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SUMMARY

This article is meant to show the methodology of sysiem analysis and its application
n practice, and to suggest a suitable terminology for ist use.
As g prectical example, the thinning of an even-aged stand of PINUS SPP. haz been

elaborated.

1. Introducao

A necessidade de racionalizar as ati-
vidades florestais em especial a explora-
cdo, por ser um dos itens de maiores
custos nas atividades florestais durante a
vida de um povoamento, levou nos Ulti-
mos anos ao desenvolvimento de sistemas
de coleta de madeira altamente mecani-
zados.

Nos paises florestais do hemisfério
norte ja existem numerosos sistemas €
procedimentos nos quais sio empregadas
sofisticadas maguinas semi-automaticas
ou ccmpletamente automaticas que po-
dem ser agrupadas em diferentes sequién-
cias de acordo ao sortimento a produzir.

Embora algumas das atividades flo-
restais no Brasil, por exemplo o desmata-
mento e preparo do terreno para futuros
plantios, j4 atingiram, em muitas partes,
altos graus de mecaniza¢do, no entanto,
existem outras que estdo atualmente
dando os primeiros passos nessa diregao.

Embora a mecanizagio nao seja a
linica forma de racionalizacdo nos traba-
lhos florestais ela tem um lugar de ele-
vada importancia nos esforcos para redu-
zir os custos e tornar mais humano o tra-
balho nas florestas.

Até agora a exploracdo florestal, em
especial, a coleta da madeira, foi anali-
sada em forma de blocos, de acordo eom
os trabalhos que se efetuam em forma
conjunta ou consecutiva num tempo de-
terminado. Na medida que melhora a

acessibilidade das florestas, e aumenta a
mecanizacdo, uma melhor planificaco
dos trabalhos florestais e uma previsao
mais exata dos custos é cada vez mais
imprescindivel quando se deseja conti-
nuar competindo com outras empresas na
area florestal. Com o aumento da mecani-
zacao nos trabalhos florestais torna-se ca-
da vez mais importante um aproveita-
mento apropriado das capacidades de
producdo das distintas maquinas empre-
padas nas respectivas operacdes florestais.

A otimizacdo na utilizagdo dos dis-
tintos fatores de producgao, diminuindo
por sua vez ao méximo o tempo de esto-
cagem da madeira entre as distintas ope-
racoes, ¢ possivel obter através de uma
apurada analise de sistema.

A féenica da analise de sistema, ul-
timamente muito utilizada na Europa €
Estados Unides, é aplicavel para os dis-
tintos tipos de trabalho, sejam estes flo-
restais ou outros.

Estudar-se-a4 a analise de sistema em
relacdo com a coleta e o transporte da
madeira, porque & neste setor da ativi-
dade florestal em que melhor pode ser
demoistrado sua utilidade, e onde por ora
pode-se obter seu maior sucesso na apli-

cacio pratica.

Por isso apresenta-se na continuacao
algumas consideracoes gerais sobre as ca-
racteristicas da estrutura dos trabalhos
florestais, sua seqiiéneia e seus custos na
fase da exploragéo florestal lenhosa (ma-
deira).
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2. A posicao da exploracdo florestal na
economia florestal e madeireira.

2.1 Etapas de preducdo na economia
fiorestal e madeireira.

A atividade florestal-madeireira po-
de-se classificar 4 grossoc mcdo em 3 im-
portantes etapas, a saber:

— etapa da producio bioldgica da
madeira (plantio, limpeza, prote-
cao etc.)

— etapa da producdo mecinica da
madeira ou exploracioc florestal
(desbastes, corte final e trans-
porte)

— etapa do processamento indus-
trial da madeira compreendendo
industria de:

priimeiro grau: serraria e benefi-
ciamento

segundo grau: industria de com-
pensado e aglomerado

terceiro grau: industrias de cha-
pas de fibras, polpa ¢ papel.

A classificacao dos distintos graus
de processamento baseia-se no critério da
intensidade do processamento da madei-
ra, ou seja seu grau de transformacao.

Entre estas etapas existem distintas
formas de interrelacdo podendo ser estas,
somente uma simples inter-dependéncia
até uma integracio vertical das 3 etapas.
A etapa da producao mecéinica da madei-
ra abrange todos os trabalhos fisicos des-
de o abate até o transporte, como tam-
bém os trabalhos administrativos que
fazem possiveis e controlaveis os primei-
res. A madeira passa desde a derrubada
até o momento de sua entrega na indus-
tria por sucessivos graus de acabamento.
A producio mecanica da madeira pode
ser levada a cabo tanto por seus donos
como por empreiteiros, Entre os proprie-
tarics de floresta distingue-se:

— camponeses

— cooperativas florestais

— empresas florestais privadas (sem
integracao vertical)

— empresas florestais e industriais
{com integracio vertical)

2.2 Importincia da exploracio florestal
(etapa da producio mecinica da ma-
deira).

Do ponto de vista econémico a explo-
racao florestal é uma das atividades de
maior importéncia numa empresa flores-
tal. Assim p.ex. na R.F., da Alemanha
coem rotacoes meédias de 80 a 140 anos’,
50 — 609 das horas produtivas dos ope-
rarics de uma empresa florestal recaem
na exploracio o que corresponde a apro-
zimadamente 10 homem-hora/ha/ano,
isto é entre 30-50% do gasto total por ha.
do empreendimento florestal.

Os custos de exploracao apresentam
em geral uma marca da alta anual que
varia segundo a taxa de depreciacaoc e em
menor escala segundo a melhoria gradual
dos salarios reais de cada pais. Sobre a
ptimeira um empréstimn quase nao tem
influéncia. Mas a alta, devido a um au-
mento gradual dos salarios reais, pode ser
neutralizada ou diminuida através de um
aumento da produtividade técnica, isto é,
melhorando a tecnclogia e metodologia
hos trabalhos florestais.

2.3 Rendimento na exploraciao florestal.

Rendimento define-se como produti-
vidade técnica do trabalho, e é expressada
em m?*/homem e hora. Os fatores que in-
cidem no rendimento sio entre outros
DAP, topografia, volume a derrubar/ha,
sistema de exploragdo, grau de acaba-
mento (elaboracio) e preparacio do ope-
rario florestal.

Para visualizar melhor a influéncia
de alguns dos fatores citados apresenta-se
dados de rendimento de operarios flores-
tais da floresta negra (RFA)

1955 : 0,20 m?/homem € hora
1970 : 0,60 m®/homem e hora
1975 : 1,00 m*/homem e hora

1 — Picea abies 80-100 anos
Pinus silvestris : 100-120 anos
Fagus silvatica : 120-140 anos
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A quadruplicagao do rend‘mento em
20 anos deve-se principalmente a evolu-
cio dos sistemas de exploracio e os graus
de acabamento, em especial pela.

- meeanizacdo: introducdce da mo-
to-serra, tratores florestais e outras ma-
quinas e equipamentos,

— aumento da densidade de estra-
das,

— diminuicao do grau de acabamen-
to da madeira: evolucéo na venda de ma-
deira curta para comprida, e de sem cas-
ca para com casca,

— subida do didmetro limite de ex-
ploracac de aproximadamente 8 cm até
12 cm DAP, e

— melhor preparacio dos operarios
e técnicos florestais.

3. Estrutura da exploracio florestal

A estrutura da exploracdo florestal
de um empreendimento depende dos
trabalhos parciais que se efetuarem, do
lugar em que se desenvolvem, e do ma-
quinario empregado.

3.1 Trabalhos parciais

A estrutura da exploracaoc florestal
de um empreendimento depende dos tra-
balhcs parciais que se efetuarem, do lu-
gar em que se desenvolvem, e do maqui-
nario empregado.

3.1 Trabalhos parciais

A producao mecanica da madeira
pode ser sub-dividida nos seguintes tra-
balhos parciais:

— derrubada (abate)
— desgalhamento e destopamento
— descascamento
— tracamento
— rachamento
— cavaqueamento (madeira picada)
— medicdo (numero, comprimento,
didmetro, volume, peso)
— transporte
* arraste preliminar manual, ani-
mal ou mecénico (na floresta ou quadra)
* arraste principal (nos ramais
ou trilhas)
* transporte (sobre estradas flo-
restais ou publicas)
— empilhagem na.:

* trilha ou ramal

* estrada florestal (estaleiro)

* postos temporarios de acaba-
mento (sitios de conversdo temporaria)

# postos permanentes de acaba-
mento (sitios de conversio permanente)

* industria madeireira

— registro de madeira

Esta série de trabalhos parciais ndo
corresponde sempre & seqliéncia na préa-
tica, dependendo isto, dos sistemas e mé-
todos de exploracdo empregados.

Para casos especiais por ex. estudos
de tempo é vantajoso sub-dividir ainda
mais os trabalhos parciais. Em estudos
de movimento (Motion Study) sub-divi-
de-se estes ainda até’ os tempos elemen-
tais.

A segiiéncia dos trabalhos parciais
muitas vezes interrelacionados e depen-
dentes chama-se Cadeia de Trabalho.

Os trabalhos parciais podem ser
agrupados em:

— grupo de acabamento (preparo
da madeira): critério: a condi¢io do ob-
jeto de trabalhos é modificada, em alguns
casos até transformada; trabalhos par-
ciais: derrubar, desgalhar e destopar, des-
cascar, tracar, picar ou lascar.

— grupo de transporte: critério: a
mudanca de lugar do objeto de trabalho;
trabalheos parciais: arraste preliminar,
arraste prineipal, transporte.

— grupo de empilhagem: critério: a
concentracdo de madeira prévia ao ar-
raste e o transporte. Empilhagem é uma
acumulacdo mais ou menos ordenada que
implica um trabalhe adicional apos da
derrubada ou do arraste preliminar. A
madeira empilhada pode ter alcancado
distintos graus de acabamento.

— grupo dos trabalhos terminais:
critério: trabalhos parciais que nao impli-
cam modificacdo do objeto de trabalho,
nem sua mudanca de lugar, mas que sio
imprescindiveis para iniciar os processos
seguintes: os trabalhos parciais marcar,
medir, registrar,

3.2 Lugares de execucido dos trabalhos
parciais

Os diferentes trabalhos parciais po-
dem ser realizados em diversos lugares.
Pode-se diferenciar os trabalhos parciais
segundo acontecam na:
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— floresta: lugar junto ao toco den-
tro da area de corte,

— trilha: linha destinada a permi-
tir ou facilitar a movimentacac das ma-
quinas processadoras e meios de trans-
porte numa Aarea explorada, nao sendo
necessario sua transitabilidade perma-
nente, mas com capaeidades de suporte
superiores a 1-1,5 kp/em?2 Segundo a to-
pografia temos: a) trilhas simples (sem
movimentacdo de terra); b) trilhas pre-
paradas (com movimentacdo de terra)

— estradas florestais: melo de acesso
transitavel por qualquer meio de trans-
porte durante todo o ano permitindo ve-
locidades de 15-40 km/h e cargas estati-
cas superiores a 6-8 kp/em?,

— Posto de acabamento ou de pre-
paro de foras: lugar de concentracdo dos
maguinarios (conversion site) no qual po-
dem ser realizados a maior parte dos tra-
balhos parciais que seguem a derrubada.
Os postos sdo temporarios se 0 maquina-
rio empregado neles € movel (ou semimo-
vel) e permanentes se 0 maguinario € es-
tactonario,

- Industria madeireira com proces-
samento de 19, 22 ou 3° grau. Estas podem
receber a madeira ja elaborada ou para
ser elaborada num processo integral.

3.3 Maquinario

Qualquer trabalho parcial pode ser
efetuado com distintas méaquinas ou fer-
ramentas. As magquinas podem ser carac-
terizadas segundo os seguintes critérios:

— funcao,

— principio de trabalho,

— tamanho, e

- mobilidade.

— A funcéo é determinada pelos tra-
balhos que efetua a méaquina. Por exem-
plo:

masy. derrubadora

maqg. descascadora

maq. desgalhadora

— Segundo o principio de trabalho
sdo diferenciadas maquinas que:

* gerram
cortam
fresam
descascam
empurram
puxam
carregam

LI 2 A
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— O tamanho de uma maquina €
mais dificil de determinar. Ainda nio
existe acordo sobre o critéric a empregar.
Foram propoestos entre cutros os seguin-
tes critérios:

* capacidade técnica de producio
por unidade de tempo ou produtividade
técnica de trabalho, ou a superficie de
trabalho num ano.

* Custos de adquisicAo (problema:
desvalorizacao da moeda)

* Custos por hora e a percentagem
dos custos pessoais

* Numero de trabalhos parciais que
pode efetuar a maquina.

— Segundo a mobilidade diferen-
ciam-se:

* ferramentas portateis sem motor,
p.ex.: machado

* maguinas portateis com motor, p.
ex.. moto-serra

* maguinas moveis com possibilida-
de de movimentar-se e efetuar o trabalho
na: quadra, trilha, ou estrada florestal,
p.ex.: trator, descascadora acoplada a
trator

* magquinas semi-moéveis: sem condi-
¢cdes de auto-movimentar-se, mas podem
ser aprontadas para sua transferéneia a
outro local de trabalho, p.ex.: cabo aéreo
sobre trilhos.

* magquinas estacionarias — p.ex.:
descascadoras mecanicas em patios de in-
dustria

* casos especiais; animais, helicop-
tercs, baloes, etc.

3.4 Conceitos de ordem

Na exploracdo florestal um trabalho
determinado pode ser efetuado de dife-
rentes formas e em diferentes locais. As
opcoes de variacdo e combinacio dos dis-
tintos trabalhos parciais sao por isso nu-
merosas. Podemos diferenciar:

* plugar onde se efetua os trabalhos,

* ps tipes de ferramentas e maqui-
nas a utilizar,

* g seqiiéncia dos frabalhos parcialis,

* o tamanho do grupo de trabalho,

* g téenica empregada pelos opera-
rics.

Existem varias proposicdes para orde-
nar as numerosas possibilidades segundo
determinados critérios. Os termos de or-



dem mais usades sdo: Sistema, Procedi-
mento, Métodos de trabalho, e Modo de
trabalho.

Lamentavelmente nao existe uma
norma comum para definir estes concei-
tos. Por isso faz-se necessario apresentar
a continuacio dos mais usados e eleger
aquele que mais convenha para nosso
caso.

3.4.1 Sistema

Sistema é definido como um conjun-
to formado por elementos € pProcessos.
Este conceito é considerado geralmente
ccmo o termo de ordem (nocio) de cate-
goria mais alta. Existem varios critérios
na adjuncéo de uma cadeia de trabalho
a um determinado sistema.

Os trés critérios mais empregados
54.0;

— o estado do objeto de trabalho na
fase do arraste

— o lugar onde é feito o acabamen-
to das toras obtendo sortimentos comer-
ciaveis

— o grau de mecanizagao.

a) Estado do objeto de trabalho (ar-
vore, tronco, tora) na fase do arraste. Este
critéric baseiz-se numa proposicio da
FAO e diferencia os seguintes sistemas:

__ Sistema de toras ou de sortimen-
tos (assortment-logging). O preparc das
toras efetua-se no lugar de derrubada da
arvore, ficando em condicoes tais, que
permita sua imediata comercializagao, p.
ex.: pilhas para polpa na beira do ramal.

- 8Sistema de fustes ou tronco com-
prido (tree-lenght-logging). A arvore é
desgalhada e destopada no lugar em queé
foi derrubada para ser loge arrastada ate
uma estrada florestal e ficar pronta para
sua comercializacao (seja para postes ou
serraria), ou ser arrastada ou transpor-
tada até um posto temporario ou perma-
nente de acabamento, onde os troncos sao
descascados e tracados segundo as ne-
cessidades das serrarias e outras indus-
trias de processamento.

— Sistema de arvore completa (full-
tree-logging). A arvore é derrubada e ar-
rastada com a copa (&rvore sem desga-

lThar e sem destopar) até a estrada flores-
tal! ou um posto de preparo de toras para
efetuar o acabamento, obtendo finalmen-
te um sortimento de toras ou fustes co-
merciaveis.

b) Lugar onde é feito o acabamento
ou o preparc das toras obtendo-se sorto-
mentas comerciaveis. Segundo este crité-
rio os sistemas classificam-se em:

— Acabamento das toras no lugar
da derrubada.

Este sistema é prineipalmentie ma-
nual pois é derrubada a arvore e logo des-
galhada, destopada, tracada, e eventual-
mente descascada no mesmo lugar da

derrubada. O arraste é entdo por sorti-
mento.

— Acabamento das toras na estrada
florestal.

Neste caso as arvores séo derrubadas
podendo receber antes do arraste um pre-
paro preliminar dos troncos (arraste de
troncos compridos), ou ser arrastados
imediatamente apoés da derrubada (ar-
raste de arvores completas) até a estrada
onde serao produzidos os sortimentos co-
merciaveis.

— Acabamento das toras em postos
temporarios ou permanentes.

Neste caso os troncos ou arvores sao
levados desde o lugar da derrubada ateé
estes postos, recebendo la todo o acaba-
mento (arraste ou transporte de troncos
compridos).

— Acabamento das toras na indus-
tria madeireira.

Também existe a possibilidade de
transportar as drvores com copas ou sO
seus fustes desde um estaleiro até a in-
dustria mesma, que os processara segun-
do suas proprias necessidades. Este sis-
tema permite o aproveitamento integral
das arvores ou troncos trazendo para in-
dustria economias notaveis. O aproveita-
mento integral de arvores ganha cada dia
mais em importéncia na Europa do Norte
e ha América do Norte, devido ao fato de
ter atingido 14, niveis de corte iguais a
producdo biolégica da madeira. Por isso,
um crescimento da industria madeireira
nestes paises s0 € possivel quando aumen-
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tar o grau de aproveitamento do produto
florestal.

¢) Grau de mecanizacio. Diferencia-
-se neste critério o sistema manual, o sis-
terna levemente mecanizado, o sistema
altamente mecanizado e o sistema com-
pletamente mecanizado. Embora seja uti-
lizado amplamente o grau de mecaniza-
cdo, tem o ineonveniente de ser pouco pre-
ciso, devido a dificuldade de definir os
limites entre os distintos graus.

Para os fins de nossa classificacéo
dos sistemas vamos utilizar aguele que
tem por critério o lugar onde sao obtidos
os sortimentos comercidveis. Mas para
definir ainda melhor cada sistema, reco-
menda-se utilizar o grau de acabamento
da madeira arrastada e/ou transportada
até seu lugar de acabamento definitivo, a
espécie florestal e a utilizacdo da madei-
ra. Assim no caso do “sistema modvel de
acabamento mecénico de toretes de Pinus
spp. para polpa na estrada florestal”, fica
caracterizado com poucas palavras um
extenso sistema de producic de madeira
e transporte.

3.4.2 Procedimento

Dentro de um sistema diferencia-se
em um nivel inferior de classifica¢ao os
procedimentos empregados na explora-
¢do. O critério para a classificacdo dos
procedimentos é a maquina utilizada, e o
lugar onde é efetuado o trabalho.

Como os diferentes trabalhos parciais
de uma cadeia de trabalho sado levados a
cabo com maquinas diferentes em luga-
res também diferentes, é necessario de-
finir os procedimentos para cada traba-
lho parcial ou grupo de trabalhos parciais.

Assim, temos por ex.: o procedimen-
to de arraste ‘“‘choker-logging” (arraste
com cabo de ago coletor: no cabo de aco
de um trator de esteira ou rodas estao
localizadas varias argolas corredicas, nas
quais podem ser presos o8 lagos com as
toras para que sejam puxadas desde o lu-
gar da derrubada até a estrada florestal,
trilha ou ramal para ser logo arrastada
até um estaleiro), o procedimento de ar-
raste “high lead logging” (arasie com ca-
bo aérec mantendo em allo uma ponta
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da Arvore, tronco ou tora: o arraste é efe-
tuado com unidades moveis de cabos aé-
reos de 2 cu mais cabos de aco e torre
hidraulica que permite arrastar madeira
em qualquer de seus estados de acaba-
mento, sejam arvores completas ou sorti-
mentos comercidveis desde o toco até a
estrada florestal, em lugares inacessiveis,
rochosos, pantanosos ou inclinados. Du-
rante o arraste um extremo do troneco val
sujeito a um carrinho transportador me-
diante um laco e o outro extremo desliza
sobre o chio), o procedimento de trans-
porte por balsa ou jangada, e outros pro-
cedimentos.

3.4.3 Métedos ¢ modo de trabalho

Descendo na categoria em termos de
classificacio segue ao sistema e procedi-
mento, o método de trabalho e 0 modo de
trabalho.

3.4.3.1 Métedo de trabalho

O método de trabalho descreve espe-
cialmente o tamanho e o grau de colabo-
racdo dentro de uma equipe de operarios
florestais, a seqiiéncia do trabalho e a
técnica empregada nas distintas tarefas.
Assim temos p.ex. grupos de trabalhos
de 1, 2, 4, ou mais operarios gque traba-
Tham juntos ou espalhados, mas prontos
para ajudar-se mutuamente se algum de-
les o precisar. Em relacio a seqiléncia de
trabalho pode ser efetuado o trabalho em
forma consecutiva para cada arvore ou
em série (derruba-se primeiro varias ar-
vores para logo comecar com o desgalha-
mento, destopamento, tracamento, des-
cascamento ete.).

2.4.3.2 Medo de trabalho

O modo de trabalho refere-se ao rit-
mo pessecal de trabalho de cada operario
e 08 jeitos utilizados para efetuar a fa-
refa que lhe foi encomendada, que resul-
tam da sua experiéncia com as ferramen-
tas que usa diariamente.

O moedo de trabalho é decidide pelo
proprio operario, enquantc o sistema,
procedimento e método de trabalho sédo
indicados pelo empreendimento.



3.5 Anilise de sistemma na exploraciio e
transporte

Prévia a qualquer inovacao tanto no
método de transporte como no procedi-
mento € necessario submeter as alterna-
tivas a um rigoroso exame. Este exame
consta de uma avaliacdo total dos siste-
mas a empregar, A decisdo em favor de
um sistema, procedimento ou método de
trabalho determinado nio pode ter como
critério de avaliacdao, sé a importancia
dos custos diretos, deve considerar tam-
bém os custos indiretos (custos que re-
sultam por medidas necessirias apds a
exploracao) € os critérios extra-econd-
micos.

Esta avaliacdo integral pode-se efe-
tuar através de complicados meétodos de
andlise do “operation research” (pesquisa
de operacoes) p.exX. através da andalise de
custos e beneficios, da analise de custos e
eficiéneia, da andlise dos beneficios va-
lorizados ete., sendo s6 o 1ltimo deles
projetado para considerar também crite-
rios extra-econdmicos. Explicar em deta-
lhe o método da analise dos beneficios va-
lorizados e sua aplicagio sera por sua ex-
tensa e complicada matéria base para ou-
tras palestras. Nesta oportunidade apre-
senta-se um meétodo de avaliacdo dos sis-
temas de producido mecanica da madeira
que considera s¢ critérios econdmicos di-
retos na sua avaliacio, ficando po risso,
s6 uma andlise incompleta, mas relati-
vamente técil de aplicar.

A anilise de gistemas de procedimen-
tos consta de trés partes:

1?2 — Descricdo precisa das caracte-
risticas dos sistemas.

22 — Representacio grafica suscin-
ta, clara e precisa dos sistemas a consi-
derar.

3% — Avaliacio dos sistemas (crité-
rios econdmicos).

3.5.1 Descricdo das caracteristicas des
sistemas

O primeiro passo €& descrever o(s)
sistema(s) e o(s) procedimento(s) e in-
dicar os custos e rendimentos nos quais
sera baseada a analise de sistema. A des-
cricao dos sistemas e procedimentos tera,
por isso, que conter informacoes sobre:

— as condig¢des do lugar a explorar:

* gspécie e dimensodes

* topografia e acessibilidade

¥ estacao do ano e condigoes at-
mosféricas

* n® e preparacao dos operarios,
técnicos e engenheiroes

* recursos financeircs e mecéni-
cCs;

— as condicoes que impoe o mercado
sobre os produtos (sortimentos comercia-
veis);

— rendimento e custos em funcéo
das caracteristicas do objeto de trabalho
(DAP, espécies, volume unitario etec.), da
topografia e acessibilidade, e o aprovei-
tamento da capacidade de producao;

— estrutura de custos dos meios de
producio e pessoal, e a tendéncia do seu
desenvolvimento;

— o grau da necessidade de planifi-
cacio e organizacio e seus custos adicio-
hais (eventuais custos por erros de orga-
nizacao);

— capacidade de producdo das ma-
quinas e as condigcoes para seu aprovei-
tamento 6timo, p.ex.: volume por unida-
de de superficie, volume total da area ex-
plorada ete.;

— tempo de aprendizagem e domi-
nio no caso de magquinas novas;

— a influéneia dos procedimentos
sobre o chio, as Arvores remanescentes e
a madeira explorada em funcic do povoa-
mento, topografia, acessibilidade, condi-
coes atmosféricac, meios de producao, e
aptidao dos operarios e técnicos;

— aspectos fisiologicos especialmen-
te carga por ruido, vibracio e gases de
escape;

— forma apropriada de remunera-
cao.

3.5.2 Representacio grafica de sistemas e
procedimentos

Para facilitar a analise do ou dos sis-
temas, convém utilizar uma forma de re-
presentagdo que garante um maximo de
contetide informative num espaco redu-
zido, no qual fiquem caracterizados o sis-
tema, o procedimento ¢ o método de tra-
balho.

Em especial interessa representar o
n® de operarios e as maquinas a empregar
nos diferentes trabalhos parciais, a se-
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giiéncia e a inter-dependéncia destes tra-
balhos parciais e o lugar onde serdo de-
senvolvidos.

A representacdo grafica dos sistemas
e procedimentos pode ser feito através de
diferentes formas, embora prevalecam 2
tipos basicos: representacao linear e re-
presentacdo em matriz. Cada tipo de re-
presentacio grafica recorre a distintos
codiges de numeros ou letras e ou sim-
bolos (vide fig. n® 1).

A caracterizacfio dos sistemas e pro-
cedimentos pode orientar-se segundo a
atividade ou o resultado. Para a repre-
sentacao dos sistemas se utilizard aquele
com forma de matriz, no qual um vetor
indica o lugar de trabalho, e o oulro os
trabalhos parciais que acontecem nestes
lugares.

Em nosso caso (produciao de madeira
de desbaste) diferenciam-se os seguintes
lugares de execucao dos trabalhos:

19 — o povoamento

29 . a trilha ou ramal
3¢ .— a estrada florestal
4% — a industria.

Os trabalhos parciais nos b sistemas
apresetntados a modo de ilustracdo cor-
respondem & seqiiénecia com que eles
acontecem.

Na figura n® 2 p.ex. representa-se 0
sistema movel de acabamento manual de
toretes de Pinus spp. para polpa no povoa-
mento (quadra). Este sistema correspon-
de a exploracéo tradicional nos desbastes
em plantios de Pinus spp.. No povoamen-
to sdo levados a cabo os trabalhos par-
ciais: derrubar, desgalhar, medir, tracar,
e descascar em equipes de 2 operarios.

As toras sao logo arrastadas manual-
mente pela propria equipe desde o povoa-
mento até o ramal onde sdo empilhadas,
para ser transportadas em caminhdo ateé
as industrias de papel e polpa. Neste caso
o caminh@o pelo fato de entrar na flores-
ta através dos ramais poupa o arraste me-
cénico desde o ramal até o estaleiro.

O sistema n?® 2 (fig. n® 3) define-se
como: sistema moével de acabamento me-
canico de toretes de Pinus spp. para pol-
pa na estrada florestal. A utilizagio de
tratores carregadores (forwarder) que le-
vam a madeira desde os ramais até os es-
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taleiros nas estradas florestais s6 com-
pensa, se, nas estradas florestais podem
ser instalados postos de acabamento mo-
vel ou semi-moével que permitem comple-
tar o preparo das toras com maquinas
de alta produtividade. Desta forma lo-
grar-se-ia uma reducio dos cusfos uni-
tarios. A outra razdo para utilizar meios
de producfo mecanicos no arraste desde
a pilha no ramal até a estrada pode ser a
topografia ou a capacidade de suporte
do chio que ndo permite a entrada dos
caminhdes pelos ramais. OQutra vantagem
do acabamento mecinico na estrada flo-
restal é o transporte da madeira em ca-
minhdes grandes {caminhfes com carre-
ta), com capacidade de carregamento de
15 a 20 toneladas o que implica uma di-
minuicdo des custos por m?,

O sistema n® 3 (fig. n® 4) correspon-
de ao sistema movel de acabamento ma-
nual de fustes de Pinus spp. para serraria
na estrada florestal. A diferenga com 0%
sistemas anteriores, o arraste preliminar
e o arraste principal é efetuado de uma
s6 vez com um trator florestal. Este sis-
tema por um lado poupa o empilhamento
manual e por outro diminui os custos
devido ao arraste de fustes o que permite
um aumento da produtividade teécnica.
Na estrada florestal os fustes sdo rece-
bidos por uma equipe de acabamento que
faz a toragem (divisdo do fuste em toras)
em madeira para serraria e para polpa,
visando com ela um maior lucro por m*
A empilhagem das toras de serraria € efe-
tuado com o trator florestal. A madeira
para polpa é empilhada manualmente na
beira da estrada. O transporte finaimen-
te realiza-se com caminhdes com carreta
equipados com guindaste para garantir
um carregamento mais rapido, o que im-
plica um menor numero de operarios.

No sistema mével de acabamento
mecanico de arvores de Pinus spp. para
aglomerado na estrada florestal (fig. n®
5) o arraste preliminar e principal efe-
tua-se com unidades moveis de cabos
aéreos. As arvores ja destopadas no lugar
do abate sio recebidas ap6s o arraste por
tratores com pingas que os levam a um
posto temporaric de acabamento, 14 &
feito o desgalhamento e descascamento
com maquinas moveis. Os fustes descas-
cados sdo logo levados até a industria de
aglomerados, mediante caminhoes de



Fig. 1

REPRESENTAGAO GRAFICA DE SISTEMAS E PROCEDIMENTOS
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rig., 2

Parte T: Representacao grafics

Sistema 1: Zistema movel de acabamento manual de toretes
de FPinus spp. para polpa no povosamento (quadra)
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Fig., 3%

FYarte 1: Representagao grafica

Sistema 2: Sistema movel de acabamento mecanico de toretes
de Finus spp. para polpa na estrada florestal
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Fig. 4

Sigtema 3:

Parte I: Representagao grafica

Sistema mdovel de acabamento manual de fustes

de Pinus spp. para serraria na estrada florestal
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Fig. 5
Parte I: Representagao grafica

Sistema 4: Sistema movel de acabamento macanico de arvores

de Pinus spp. para aglomerados na estrada florestal
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grande capacidade de carga. Este sistema
ja € utilizado nos paises da Europa cen-
tral ha varios anos, e teve sua origem no
deficit cada vez maior de madeira para
estes fins. Este sistema aproveita todo o
fuste, e é especialmente vantajoso para
industrias de aglomerado e serraria inte-
grada, ja que desta forma garante-se uma
otimizacdo do aproveitamento do mate-
rial lenhoso,

No sistema n® 5 (fig. n® 6) apresen-
ta-se um sistema estacionario de acaba-
mento mecénico de arvores de Pinus spp-
na industria de aglomerado. A diferenca
do sistema n® 4 as arvores destopadas sdo
processadas na industria mesma e nio
num posto temporario, portanto, o trans-
porte realiza-se de arvores com copa. Este
sistema possibilita adicionalmente o apro-
veitamento de galhos e folhas tanto na
fabricacdo de placas de aglomerados co-
mo também como combustivel.

3.5.3 Avaliacao dos sistemas e
procedimentos

Como foi dito a avaliacdo dos siste-
mas € procedimentos pode incluir tanto
0s critérios econdmicos como os néo dire-
tamente avalidveis economicamente. O
método apresentado na continuacio sé
abrangera os custos diretamente avalia-
veis, portanto, é uma anilise incompleta,
mas também assim, & uma ferramenta
importante na tomada de decisao num
empreendimento.

O esquema para avaliar cada siste-
ma, ¢ permitir assim, uma comparacio
objetiva com outras alternativas, esta
formado por 4 tabelas:

a) tempo de trabalho e rendimento
segundo os trabalhos parciais,

b custos de pessoal e meios de pro-
ducao,

¢) custos por trabalho parcial e to-
tal, e

d} balanco do sistema.

A tabela n? 1 é o ponto de partida
das calculos posteriores, j& que nela é
estimada para cada trabalho parcial os
tempos requeridos pelo pessoal na reali-
zacdo dos frabalhos como também os
tempos de trabalho e respectivos rendi-
mentos dos meios de producéo utilizados.
Na tabela n? 2 sdo calculados os custos
subtotais e total baseando-se nos tempos
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da tabela n® 1 e os respectivos custos
por hora e por minuto. A tabela n® 3 ser-
ve para analisar separadamente os custos,
segundo pessoal e meios de producdo, e
obter assim os trabalhes parciais de me-
nor e maior intensidade de méo-de-cbra
e suas possibilidades de racionalizacio.

Finalmente a tabela n® 4 fornece as
unidades de producio necessarias por tra-
balho parcial para garantir uma realiza-
¢do harmoniosa da cadeia de trabalho,
quer dizer, uma seqiiéncia dos trabalhos
florestais de tal forma, que garante uma
otimizac¢do do aproveitamento das capa-
cidades de producgao do pesscal e dos
meios de producao, como também dimi-
nuir ac maximo os tempos de armazena-
gemda madeira em processamento.

A modo de ilustracdo apresenta-se os
calculos descritos baseando-se no sistema
n® 3 (fig. n® 4), quer dizer, o sistema mo-
vel de acabamento manual de fustes de
Pinus ssp. para serraria na estrada flo-
restal. A madeira provém de um desbas-
te de plantio de Pinus spp. As arvores ti-
radas apresentam um DAP de 20 cm. A
derrubada é efetuada com moto-serra, € o
desgalhamento com machado. O arraste
preliminar com guincho abrange em mé-
dia 10 m e o arraste principal em média
200 m desde o povoamento até um posto
temporario de acabamento. Neste posto
séo tracados os fustes em toras de serra-
ria, e madeira para aglomerado ou polpa
e papel. A distincia de transporte tanto
para a serraria como para a industria é
aproximadamente 20 km.

Sob as condicdes anteriormente des-
critas obteve-se 03 seguintes resultados
(vide tab. 1, 2, 3):

— rendimento médio: 0,43 m*/h/a

— custo da madeira posto serraria
ou industria: 78,17 Cr$/m?

— percentagem do custo de pessoal
do total: 46,2%

— ftrabalho parcial mals oneroso:

-— arraste: 35,53 Cr$,/m?(45,5%).

Os tempos de trabalho e os custos
deste exemplo, nos quais baseiam-se os
calculos, correspondem a estimativas glo-
bais sem base real e portanto ndo devem
ser tomados como base para futuros cal-
culos reais- Igualmente carecem de hase
real os resultados acima apresentados.

O balanco do sistema n? 3 baseia-se
nas seguintes suposicdes:



Fig. 6

Parte I: Representagao grafica

Sistema 5: Sistema estacionario de acabamento mecinico de arvores

de Pinus spp. na industria de aglomerado.
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Parte II: Tempo de trabalho e :.adimento

L

Sistema : Sistema movel de derrubada e acabamento manual de fustes de

Pinus spp. para serraria e aglomerado em desbaste
Pessoal Meios de pradugao
Trabalho
parcial Teupo de Tipe do Tempo de Rendimento
trabalho Rendimento meio de trabalho
- Codigo — [(Tempo bruto) produgac Tempc bruto)
min/m3 m3/H/h min/m3 m3/h
1 2 3 4 5 6
1.1 50 2 5 1,09 - 1,33 | Motoserra | 12 % 1,2 | 4,55 - 5,56
2.1 (—+ 10%) 1,20 (Machados} 3,00
25 % 2,5 2,18 - 2,67 || Trator M.F.| 25 % 2,520 | 2,18 - 2,67
3.1/3 + A N
(- 10%) 4 s
4.3 ! + .
5.3 40 - 4 1,36 - 1,67 Motoserra 8 -20,8 6,82 - 8,33
6.3 o 1,50 (Machados) 7,50
7.3 (107%) (Trator M.FJ
+ .~ + 3}
8,3/4 24 - 3,6 2,17 - 2,94 Caminhao c/l 12 - 1,8 4,35 - 5,88
(j 157, : 2,50 gulndaste 5,00
L oux 139 ¥ 7,76 0,61 — 0,46
0,43

1} 0s tempos de traballio do pessoal e dos meios de produgao nao tem
validade pratica, ja que nao foram feitos estudos de tempo em
desbastes.

~

do arraste principal € 200 m.

3) A distancia média de rransporte por caminhao e 20 km.

2 — REVISTA FLORESTA

Z) A distancia media do arraste preliminar @ 10 m, e a distancia media
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Parte III: Custos de pessoal e meios de produgao

Sistema : Sistema movel de derrubada e acabamento manual de fustes
de Pinus spp. para serraria e aglomerado em desbaste

Caracteristicas do |Custos unitarios| Tempo de Custos subtotais
Trabalhe} pesscal e geios de ' (brutoe) trabalho
parcial produgac (Parte 1I} 7 do
- Codigo - Cr.$/h [Cr.$/min| min/m3 Cr.$/m3 Total
1 2 3 4 5 6 7
1.1 Op. florestal (1) [19,00 | 0,32 25 2 2,5 8,00 T 0,80 10,2
2.1 Ajudante )y | 9,00 0,15 25 2 2,5 3,75 T 0,38 4,8
Motoserra 12,10 0,20 12 - 1,2 2,42 - 0,24 3,1
3.1/3 Tratorista (1) |24,30 0,41 25 2 2,5 10,25 ¥ 1,03} 13,1
Trator M.F. 60,68 1,01 25 22,5 25,28 = 2,53 32,3
4.3 op. florestal (1) [19,00 0,32 13,3 3 1,3 4,26 0,43 5,5
5.3 Ajudante (2) 19,00 0,15 26,7 = 2,7 4,01 T 0,40 5,1
6.3 Motoserra 12,10 0,20 8,0 - 0,8 1,60 - 0,16 2,1
7.3
Motorista 1y 20,25 0,34 122 1,8 4,08 2 0,16 5,2
8.3/4 Ajudante 1y | 9,00 0,15 12 31,8 1,80 X 0,270 2,3
Caminhao 63,51 1,06 122 1,8 12,72 ¥ 1,91] 16,3
TOTAL: 78,17 ¥ 3,57/ 100,0

1) 0Os custos por hora do pessoal baseamse nos salarios pagos a pessoal
permanente de uma empresa no 29 semestre 1976 incluindo os encargos
sociais assumidos em 80%. Os custos/h dos meios de produgdo foram
calculados em base a dados aproximdos fornecidos por empresas do Est.
do Parana.
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Parte 1IV: Custos por trabalhe

parcial e total

1)

Sistema : Sistema movel de derrubada e acabamento manual de fustes

de Pinus spp. para serraria e aglomerado em desbastes.

Custo do pessoal | C. do meio de Custos parciais
Trabe.llgo produgao
parcia 3 7 de 5 3 7 do
- Codigo = Cr.$/m col.5 Cr.$/m Cr.$/m Total
1 2 3 4 5 6
+ +
1.1 8,00 = 0,80 2,42 2 0,24 14,17 = 0,92 18,1
2.1 3,75 ¥ 0,38| 82.9
+ + +
3.1/3 10,25 - 1,03 8,7 25,28 = 2,53 35,53 = 2,73 45,5
4.3 4,26 T 0,43 . N
5.3 . 83,8 1,60 - 0,16 9,87 - 0,61 12,6
6.3 4,01 = 0,40
7.3
+
8.3/4 4,08 = 0,61 . .
. 31,6 12,72 - 1,91 | 18,60 - 2,02 23,8
1,80 - 0,27
Total 36,15 + 1,62] 46,2 | 42,02 = 3,18 | 78,17 = 3,57| 100,00

1) Referente aos custos
valem as observagoes
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calculados para os distintos trabalhos parciais e total

das partes II e III desta analise.
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— a madeira proveniente do desbas-
te destina-se aproximadamente 40% para
industria de primeiro grau (serraria) e
60% para industria de segundo e terceiro
grau. Estas percentagens devem-se a su-
posic¢des, que s6 70% das arvores desbas-
tadas entregam uma tora de 3,50 m a
5,0 m de comprimento para serraria.

— a capacidade de producio da ser-
raria atinge aproximadamente 11.000 m?/
ano o que equivale a um rendimento de 5
m?/h. Se as necessidades da serraria a sa-
tisfazer provém de 40% da madeira des-
bastada, o sistema terda que produzir
27.500 m?/ano, quer dizer 12,50 m?/h;

—- 0s 609 restantes, quer dizzer 7,50
m?*/h sfo absorvidos por induastrias de 2°
e 39 grau situadas perto da serraria.

Para garantir um trabalho harmo-
nioso nos distintos trabalhos parciais ou
unidades de producio, o balanco do siste-
ma, sugere formar uma equipe de explora-
cao e transporte que consta de:

— 2,8 caminhoes

— 3,4 equipes de acabamento (tora-
gem)

— 6,4 tratores de arraste, ¢

— 64 equipes de derrubada (abate).

Tornar a analise de sistema em uma
ferramenta eficaz, implica conhecer o©s
rendimentos e os custos da méo-de-obra,

5. Bibliografia

e das maquinas no respectivo sistema. Es-
tes dados podem ser obtidos através de
estudos de tempo, no caso de procedimen-
tos e métodos novos de trabalho, ou da-
dos empiricos, no caso de se tratar de pro-
cedimentos e métodos de trabalho conhe-
cidos e amplamente utilizades.

Finalmente pode-se concluir que a
aplicacao da técnica de analise de sistema
é recomendavel naqueles casos em que as
diferentes unidades de producéo de uma
cadeia de trabalho apresentam-se como
unidades fisicas separadas com rendi-
mentos distintes, e horas produtivas por
ano diferentes. Esta téchica pode-se em-
pregar, tanto na floresta como na induds-
tria. Sua facil aplicacéo e seu grande va-
lor como ferramenta na planificacio, or-
ganizacao e controle a fazem imprescin-
divel nas decisdes de um empreendi-
mento.

4, Resumo

O proposito deste trabalho € apresen-
tar a metodologia da andlise de sistema e
sua aplicacao, e sugerir uma terminolo-
gia adequada para seu uso. Como exem-
plo pratico abordar-se neste contexto o
desbaste de um povoamento coetdneo de
Pinus spp.
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