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AVALIACAO DE CUSTOS DE DOIS MODELOS DE HARVESTER NO CORTE DE EUCALIPTO

EVALUATION OF COSTS OF TWO HARVESTER MODELS IN THE CUT OF Eucalyptus
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RESUMO

O presente estudo teve o objetivo de realizar a avaliacdo de custos de dois modelos de harvester, na colheita
de madeira de eucalipto. A pesquisa avaliou a derrubada e o processamento da arvore, com idade de 6 anos,
no sistema de toras curtas, para dois modelos de harvester, em areas localizadas nos municipios de Conceigado
da Barra — ES e Caravelas — BA. Avaliaram-se dois modelos de harvester, PC-228 SHO e PC-200 LC, da
marca Komatsu. As informagdes foram coletadas durante um periodo de 6 meses, que compreende os meses
de marco a agosto de 2010, pelo método de censo. Calcularam-se os custos operacionais dos dois modelos
de harvester, pelo método contabil, o qual utiliza valores estimados em reais. Realizou-se ainda a analise
de sensibilidade de custos para os elementos que mais contribuem com o custo final. Obteve-se o custo
operacional para os modelos PC 200 e PC 228 de R$ 156,95 e R$ 168,84 por hora efetiva, respectivamente.
Em relag@o aos custos operacionais totais, os custos mais significativos foram: combustivel, manutengao
e reparos e depreciagdo, com 24,41%, 22,39% e 19,08%, respectivamente. Na analise de sensibilidade,
simulando uma situagdo em que a empresa consiga uma economia real de 10% em cada um desses itens, a
mesma podera obter uma reducdo no custo de produgdo em 7%, para as duas maquinas avaliadas.
Palavras-chave: harvester; colheita mecanizada; tempos e produtividade florestal.

ABSTRACT
The present study aimed to carry through the evaluation of costs of two models of harvester in the wood

harvesting of Eucalyptus wood. The research evaluated the 6-year old tree fallen and processing, in the
cut-to-length system for two models of harvester, in areas located in the cities of Concei¢do da Barra,
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Espirito Santo state and Caravelas, Bahia state. It was evaluated the models of harvester PC-228 SHO
and PC-200 LC, of the Komatsu Mark. The information was collected during a period of 6 months, from
March to August 2010, by the method of census. It was calculated the operational costs of the two models of
harvester, for the countable method, which uses values in ‘Reais’, the Brazilian currency. It was conducted
further analysis of cost sensitivity for the elements that contribute most to the final cost. We obtained the
operating cost models for PC 200 and PC 228 of R$ 156,95 and RS 168,84 per effective hour, respectively.
In relation with the total operational costs, the most significant costs were: fuel, maintenance, and repairs/
depreciation, with 24.41%, 22.39% and 19.08%, respectively. In the sensitivity analysis, simulating a
situation where the company gets a real economy of 10% in each one of these items, the same one will be
able to get a reduction in the cost of production in 7%, for the two evaluated machines.

Keywords: harvester; mechanized harvesting; forest productivity and time.

INTRODUCAO

A crescente demanda mundial por madeira,
juntamente com os aspectos edafoclimaticos
favoraveis contribuem para que o Brasil tenha papel
de destaque no cenario mundial, o que proporciona
ao Pais poder de influéncia nas decisdes relacionadas
ao setor florestal.

Economicamente, o setor tem sido
responsavel, anualmente, na formacdo econdmica
do Pais, por aproximadamente 4% do Produto
Interno Bruto (PIB). A estimativa total de
empregos (primario e processamento industrial) no
segmento de florestas plantadas, em 2009, foi de
3,9 milhdes incluindo os diretos (535 mil), indiretos
(1,26 milhdo) e empregos resultantes do efeito renda
(2,16 milhdes), gerando US$ 5,6 bilhdes em divisas
de exportagdes em 2009 (ABRAF, 2010).

Dentro do cenario de expansdo da producao
e abusca por competitividade, o Brasil ¢ avaliado por
experientes profissionais como um dos paises que
possui as melhores condic¢des de atrair investimentos
para implantacdo de empreendimentos florestais
(SILVA, 2008).

Machado e Lopes (2000) afirmam que a
colheita e o transporte florestal sdo responsaveis por
mais da metade do custo final da madeira colocada
no centro consumidor. Por esse motivo, a sele¢do de
maquinas e equipamentos ¢ o desenvolvimento de
sistemas operacionais constituem o grande desafio
para a reducdo dos custos operacionais de colheita e
transporte florestal.

Com o aumento da demanda de madeira
para atender a produgdo de celulose e fabricacdo
de painéis no Brasil, a evolugdo da mecanizacao
da colheita florestal intensificou-se, desencadeando
um processo continuo de avalia¢dao dos rendimentos
operacionais e dos custos, devido a colheita resultar

em um percentual de custo elevado (SIMOES,
2008).

O custo operacional de uma maquina,
segundo Harry et al. (1991), € o somatorio de todos
os custos resultantes de sua aquisi¢do e operagao.
O seu conhecimento ¢ uma etapa de fundamental
importancia para o planejamento e o controle de sua
utilizagdo. A variacdo deste custo ¢ influenciada,
principalmente, pela eficiéncia operacional e pela
jornada de trabalho.

A utilizagdo de equipamentos de alta
tecnologia, como o harvester, aumentou o
rendimento operacional, a seguranca no trabalho
e colocou os custos entre os mais competitivos do
mundo (MAGALHAES e KATZ, 2010).

A reducao dos custos da colheita ¢, segundo
Rezende et al. (1997), vital para qualquer empresa,
uma analise detalhada e por partes dos custos
nos diferentes métodos de colheita tem um papel
importante no entendimento dos mesmos, além de
facilitar os estudos com o objetivo de reduzi-los.

Desta forma, o presente estudo visa avaliar
os aspectos custos do corte mecanizado de madeira
de eucalipto com harvester dos dois modelos de
harvesters, visando contribuir para a diminuicao
dos custos operacionais e de produgao.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A area de estudo situa-se na Regido Sudeste
do Brasil, nos municipios Concei¢do da Barra
— ES e Caravelas — BA. O relevo ¢é caracterizado
como praticamente plano a suave ondulado com
declividade maxima de até 5%, altitudes entre
10 e 50 m, clima tropical umido, precipitacdo média
anual de 1350 mm, sendo o periodo chuvoso de
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outubro a dezembro e o periodo seco de julho a
setembro (INMET, 2011).

Avaliaram-se os custos para o trabalho em
sistema de colheita de toras curtas com operagdes
mecanizadas de abate e processamento. Na operacao
de corte foram utilizados dois modelos diferentes
de harvesters, sendo a extragdo realizada por
forwarder. A operagdo ¢é realizada em dois turnos
diarios de 8 horas.

Nesta pesquisa avaliaram-se dois modelos
de harvester, PC-228 SHO e PC-200 LC, fabricado
pela Komatsu, com configuracao florestal, sobre
esteiras. Os dois modelos avaliados operam com
um cabecote harvester Valmet 370 E, com peso
de 1.600 kg, 6 facas, com vida ttil estimada de
15.000 horas, sem valor residual.

Método de amostragem

As informagdes referentes as caracteristicas
avaliadas do corte florestal mecanizado foram
coletadas durante um periodo de 6 meses, que
compreende os meses de margo a agosto de 2010. A
coleta de dados foi realizada com uso de um estudo
de tempo e movimentos, caracterizado pelo método
de tempos continuos com uso de crondmetro
digital e formuldrio para registro dos dados. O
acompanhamento das operacdes e fases foi in loco,
no andamento normal das atividades na empresa,
sem qualquer interferéncia. O estudo de tempos foi
realizado para obter o rendimento das atividades
e posterior calculo dos custos de produtividade
(ZINKEVICIUS et al., 2012).

Determinacao dos custos

Na determina¢do dos custos operacionais
dos dois diferentes modelos de harvester utilizou-se
o método contabil, o qual utiliza valores estimados e
reais. Os custos foram estimados pela metodologia
proposta pela FAO segundo Machado e Malinovski
(1988) e Mederski (2006).

Nesta metodologia o0s custos sao
classificados em componentes de custo, em que os
custos da maquina sdo compostos por:

- Custos de Maquinario (Custos fixos e custos
variaveis);

- Custos de pessoal (mao de obra);

- Custos de administragao.

Assim, o custo final obtido foi o somatoério
dos custos de maquinario (fixos e variaveis), pessoal
(mao de obra) e de administragcdo em horas efetivas,

obtidas pela Equagdo 1:
CT =(CF +CV)+CAD +CMO (Eq. 1)

Em que: CT = Custos totais; CF = Custos
fixos; CV = Custos variaveis; CAD = Custos de
administragao; CMO = Custos com mao de obra.

Custo de maquindrio
Custos fixos
Juros

Os juros (J=R$ hf"'") foram calculados pela
aplicagdo de uma taxa de juros ao investimento,
correspondente ao capital proporcionado por
agéncia financeira, aqui obtida conforme Equacdes
2e3.

g (IMAx 1)
Hf
Em que: J=juros (R$.Hf"); i = taxa anual de

juros simples (%); Hf = horas efetivas de uso anual;
IMA= Investimento médio anual.

(Eq. 2)

(t+1)+Vr(t-1)]
(2x1)

="

(Eq. 3)

Em que: Va=valor de aquisicdo da maquina
(R$); Vr = valor residual da maquina (R$); t = vida
util em anos.

Seguros

Os seguros sao feitos contra riscos de
incéndios e acidentes. O valor anual ¢ estabelecido
entre 5 a 10% do valor de aquisicdo da maquina ou
equipamento. Neste caso, adotou-se a taxa de 5%,
aplicando a Equacao 4.

S (VaxP)
Hf

Em que: S= seguros (R$.Hf'); Va = valor
de aquisicdo da maquina; P = percentagem expressa
em forma decimal; Hf = horas efetivas de uso anual.

(Eq. 4)

Impostos

Correspondem a valores anuais relacionados
com a propriedade da maquina ou equipamento (IPI,
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ICMS e frete), calculados conforme Equagao 5.

j=1a

Hf

Em que: Ia = Impostos anuais (R$); Hf =
horas efetivas de uso anual.

(Eq. 5)

Depreciagdo

A depreciacdo ¢ um modo de recuperar
o investimento original de uma maquina. Aqui,
utiliza-se a depreciagdo linear, conforme se observa
na Equacao 6:

D= Va-Vr)
H

(Eq. 6)

Em que: D = Depreciagdo; Va = Valor de
aquisi¢do da maquina (R$); Vr=valor residual (R$);
H = vida economica da maquina (horas totais).

Custos variaveis

Sado 0s custos que variam,
proporcionalmente, com a quantidade produzida
ou com o uso da maquina, tais como os custos de
combustivel, lubrificantes, 6leo hidraulico, pneus,
remuneracao de pessoal e manutengao e reparos.

Combustivel

O consumo de combustivel ¢ fungdo
da poténcia do motor, fator de carga, altitude,
temperatura, tipo de combustivel, etc. Foi calculado
multiplicando-se o consumo médio horario de cada
maquina, segundo sua média semestral, pelo preco
atual de mercado do 6leo diesel (Equagao 7).

CC = Cbh(mensurada)x p (Eq. 7)

Em que: Cb = Consumo de combustivel por
hora efetiva de trabalho (L He!); P = pre¢o atual de
mercado (RS).

Manutengdo e reparos

Consistem basicamente em mao de obra
e encargos sociais, além de pecas de reposi¢do e
outros materiais. Neste caso foram obtidos segundo
a Equacao 8:

Fa

MR =

Em que: MR = manutengao e reparos; Va =
valor de aquisi¢ao; H = vida economica da maquina
(horas totais).

Custos da mao de obra

Sdo custos variaveis, sendo formados
pelos custos diretos e indiretos com o operador da
maquina, obtidos pela Equacao 9.
12 Sm(l+3)

Hf

CMO = (Eq. 9)

Em que: Sm = Salario mensal; s = fator de
encargos sociais; Hf = horas efetivas de uso anual.

Para efeito de calculo adotou-se o mesmo
fator de encargos sociais utilizados por Burla
(2008), logo s=1,2, que significa a incidéncia de
120% sobre o valor do salario do funcionario.

Custo de Administracdo
Sdo os custos indiretos, relacionados com a
administragdo do trabalho e maquindrio. Neste caso
adotou-se k= 10%, segundo a Equacao 10.
CAD =CD = K (Eq. 10)
Em que: CD = custos diretos do maquinario

e mao de obra; K = coeficiente de administracao que
varia entre 10 a 20 % (0,10 <k > 0,20).

Em todos os calculos, a conversdo dos
valores em reais para dolar foi feita baseando-se na
média anual de 2010, segundo a Fundagao Getulio
Vargas (FGV, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSOES
Custos operacionais

Na situagdo real local, na qual ambos os
modelos de harvester trabalham por um periodo
de 16 horas diarias, e o fato de que a presenca de
alguns custos agregados apenas no periodo diurno
de trabalho interferiria na avaliagdo econdmica
do periodo noturno, procederam-se os calculos
referentes aos custos operacionais apenas para a
jornada de trabalho completa, com o intuito de
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TABELA 1:Valores utilizados no célculo do custo operacional das maquinas avaliadas.
TABLE 1: Values used in the calculation of the operational cost of the evaluated machines.

Itens PC 200 PC 228
Taxa de juros anual (%) 11,322 11,322
Valor de aquisi¢do (R$) 878.800,00 928.800,00
Vida util (horas) 25.000 25000
Valor residual (R$) 130.000,00 140.000,00
Taxa de conversdo do dolar 1,76 1,76
Consumo médio diesel por hora (I/h) 19,98 19,75
Consumo médio de 6leo hidraulico (1/h) 0,21 0,62
Consumo médio de 6leo motor (I/h) 0,13 0,12
Custo do diesel (R$) 1,92 1,92
Custo 6leo hidraulico (R$) 17,80 17,80
Custo de 6leo motor (R$) 10,80 10,80
Produtividade horaria (m?) 18,57 19,88
Horas trabalhadas mensais (média) 385,21 402,04

representar o custo real dos harvester.

Adotou-se um valor residual das maquinas
em 20% do valor de aquisicdo da maquina base
(sem o cabegote), com taxa de juros baseada no
valor médio anual do IGP-M para 2010, ¢ o valor
de conversdo do dolar obtido pela média anual de
2010 (FGV, 2011). Os valores utilizados no calculo
do custo dos dois diferentes modelos de harvester

podem ser observados na tabela 1.

Aplicando-se a metodologia da FAO,
segundo Machado ¢ Malinovski (1988), obteve-se
o custo operacional para os modelos PC 200 ¢ PC
228 de R$ 156,95 ¢ RS 168,84, respectivamente,
conforme se observa na Tabela 2.

A distribuicdo dos custos em ambos
os harvesters foi semelhante. Os custos fixos

TABELA 2: Componentes do custo operacional dos harvesters.
TABLE 2: Components of the operational cost of harvesters.

Custo unitario (R$)

Componentes de custo

PC 200 PC 228
Depreciagio 29,95 31,55
Seguros 1,76 1,86
Juros 2,53 2,67
Impostos 5,99 6,31
Soma - Custos Fixos 40,23 42,39
Combustivel 38,36 37,92
Oleo hidraulico 3,79 10,98
Oleo motor 1,40 1,29
Manutengdo e reparos 35,15 37,15
Soma - Custos Variaveis 78,70 87,35
Operadores 23,75 23,75
Soma - Custos de Mao de obra 23,75 23,75
Custos de Administragao 14,27 15,35
Custo Total (R$ h') 156,95 168,84
Custo de produgdo (R$ m™) 8,45 8,49
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corresponderam a 25,63% e 25,11% para a PC
200 e PC 228, respectivamente. O componente mais
relevante dos custos foram os custos variaveis, ou
seja, custos de combustiveis, 6leos e manutencao
das maquinas. A distribuicdo dos elementos que
compdem o custo operacional das maquinas ¢
ilustrada na Figura 1.

%) 30
) mPC 200
20 mPC228
’ .
. [
CF v Mo cA

Custos

FIGURA 1: Distribuigdo dos custos fixos (CF),
custos variaveis (CV), custos com
mao de obra (CMO) e custos de

administracdo (CA), em %, dos
harvesters.
FIGURE 1: Distribution of fixed costs (FC),

variable costs (VC), costs of labor work
(CMO) and administration costs (CA),
in % of harvesters.

A maior parte dos custos fixos representa o
custo de depreciacdo da maquina que, em ambos os
casos, representou 74,4% dos custos fixos.

Os itens mais significativos nos custos
variaveis foram o combustivel e a manutencao e
reparos. Juntos eles sdo responsaveis por mais de
50% dos custos variaveis totais.

De acordo com Fernandes e Leite (2001),
o consumo de combustivel corresponde a um dos
principais itens formadores do custo operacional
da maquina, bem como, constitui um indicativo
da eficiéncia do processo de conversdao de energia
do sistema mecanizado utilizado na operagdo de
colheita, fato observado também neste estudo, onde
o custo de combustivel representa 24,41 % dos
custos operacionais.

Em relacdo aos custos operacionais totais,
os custos mais significativos foram: combustivel,
manutengdo e reparos e depreciacao, com 24,41 %,
22,39 % e 19,08 %, respectivamente.

Os custos operacionais encontrados foram
superiores aos encontrados por Simoes (2008),
para o modelo 200 LC John Deere, que foi de US$

78,78 por hora efetiva de trabalho e por Silva (2008),
para o modelo Caterpillar 320 CC. No entanto,
ambas as maquinas utilizadas nesta comparacao
apresentaram esse valor médio para uma area com
volume individual de arvores superiores aos aqui
encontrados.

Amesma situagao ocorre quando se compara
os resultados com os de Burla (2008), que, por meio
de modelagem de dados, obteve um custo de US$
4,64 (PC 200= USS$ 4,80; PC 228= USS§ 4,83), para
uma floresta com volume individual de 0,21 m3, em
0% de declividade, para o modelo 1270 John Deere.

Os custos de producdo encontrados foram
obtidos considerando-se a produtividade média (m?/
hora) no periodo avaliado de cada maquina, que foi
de 18,57 m*/h (PC 200) e 19,88 m*h (PC 228), o
que representa um valor de R$ 8,45 (US$ 4,80) e RS
8,49 (US$ 4,83) por m?, respectivamente.

Considerando-se a situagdo real em que
o estudo foi realizado, a industria possui uma
demanda mensal de 50.000 m* de madeira. Apesar
de aparentemente representar um valor pouco
significativo, a diferenca unitaria por metro cubico
produzido representa uma economia da PC 200 em
relacdo a PC 228 de 4 centavos dereal, representando
uma economia real de aproximadamente R$
2.050,00 mensais e R$ 25.000 anuais, o que
representaria a cobertura dos custos anuais de um
adicional de 2.900 m* de madeira.

Analise de sensibilidade

Aanalise de sensibilidade tem como objetivo
determinar o grau de variacao dos resultados e dos
indicadores de viabilidade diante de alteragdes
nas variaveis mais relevantes de um determinado
projeto (OLIVEIRA, 2009).

Para as maquinas avaliadas, as variaveis
que mais influenciaram os custos de produgdo,
em percentuais, foram: manutengdo e reparos,
combustivel e depreciacdo. Desta forma, utilizando-
se uma variacdo em 20% (10% para mais e para
menos) dos custos mais relevantes, observa-se como
esses fatores influenciam na diferenca do custo de
producdo entre as duas maquinas.

Combustivel

Uma alteragdo no custo de combustivel
interfere na diferenca do custo final de producdo
entre as duas maquinas. Observa-se na Figura
2, a existéncia de uma tendéncia de diminui¢do
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na diferenca de custos entre as duas maquinas,
conforme o custo do combustivel aumenta. Com
base nos resultados obtidos observou-se que essa
tendéncia diminui em R$ 0,02 a cada 1% de aumento
do custo do combustivel.

8,80
&70
8,60

2,50

8,40 PC 200

—C 228
2,30

Custo de produgdo [RS)

8,20
8,10

8,00
<109 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

FIGURA 2: Comparagao dos custos de producdo
com a variacdo da depreciagdo em
20% do valor original.

Comparison of production costs with
the change in depreciation at 20% of
original value.

FIGURE 2:

Manutenc¢io e reparos

Diferentemente do custo de combustivel,
uma alteracdo no custo de manuteng¢do e reparos
nao interfere na diferen¢a do custo final de producao
entre as duas maquinas. Observa-se na figura 1, que
a diferenca de custos das duas maquinas mantém-se
conforme o custo de manutengao e reparos aumenta
ou diminui. Com base nos resultados obtidos
observou-se que houve uma diminuicdo em RS
0,02 a cada 1% de aumento do custo de manutencao
€ reparos, que ocorreu na mesma propor¢ao do custo
de combustivel.

w—PC 200
w— 228

Custo de produgdo (RS)
®
W B
o o

<109 -8 -7 65 -4-3-2-1012345%6 7 8910
FIGURA 3:Comparagdo dos custos de producao
com a variagdo do custo de manutengdo
e reparos em 20% do valor original.
FIGURE 3: Comparison of production costs to
changes in the cost of maintenance and
repairs at 20% of the original value.

Depreciagao

Variando a depreciagdo da maquina em
20% do valor inicialmente obtido, observa-se que,
em ambas as situagoes (PC 200 e PC 228), o custo
de produgdo aumenta na mesma propor¢ao para os
dois modelos (Figura 4). Cada 1% de aumento no
custo da depreciacao resulta de R$ 0,02 aR$ 0,03 no
custo final de producao da madeira (m?) de ambas as
maquinas, enquanto a diferenca no custo entre elas
se mantém em R$ 0,04.

.40 —PC 200
—C 225

Custo de produgdo (RS)
oW
e
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o
o

&
i
o
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FIGURA 4: Comparacao dos custos de producao
com a variacao da depreciagdo em 20%
do valor original.

FIGURE 4: Comparison of production costs with
the change of depreciation at 20% of

original value.

Analise integrada

Com base nos resultados obtidos para os
componentes de custo: combustivel, manutengao e
reparos e depreciacdo, simulando uma situagdo em
que a empresa consiga uma economia real de 10%
em cada um desses itens, a mesma podera obter
uma redu¢do no custo de produgdo em 7%, para
as duas maquinas avaliadas, o que representa uma
economia real de R$ 0,627 por m?® produzido para a
PC 200 e R$ 0,606 por m* produzido para a PC 228
(Tabela 3).

CONCLUSOES

O menor custo operacional e de produgio
foi observado no modelo PC 200;

Os itens que mais influenciaram nos
custos finais de ambas as maquinas foram:
combustivel, manutengdo e reparos e depreciagao,
respectivamente;

A otimizagdo das atividades que compdem
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TABELA 3: Acumulagao de redugao de custos obtida com a diminui¢ao em 10 % dos componentes de custo

mais relevantes.

TABLE 3: Accumulation of cost reduction obtained with the decrease in 10% of the most significant cost

components.
Maquina CC (R9) MR (R$) Dp (R$) Total CP(R$) Diferenga* (%)
PC 200 0,207 0,208 0,213 0,627 7,823 - 7,43
PC 228 0,191 0,206 0,209 0,606 7,884 -7,17

Em que: * Refere-se a subtragdo do custo obtido pelo custo obtido com a analise de sensibilidade. CC = Custo de
combustivel; MR= Custo de manutencao e reparos; Dp = Depreciacdao; CP = Custo de produgao.

0s custos operacionais, especialmente aquelas
que mais influem nesses custos, resultam em uma
economia de aproximadamente 7% no custo final
por m?® produzido, em ambas as maquinas.
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