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Andlise técnica e de custos do transporte de biomassa florestal com carreta piso movel
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Junior?, Joao Carlos Garzel Leodoro da Silvat, Marcos Favero Costa?

RESUMO: A identificacdo dos fatores operacionais e sua interferéncia no custo, pode representar uma grande
economia de recursos para as empresas de base florestal. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o transporte
de biomassa florestal com o uso de carreta piso movel. Os dados foram provenientes de estudos de tempos e
movimentos utilizando o método continuo. Foi analisado o tempo efetivo médio do ciclo operacional, a produtividade e
0 custo de transporte. Foi observado que o tempo médio de transporte para as condi¢Oes estudadas foi de 3,72 horas,
sendo as variaveis relacionadas ao deslocamento os itens que apresentaram os maiores valores. O grau de utilizagdo da
operacdo foi de 73,5% com produtividade de 6,7 toneladas por hora, perfazendo uma producdo mensal superior a 3.100
toneladas. Em relacdo ao custo, foi detectado que os itens relacionados ao salario dos motoristas bem como encargos
sociais, gastos com combustivel, manutencdo e material rodante foram os que mais impactaram no custo da operagéo,
que foi superior a 16 reais por tonelada transportada. E importante salientar que as informagdes obtidas neste estudo
podem servir de base para empresas e investidores que tem a intencéo de trabalhar com transporte de biomassa florestal.
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Technical and cost analysis of the transport of forestry biomass with a mobile floor

ABSTRACT: Identification of operational factors and their interference in cost can represent a great saving of
resources for forest-based companies. In this sense, the objective of this work was to evaluate the transport of forest
biomass using a mobile floor. The data were obtain from time and motion studies using the continuous method. The
average effective time of the operational cycle, productivity and transportation cost were analyzed. It was observed that
the mean transport time for the conditions studied was 3.72 hours, with the variables related to the displacement being
the items that presented the highest values. The level of use of the operation was 73.5% with a productivity of 6.7 tons
per hour, resulting in a monthly production of more than 3,100 tons. Regarding the cost, it was detected that the items
related to drivers' salaries as well as social charges, expenses with fuel, maintenance and rolling stock were the ones that
most impacted the cost of the operation, which was higher than 16 reais per ton transported. It is important to point out
that the information obtained in this study can serve as a basis for companies and investors that intends to work with
forest biomass transport.
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INTRODUCAO
O setor florestal brasileiro possui grande
relevancia econOmica, social e ambiental. Em

otimizacdo da etapa de transporte é fundamental,
pois este representa um dos principais fatores na

termos econémicos, € responsavel por 91% de toda a
madeira produzida para fins industriais e 6,2% do
PIB industrial no pais, além de ser um dos lideres
mundiais em produtividade de madeira. Segundo
informagbes da IndUstria Brasileira de Arvores
(IBA, 2017), o setor florestal tem como desafio
intensificar a sua produgdo para atender & crescente
demanda por fibras, madeira e energia e, para a sua
expansdo, a estratégia de reducdo de custos é um
ponto fundamental o que leva as empresas a
buscarem continuamente técnicas para tornarem-se
mais eficientes.

Nesse contexto, a busca pela reducdo de custos e

composicdo dos custos, justificando a busca pela
eficiéncia e qualidade em todas as fases do processo
(BERGER et al., 2003; RODRIGUES, 2007).

No Brasil, a maior parte do transporte florestal é
realizada pelo modal rodoviario, devido a extensa
malha vidria, oferta de diferentes tipos de veiculos e
baixo valor de instalagio quando comparado a
outros modais existentes (MACHADO et al., 2009).

Existem diversos fatores que influenciam o custo
e a eficiéncia do transporte de cargas pelo modal
rodoviério, destacando-se os tipos de veiculos, a
distancia de transporte, o valor unitério do frete, as
condicOes operacionais, a capacidade de carga do
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veiculo, as condicOes locais e regionais, o tempo e
tipos de equipamentos de carregamento e
descarregamento  (MACHADO et al, 2000;
MARQUES, 1994).

Um dos entraves existentes na cadeia produtiva
da energia proveniente da biomassa florestal é o
transporte dos cavacos entre a floresta e a estacdo de
energia, sendo que os veiculos utilizados devem ser
muito versateis para operar em diferentes condicOes
e manter baixos custos operacionais (MANZONE e
BALSARI, 2015).

Nesse contexto, a realizagdo de estudos que
visem a organizacdo, a racionalizacdo das operagdes
do transporte florestal rodoviario, a identificacdo dos
fatores operacionais e interferéncia no custo, pode

representar uma grande economia de recursos para
as empresas do setor, além de aumentar a eficiéncia
operacional (TONETTO et. al.,, 2013). Portanto,
objetivou-se com esta pesquisa realizar uma analise
técnica e de custos do transporte de biomassa
florestal utilizando uma carreta piso movel.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma empresa de base
florestal na regido dos Campos Gerais, estado do
Parand, Brasil. A distancia média de transporte da
biomassa foi de 89 km entre os plantios e a fabrica,
realizado por uma carreta piso movel com
capacidade de carga de 25,83 toneladas (Figura 1).

Figura 1. Carreta piso mdvel utilizada no estudo.

A coleta de dados foi realizada por meio de um
estudo de tempos e movimentos permitindo
determinar os tempos médios efetivos das atividades
parciais do ciclo operacional e a produtividade da
composicdo veicular estudada. O grau de utilizacdo
da operacdo foi obtido junto aos dados histéricos da
empresa objeto de estudo.

O ciclo operacional do transporte foi subdividido
das seguintes atividades parciais: VV - Tempo de
viagem vazio; FC Tempo na fila para
carregamento; CA - Tempo de carregamento; EM -

Tempo de enlonamento; VC - Tempo de viagem
carregado; PE - Tempo de pesagem; FD - Tempo na
fila para descarregamento; DE - Tempo de
descarregamento.

Nas Tabelas 1 e 2 sdo apresentadas as equacdes
utilizadas para determinacdo dos custos fixos e
varidveis, sendo o custo total do transporte florestal
obtido pelo somatdrio dos custos fixos e dos custos
variaveis.

Tabela 1. Composicéo do custo fixo da operacdo de transporte de biomassa florestal.

Custo fixo Equacao
L . - 12« Nm* (Sf + Es + Di) = Ni
Salério motorista e encargos sociais SM = ;

SM: salério dos motoristas; Nm: nimero de motoristas; Sf: salério fixo; Es: encargos sociais; Di: valor da diaria; Ni: Numero ideal de

equipamentos; Hf: hora efetiva de trabalho.

Licenciamento

Li= La * Ni
‘T 12

Li: Custo com licenciamento; La: Custo da

licenca anual; Ni: Ndmero ideal de equipamentos.

Seguro

§= Va+*Tx* Ni
= T

S: Custo com seguro; Va: Valor de aquisicdo do maquinario; Tx: Taxa sobre investimento; Ni: NUmero ideal de equipamentos; Hf:

hora efetiva de trabalho

Apoio descarregamento |

Ad = Md = Td * (1 4+ 10%) * Nv = Ni

Ad: Custo de apoio descarregamento; Md: Custo das maquinas de apoio ao descarregamento; Td: Tempo de descarregamento Nv:

Numero total mensal de viagens Ni: Nimero ideal de equipamentos.

Salério apoio

Sma

Sa= 22
4T N

Sa: Custo com salério de apoio; Sma: Soma dos salarios da méo de obra de apoio; Ni: Ndmero ideal de equipamentos

Fonte: Adaptado de Freitas et al. (2004), e Tonetto et al. (2013).
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Tabela 2. Composicéo do custo fixo da operagéo de transporte de biomassa florestal.

Custo varidvel Equacdo
Combustivel = Pu
C: Custo total de combustivel; Co: Consumo médio de combustivel; Pu: Preco do 6leo diese?SlO
Arla AC = Pu
Co

AC: Custo total com Arla; Co: Consumo médio de arla; Pu: Preco do aditivo arla

Lavagem e lubrificacéo

_ (Lav + Lub) * NL

LL
MM

LL: Custo com Lavagem e lubrificagdo; Lav: Preco da lavagem; Lub: Preco da lubrificagdo; NL: Nimero de lavagens e lubrificagdes

mensais; MM: Massa mensal.

Va
Manutencéo MR = —
¢ MM
MR: custos com manutencdo e reparos; Va: valor de aquisicdo; MM: Massa mensal.
N+ Vp+Vr)
Pneus =— 7 7
MM

Cp: custo com pneus; N: nimero de pneus; Vp: Valor pneu novo; Vr: valor reparos do pneu; MM: Massa mensal

Veiculo de apoio

Vs: Custo com o veiculo de apoio; Vm: Manutencéo do veiculo de apoio; MM: Massa mensal.

Materiais auxiliares e comunicagéo

Es+ Kv+Em+ Ec
MM

Ma =

Ma: Custo com materiais auxiliares e comunicacdo; Es: Equipamentos de seguranca; Kv: Kits dos veiculos; Em: Exames médicos;

Ec: Equipamentos de comunicacdo; MM: Massa mensal.

Fonte: Adaptado de Freitas et al. (2004), e Tonetto et al. (2013).

O tempo efetivo médio das atividades parciais e
do ciclo total foram submetidos a andlise de
varidncia (ANOVA) seguindo o delineamento
inteiramente casualizado para identificar possiveis
diferencas no tempo efetivo médio das atividades
sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey, a
5% de significancia. Para realizar as analises foi
utilizado o software R (R CORE TEAM, 2017) e
para determinacdo do melhor valor de “A” a ser
utilizado na transformacdo utilizou-se o pacote
“MASS” (VENABLES; RIPLAY, 2002).

1,20 1 A
0,80

0,40

Tempo (horas)

0,00

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 pode ser observado o tempo médio
em cada atividade parcial do ciclo operacional do
transporte de biomassa florestal. E possivel notar
gue o tempo médio de transporte para as condicdes
do estudo foi de 3,72 horas. Dentre as variaveis do
ciclo operacional que consumiram maior tempo,
destaca-se os deslocamentos vazio e carregado, além
do tempo de espera dos veiculos na fila para
realizacdo do carregamento.

A

VW FC CA EM VC PE FD DE NF

Figura 1. Distribuicdo dos tempos médios das atividades parciais do transporte de biomassa florestal.
Meédias seguidas pela mesma letra, ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 95% de probabilidade.

Uma das principais vantagens sobre a utilizacéo
da carreta piso movel estd na operacdo de
descarregamento da biomassa florestal, uma vez que
dependendo das condi¢bes do péatio em que a
biomassa ira ser entregue, é possivel a realizagdo do
descarregamento de mais de um veiculo por vez,
diminuindo o percentual de espera para o
descarregamento, que é um dos principais gargalos
enfrentados por diversas companhias.

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados dos

indicadores de grau de utilizagdo e produtividade da
composicdo veicular estudada. De acordo com 0s
resultados, o grau de utilizacdo foi de 73,5%,
oriundo de uma disponibilidade mecanica de 77,4%
e disponibilidade operacional de 95%.

A partir desses indicadores, foi possivel
determinar além do nimero de horas em que o
veiculo de transporte de biomassa florestal operou, a
produtividade por hora efetiva trabalhada bem como
a producdo do mesmo.
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Tabela 3. Indicadores operacionais do transporte de biomassa florestal utilizando carreta piso movel.

Variaveis Valores
GU (%) 73,5
Horas disponiveis/més 630
Horas efetivas/més 463
Produtividade (t.h-1) 6,7
Producdo (t.més) 3.114

Apesar da capacidade de carga da carreta piso
movel apresentar valor inferior a0 comumente
obtido por composicGes veiculares bitrem, o0s
resultados do estudo mostram que, com as condic¢des
encontradas na presente pesquisa, é possivel atingir
um valor de producdo mensal consideravel, que
tende a atender a demanda encontrada por diversas
empresas que utilizam a biomassa florestal em seus
processos.

Na Tabela 4, observa-se que o maior custo é
encontrado nos custos variaveis, com um percentual
de aproximadamente 42%. Também foi verificado
que dentre o custo fixo, o item que apresentou maior
custo por tonelada transportada esta relacionado com
o salario dos motoristas e encargos sociais, enquanto
0s demais itens apresentaram custo inferior a 0,72
reais por tonelada.

Tabela 4. Custos alcancados pelos modelos durante o estudo.

Custo Item

Valores (R$/t)

AS
LI
S
AD
AS
SAO

Fixo

4,65
0,1
0,04

0,1

C
AC
LL
Variavel MR
CP
VS
MA

4,67
0,37
0,17
3,17
3,04
0,29
0,02

Custo total

16,62

No que se refere aos custos variaveis, 0 maior
custo esta relacionado com a quantidade de
combustivel consumida, seguida das manutenc¢des e
custos ligados ao uso de material rodante. E
importante salientar que os itens supracitados sdo
varidveis dependentes da quantidade de quilémetros
rodados.

E importante salientar que as informagdes obtidas
neste estudo podem servir de base para empresas e
investidores que tem a intengdo de trabalhar com
transporte de biomassa florestal, uma vez que
propdem a utilizagdo de uma composigdo veicular
pouco utilizada até o momento.

CONCLUSOES

A utilizacdo da carreta piso moével permitiu a
otimizacdo da operacdo de descarregamento uma
vez que ndo foram detectadas filas de espera para a
operacao supracitada.

As varidveis que consumiram maior tempo do
ciclo  operacional estdo  relacionadas  ao

deslocamento, ressaltando que a distancia média de
transporte pode afetar diretamente nos resultados.

O custo varidvel apresentou maior percentual em
relagdo ao custo fixo, sendo que os itens ligados ao
consumo de combustivel, manutencdo e material

rodante foram os itens de maior custo por
quildmetros rodados.
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