdo da colheita florestal no Brasil, na maioria das vezes, utiliza méaquinas com
elevado custo de aquisicdo, exigindo o maximo de aproveitamento delas em todas as suas
funcbes (FONTANA; SEIXAS, 2007), com objetivo de atingir maiores produtividades e
reduzir os custos operacionais (BIRRO et al., 2002). A otimizagdo dos recursos utilizados na
colheita florestal pode manter a competitividade da empresa no mercado, sendo necessario
aumentar a produtividade e reduzir custos, com isto a colheita representa uma parcela
importante no custo da madeira (GONCALVES, 2011).

O sistema colheita florestal é¢ definido como sendo um conjunto de atividades que,
integradas entre si, permitem o fluxo constante de madeira, levando os equipamentos a maxima
utilizacdo (MACHADO et al., 2008). Os sistemas de colheita mais utilizados no setor florestal
sdo o de toras longas (tree-length) e o de toras curtas (cut-to-length). De acordo com as
condi¢des do povoamento florestal e a finalidade do processamento, define-se qual tipo de
sistema de colheita florestal sera utilizado, e consequentemente, 0s tipos de maquinas que
devem ser empregadas no processo (NASCIMENTO et al., 2011).

Existem alguns sistemas de colheita de madeira: sistema de toras longas (tree-length), de
toras curtas (cut-to-length), arvores inteiras (full-tree), sistema de arvores completas (whole-
tree), e sistemas de cavaqueamento (chipping) (MACHADO, 2014a). Os modelos mais
utilizados pelas empresas florestais para o sistema de toras longas é a combinagdo de “Skidder
com Feller-buncher” sendo considerada bem representativa, enquanto o moédulo “Harvester
com Forwarder” trabalha em um sistema de colheita com processamento das arvores no local

de abate, ou seja, utilizado no sistema de toras curtas (cut-to-length) (LIMA; LEITE, 2008).
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Neste trabalho, a operacdo é realizada no sistema de toras curtas (cut-to-lenght), o
equipamento de colheita utilizado para este sistema consiste num conjunto de duas méquinas:
harvester (etapa de corte) e forwarder (etapa de baldeio). O harvester derruba, desgalha, mede
0s troncos e corta-os em combinac@es solicitadas pela fabrica, sendo esta etapa o foco deste
trabalho. O forwarder, por sua vez, transporta as arvores para a beira da estrada (baldeio) e
monta uma pilha separada para cada combinacdo. O transporte de longa distancia até a fabrica

é feito posteriormente por caminhdes.

4.3 Maquinas Florestais

As maéquinas utilizadas no corte florestal dependerdo do objetivo da operacdo e
principalmente da area de colheita, ressalta-se a forte inser¢do da mecanizag¢do no setor de
colheita florestal, isso se da devido a producéo intensiva. Portanto, € importante ressaltar que o
elevado custo de aquisicdo faz com que aumente a preocupacao das empresas nos indicadores

de disponibilidade mecénica e eficiéncia operacional (PAGNUSSAT et al., 2019).

O Harvester trata-se do trator florestal colhedor, com a funcéo de realizar simultaneamente
as operacOes de derrubada, desgalhamento, tracamento, descascamento (quando necessario) e
empilhamento da madeira. Constitui-se de uma méaquina base e um implemento, podendo o
material rodante ser de esteira ou pneus, e quando de pneus, com tracdo 4x4, 6x6 e 8x8. De
acordo com Machado et al. (2014b) o cabecote harvester possui um sistema informatizado de
mensuracdo para o corte programado dos sortimentos utilizados, podendo ainda vir com

configuracdo de descascar a madeira.

O Forwarder trata-se do trator florestal auto-carregavel, possuindo um chassi articulado,
rodados de pneus com tracdo 6x6, 8x8 e 10x10. Possui uma caixa de carga com capacidade de
carga variando de 10 a 25 toneladas, grua hidraulica para realizacdo do carregamento da
madeira com abertura da garra variando de 0,35 a 1,00 m? e alcance de 6,85 a 7,8 m
(MACHADO et al., 2014b).
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Figura 1 — llustracdo das maquinas Harvester e Forwarder. (a) Harvester. (b) Forwarder.

(@) (b)

Fonte: Exceléncia Operacional Florestal, Suzano, 2021.

A realizacdo de estudos que visem a conhecer a capacidade produtiva e as possiveis
variaveis que interferem no rendimento de méaquinas e equipamentos da colheita florestal
tornou-se uma preocupacao crescente das empresas florestais, visando ao desenvolvimento de
técnicas que melhorem o desempenho operacional e a eficiéncia das maquinas, maximizando a

produtividade e reduzindo os custos de producao (SILVA et al., 2003).

4.4 Planejamento Florestal

O planejamento conduz a preparacao dos planos operacionais. Estes podem ser de longo,
médio e curto prazo, porém, sempre atualizados durante o periodo de planejamento. Antes de
comecar a colheita de madeira uma empresa deve esclarecer a ideia basica de suas acdes e 0
propdsito de sua colheita. Para atingi-la, requerem-se objetivos formulados e ordenados numa
sequéncia logica de tempo. Nestas bases, pode ser formulada a estratégia de colheita de
madeira, o0 que significa que as atividades vao conduzir ao cumprimento da meta (KANTOLA;
HARSTELA, 1994). O planejamento da colheita florestal requer uma analise cuidadosa das
variaveis que influenciam a produtividade da maquina, sendo essas informagdes cruciais para
uma melhor tomada de decisdo (LOPES et al., 2021).
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Dependendo das condi¢des edafoclimaticas em relagcdo ao potencial genético de cada
material, uma das ferramentas que ajuda no planejamento de atividades florestais constitui-se
de modelos de crescimento, os quais estimam a produtividade dos plantios. O objetivo do uso
destes modelos é auxiliar na tomada de decisdo da implementacdo e da conducdo dos plantios,
sendo, portanto, uma ferramenta Gtil na otimizagdo dos processos produtivos (RAMIREZ,
2014).

Os investimentos em pesquisa e desenvolvimento, novos usos e inovacdo em produtos e
processos sdo extremamente importantes para o setor desde a matéria-prima até o produto e a
gestdo de residuos. Na parte florestal, o investimento em tecnologia esta ligado aos programas
de melhoramento genético, novas técnicas de manejo de campo e de viveiro, automatizacdes e
aprimoramentos em cada processo da producdo, compra de maquinarios e implementos, entre
outros. Novas tecnologias estdo sendo projetadas para apoiar no processo de tomada de deciséo,
tendo em vista as tendéncias atuais de melhorias dos processos produtivos (LOPES et al., 2021).

4.5 CondicGes Edafoclimaticas e Produtividade

A influéncia de fatores internos (genéticos) e externos (ecoldgicos) a que esta exposta a
planta, também afeta diretamente o ritmo de crescimento através do tempo, sendo mais sensivel
ou resistente nos diferentes estados fisiolégicos (ENCINAS et al., 2005). No caso brasileiro, 0
crescimento do eucalipto, esta fortemente afetado pelo clima. Um exemplo consta da
distribuicdo das chuvas que afeta a disponibilidade de dgua no solo, ou o déficit de pressao de
vapor, que restringe o crescimento através do fechamento dos estdmatos (STAPE et al., 2004,
ALMEIDA et al., 2004 e ALMEIDA et al, 2007). As espécies do género Eucalyptus destacam-
se devido a boa adaptacdo as condicGes edafoclimaticas das diversas regides do Brasil, que
juntamente com programas de melhoramento genético, tem potencializado ainda mais a

producdo madeireira.

De acordo com Moreira (2000) estudos realizados com sistemas de colheita mecanizados
mostraram que a produtividade dos povoamentos apresentava influéncia direta sobre a
eficiéncia de varias maquinas, sendo mais eficientes aquelas que atuavam em povoamentos de

maior produtividade volumétrica por unidade de area.

A produtividade de uma méaquina de colheita depende de véarias condigdes, sendo as mais

importantes: clima; escala de producdo; capacidade de suporte do terreno; topografia;
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caracteristicas das arvores (tipo de casca, volume etc.); caracteristicas da floresta (idade,
rendimento, etc.) e do sistema de colheita e da capacidade do operador (SEIXAS, 1998). O
desempenho dos Harvesters é também influenciado pela razdo entre o nimero de arvores nao-
comerciais por hectare e o nimero de arvores comerciais por hectare e pela experiéncia do
operador (BRAMUCCI; SEIXAS, 2002).

Para manter a competitividade € necessario aumentar a produtividade e reduzir custos; com
isto, a colheita, por ser o item que mais onera o custo de producdo da madeira no Brasil
(TANAKA, 1986, MACHADO, 1984, VALVERDE, 2000), precisa ter suas operagoes
otimizadas, de forma que a qualidade seja melhorada, as perdas diminuidas e os custos
minimizados. Portanto, a realizacdo de estudos que visem conhecer a real capacidade produtiva
e possiveis variaveis que interferem no rendimento das maquinas de colheita de madeira tornou-
se uma preocupacao crescente por parte das empresas florestais, com vistas ao desenvolvimento
de técnicas que melhorem o desempenho operacional das maquinas, maximizando a

produtividade e reduzindo os custos de producéo (SILVA et al., 2003).

As principais variaveis externas que influenciam na produtividade das maquinas nas
operacdes de colheita de madeira, e que complementam o trabalho de Wadouski (1987) séo: a
declividade do terreno, a espécie, o diametro da base, o didmetro dos galhos, a altura e o volume
individual das arvores, o volume por hectare, o espacamento, o0 comprimento da madeira, a
umidade do solo, a qualidade do planejamento das operages, a pluviosidade, entre outros. O
planejamento e o acompanhamento das variaveis relacionadas a operacionalidade dos
equipamentos sdo de suma importancia para a obtencdo de bons padrdes de produtividade, bem

como, a sua manutencdo durante toda a vida Gtil da maquina.

4.6 Qualidade Florestal

No setor florestal, a preocupagdo com a qualidade é relativamente recente se comparado
aos outros setores produtivos. Os primeiros trabalhos foram realizados na década de 1980. Toda
atividade e processos de uma empresa necessitam de controle, e por isso, torna-se necessario o
emprego de indicadores capazes de fornecer informagdes confiaveis para auxiliar na tomada de
decisbes. Braidotti Junior (2015) expGem que os indicadores de desempenho sdo definidos
como uma combinagéo de fatores econdmicos, organizacionais e técnicos na forma de indices

e percentuais que permitem mostrar o desempenho dos servigos. A fungéo dos indicadores de
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desempenho € indicar as oportunidades de melhoria continua dentro de cada processo
produtivo, de modo a otimizar as operacoes.

Para Fortes et al. (2009), o principal objetivo das organizac¢des da iniciativa privada é obter
maior lucratividade, e deste modo, a forma mais simples e prética para alcancar tal objetivo é
reduzindo desperdicios em todos os setores do processo produtivo. A preocupagdo com a
qualidade dos processos é crescente, mas ainda ha um longo caminho a percorrer até que seja
desenvolvida uma cultura de qualidade. Os resultados evidenciam que vale o esforco

empreendido e que os ganhos séo sempre compensadores (TRINDADE et al., 2017).

5 MATERIAL E METODOS
5.1 Descricdo geral da empresa

A empresa SUZANO S/A, maior produtora mundial de celulose, € uma empresa
multinacional brasileira. Fundada no ano de 1924, data que marca a criacdo da Suzano Papel e
Celulose, dezessete anos depois, entra em operacao sua primeira fabrica de papel, no Bairro do
Ipiranga, em S&o Paulo (SP). Um marco importante na sua historia foi a recente fusdo com a
Fibria, movimento que cria a SUZANO S/A. Hoje a empresa € constituida pela soma de mais
de 35 mil colaboradores, diretos e indiretos, 11 unidades industriais localizadas por todo
territério brasileiro: Suzano, Limeira, Rio Verde, Jacarei, Aracruz, Mucuri, Trés Lagoas,
Imperatriz, Belém, Fortaleza e a joint operation Veracel. Sdo 20 centros de distribuicdo no
Brasil, 3 portos, 8 centros de tecnologia e 5 escritorios internacionais: China, Austria, Suica,
Estados Unidos e Argentina. A Suzano S/A é uma empresa de base renovavel. Os produtos sdo
feitos a partir de eucalipto plantado especialmente para essa finalidade. A partir da
biotecnologia, buscam melhorar os plantios florestais por meio do aumento da produtividade e
da sanidade das arvores, de forma integrada com o melhoramento cléssico e o manejo florestal
sustentavel (dados retirados do site oficial da SUZANO S/A).

A empresa possui 1,3 milh&o de hectares de &reas plantadas, mais de 900 mil hectares de
florestas conservadas, impactando mais de 2 bilhdes de pessoas com seus produtos de bens de
consumo. A capacidade de producdo de celulose chega a 10,9 milh&o de toneladas por ano,
atendendo 35 mil clientes no segmento de papel. A capacidade de producdo de papel chega a
1,3 milhdo de tonelada por ano e de papel higiénico com capacidade de producédo de 140 mil
toneladas por ano (dados retirados do site oficial da SUZANO S/A).
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A empresa é fragmentada nos cinco grandes estados, nos quais atuam as frentes industriais
e unidades florestais: Sdo Paulo, Maranh&o, Mato Grosso do Sul, Bahia e Espirito Santo (Figura
2). Em todas as areas de plantios comerciais florestais sdo adotados o manejo sustentavel, em
forma de mosaicos que intercalam plantios e areas de mata nativa, e que favorece a conservacgédo
do solo, das &guas e da biodiversidade que habita essas &reas. A colheita florestal da SUZANO
S/A, no Brasil, produz aproximadamente 38,2 milhdes de m3 de madeira por ano. Sendo que
deste valor 13,4 milhdes de m3 (35%) vem da Bahia e Espirito Santo, 11,8 milhdes de m3 (31%)
de Trés Lagoas (MS), 7,6 milhdes de m3 (19%) de Sao Paulo e 5,8 milhdes de m3 (15%) do
Maranhé&o (dados retirados do site oficial da SUZANO S/A).

Figura 2 — Base Geografica SUZANO S/A.

\ 9 Unidades industriais

Fonte: Exceléncia Operacional Florestal, SUZANO S/A, 2021.

A Unidade Florestal de Sao Paulo (UNF SP) é constituida por cinco (5) médulos de corte,
trés (3) modulos de baldeio e trés (3) fabricas de abastecimento (Figura 3). Na UNF SP as

operac0es florestais sdo realizadas de forma mecanizada e semi-mecanizada na area da colheita,
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as areas de silvicultura contam com atividades manuais e semi-mecanizadas e logistica

mecanizadas, com uma estrutura de médulos mdveis e toda a equipe operacional em campo e

as trés unidades fabris ja mencionadas.

A Exceléncia Operacional Florestal é uma &rea estratégica da empresa, que atua com o

objetivo de trazer melhoria continua para os processos. Deste modo, envolve toda a cadeia

produtiva com projetos de alto impacto. O foco é a otimizacdo dos processos e reducdo de

custos, com praticas de ageis e assertivas.

Figura 3 — Distribuicdo regional da estrutura operacional e fabril da SUZANO S/A -UNF
SP.
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Fonte: Colheita Florestal, SUZANO S/A, 2021.

O presente estagio foi realizado na area de Exceléncia Operacional Florestal da UNF SP.

Durante esse periodo foram realizadas atividades nas areas de colheita florestal e silvicultura.

As quais envolveram demandas de rotina, planejamento operacional, acompanhamento de

planos de acdo, projetos e criagdo de projetos de inovagdo, com grande impacto para a

companhia (Tabela 1).
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Tabela 1 — Atividades desenvolvidas no periodo de estagio na area de Exceléncia Operacional

da SUZANO S/A — UNF SP.

Capacitacao Profissional

Projetos

Rotina

Replicagcdo Matriz Florestal no
sistema Universo Suzano (US)
— Matriz Florestal Colheita SP
(transicdo Programa de
Treinamento Operacional
Florestal - PTOF para US)

Criagdo, levantamento e
monitoramento da base de
dados de treinamentos

Criacdo Gestdo do
Conhecimento

Criacéo de Cartilhas
instrutivas para a operacao

Planejamento de Treinamentos
Formacao

Levantamento propostas de
prestadoras de servigo

Criacdo reunides mensais para
mostra de resultados (técnicos
terceiros)

Planejamento dos Programas
de Formacdo (Cultivar e
Aprendizes)

Influéncia do material
genético na produtividade
da colheita

Assertividade em
Transmissao de Dados —
SIMOVA

Plano de Acdo — SIMOVA
+ SSQV (seguranca)

Avaliacgdo de Residuos
(Qualidade Florestal) —
unidades fabris de SP

Implantacdo do sistema
Agritask — Rastreabilidade
de insumos (criacao de
cartilhas instrutivas —
manual do usuério)

Instalacdo Teste Lodo
Primario

Projeto escavadeira
(analise de indicadores:
Disponibilidade Mecéanica
(DM), Eficiéncia
Operacional (EO) e Indice
de Utilizacdo Operacional
(IUO).

Auxilio controle
financeiro da Exceléncia
Operacional (EO)

Compilacdo mensal
apresentagéo fechamento
EO + Operagéo

Fechamento mensal de
indicadores de
treinamentos

Reunides de rotina (time
e éreas afins)

Reunido semanal com
prestadoras de servigos
(Planejamento dos
Treinamentos)

Reunides mensais com
técnicos terceiros

Fonte: Do autor (2021).

e DM (%): medir o quanto a maquina esta disponivel para operacdo. Independente se ela

sera ou ndo utilizada.

e EO (%): medir 0 quanto a operacao esta eficiente.

e U (%): medir a eficiéncia de uso do equipamento, considerando a escala de trabalho

(horas programadas).
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Figura 4: Célculo dos indicadores.

! , Total horas prog.—Total horas em manutencgao i
DM Média = prog : |
Total horas programadas i
simowa
é EO Média = Total horas trabalhadas em produgao

Total de horas programadas —Total de horas de manutencao

Fonte: Exceléncia Operacional, Suzano, 2021.

As atividades desenvolvidas no periodo de estagio de maiores impactos foram os projetos
desenvolvidos na area da colheita: ‘Assertividade em Transmissao de Dados’ e ‘Influéncia do
Material Genético na Produtividade da Colheita’, os quais foram apresentados ao time
Exceléncia Operacional Corporativo (Brasil) e a coordenadores e geréncia da area, como
projetos com grande possibilidade de alto impacto para companhia. As atividades
desenvolvidas na area de capacitacdo profissional deram visibilidade, no que tange a
organizacdo, planejamento e automatizacdo dos processos da area, 0 que resultou em

otimizacg&o e gestdo do conhecimento, de forma estratégica e &gil.

5.2 Areade Estudo

O estudo foi realizado na Fazenda Pulador, localizada na UNF SP da SUZANO S/A, no
maodulo de colheita SP03, no municipio Pardinho, interior de Sdo Paulo, entre as coordenadas
geograficas 23°04'52" Sul e 48°22'25" QOeste, a uma elevacdo de 900 metros em sua sede
municipal (Figura 5A). De acordo com a classificacdo climatica de Koppen, adaptada por
Alvares et al., (2013) o clima é do tipo Cwa, com média de temperatura de 22°C, sendo a média
de pluviosidade anual de 1444mm. O teste foi implantado no periodo de seca (maio a setembro),
com precipitagdo mensal no més de agosto de 39mm, a temperatura no més apresentou minima
de 13°C e maxima de 26°C (Figura 5). A Fazenda Pulador (Figura 5B) possui 186,67 hectares
(ha), constituida por trés Unidades de Produgéo (UP): S3A502 (92,32ha), S3A503 (88,66ha) e
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S3A504 (5,69ha) (Figura 5B). O estudo foi realizado nas UPs: S3A502 e S3A503, as quais

seguirdo com manejo do tipo rebrota.

Figura 5 — A) Localizacdo do municipio da area de estudo. B) Localizacdo das Unidades
de Producdo da Fazenda Pulador selecionadas para o estudo.
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Adaptado: PCP UNF SP, SUZANO S/A, 2021.
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Figura 6 — Climatologia do municipio de Pardinho SP.
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Fonte: CLIMATEMPO - 2021.

5.3 O problema da colheita florestal

O processo de descascamento varia de acordo com varias variaveis, sendo elas o material
genético, condicbes de relevo, pluviosidade, estacdo do ano, solo, operador, maquina, entre
outros. Dentro deste contexto, observou-se nas unidades de producdo, em avaliagdes de
qualidade realizadas a diferenca de descascamento das arvores entre clones diferentes.
Determinados clones apresentaram melhores descascamentos e outros piores, isto de forma
subjetiva e visual em campo, analisando apenas a quantidade de casca agregada no feixe. Deste
modo, houve-se a necessidade de trazer respostas mais concretas, em relacdo ao comportamento
de diferentes clones frente ao processo de descascamento de toras, com énfase na produtividade

e parametros de qualidade avaliados: (i) casca agregada, (ii) casca solta e (iii) toco.

Portanto, este estudo partiu do pressuposto de que metodologias diferentes no processo de
descascamento de toras € uma varidvel que influencia na produtividade e qualidade; e a
produtividade é influenciada principalmente pelas varidveis: maquina, operador e o volume
médio individual da arvore (VMI), o qual é calculado pelo volume médio do povoamento
(m3/ha) dividido pelo nimero de arvores). Tendo como variavel independente as metodologias
de processamento de toras utilizados no estudo e variavel dependente a produtividade por clone

e operador, em cada tratamento.
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Reunides foram realizadas com o supervisor do modulo SP03, onde foi utilizado o Plano
Anual de Colheita (PAC), como o balizador para a estratégia de colher os clones do estudo.
Deste modo, devido a presenca dos clones 1048 e 1049, na Fazenda Pulador, foi definido a data
para inicio do teste, conforme apresentado no PAC a data de entrada da colheita florestal na
fazenda. O comprimento da tora alvo definido foi de 6,80m (sistema de toras curtas) para
abastecimento da fabrica. Em mesma instancia foi analisado juntamente com o gerente de
silvicultura, os materiais genéticos com as maiores porcentagens de plantio pela SUZANO S/A,

no ano de 2022. Sendo de maior relevancia os clones ja mencionados (clone 1048 e clone 1049).

Para a estratégia de implantacéo do teste, foram selecionados operadores com curvas de
aderéncia proximas e experientes. As maquinas apresentaram a mesma maquina base e cabecote
(modelo 370E), de modo a minimizar a influéncia de varidveis externas. As UPs selecionadas
apresentaram condicdes semelhantes de declividade (0° a 7°). As metodologias foram testadas
nos dois tipos de material genético: 1048 e 1049. Foram selecionadas duas metodologias
diferentes para avaliacdo em campo (Tabela 2), sendo a metodologia ‘2,5 toras (1,5 ciclo)
restante 1 passada’, denominada de nova metodologia. E a metodologia 4 a 5 toras (1,5 ciclo),
denominada convencional. Neste estudo, foi apresentado as analises referentes a Fazenda
Pulador, sendo que a metodologia selecionada para o teste foi a que mais adequou-se as
caracteristicas do clone, tendo em vista produtividade e qualidade.

Tabela 2 — Descrigdo das metodologias testadas no estudo.

Comprimento

Metodologia Tipo
tora alvo (m)
2,5 toras (1,5 ciclo) - restante 1 passada ~ Nova Metodologia 6,80
4 a5 toras (1,5 ciclo) Convencional 6,80

Fonte: Do autor (2021).

5.4 Coleta de Dados

Os dados foram coletados no periodo de 14 de agosto a 20 de agosto de 2021, no médulo
de colheita SP03, da Fazenda Pulador. Foram realizados estudo de tempos e movimentos
(ETM), onde foi coletado o numero de arvores processadas por hora (arv/h) em cada
metodologia testada. As informagdes de produtividade foram coletadas em campo (ANEXO A)
e monitoradas pelo computador de bordo de cada maquina, onde as informacGes foram

computadas pela transmisséo de dados via antena e tratadas, diariamente, para atualizagéo dos
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dados no Power Bl de Produtividade da Colheita Florestal. Foram realizadas duas avaliagdes
de qualidade: Nivel 1, avaliacdo feita pela equipe propria da Suzano S/A e Nivel 2, avaliacéo
realizada por equipe terceirizada. A coleta dos dados de qualidade foi computada de forma
automatizada pelo aplicativo SURVEY, em campo, pelos técnicos proprios (Nivel 1) e terceiros
(Nivel 2), separadamente (Figura 7). Estes dados foram coletados de forma manual (ANEXO
A). Todas as informagdes coletadas foram transmitidas para o Power Bl de Monitoramento de
Qualidade da Colheita Florestal (ANEXO B). Foi realizada uma avaliacdo de qualidade por

metodologia, clone e maquina.

Figura 7 — Avaliacdo de Qualidade (Nivel 1 e 2) da conformidade dos parametros casca
solta, casca agregada e toco (a). Avaliacdo de conformidade do parametro altura de toco (b).
Avaliagéo de conformidade do comprimento alvo (c).

\\\H \
(@) (b) ()

Fonte: Do autor (2021).

No dia 14 de agosto de 2021 iniciou-se a operacionalizacdo em campo do teste, na Fazenda
Pulador, médulo SP03/Corte, no municipio de Pardinho/SP. As classes de descascamento
foram classificadas em: (i) bom, (ii) médio e (iii) ruim, de acordo com a experiéncia observada
em campo, dos supervisores, nos clones ja trabalhos em algum momento na operacdo, em
relacdo a facilidade ou dificuldade de descascamento das toras com base, principalmente na
avaliagdo de qualidade feita pela equipe Nivel 1 e Nivel 2 Foram relacionadas as dificuldades
de cada clone em relagdo ao descascamento. A classificacdo foi feita em primeiro momento
pela coleta de experiéncia da frente operacional (supervisores, técnicos e operadores) com
auxilio do Plano Anual de Colheita (PAC), onde o0 mesmo foi utilizado como material base para

definicdo de qual material genético seria realizado o teste, de acordo com a fazenda que iria ser
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colhida. Em segundo momento pelo monitoramento feito em campo nos periodos do teste. Vale
ressaltar, que a classificacdo feita no teste € um balizador para a frente operacional, mas tem-se
varias variaveis que influenciam no processamento de toras além do material genético, podendo

ser especifica para cada caso.

Foram testados dois tratamentos diferentes, em relacdo as metodologias de passadas do
cabecote na arvore, com foco no processo de descascamento de toras. A metodologia 2,5T
(Figura 8a), o cabecote realizou 1,5 ciclo em 2 toras e meia, que corresponde a abater a arvore,
passar os rolos até quase a terceira tora da arvore, voltar até a base e, em seguida, processar e
colocar na pilha. O restante da arvore foi realizado apenas uma ‘passada’ dos rolos, sem volta
e colocadas as toras direto na pilha. Na metodologia convencional (Figura 8b), o cabecote
realizou 1,5 ciclo em 4 toras ou 5 toras (dependendo da altura total da arvore), que corresponde
a abater a arvore, passar os rolos em até metade da arvore, voltar até a base e, em seguida,

processar e colocar na pilha. O restante da arvore foi realizado 0 mesmo procedimento.

O modelo de sistema de colheita mecanizada utilizado no teste foi: harvester com
forwarder. Este modelo trabalha em um sistema de colheita com processamento das arvores no
local de abate, ou seja, utilizado no sistema de toras curtas (cut-to-lenght) (LIMA; LEITE,
2008). Neste estudo foram selecionadas cinco (5) maquinas de Harvester. A maquina base
utilizada foi Komatsu, sobre esteiras, sendo equipada com um cabecote 370E (Figura 8c; 8d).
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Figura 8 — (a) Fluxograma do processamento de toras do estudo no tratamento 1 ‘2,5 toras
(1,5 ciclo) restante 1 passada’(metodologia nova testada); (b) Fluxograma do processamento
de toras do estudo no tratamento 2 ‘4 a 5 toras (1,5 ciclo)’ (metodologia convencional); (c)
Maquina de base Komatsu (esteira) selecionada para o estudo e (d) Cabecote 370E utilizado

no estudo .
f v & §
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- entre 1*e2*
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”9\\ ==. taae B
, "_ “ i £ = 3
;i i . e - -
1,5 ciclo i 1 passada
. 12Tora ,. 22Tora e 32Tora . 42 Tora . 52 Tora ,
6,80m 6,80m 6,80m 6,80m 3,00m
(@
1,5 ciclo | 1,5 ciclo
12 Tora o 22 Tora e 32 Tora e 42 Tora » 52 Tora
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Fonte: Do autor (2021).
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As méquinas definidas para o teste foram: Furia (HV0068), Bebé (HV0164), Raposa
(HV0150), Spider (HV1705) e Relampago (HV1912). Foram selecionados para o teste 20
operadores (4 operadores/maquina), os quais rodaram turnos. O acompanhamento da
operacionalizacdo em campo das metodologias ocorreu nos turnos das 08n00 as 16h00. Foram
realizados 0 acompanhamento com todos os operadores das maquinas selecionadas para o teste,
os quais ficaram fixos na mesma maquina. As UP selecionadas foram: S3A502 (92,32ha) e
S3A503 (88,66ha), com material genético 1049 e 1048, respectivamente. As arvores foram
cortadas e processadas em toras, com dimensdes de 6,80m, no préprio local de abate. A
operacionalizagdo da nova metodologia ocorreu ininterruptamente nos periodos do teste (24
horas), seguindo 0 mesmo planejamento operacional do mddulo. Todo o teste foi identificado
em campo, com auxilio de tinta spray, onde foram nomeadas as metodologias por UP e por
clone e feito acompanhamento da operacionalizacdo das metodologias com os operadores em
campo (Figura 9). Foi realizada a identificacdo do teste no sistema automatizado, aplicativo
SURVEY como ‘Teste clones Paola’, para realizacdo do monitoramento e andlises das

informac@es coletadas em campo, para produtividade qualidade.

Figura 9 — (a) Identificacdo do teste em campo; (b) Monitoramento das metodologias no
campo.

(@) (b)
Fonte: Do autor (2021).
5.5 Indicadores Avaliados
5.5.1 Produtividade

A produtividade esta diretamente ligada a producéo. A producdo corresponde ao m?3 de

madeira produzidos em um determinado espaco de tempo. No caso das operacdes florestais, em
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especial a colheita, esse espaco esté relacionado ao turno feito pelos operadores (dia, més e
ano). Para o calculo da produgéo (m?3) foi realizada a contagem do nimero de arvores derrubadas
e multiplicado pelo volume médio individual da arvore (VMI). A produtividade corresponde
ao m? produzido por hora trabalhada (HT). Para o calculo da produtividade (m?/h) foi utilizado
o0 valor da producdo (m?3) dividido pelas horas trabalhadas. A HT n&o considera as horas de
paradas de manutencdo e nem as horas de paradas operacionais (Figura 10).

Figura 10 — Caélculo da produgdo e produtividade na colheita florestal.

PRODUCAO

I —
| g
META
{ 2 W
N2 de arvores derrubadas Volume médio de cada y‘ m C:S;da
arvore | ge madel@ e
Produgdo por turno
Operador  Producdo V.M.I. Producdo (m?)
A 500 b 0,22 = 110
B 600 X 0,19 - 114
c 700 b 0,12 - 84
P RO D UT | VI DA D E (—’ Horas de paradas operacionais

HT=8h-PM-P.O

L’ Horas de paradas de manutengdo

S

M3 produzidos por Hora Trabalhada

e

— + -
L
Producio (M?) Horas Trabalhadas
Produtividade por turno
Operador  Produgdo (n°drv.) ~ VM.  Produgdo(m® PM(h) PO(h) HT(h) Produtividade (m*/h)
A 500 0,22 S0y 00:40  01:00  06:20 = 1737
B 600 0,19 ! 114 00:22 01:20 06:18 = 18,10
C 700 0,12 ), 84 ':' 01:30 00:55 05:35 L 15,05
N

Fonte: Exceléncia Operacional Florestal, SUZANO S/A, 2021.

5.5.2 Qualidade Florestal

As avaliagbes de qualidade apresentam dados importantes que direcionam no
monitoramento das areas que foram colhidas e seguirdo para a fabrica. As avaliagdes foram

coletadas em dez (10) feixes de madeira (por maquina e por clone). Na avaliagdo Nivel 1
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(equipe propria) e 2 (equipe terceirizada), foram avaliados os seguintes parametros: (1)
Comprimento Alvo; (2) Comprimento de Aproveitamento; (3) Padrdo de Feixe; (4) Casca Solta
no Feixe e Residuo; (5) Casca Agregada a Tora; (6) Disposicdo de Residuos; (7) Toras
Bifurcadas; (8) Toras com Galhos; (9) Altura de Toco; e (10) Dano ao Toco.

Cada avaliacédo realizada nos feixes recebeu penalidades com pesos (%) diferentes, caso
ndo apresentasse conformidade dos pardmetros avaliados, mencionados acima. Toda a
avaliacdo foi realizada pelo sistema SURVEY, automaticamente, em campo. Os pesos gerados
para cada penalidade variaram de 5 a 20%. Sendo os itens casca solta, casca agregada, padréo
de feixe e tora alvo com os maiores valores de penalidade (20%). As notas de qualidade foram
geradas em tempo real, calculada de forma automatica pelo sistema, ap6s inser¢do dos dados
coletados em campo, variando de 0 a 100%. Vale ressaltar que a meta de qualidade para a

colheita florestal é de 90%.

5.6 Anadlise Estatistica

Segundo VIEIRA et al. (1989), a comparacdo de médias s6 pode ser feita apds a analise
de variancia (ANOVA), isto porque todos os procedimentos para obter a diferenca minima
significante, exigem o célculo do quadrado médio do residuo. Mas a andlise de variancia
também gera o valor de F, que permite decidir se as médias sdo ou ndo iguais, a determinado
nivel de significancia. A ANOVA é um método suficientemente poderoso para poder identificar
diferencas entre as médias populacionais devidas a varias causas atuando simultaneamente
sobre os elementos da popula¢do (COSTA NETO, 1977). Segundo FONSECA et al. (1982) o
método de andlise de variancia indica a aceitacdo ou rejeicdo da hipotese de igualdade das
médias. Se a hipdtese de nulidade (Ho) for rejeitada, admite-se que, pelo menos, uma das

médias é diferente das demais.

Os métodos de comparacdo multipla baseados em analise de agrupamento univariada,
eliminam resultados de dificil interpretacdo, devido a ambiguidade apresentada, pois tém por
objetivo separar as médias de tratamentos em grupos homogéneos, pela minimizacdo da
variacdo dentro, e maximizacao entre grupos e um desses procedimentos é o teste de Scott-
Knott (SANTOS, 2000). O método de separacdo de médias de Scott-Knott (SCOTT; KNOTT,
1974) possui a vantagem sobre outros 0os métodos de separar as médias em grupos discretos,

sem sobreposicdo entre os grupos. O método de Scott-Knott torna-se uma alternativa viavel aos
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pesquisadores que na maioria das vezes preferem resultados mais diretos e mais faceis de serem

interpretados.

Os dados coletados para analise de variancia (ANOVA), foram realizados sob um
delineamento inteiramente casualizado. Para avaliacdo das variaveis, metodologia e clone
foram considerados como tratamentos do teste. Foram coletadas informacdes de produtividade
(m3/h) de dois clones (2) e cinco (5) maquinas para cada metodologia de processamento de toras
(Tabela 3). Em seguida, foi utilizado o software SISVAR 5.6 e Minitab Statistical, nos
procedimentos estatisticos, em que inicialmente procedeu-se a andlise de variancia (ANOVA)
do tipo fator Gnico tendo como variaveis resposta, produtividade, por clone e metodologia. A
partir do quadro de ANOVA, foi empregado o teste F e em seguida foi realizado o teste de

Scott-Knott a 5% de probabilidade de significancia.

Tabela 3 — Variaveis analisadas no teste.

Tratamentos 0

Metodologia Repeticéo maquinas Interagéo Variavel resposta
Clone Processamento
1048 2,5T 17 5 Clone x Metodologia Produtividade (m3/h)
1048 Convencional 17 5 Clone x Metodologia Produtividade (m?/h)
1049 2,5T 17 5 Clone x Metodologia Produtividade (m3/h)
1049 Convencional 17 5 Clone x Metodologia Produtividade (m3/h)

Fonte: Do autor (2021).
6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Produtividade

Na Tabela 4, foram apresentados resultados dos dois diferentes tipos de material genético

e duas metodologias no processo de descascamento de toras (sendo estes os tratamentos
analisados), com 17 repeticdes de cada metodologia por clone, totalizando 68 repeticdes.
Também sdo demonstrados os resultados de produtividade média (m?3/h), correspondentes a

cada tratamento por clone, sendo esta a variavel resposta.
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Tabela 4 - Valores relativos a produtividade média dos tratamentos em cada material

genetico.

Material Genético  Metodologia  Produtividade Média (m?/h) N° repeticoes
SUZSP1048 2,5T 26,00 17
SUZSP1048 Convencional 20,75 17
SUZSP1049 2,5T 25,63 17
SUZSP1049 Convencional 22,64 17

Fonte: Do autor (2021).

Conforme observado, na metodologia 2,5T, observou-se uma maior produtividade (m3/h)
em relacdo a metodologia Convencional, apresentando aumento de 5,25 (m3/h) no clone 1048
e 2,99 (m¥h) no clone 1049. Partindo destes resultados observa-se que a metodologia aplicada
no processo de descascamento de toras tem influéncia na produtividade (mé/h). Isso pode ter
ocorrido devido a reducdo de tempo (h) no processamento de toras na metodologia 2,5T, uma
vez que, reduziu-se o nimero de passadas do cabecgote nas toras, aumentando o nimero de
arvores processadas por hora. Para Jacovine et. al. (2001), é necessério e urgente a busca de
técnicas que tornem a colheita e o beneficiamento da madeira mais racionais, visando um
melhor aproveitamento do material lenhoso e a diminuicdo de custos operacionais.

A metodologia 2,5T, apresentou este aumento de produtividade e consequentemente
reduziu o numero de passadas do cabecote nas toras de madeira da colheita, neste sentido,
ressalta-se também a possibilidade de reducdo de custos na manutencdo das maquinas, tendo
em vista 0 aumento da eficiéncia no processo. Levando em consideracdo que a manutencdo é
vista como uma das atividades fundamentais na producéo, sua correta aplicacéo evita paradas
operacionais contribuindo para maior disponibilidade mecénica produtividade e redugédo dos
custos (BROWN; DINIZ, 2017). Avaliando estatisticamente os tratamentos, na Tabela 5 é
apresentado o resultado da andlise de variancia e teste de média pelo teste Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 5 - Teste de média (Scott-Knott).

FV GL SQ QM Fc

CLONE 1 9.819200  9.819200 2.184
METODOLOGIA 1 288.564800 288.564800 64.172**
Erro 65 292.288006 4.496739

CV (%) = 8,93

Tratamentos Médias Resultados do teste

Convencional 21.696176 al

2,5T 25.816176 a2

Fonte: Do autor (2021).

Conforme apresentado, observa-se que os tratamentos diferiram estatisticamente entre si a
5% de significancia. O tratamento 2,5T apresentou média de 25,82 e o tratamento Convencional
21,70.

Tabela 6 - Teste de média interacdo clone versus metodologia (Scott-Knott).

FV GL SQ QM Fc
CLONE x METODOLOGIA 3 319.865888 106.621963  25.198**
erro 64 270.806118 4.231346
CV (%) = 8,66

Tratamentos Meédias Resultados do teste

Clone 1048 x Metod. Convencional 20.754118 al

Clone 1049 x Metod. Convencional 22.638235 a2

Clone 1049 x Metodologia 2,5T 25.634.118 a3

Clone 1048 x Metodologia 2,5T 25.998.235 a3

Fonte: Do autor (2021).

Observa-se que a interacdo entre clone e metodologia diferiram estatisticamente entre si a
5% de significancia. A interagdo clone 1049 versus metodologia convencional apresentou
resultado mais significativo em relacdo a interacdo clone 1048 versus metodologia
convencional, com média de 22,64 e 20,75 respectivamente. A interagcdo clone 1049 versus
metodologia 2,5T ndo apresentou diferenga estatistica em relacdo a interacéo clone 1048 versus
metodologia 2,5T, apresentando médias de 25,63 e 25,99 respectivamente. De modo geral,

observa-se que independente do clone, 1048 e 1049, a interagdo com a metodologia 2,5T



36

apresentaram valores mais significativos, em relacdo a interacdo dos clones com a metodologia
convencional. Na figura 11, sdo mostrados o comparativo de produtividade (m3/h) por operador

da metodologia convencional em relacdo a metodologia 2,5T.

Figura 11 — Comparativo produtividade (m3/h) por operador: metodologia convencional
versus metodologia 2,5T.

Produtividade/operador (m?®/h) - Convencional

27,54
p— 25,11 25,31
22,46 B2 54 e 2276 23,52 2235 g 22,23 23,23
19,86 20,12 20,47
18,42
A B c D E F G H 1 J K L M M o] P Q
Produtividade/operador (m?/h) - Metodologia 2,5T
A B C D E F G H 1 J K L M N o] P Q

Fonte: Do autor (2021).

Conforme apresentado, observa-se que a produtividade (m3/h) por operador variou entre si.
Nota-se que comparando os operadores na metodologia convencional com a metodologia 2,5T
houve um aumento dos valores de produtividade em todos os operadores avaliados. Como
exemplo, operador C obteve valor de 18,42 m3/h na metodologia convencional e 0 mesmo
operador apresentou o valor de 24,25 m3/h na metodologia 2,5T. Vale ressaltar, que o
comparativo de metodologias foi realizado nas mesmas condi¢des. Na Figura 12 é apresentado
o grafico de ganho de produtividade por operador comparativamente em ambas as metodologias

testadas.
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Figura 12— Ganho de produtividade (%) por operador: metodologia convencional versus
metodologia 2,5T.

Ganho Produtividade/operador (%) — Metodologia 2,5T X Convencional
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5,06%
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Fonte: Do autor (2021).

Em relacdo ao ganho de produtividade (%) por operador entre as metodologias avaliadas,
observa-se que houve aumento em todos os operadores avaliados, onde cada operador
apresentou valores diferentes entre si. O operador C apresentou o maior valor de ganho,
correspondendo ao valor de 31,67% de ganho de produtividade na metodologia 2,5T em relacédo
a metodologia convencional. Com uma media de ganho geral de 13,71% de produtividade da
metodologia 2,5T em relacdo a metodologia convencional. Contudo, nota-se que a variavel
operador influencia diretamente na produtividade (ms3/h).

6.2 Qualidade

Foram apresentados o dashboard do monitoramento da qualidade no médulo SP3 no més
anterior ao teste (julho/2021), onde obteve-se a nota geral de corte do médulo em questdo. O
resultado da nota de qualidade foi obtido conforme os parametros avaliados: (1) comprimento
alvo (2) comprimento de aproveitamento, (3) padrao de feixe, (4) casca solta no feixe e residuo,
(5) casca agregada a tora, (6) disposicéo residuos, (7) toras bifurcadas, (8) toras com galhos,
(9) altura de toco e (10) dano ao toco (ANEXO B). Na figura 13, sdo apresentados o
comparativo da média de nota de conformidade da metodologia convencional em relacdo a

metodologia 2,5T.
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Figura 13 — Comparativo da média de nota conformidade para metodologia convencional
versus metodologia 2,5T.

Média Nota Conformidade - Convencional Média Nota Conformidade - Metodologia 2,5T
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Conf. Casca Agregada Conf. Casca Agregada

= Conf. Toras Galhos m Corf, Toras Galhos

Fonte: Do autor (2021).

Os dados apresentados correspondem a média da nota de conformidade dos parametros
avaliados no teste: casca solta, casca agregada e tora galhos. Observa-se que a media de nota
de conformidade de feixes da metodologia convencional para casca solta, casca agregada e tora
galhos foi de 9, 9 e 10, respectivamente. Para a metodologia 2,5T a média de nota de
conformidade de feixes foi de 10, 9 e 10 respectivamente. Na Figura 14 é apresentado o grafico
comparativo da média de nota de qualidade (%) da metodologia convencional em relacdo a

metodologia 2,5T.

Figura 14 — Comparativo da média de nota de qualidade (%) metodologia convencional
versus metodologia 2,5T.

Média Nota Qualidade (%) - Convencional x Metodologia 2,5T

m Nota Convencional

Nota Metodologia 2,5T

Fonte: Do autor (2021).
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Nota-se que a média da nota de qualidade (%) da metodologia 2,5T apresentou valor
superior se comparado com a metodologia convencional, apresentando valores de 94,1% e
90,0% respectivamente, com ganho de 4,1%. Vale ressaltar que a meta de qualidade definida
na operacdo € de 90,0%, deste modo a metodologia 2,5T apresentou também valor superior a
meta de qualidade estabelecida. Na Figura 15, sdo apresentados os registros fotogréaficos da
qualidade dos feixes na metodologia convencional (a) e 2,5T (b).

Figura 15 — Qualidade dos feixes na metodologia convencional (a). Qualidade dos feixes na
metodologia 2,5T (b).

(b)

Fonte: Do autor (2021).
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7 CONCLUSAO

A metodologia 2,5T apresentou-se como a melhor metodologia a ser seguida quando
comparada com a metodologia convencional, baseado nas evidéncias e resultados obtidos no
ganho de produtividade (m3/h) e qualidade (%), o que permite entender um novo conceito de
operacdo, no processo de descascamento de toras. De modo, que a operacdo atinja a qualidade

aceitavel definida e consequentemente, aumentando a produtividade.

As andlises demonstram que ha o real potencial de uso, podendo otimizar o processo de
descascamento de toras e reduzir custos operacionais. Além disso, a produtividade é fortemente
influenciada pela variavel operador, como esperado. Porém cabe uma analise em relacéo a

influéncia da maquina na produtividade.

Em relagdo a interacdo entre variaveis, clone e metodologia, a metodologia 2,5T
apresentou-se como a melhor interacdo, independente do clone, quando comparada com a
interacdo dos clones com a metodologia convencional, tendo em vista a variavel resposta, média
de produtividade (m?/h).
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Planilha de avaliacdo de produtividade do teste em campo:

ANEXO A

46

Teste Clones — SP03

Status Horas |Horario|Horario N2 toras
Data | UP | Clone | Descascamento | Maquina |Cabegote | Operador | Tratamento |testadas | Inicio Fim |Paradas|Tipo | colhidas OBS
Planilha de avaliacdo de qualidade do teste em campo:
) Status Nota Obs
Data | UP | Area | Clone | Descasca | Maquina | Operador | Tratamento (%) Padrdo | Casca | Casca
mento feixe |agregada| Solta | Galho | Toco | Comp.alvo | Aproveit.

Fonte: Do autor (2021).




ANEXO B

Monitoramento de qualidade da colheita no médulo SP3 da unidade florestal de Sdo Paulo no més anterior ao teste (julho/2021).

AVAUAGAO MODULO COMP. ALVO CONT. AUNHA @

ﬂ 03 Todos Todos

CONFORMIDADES

#Y suzano MES OPER
Monitoramento da Qualidade da Colheita
Report Mensal Corte

NOTA POR MODULO

NOTA GERAL CORTE

SPO3

NOTA POR UNF

sP
’J suUzano DATA UNF AVALIAGAO MODULO MAQUINA
Monitoramento da Qualidade da Colheita '#%%2%21 20082021 ““ m o 1 Todos :
Repon Semanal Corte OPERADOR COMP. ALVO
CONFORMIDADE (%) s il =
Médulo Projeto / Fazenda Nota Compr. Compr. Padrido Casca Casca Toras Toras LUTTEY Dano ao
Alvo Aproveit  Feixe | Solta | Agregada Bifurcadas  Galhos  Toco Toco
SPO3  PULADOR (S-615M ) S3A502 9250 80% 100% 70%  100%  100% 100% 100% 100%  70% 100%
SPO3 PULADOR (S-615M ) S3A503 92,00 75% 98% 98% 100% 97% 100% 100% 100% 70% 95%
92,07  76% 29% 94%  100%  97% 100% 100%  100%  70% 96%

Total

(b)
Fonte: Power Bl — Monitoramento da qualidade da colheita, SUZANO S/A (2021).

47



