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RESUMO

O pleno conhecimento dos custos de producdo de qualquer atividade da economia assume
importante papel no processo de decisdo do empresario e/ou administrador de determinado
empreendimento econdmico, seja industrial ou rural. Dentre as atividades desenvolvidas no meio
rural como a agricultura, fruticultura, pecuéria, todas de significativa importancia econémica,
destacase também o setor florestal, onde apesar da importdncia ambiental, econémica e social
das florestas as industrias florestais se deparam com actividades como extracdo, transporte e
transformacdo da matéria prima que envolvem o0s custos. O presente estudo tem como objectivo
avaliar os custos de producéo de parquet na Serracdo e Carpintaria FUEL,onde adoptou-se como
metodologia, um inquérito dirigido aos trabalhadores da empresa tanto sazonais como
permanentes, que auxiliou na obtencdo dos dados qualitativos do presente estudo. A analise dos
dados foi feita com ajuda do programa “Microsoft Office Excel" onde foram feitos os célculos
do custos de producdo, volume e metro cubico da madeira assim como dos produtos acabados,
rendimentos da madeira e operacional. Os resultados obtidos mostram que neste estudo o0s custos
fixos foram os que mais contribuiram para o processo de producdo de parquet com 53% e 0s
custos variaveis co 47%. O custo para producdo de um metro ctbico ( 1m?3) de parquet foi de
11921.30 MT/m?3, e a fase que mais contribuio nos custos totais foi a serragdo com 66% do custo
total seguido pelo transporte com 34%. Nesta ordem a empresa obteve um lucro bruto trés vézes
maior e relacdo ao custo total. Quanto ao Rendiento operacional o equipamento com 0 maior
rendimento foi a motossera com co 30% do rendimento operacional segudo pela serrafita com
15%. o rendimento médio operacional obtido no estudo foi de 8.2 m%hora efetiva e o
rendimento médio da madeira serrada foi de 58.55% tendo trabalhado com classes diamétricas
que variam de 20 a 35 cm de diametro e a classe que obteve maior rendimento foi a terceira com
60% e 0s mais baixos (54.94 e 59.79) foram obtidos nas classes 1 e 2.

Palavras-chave: Exploracio, Transporte, Custos.
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ABSTRACT

Full knowledge of the production costs of any activity in the economy plays an important role in
the decision-making process of the entrepreneur and/or administrator of a given economic
enterprise, whether industrial or rural. Among the activities developed in rural areas such as
agriculture, fruit growing, livestock, all of significant economic importance, the forestry sector
also stands out, where despite the environmental, economic and social importance of forests,
forestry industries are faced with activities such as extraction, transport and transformation of
raw materials involving costs. This study aims to evaluate the production costs of parquet in
Sawmill and Carpentry FUEL, where it was adopted as a methodology, a survey aimed at both
seasonal and permanent company workers, which helped to obtain the qualitative data of this
study. Data analysis was performed with the help of the "Microsoft Office Excel™ program,
where the calculations were made of production costs, volume and cubic meter of wood as well
as finished products, wood and operational yields. The results obtained show that in this study
fixed costs contributed the most to the parquet production process with 53% and variable costs
with 47%. The cost to produce one cubic meter (1m3) of parquet was 11921.30 MT/m3, and the
phase that more contribution to total costs was sawmill with 66% of the total cost, followed by
transport with 34%. In this order, the company obtained a gross profit three times higher than the
total cost. As for operating income, the equipment with the highest yield was chainsaw with 30%
of the operating efficiency followed by sawmill with 15%. the average operating yield obtained
in the study was 8.2 m3/effective hour and the average yield of sawn wood was 58.55% having
worked with diameter classes ranging from 20 to 35 cm in diameter and the class that obtained
the highest yield was the third with 60% and the lowest (54.94 and 59.79) were obtained in
classes 1 and 2.

Keywords: Exploration, transportation, costs.
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1. INTRODUCAO
O pleno conhecimento dos custos de producdo de qualquer atividade da economia assume

importante papel no processo de decisdo do empresario e/ou administrador de determinado
empreendimento econémico, seja industrial ou rural. Dada essa caracteristica, constata-se a
grande importancia que os estudos de custos de produgdo apresentam no planejamento e
administracao desses empreendimentos

A nivel global, a presente pesquisa enquadra-se perfeitamente nas diretrizes econdémicas do
pais que no ambito do desenvolvimento técnico e cientifico preconizam entre outros,sendo
prioritario o aumento da produtividade do trabalho através do reforco da organizacdo da
producdo, da eficiéncia da direcdo e da qualificagdo da mao-de-obra

Embora as maquinas florestais sejam produtivas, estdo sujeitas a fatores ambientais que podem
restringir seu uso, como: densidade do talhdo, topografia, tipo de solo, volume por arvore e
distancia de transporte (MACHADO et al., 2008).

O corte florestal com motosserra é efetuado, em sua grande maioria, com motosserras de
diversas marcas, modelos e tamanhos, muitas vezes sem presenca de todos os dispositivos
necessarios a seguranca do operador (SANT’ANNA, 2008).

Ao analisar os métodos de exploracao utilizados na floresta nativa de Mogambique constata-se
que sdo predominantemente de uso intensivo de trabalho manual especialmente no corte e no
carregamento das toros. Em geral, o transporte é realizado com caminhGes e tractores de baixa

tonegem.

Com o avanco da tecnologia e da crescente competitividade nos negdcios, torna-se necessario o
aperfeicoamento da qualidade dos produtos oferecidos e dos servigos prestados. Assim, as
empresas buscam a melhoria das operacdes e a optimizacdo dos recursos disponiveis para
aumentar a lucratividade e oferecer pregos mais acessiveis (Wernke 2005).

Uma das alternativas para incrementar a producdo é conhecer 0S processos operacionais e
avaliar os custos de producdo. Sendo assim, o estudo dos custos de producdo auxilia as
empresas no alcance desses propositos, pois seu objectivo é disponibilizar informacdes para
fins gerenciais que permitem o controlo dos recursos, analise do processo de produgéo,
definicdo de acgOes para 0 aumento da lucratividade, evidenciam a capacidade produtiva; serve
como base para decisdes estratégicas (Bornia, 2002).

Analisar os custos de uma empresa ¢ uma das maiores dificuldades, pois seus gestores muitas

vezes ndo tem informacgdes confiaveis e vivenciam problemas de identificacdo de lucros e



perda de materiais de modo que a falta desse controle leva a empresa a gastar mais que o
necessario prejudicando sua saude financeira (Barros, 2003).

Para Neto (2008) a analise de custos é uma ferramenta estratégica no processo de tomada de
decisfes, 0 que o torna indispensavel na execucdo de tarefas gerenciais, tais como formacéo de
precos, optimizacdo da producédo, valorizacdo de estoque. O estudo dos custos ajuda a empresa

no Uso sustentavel da matéria prima assim dos recursos envolvidos no processo de producéo.



1.1.Problema de estudo e justificacéo

A presente pesquisa engquadra-se no esforco comum de todos técnicos na procura de respostas
aos Varios problemas que o setor florestal vem enfrentando ha alguns anos. Sua particularidade
é abordar em primeiro lugar, as tecnologias existentes na area de exploracdo da floresta nativa
de Mocambique e em seguida, discutir os resultados obtidos da cronometragem das

atividades de corte, extracdo, carregamento e transporte.

Constata-se ainda que, exceto as grandes empresas reflorestadoras com bons quadros técnicos e
bem gerenciadas, ainda persiste a falta de informacd@es, principalmente, sobre custos, producao

e renda de nas actividades florestais.

Segundo a FAO (2002)os principais problemas que geralmente afectam as industrias em africa
sdo: O uso te tecnologias inapropriadas e ultrapasadas, escassez de pesoal capacitado, baixa

produtividade e fraco mercado para os produtos madeireiros.

Uma das tarefas do sector florestal em mocambique e expandir a producdo industrial da
madeira a fim de proporcionar a matéria prima necessaria para as actividades de
desenvolvimento e contribuir para a entrada de divisas atravez da exposi¢cdo de madeira e

produtos transformados(Adam, 2001)

As serracBes sdo frequentemente industrias isoladas, com pequeno capital e maneio
inadequado, além de empregarem equipamentos em mau estado de conservacao e obsoletos, e 0
estado de conservacdo dos equipamentos faz com que algumas serracfes sejam mais
produtivas, ao passo que outras sdo ineficientes e menos econémicas, e geram uma grande
quantidade de subprodutos (Vital 2008). Uma parte consideravel de serracBes de madeira
tropical processa toros sob baixos rendimentos de conversdo (algumas abaixo dos 30%),
causados pela qualidade da matéria-prima, tecnologia obsoleta utilizada e qualificacdo de méo-
de-obra. Esses factores tém aumentado a geracdo de desperdicios, elevada variacao de serragem
e baixa diversidade de produtos, limitando a sua participagdo tanto no mercado nacional, como
internacional (Latorraca, 2004).

Diante disso, a aquisicdo de maquinas empregadas na exploracdo florestal despende de alto
investimento financeiro, o que implica em definir o qual sera a maquina ou 0 conjunto mais
preconizado para a racionalizacdo dessa operacdo, 0 que compete a cada empresa
deliberarconforme as suas necessidades, tendo por objectivo atingir o menor custo possivel e
sustentacdo em longo prazo, adoptando-se praticas economicamente viaveis.

Através do conhecimento dos custos operacionais das maquinas florestais, a tomada de
decisbes em projectos futuros torna-se mais confiavel economicamente, o que possibilita um

3



planeamento adequado, que resultard na maximizagdo operacional e minimizacdo dos custos.
Faria (2009), argumenta que o estudo detalhado da varidvel transporte é importante, uma vez
gue sua magnitude afecta varios aspectos relacionados a eficiéncia produtiva, competitividade
regional e bem-estar.

A avaliacdo de custos € um tema que actualmente abrange um espaco nas empresas, tendo em
vista as necessidades que elas tem de reduzir os gastos desnecessarios e eliminar o desperdicio
de materiais, visando sempre um aumento nos lucros. Assim chega se ao problema de pesquisa
que visa trazer aspectos teoricos e praticos aos factores que influenciam nos custos de producéo
de parquet.

Segundo Nakagawa (1991), informacdes sobre custos de produtos, custos de actividades, séo
ferramentas indispensaveis para a tomada de decisdes na empresa.

Robles (1994) afirma que as medic6es da eficiéncia de uma empresa estdo relacionadas com a
apuracdo do custo unitario de producdo. Ou seja, quanto menor o custo maior sera a eficiéncia
da empresa. E quanto maior a qualidade dos produtos e servigos, maior serd a eficicia da
empresa. Para isso faz-se necessario fazer o estudo de custos para cada sector de producéo da

empresa partindo da exploracao, transporte e processamento da madeira.



1.2.0BJECTIVOS

1.2.1. Objectivo geral:

e Avaliar os custos de producdo de Parqué na Serracéo e Carpintaria Fuel
1.2.2. Objectivos especificos:

e Quantificar os custos operacionais do processo de producao de parquet

e Determinar o rendimento de cada equipamento,

e Determinar o rendimento volumétrico total da madeira serrada e de parquet.

e Determinar o lucro da empresa



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Industria madeireira em Mocambique
O parque industrial nacional é dominado por serracbes que possuem como maquina principal

um Chariot de fita, e geralmente as maquinas mais usadas séo re-serradoras de fita, alinhadeiras
topejadoras e serras de bancada (circular e de fita), e a maior parte das empresas possui uma

unidade de afiacdo e manutencdo das serras (eureka, 2001).

Eureka 2001 considera que a industria madeireira no pais enfrenta dificuldades como baixos
niveis de aproveitamento(cerca de 30%) elevada burocracia na obtencdo das licencas e
concessdes, abastecimento irregular de matéria prima as industrias, baixa qualidade dos

produtos acabados, estradas de acesso em pessimas condigdes.

As actividades da exploracéo florestal e processamento da madeira compreendem uma serie de
produtos tanto para 0 consumo proprio assim como para comercializacdo nomeadamente: 1.
producdo de lenha, carvdo estacas e poste 2.producéo de toros 3. Producdo de madeira serrada,

processada e de maior valor agregado (alberto, 2004)

Segundo a FAO 2002 as industrias geralmente sdo estabelecidas para o abastecimento do
mercado a maioria destas nos paises em via de desenvolvimento enfrentam dificuldades na

comercializacdo dos seus produtos.

Os produtos madeireiros em Mocambique sdo comercializados no mercado nacional e
internacional. Segundo eureka 2001 os produtos madeireiros que dominam o mercado nacional
sdo madeiras para construcdo civil (produtos de forragem, reguas de parquet e madeiras para

construcao de mobiliario diverso.

2.1.1. Descri¢aio da espécie usada
Androstachys johnsonni conhecido vulgarmente em Mocambique por Mecrusse, pertence a
classe dicotyledoneae, familia euphorbiacea, com uma altura média que varia entre 15 a 20 m.
Sua copa é sempre verde, aberta, mais alta que larga. O tronco é alto geralmente direito, casca
delgada cinzenta um pouco escura, avermelhada interiormente, as folhas sdo simples, peciolas,
opostas, pequenas com cerca de 3 a5 cm de comprimento (Cardoso 1963).
Sua madeira é rija, medianamente pesada, de muita duragdo, resistente aos térmites e outros
insectos. O cerne € castanho amarelado e possui camadas de crescimento distintas
proporcionando um desenho que consoante o corte pode originar um aspecto espinhado ou um
riscado fino (Bunster, 1995). A madeira € propria para a construcdo e marcenaria, dificil para
trabalhar mas dando boa superficie no corte e tomando bem o polimento; conserva-se
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inalterada durante muitos anos exposta ao ar ou enterrada; apresenta uma densidade de
920kg/m® a 12% de humidade (Bunster, 1995). A espécie é usada para fazer parquet, travessas
de caminho de ferro, construgéo civil e caixotaria. Segundo Cardoso (1963), 0 mecrusse ocorre
no sudoeste a africa tropical. Em Mocambique as manchas de Androstashys johnsonii
dispersan-se no norte do pais, um pouco na area de Cheringoma, no norte e centro da provincia

de Gaza a norte de Manjacaze e na regido dos pequenos libombos na provincia de Maputo.

2.1.2. Exploracio florestal

Segundo DNFFB (2002) exploracdo florestal é conjunto de operacGes ou medidas ligadas a
extracgdo dos produtos florestais para a satisfagdo das necessidades humanas, de acordo com as
normas técnicas de producdo e conservacao do patrimonio florestal. A exploracdo deve ser feita
mediante os dois regimes: o regime de licenca simples e o regime de concessao florestal.

A exploracdo por licenca simples destina-se a pessoas singulares mogcambicanas, as pessoas
colectivas constituidas, exclusivamente, por cidaddos mogambicanos, e as comunidades locais
que pretendam explorar os recursos florestais para fins comerciais, industriais e energéticos.

A exploracdo, sob o regime de concessdo florestal, é permitida a qualquer pessoa singular ou
colectiva nacional ou estrangeira, bem como as comunidades locais interessadas em explorar 0s
recursos florestais para fins comerciais, industriais ou energéticos, em funcao da capacidade do
operador de acordo com o plano de maneio elaborado observando o Regulamento sobre o
Processo de Avaliacdo do Impacto ambiental e aprovado pelo sector, (DNFFB, 2002).

Segundo Leite (2002) e Sousa e Pires (2009) definem as fases de maior importancia no sistema
de exploracédo florestal da madeira como sendo o corte, extrac¢do, carregamento, e transporte
florestal.

2.1.2.1. Corte florestal
A etapa de corte florestal compreende as operacGes de abate, processamento e pré-extrac¢ao.

Embora as maquinas florestais sejam produtivas, estdo sujeitas a factores ambientais que
podem restringir o seu uso, como: densidade do talhdo, topografia, tipo de solo, volume por
arvore e distancia de transporte (Machado et al, 2008).

Nas operacOes de corte em florestas nativas destacam-se 0s seguintes instrumentos de trabalho:

machado, serra tracadeira e a Motosserra.

2.1.2.2. Operacgéo de Extracao.
Seixas (2002) diz que na extraccdo a madeira € transportada geralmente por tractores que

possuem uma plataforma. A etapa de arraste é realizada com a madeira completamente no solo.
O arraste foi feito com toros curtos (5.1 m) de comprimento usando o tractor agricola. Desta

forma o sistema de arvores curtas 0s toros possuem no maximo 6 m de comprimento. A equipe
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de arraste era formada por 2 operérios: um tractorista e um ajudante que acompanhava o tractor

amarrando e desamarrando 0s toros na corrente.

2.1.2.3. Operagao de Carregamento.
O carregamento e descarregamento manual de madeira na maioria das vezes € actividade

perigosa, pesada e exaustiva. As actividades exigem que o trabalho seja executado em posic¢des
desconfortaveis durante a jornada de trabalho com o manuseio de cargas elevadas. Este fato
pode causar dores musculares, cansaco fisico, além de elevado risco de acidentes. Minetti et al
(2002),

2.1.2.4. Transporte florestal
O transporte € uma actividade baseada na transferéncia dos toros desde a clareira, na floresta,

até ao patio de toros na serracao usando o mesmo tractor do arraste.

Machado et al. (2000) revelam que os factores que influenciam os custos de transporte florestal
rodoviario sdo a distancia, que determina o volume de madeira a ser transportado por turno de
trabalho e o padrdo de qualidade das estradas, que influencia o desempenho energético dos

veiculos de transporte, a durabilidade do veiculo, a eficiéncia operacional.

2.1.2.5. Custos de transporte
De acordo com Wanke e Fleury (2006), sdo trés os modais de transporte de cargas: rodoviario,

ferroviario, e aéreo. Cada um possui caracteristicas operacionais especificas e,
consequentemente, estruturas de custos especificas que os tornam mais adequados para

determinados tipos de produtos e de operagdes.

Para Araujo e Werner (2007), os componentes dos custos fixos e suas conceituacdes sao:
Depreciacdo, Remuneracdo de capital, M&o-de-obra e Impostos e taxas.
Os custos variaveis compreendem as parcelas de combustivel, manutencéo (pecas e servigos de

oficina), pneus, lubrificantes, lavagens. (Aradjo e Werner, 2007).

2.1.2.6. Factores que influenciam o custo de Exploracéo Florestal
Os factores queinfluenciam o custo de exploracdo florestal sdo a maquinaria e equipamento de

trabalho, caracteristicas do lugar de trabalho, clima, sequéncia do trabalho, método e
procedimento do trabalho, o estado do objeto de trabalho requisitos de qualidade e capacidades
dos operarios.

Os riscos inerentes a utilizacdo da Motossera (ruido, vibracoes contacto do operador com a
corrente) sdo fortemente reduzidos se os equipamentos estiverem em condicOes favoraveis e

isso melhora a qualidade das operac6es reduzindo o0s custos.



Machado et al. (2000) revelam que os fatores que influenciam os custos de transporte florestal
rodoviario sdo a distancia, que determina o volume de madeira a ser transportado por turno de
trabalho e o padrdo de qualidade das estradas, que influencia o desempenho energético dos
veiculos de transporte, a durabilidade do veiculo, a eficiéncia operacional.

Ainda em relacdo aos fatores que afetam os custos de transporte, Marques (1994) cita que o
custo de transporte pode ser altamente afetado pelo tempo de carga e descarga, tornando-se
altamente expressivo quando o transporte é efetuado em pequenas distancias, com maior
numero de operacOes de carga e descarga, € menos expressivos em grandes distancias.

Machado (2000) cita que também o custo da infraestrutura das estradas de uso florestal, como a
construcdo e manutencdo, além do custo operacional dos veiculos, também faz parte do custo
total. O autor frisa que a velocidade média dos veiculos de transporte florestal, o consumo de
combustivel, o gasto de pneus e a manutencdo dos veiculos, podem ser influenciados pelo
padrdo de qualidade das estradas, o que contribui para o aumento dos custos do transporte
florestal.

De acordo com 0 exposto, os custos de transporte variam de acordo, principalmente, com o

peso das mercadorias, com a distancia percorrida e os tempos de carga e recarga.

2.2 Serragao

Segundo Egas (2000), serracdo € uma industria de transformacéo de toros em madeira serrada
usando maquinas, cujos elementos principais de trabalho sdo as serras. E sdo classificadas com
base na maquina principal de corte, no volume de producéo, ou seja, a capacidade de producédo
e com base nas caracteristicas da sua instalacdo num determinado local. A tabela a baixo
mostra a classificacdo das serragoes.

Tabela 1: Classificacdo das serracdes

Serra alternativa maltipla

1. Méaquina principal de corte Serra circular
Serra fita
2. Capacidade de producao Pequenas - menos que 50 m® por dia

Médias - 50 & 100 m® por dia

Grandes — mais de 100 m® por dia




3. Carécter da sua instalacdo Moveis
Semipermanentes

Estacionarias

Fonte: Egas (2000)

2.2.1. Custos da serracao

A adequacdo dos métodos de producdo, a reducdo da ineficiéncia das maquinas, e 0 uso de
técnicas adequadas de serragem sdo aspectos que contribuem para a melhoria da produtividade
na serracdo . Ceni (2003), relata que uma condicdo de producdo maior na unidade industrial
significard um menor custo do produto e consequentemente maior poder de competitividade no
mercado. Para 0 mesmo autor custos da serracdo , sdo considerados 0s gastos decorrentes do
processo de serragem de toros para a obtencdo de madeira serrada. Tais gastos s&@o

classificados como custos fixos e variaveis.

2.2.2. Serras Envolvidas neste estudo no Processo de producio de parquet

Sales (1990) apresentou os diferentes modelos de maquinas de serrafita com as seguintes
caracteristicas que as diferenciam:

e Disposicédo dos volantes: vertical , horizontal, e inclinada

¢ Quantidade de cabecotes associados afim de realizar diversos cortes em apenas um
movimento (siples dupla e quadrupla)

e Deslocamento relativo a lamina e madeira

e Possibilidade de cortar na direccdo de avango ou na direc¢do do avanco e do toro

e Tipo de volante

e Largura da lamina (extreita ou larga)

2.2.2.1. Serra fita hrizontal
A serra fita € composta por uma lamina continua de aco dentada que se apoia em duas polias,

uma no nivel superior ao do piso da e outra abaixo ou no mesmo nivel horizontal, denominadas
de volantes, 0 movimento do quadro é no sentido horizontal em direccdo ao toro preso no
carrinho. A principal vantagem em relacdo as serras circulares € que possuem uma menor
espessura de corte, com isso ha uma menor perda de madeira na hora do corte em forma de
serragem (Vital, 2008).

2.2.2.2. Serras circulares
Apresentando uma grande variedade de diametros, as serras circulares sdo de grande

importancia dentro de uma serracdo. Além disso, possuem uma variedade de espessura de
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disco, numero de dentes e formato dos dentes. Pode-se considerar que quanto maior o diametro

do disco da serra, maior sua espessura. (Gongalves, 2000).

A canteagem corresponde as operacOes realizadas, principalmente, por serras circulares com o
objectivo de regularizar as bordas laterais ou determinar a largura final das pecas (tdbuas). Os
cortes realizados nesse processamento sdo rasos ou de pequena altura de corte, podendo ser

realizados por serras circulares de menores diametros (Rocha, 2002).

O corte secundario é realizado exclusivamente por serras circulares, tendo por objectivo
regularizar o comprimento final, eliminando defeitos das extremidades das pecas, tais como:

superficie irregular, nds e rachaduras (Rocha, 2002).

2.2.2.3. Desengrossadeira
Segundo Bastos et. al. (2010), a plaina desengrossadeira é constituida por um eixo com

navalhas cortantes e dois rolos de alimentagdo que funcionam automaticamente. Possuem dois
rolos lisos no nivel da mesa para que o material possa deslizar. Sua principal funcédo é desbastar
e uniformizar espessuras.

Para Piva (2006), o método de trabalho é de mais facil manuseamento, colocam-se as pegas de
madeira sobre a mesa, com a face previamente plana para baixo, empurrando-as de forma
manual até ser pisada pelo rolo estriado de alimentacdo, o qual automaticamente arrastara as

pecas que entram em contato com as navalhas.

2.2.2.4. Garlopa

E uma maquina utilizada, fundamentalmente, para aplainar a superficie da madeira. Esta
formada por uma estrutura que suporta a bancada rectangular que, por sua vez, estd composta
por duas mesas, entre as quais esta situado o porta-ferramentas (porta-laminas). As mesas estdo
situadas em alturas diferentes, determinando esta diferenca, a profundidade da passada. Parte
importante da maquina € a régua de topo ou guia de alinhamento que serve de apoio as pecas a
serem trabalhadas. Algumas maquinas incorporam um segundo porta-ferramentas vertical que

permite trabalhar simultaneamente dois lados da madeira (Souza, 2004).

2.3. Rendimento volumétrico da madeira serrada
Segundo Egas (2000), o rendimento volumétrico € um indicador que caracteriza o nivel de

aproveitamento da madeira em toro sem considerar as dimensdes nem a qualidade de madeira
serrada obtida. E determinado pela relagéo entre o volume de madeira serrada produzida e o seu
volume em toros, expresso em percentagem. Entretanto, de acordo com Rocha (2002), o
rendimento pode variar em termos gerais de 55% a 65% para coniferas e de 45% a 55% para
folhosas. O desafio de qualquer serracdo a para manter-se competitiva no mercado prende-se ao
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continuo aperfeicoamento e melhoria no desempenho das suas operacdes a comecar pelo
rendimento (Manhiga, 2010). Para Vital (2008) a avaliacdo precisa da forma e da qualidade do
toro, bem como a optimizagao das decisfes de corte contribuem grandemente para a reducédo

dos custos.

2.3.1. Factores que afectam o rendimento em madeira serrada
Existem vérios factores que podem afectar significativamente o rendimento volumétrico de
madeira serrada e dentre eles, destaca-se o diametro do toro, qualidade do toro, técnicas de

serragem e operagdo dos equipamentos (Murara, 2005).

2.3.1.1. Diametro dos toros
Em geral, a medida que o didametro do toro aumenta também se incrementa o rendimento

volumétrico (Tsoumis, 1991; Egas, 2000). A serragem dos toros de menor didmetro resulta em
perdas de madeira na forma de costaneiras afectando o rendimento, Essa perda de madeira fica

reduzida com a utilizagéo de toros de maior diametro.

2.3.1.2. Qualidade de toros
A qualidade dos toros tem influéncia no rendimento e eficiéncia de uma serragéo (Vital 2008).

Sendo que os principais aspectos que permitem descrever a qualidade de toros estdo
relacionados com a forma do tronco, defeitos ou anormalidades visiveis na superficie do toro.

Segundo Egas (2000), o rendimento diminui com a reducgédo da qualidade de toro, uma vez que
é perdida muita madeira ao se eliminar defeitos na serragem de toros de baixa qualidade e
segundo Hochheim e Martin (1993), referenciam que para além da perda da madeira, ocorre

também a reducdo da velocidade de processamento de toros na serragéo.

2.3.1.3. Técnicas de serragem
No processamento de toros de didmetros pequenos tém-se em geral um rendimento menor na

serracdo (Egas, 2000). Alguns requisitos que devem ser associados as técnicas de serragem,
entre os quais, 1) a velocidade de processamento, 2) cortes multiplos, 3) flexibilidade e rapidez
na variacdo dos modelos de corte, 4) mecanizagdo e automatizagéo do fluxo de produgéo e 5)

separacgdo e reaproveitamento de residuos.

2.3.1.4. Operacéao dos equipamentos
Alguns factores interferem directamente na serragem, como dimensionamento inadequado das

maquinas, resultando na incompatibilidade com a espécie a ser processada, elevando o custo, 0

consumo de energia, o tempo de processamento e a qualidade do produto (Néri et al., 2000).
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2.4. Custos de producéo
Custos consistem nos dispéndios efectuados por uma empresa, nos recursos empregados para

produzir o seu produto (SILVA et al., 2005). As determinacGes dos custos de produgdo nas
actividades agricolas, pecuarias, florestais e ainda industriais, sdo, a0 mesmo tempo, um dos
processos mais simples e mais complicados em economia. Simples porque ndo envolvem
calculos complicados para sua efectivacdo. Entretanto, torna-se complicado, porque muitas
vezes este processo reveste-se de elementos altamente subjectivos para sua analise (NEVES et
al., 2000).

Segundo Bornia (2002), os custos sdo divididos em fixos e variaveis sendo que os define como:
custos fixos aqueles que independem do nivel producdo da empresa no curto prazo, ndo variam
com alteracdes no volume de producédo, Custos variaveis estdo estritamente relacionados com a

producdo, crescem com o aumento do nivel de producdo da empresa.

2.4.1. Factores que influenciam os custos de producéo
Azeredo (1984) relata que existem varios factores que influem de forma decisiva na formacao

de custos na operacéo de industrializagcdo da madeira dentro

da empresa.

Distancia- E distancia entre a localizacdo da floresta em relacdo a unidade de processamento de
onde deriva o custo de transporte, ou seja, 0 custo da matéria prima colocada no patio da
unidade industrial.

Tipo de maquinas- Sdo os equipamentos utilizados no processamento de toros de onde resulta o
rendimento da serracéo.

Qualidade- O grau de qualidade desejado ao produto produzido na empresa € 0 outro

ponto de custos a ser considerado.

2.5. Parquet
Parqué sdo varias pecas macicas unidas, formando placas quadradas de 240 x240mm, 482 X

482 mm ou de dimensdes e formatos variados. Sua espessura pode variar entre 06 mm e 18
mm. Também podem ser chamados de parqué mosaico, devido a possibilidade de formacéo de
diferentes desenhos no momento da instalagdo (Sousa, 2011).

2.5.1. Caracteristicas do parquet

Os pisos parque apresentam um elevado valor estético de acordo com a sofisticagdo e qualidade
dos materiais utilizados. A principal particularidade do parqué é a possibilidade de aplicar
diferentes formas geomeétricas no piso a partir de placas de madeira que podem ser de
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diferentes tamanhos e tonalidade. O sistema de encaixe ¢ denominado macho-fémea em todo o

seu perimetro (Sousa, 2011).

2.5.2. Vantagens do parquet:

Segundo sousa (2011) as vantagens do parquet sao:

E ecoldgico — Como o chdo de parquet é constituido por pequenas pecas de madeira, constitui
um excelente aproveitamento de toda a matéria-prima, tornando o processo de fabricacdo mais

eficiente.

E uma das formas mais baratas de ter um pavimento de madeira natural macica - O processo
de fabricacdo eficiente também faz com que tenha um preco mais baixo em relacdo a pisos de

madeira corrida, com pecas de maiores dimensdes.

Design- Formado por um padrdo de madeira unico e exclusivo. Como as pequenas pecas de
madeira tém proveniéncias e tonalidades diversas o seu pavimento vai ter um aspecto Unico,

impossivel de replicar.

Manutencdo e renovacdo relativamente simples.

2.5.3. Desvantagens do parquet

Segundo sousa (2011) as desvantagens do parquet séo:
E relativamente susceptivel & deterioracdo por humidade, sobretudo se ndo tiver um tratamento

de acabamento adequado.

N&o permite a instalacdo de piso vinilico sobre ele, pois o vinil impede a evaporagdo da
humidade na madeira, criando uma atmosfera propicia. Ndo pode ser lavado com agua
abundante, ja& que incha e descola com facilidade. Esta caracteristica também o torna
impraticavel para casas de banho e de dificil manutencdo em cozinhas.

Risca-se com alguma facilidade, sobretudo com o arrasto de moveis.
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3. METODOLOGIA

3.1. Descricdo da area de estudo

O estudo foi realizado na Serracdo e Carpintaria Fuel, que se localiza na provincia de Gaza,
distrito de Mandjacaze entre as latitudes de 24° 04° 19°” e 25° 00°00°” Sul e entre as longitudes
de 33° 56’ 17’e 34° 28' Este (Ministério da Administracdo Estatal — MAE, 2005). A figura 1

abaixo ilustra 0 mapa da area de estudo.
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Figura 1: Mapa de localizacdo da area de estudo
Fonte: Autor

3.1.1. Clima

O clima do distrito é tropical seco, no interior e humido no litoral com temperaturas médias
mensais entre 17 e 28° C, e uma precipitacdo distribuida irregularmente entre os meses de
Novembro a Margo com um total anual que varia entre os 400 e 950mm. (MAE, 2005).

Tais condicOes agravadas pela grande irregularidade da quantidade de precipitagéo, ao longo do
estacdo chuvosa e por consequente a ocorréncia de periodos secos durante o periodo de

crescimento das culturas e humidade relativa média anual é de cerca de 60 — 65% sendo que a
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faixa sub-litoral apresenta temperaturas médias anuais que variam entre 24 e 26°C. A
precipitacdo média anual esta compreendida entre os 800 e 1000 mm, podendo localmente
ultrapassar este valor tornando se clima sub-hdmido. A evapotranspiracdo potencial é
geralmente superior a 1550 mm (MAE, 2005).

3.1.2. Geologia e solos

Segundo (MAE, 2005), o distrito de Mandlakaze tem uma altitude média inferior a 100 metros,
podendo se encontrar no extremo norte concretamente no Posto Administrativo Macuacua com
solos arenosos amarelados brancos muito profundos e Fundos e vertentes do vale do rio
Changane com terragos rochosos e outros de aluvido pouco espesso, com solos de coluvides

argilosos de Mananga com cobertura arenosa de espessura variavel.

3.1.3. Floresta e fauna

Segundo (MAE, 2005), A maior parte do distrito possui manchas isoladas de matagal baixo no
interior e florestas altas densa, baixa e medianamente densas no extremo Norte (PA de
Macuacua) junto ao distrito de Chibuto sendo uma das principais areas florestais (floresta de
Simbirre) da provincia de Gaza. A vegetacdo faz parte da savana decidua de Miombo,

caracterizada por duas espécies nomeadamente Tamba tzontzo-c e Julbernardia globiflora.

Em nivel do distrito ndo existem muitos animais de grande porte, devido a fraca cobertura
vegetal, contudo podem-se encontrar elefantes, hipop6tamos, chipenes, lebres, zebras,

facoceros, cabritos do mato, répteis e aves (MAE, 2005).

3.1.4. Descri¢ao da empresa

A serracdo Fuel é uma inddstria madeireira Mogambicana de pequeno porte, uma vez que
processa menos de 50 m3/dia de madeira serrada. O principal instrumento de corte é uma serra
fita horizontal..

A serracdo trabalha com duas espécies nomeadamente Guibourtia conjugata (Chacate preto) e
Androstachys johnsonii (Mecrusse) sendo esta ultima a mais usada para a producdo de parquet
A serracdo trabalha com 1 operador e 1 ou 2 ajudantes dependendo da disponibilidade. A serra
fita contém um sistema de automacéo avangado, porém quase inutilizado por falta de instrucao
do operador da serra. Esse facto obriga a operacionalizacdo manual da serra. A serracédo
também dispde de 4 serras circulares simples, estando uma destinada ao dimensionamento de
pecas destinadas a producdo de carteiras e aros para portas e janelas e, a outra para o

dimensionamento de pecas para parqué. Todavia, as serras circulares sdo igualmente utilizadas
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para fazer o topejamento das pegas serradas. A figura 2 abaixo ilustra as fases de actividade da

empresa para producdo de parquet.

> 3
L il :
\
N ,

'.\__ _J/]
[ Serrafita |

disco

circular disco

circular

Serra
disco
circular

disco
circular 2
1

Garlopa

Figura 2:Fluxograma de producéo de parquet

Fonte: Autor

3.2. Materiais

Para a realizacdo do estudo foram usados materiais apresentados na tabela 2 abaixo indicado

Tabela 2: Materiais usados na colecta de dados

Materiais Utilidade

Fita-métrica Que sera usada para medicéo de comprimento dos toros e largura das
tabuas

Suta usado para a medigdo do diametro dos toros

Régua Instrumento que serd usado para medicdo da espessura das tabuas

Esferogréfica

Para uso no registo dos dados

Giz

Para marcar os toros seleccionados

Relégio Para registar o tempo de trabalho

serrafia Para a serragem primaria de toros

Serras circulares Para o corte das pecas

plaina Para alinhamento da espessura das tabuas
garlopa Para alinhamento do comprimento

Fonte: Autor
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3.3. Método de colecta de dados

Foram seleccionadas 60 toros de Mecrusse (Androstachys johnsonni) que foram agrupados em
tres (3) classes diamétricas (20-25, 25.1-30, 30.1- 35).

Foram medidos os diametros da base do topo e 0 comprimento dos toros com auxilio de uma
suta e fita-métrica respectivamente, dados estes que foram usados para o calculo do volume dos
toros pela formula de Smalliam. Os toros seleccionados no campo receberam um ndmero de
identificacéo para facilitar o controlo no rastreamento desde a cubicagem no campo até ao final

da linha de producéo.

3.3.1. Inquérito
Os dados qualitativos foram obtidos por meio de um inquérito que foi direccionado aos
funcionarios da empresa dentre eles o supervisor do campo e da serracdo (Senhor Conde) os

operadores das Maquinas, totalizando sete (7) funcionarios.

3.3.2. Medicao

. Os toros usados no estudo foram seleccionados e marcados no campo, durante o
processamento a casca foi eliminada juntamente com os subprodutos durante a serragem
primaria.

Tabela 3: Classificacdo das classes dimétricas da madeira em toros

N° Classe diamétrica N° de toros Comprimento
(cm) seleccionados (m)

1 20---25 20 2.7----4.6

2 25.1---30 20 2.8----5.1

3 30.1----35 20 3.1----4.6

Fonte: Autor
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3.4. Analise de dados

Os dados de toros assim como da madeira serrada obtidos na serragem de toros de
Androstachys johnsonni (Mecrusse), foram introduzidos, organizados e processados na planilha
do programa informatico "Microssoft Office Excel versdo 2013", e posteriormente foram

determinados os custos e o0s rendimentos.

3.4.1. Volume dos toros
A partir do didmetro e comprimento do toro foi calculado o volume de cada toro usando a

férmula 2

_ gl g2, T4 ( +05)
V=S = |

Formula [1]

Onde:

V — Volume de toro m?
g— Area basal do topo e da base
| — Comprimento do toro (m)

D1/2 — Diametro da base e do topo (m)

3.4.2. Determinacao de volume de madeira serrada

Em cada peca de madeira serrada obtida na serragem foi medida a sua espessura em trés
posicBes utilizando-se um régua graduada, sendo as duas medicGes a serem feitas nas
extremidades e a terceira medigdo na posigédo central da peca.

O comprimento da peca ndo foi necessario medir, pois, 0s toros ja estavam destapados para o
comprimento final, e a largura foi medida também em trés posicdes com uso de uma fita
métrica Para efeitos de calculo do volume de madeira serrada foram utilizados os valores
meédios da espessura e largura. O volume individual da madeira serrada foi calculado com base

na férmula 3 a sequir:

Vp=C*L*E Férmula [2]

Onde: Vp=Volume da peca (m®);
C =Comprimento da peca (m);
L= Largura da peca (m)
E= Espessura da peca (m)
O volume total da madeira serrada do estudo foi determinado usando a formula 4.
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Vms= E/F Férmula [3]

3.4.3. Volume de parquet
A determinacdo do volume do parquet foi feita com ajuda de uma régua graduada onde foram
medidos o comprimento, a largura e espessura em um ponto devido a uniformidade das pecas e

calculado segundo a formula 5.

Vp=C*L*E Formula [4]

Onde:

Vp — Volume do parqué (m?)
C — Comprimento(m)

L — Largura(m)

E- Espessura (m)

3.4.4. Rendimento volumeétrico

Neste estudo foi determinado o rendimento volumétrico da madeira serrada e do parquet de

acordo com as seguintes formulas 6 e 7

RiZVTr_ns*lm Férmula [5]
Rp z\\//—mps*l()( Férmula [6]
Onde:

Ri= Rendimento da madeira serrada do toro (%)
Vmsi= Volume da madeira serrada do toro (m3)
Vi= Volume do toro (m?3)

Rpi= Rendimento do parqué do toro

Vpi= Volume do parqué do toro
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3.4.5. Média aritmética dos rendimentos
Para o calculo da média dos rendimentos foi usada a férmula 7

R=R+R2+n%"'+R‘ :%% Férmula [7]

Onde

R = Rendimento médio

n= numero de toros observados observagoes

3.4.6. Variancia amostral do rendimento da madeira serrada

A variancia do rendimento da madeira serrada foi calculada usando a férmula 8.

R -RP?*fi
SZ — 1=
n-1

Férmula [8]

Onde:
S2= variancia da amostra
N= nUmero de toros observados

fi =factor de correccéo (0.8)

3.4.7. Desvio padrio rendimento da madeira serrada

O desvio padrao € definido como sendo a raiz quadrada da variancia como ilustra a formula 7.

S=J$? Formula [9]

3.4.8. Coeficiente de variacao rendimento da madeira serrada

O coeficiente de variacdo indica a representatividade da média; permite que se compare dois
conjuntos de dados quanto a variabilidade em estudos de trabalhos florestais, Stohr ( 1976 )
afirma que se consideram valores até 30% como aceitaveis, foi calculado segundo a formula
10.

CW/ =—]§*10( Formula [10]

3.4.9. Rendimento total da madeira serrada
E o rendimento total da madeira serrada foi obtido pelo somatério dos rendimentos de cada toro

pela formula 11.
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RT:ZZ\\//r_an*lO( Férmula [11]

Formula[8]

RT= Rendimento total

>Vms = Somatorio dos volumes da madeira serrada de cada toro

>VT= Somatorio dos volumes dos toros.

3.4.10. Rendimento operacional das maquinas

Segundo Fenner (2002), o rendimento operacional pode ser determinado através do estudo de
tempos e movimentos do trabalho, cujos objetivos sdo medir 0 tempo total e os tempos parciais
necessarios para realizar determinada tarefa, registrar o resultado do trabalho obtido durante
estes tempos (rendimento) e compreender os fatores que exercem influéncia sobre a atividade
que esta sendo desenvolvida.

Para a empresa, 0 estudo de tempos é empregado no planeamento, controle e racionalizacdo das
operacdes podendo resultar em aumento de rentabilidade o qual se manifesta através do
aumento da produtividade ou pela reducdo dos custos de produgdo. O método de
cronometragem de tempo utilizado foi continuo, com uso de um cronémetro.

Para se calcular o rendimento operacional em metros cubicos por hora, utilizou-se a formula

apresentada por Simdes (2008), conforme a formula 9.

_vm
ht

Onde:

R= Rendimento operacional (m3/h)

R Férmula [12]

Vm= volume médio (m®)

ht= horas totais trabalhadas no periodo. (h)

3.4.11. Juros
Os juros foram calculados pela aplica¢do de uma taxa de juros ao investimento, correspondente

ao capital proporcionado da motossera e serrafita horizontal segundo as formulas 13 e 14.

J=IMA Formula [13]

Onde
J- Juros
| — Taxa anual de juros simples (%)

IMA — Investimento médio anual
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3.4.12. Investimento médio anual

ima-Va- Vzl)s (N+D) vy Formula [14]

Onde:

IMA — investimento médio anual
Va — Valor de aquisi¢ao (MT)

Vr — Valor residual (MT)

N — Vida do equipamento em anos

3.4.13. Depreciacao
A depreciacdo pode ser calculada mensalmente, trimestralmente, ou ao final de cada ano, por
ocasido da apuracdo do Resultado do Exercicio. As taxas de depreciacdo normalmente

admitidas pela Legislacdo Fiscal para uso normal de bens em turno de oito horas diarias séo:

Tabela 4: Depreciacdo dos equipamentos

Equipamentos Vida util Taxa anual de depreciacéo
 Edifiios 2% 4w

Maquinas e equipamentos 10 10%

Instalacdes 10 10%

Moveis e utensilios 10 10%

Veiculos 5 5%

Bens de informética 5 5%

O custo da depreciacao foi determinado pelo método linear, adoptou-se a formula usada pelo.
(American Society, 2001)
D_V&AH

~ N=xHe
Onde:

Formula [15]

D = Depreciacao do equipamento (MT)
Va= Valor de aquisi¢do (MT)

Vr = Valor residual (MT)

N= Vida do equipamento (horas totais)

He — Horas efetivas de uso do equipamento
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3.4.14. Valor residual
Valor residual ¢ oque um bem vale ao final da sua vida util ou no decorrer dela ¢ calculado
segundo a formulalé6.

Vr=Va-D*t Férmula [16]

Onde :
Vr = Valor residual (MT)

Va= Valor de aquisi¢ao (MT)

D = Depreciacdo do equipamento (MT)

T= Tempo

3.4.15. Custo de combustivel (Cc)

O custo foi calculado multiplicando-se 0 consumo médio horario de cada maquina, segundo sua
média no estudo de tempos, pelo prego actual de mercado de combustivel com dleo segundo a
formula 13 abaixo indicado.

Cc=Lh*Pc Férmula [17]
Cc - Custo de combustivel (MT)

Lh - Consumo de combustivel em litros

Pc — Preco de combustivel em (MT)

3.4.16. Custo de lubrificante (Cl)

S0 o0s custos que a empresa possui com o consumo de Oleos pelas maquinas florestais
decorrentes da utilizagdo do equipamento. Foram calculados por meio do produto entre o
coeficiente de lubrificagdo q (10% do consumo de combustivel) multiplicado pelo preco Pq do
litro de lubrificantes (MT). Pela férmula 14 abaixo indicado

Cl=g*Lh*Pc Formula [18]

Cl — Custo de lubrificantes (MT)

Q — Coeficiente de lubrificagéo (%)

Lh - Consumo de combustivel em litros

Pq — Preco de lubrificantes em MT/I

3.4.17. Custos da mao-de-obra

Este custo é dado pela seguinte férmula 15.

CM&].Z*SHITE.+S) Férmula [19]
Onde:
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Sm — salario mensal
S — Factor de encargos sociais (0.77)

He — Horas efectivas.

3.4.18. Custo de manutencio e reparacio
Corresponde aos custos destinados aos reparos e manutencdo da maquina durante sua vida Util,

conforme expresso pela equacao 16.

Va .
M que Férmula [20]

MR — Manutencdo e reparos
Va — Valor de aquisi¢édo

He — horas efectivas

3.4.19. Custos de energia

A quantificacdo dos custos das serras circulares para cada posto operativo, foi definida em uma
analise em que foram identificadas as serras. Nesta avaliacdo foi considerado o volume de
madeira processada pela serra em cada intervalo de operacdo, ou 0s intervalos entre as afiacoes
e 0 tempo de operacgdo para 0 processamento de um determinado lote de madeira. Assim, foi
possivel determinar o custo da serra por volume (m®) de material produzido em cada posto

operativo.

O custo de consumo de energia foi calculado a partir da poténcia do equipamento medida em
medida em Watts (W), e segundo a formula a baixo foram obtidas as quantidades de energia
que cada equipamento gastou.

Para alocar os custos de energia sé de parqué foi dividido o consumo da energia pelo volume
de produtos produzidos no periodo de 8 horas por dia segundo a formula 17.
£_P*h

=100 Férmula [21]

Onde:
E = Energia consumida (kWh)
P =Poténcia Eficaz (W)

h = horas.

3.4.20. Custo total

E a soma de todos os custos imputados na producdo, tanto de comportamento fixo

(Depreciacdo Juros, seguros e impostos) quanto varidvel, (Custo de combustivel, Custo de
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lubrificantes, Custo de mdo de obra, Custo de transporte, Custo eléctricos), Segundo Leone
(1991).

CT=CHCV Formula [21]
Onde:

CT- custo total, CF- Custo fixo, CV- Custo variavel.

3.4.21. Lucro total
Maximizacdo dos lucros a empresa apresenta: Receita total pela venda dos produtos e Custos

totais pela compra de insumos

L =RT-CT Férmula [22]

Onde: L= lucro, RT=Receita total, CT= Custo total
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Exploracéo florestal

A producio da equipe durante 3 dias na explorago florestal para o abate foi de 11.78497 m*de
madeira tendo um total de consumo de combustivel de 7.2 litros que corresponde a 482.4 MT
que corresponde a 31% do custo de combustivel e 3.6 littros que corresponde a 324 MT. Desta
forma o consumo total de combustivel foi de 806.4 MT, sendo menor que o encontrado por
Batista, Heloise (2008) que foi R$ 222,20 (2103.82 MT) para uma producéo de 1.225,48 m?
durante 8.5 dias que corresponde a 788,93 MT em 3 dias.

Com estes dados chegou-se a depreciacdo anual de 580 MT. Este valor quando convertido para
0 periodo passa a ser 35.4 MT, sendo menor ao encontrado por Batista, Heloise (2008) que foi
de R$ 500,00 (4734,08 MT), convertido para o periodo de 8,5 dias passa a ser R$ 21,77
(206,12 MT). Os juros foram maiores (93,7) em relagdo aos encontrados por Batista, Heloise
(2008) R$ 5,26 (49,80 MT). A tabela a baixo ilustra as varidveis envolvidas na exploracéo
florestal e 0 seu respectivo custo.

Tabela 5:Variaveis envolvidas no custo total de corte de Madeira

Custos fixos (MT) Custos variaveis (MT)

Depreciacao 580.48

Juros motossera 93.7

Manutencéao 12.9
Combustivel 482.4
Mao-de-obra 217.70
Oleo lubrificante 324
Total 674.18 1037

4.2. Transporte Florestal
No arraste e transporte de toros utilizando tractor agricola o consumo total de combustivel foi

de 16 litros correspondente a um rendimento total de 11.78497m3 de toros. Sendo que o custo
total de combustivel foi de 1072 MT corresponde a 69% do custo de transporte do custo total e
0 custo de mé&o-de-obra 1770 MT.

Estes resultados, quando comparados com os encontrados por Luiz, cruz (2012) avaliagédo
técnica e economica de tractor no transporte principal de madeira de Tectona grandis L.f.
obteve uma depreciacdo de R$ 11,52/h (144 MT/h) os custos de mao-de-obra de R$ 8,33/h,
(98,64 MT/h) os custos de combustivel de R$ 12,72/h (159 MT/h), manutencdo e reparos de R$
12,57/h (157,12 MT/h), 6leos R$ 1,77/h (22,12 MT/h).
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Tabela 6: Custos de transporte florestal

Custos fixos (MT) Custos variaveis (MT)
Méao-de-obra 1770
Depreciacéo 720
Manutencao 205
Combustivel 1072
Oleo lubrificante 720
Total 1770 1286.4

4.3. Custos da serracéo
Para a primeira classe o custo total da serracdo foi de 5253.4 MT que corresponde a 28% do

custo total de energia, a segunda classe foi de 6642.2 MT que corresponde a 35% e a terceira
classe foi de 6985.4 MT que corresponde a 37 %. Os custos de mio-de-obra para produzir 1m?
de parqué foi de 77.43 MT e sendo o custo total de méo-de-obra 11227.35 MT para produzir
120m? de parqué. A depreciacdo diaria da serra fita foi de 150 MT estes valores mostran-se
inferiores quando comparados com Ceni (2003) ao estudar os modelos para analise de custos
nos processos de beneficiamento da madeira onde obtete um custo total de (R$ 193434
241792,5MT).

4.4. Custo total de producéo
Na Tabela 7: sdo apresentados os valores referentes ao célculo do custo de producdo de
parquet.

Tabela 7: Custos totais de producéo de parquet

Transporte Serracao

florestal
Custos Fixos 798,18 11905 11377,35 24080.53
(MT)
Custos variaveis | 819,3 1997 18881 21697.3
(MT)
Custo total 1617,48 13902 30258,35 45777.83
(MT)

Destes custos a serracdo foi a que mais contribuio nos custos totais de producao de de parquet
com 66% do custo total sendo o resto pertencente a exploracao florestal. Este facto deveu-se ao
elevado consumo de energia pelas maquinas na producao do parquet. A figura 3 abaixo ilustra

a percentagem de contribuicdo de cada fase de producéo de parquet.
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M Abate
M Transporte florestal

M Serragao

Figura 3: percentagem de contribuicdo das fases envolvidas nos custos de producgéo

O custo total de producdo de 120 m? parquet foi de 45777.83 MT. Sendo que 1m? de parqué
custa 1800 MT. O valor (45777.83 MT) corresponde a producéo de 3.84 m® de parquet logo
para produzir 1m? de parquet foram necessarios 11921.30 MT/m?®. Este valor mostra-se 17%
maior quando comparado com o valor encontrado por Claudio, Afonso (2004) estudou a
eficiéncia na conversdo de toros de mecrusse em madeira serrada e parquet num sistema de

serras fita e circular obteve 9797.11 MT/m?.

mCF
HCV

Figura 4: Percentagem dos custos fixos e variaveis

4.5. Rendimento Das Méaquinas
Os resultados dos rendimentos operacionais obtidos através do estudo de tempos e movimentos

sdo referentes ao tempo total em horas das actividades parciais efectivas das maquinas

florestais estudadas e com base no volume em metros cubicos de madeira processada.

O rendimento médio obtido no estudo foi de 8.2 m3/hora efetiva E O equipamento que ais
se destacou foi a motossera co 30% do rendimento operacional seguido pela serrafita e serra
circular 1 ambos co 15 % do rendimento operacional coo ilustrado na figura abaixo

Na estimativa de BENDZ et al. ( 1974 ), para um didametro médio de 52 centimetros e jornada
de trabalho de 6 horas efetivas com producdo de uma tora comercializavel, a producdo diaria
esperada é de 40 metros cubicos

Chirinda (1994) ao estudar a aplicagdo de metodologia de célculo de rendimentos
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e custos de sistemas de exploracdo em floresta nativa de mocambique obteve o rendimento

médio de 64,70 metros cubicos diarios.

Rendimento Médio dos equipamentos

B Motosserra

M Serrafita

M Serra circular 1
H Plaina

M Garlopa

M Serra circular.2
M Serra cirrcular 3

M Serra circular 4

Figura 5: Rendimento médio das maquinas

4.6. Rendimento da madeira serrada
Na Tabela 7: sdo apresentados os resultados dos rendimentos por classe diamétrica e pode-se

observar que os rendimentos variaram de 54,9488% a 60,9197%, sendo a média geral
correspondente a 58.55%.

Tabela 8 : Rendimento volumétrico da madeira serrada

Classe Nr. Toros RVT %
dimétrica (cm) Variagdo %
20 - 25 54,9488 17,5059
25.1-30 20 59,7997 21,3580
20 60,9197 19,6915

Coeficiente de

O rendimento médio da madeira serrada da serracdo estd dentro do esperado para a producédo da
madeira serrada, de acordo com o intervalo de rendimento de 45 a 55% considerada normal
pela literatura para madeira de folhosas (Rocha, 2007; Vital, 2008).

Ressalta-se que este rendimento poderia ter sido maior, caso as costaneiras e bordadeiras
geradas durante a serragem tivessem sido reaproveitadas, pois aumentaria a produtividade da

maquina principal.
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Os valores de rendimento volumétrico total mais baixos (54.94 e 59.79) foram obtidos nos
toros processados das classes dimétricas 1 e 2 que variam de 20-25.1 cm e de 25.1-30cm isto

pode ser explicado pela existéncia de toros com curvaturas e produzindo costaneiras.

O rendimento médio geral da serracdo encontrado a partir do desdobro aleatorio correspondeu a
58.55% sendo considerado maior quando comparado ao rendimento médio obtido por Afonso
Claudio (2004) na serragem convencional de Mecrusse que foi de 56.8 tendo trabalhado com

diametros que variaram de 17 cm a 32 cm.

4.7. Depreciacao
O célculo de depreciacdo teve como objetivo estimar a perda real do valor do bem. Para

considerar estes custos adequadamente na analise, essa estimativa deve ser 0 mais realista
possivel.

Neste sentido, a funcdo do calculo da depreciacdo na analise financeira empresarial deve ser
diferente da depreciacdo calculada para fins contabeis, que deve ser calculada para atender o
que dispde a lei, mas as empresas aproveitam para diminuir o lucro e assim pagar menos

impostos. Atabela abaixo apresenta os vaores de depreciacao obtidos neste estudo.

Tabela 9: Custos de Depreciacédo

Equipamento Valor Residual  Depreciacédo(h)
motossera 10 10% 10.85026
Trator 10 10% 45.37

serrafita 10 10% 12.5

Serra circular 10 10% 7.3

plaina 10 10% 12.5

garlopa 10 10% 12.5

Estes resultados mostran-se inferiores quando coparados com os obtidos por Chirinda (1994) ao
estudar a aplicacdo de metodologia de calculo de rendimentos

e custos de sistemas de exploracdo em floresta nativa de mocambique que obteve para o Trator
Valor depreciavel ( Vd) US/hora 2.45 (159.25 MT/h) e para Motossera Valor depreciavel (Vd)
US/hora 0.36 (23.4/h).
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5. CONCLUSAO

Do estudo realizadeo conclui-se os seguintes aspectos:

A produtividade da motosserra é fortemente influenciada, principalmente, pela distancia das
arvores.

A quantidade de arvores por area e sua distribuicdo podem modificar as condi¢cdes ambientais
dos povoamentos florestais e a particdo dos fatores de producéo, afetando a produtividade, as
caracteristicas da madeira e 0s custos de producdo.

De modo geral, o desempenho operacional da serraria foi baixo, em que a mesma possui
potencial para ter maiores indices de rendimento, eficiéncia operacional e trabalho produtivo.

A fase que consumio maiores custos foi a serracdo com 67,3 % e a fase que consumio menos

custos foi o abate com 3,60 % dos custos totais de producédo de parquet.

No arraste e transporte florestal o custo que mais contribuio foi de méo de obra com cerca de
89,43% do custo total.

Na serracao o custo que mais contribuio foi de energia com 62,40% do custo total da serracéo.

O rendimento dos toros (58.57%) esta dentro do indicado pela literatura para espécies tropicais.

A presenca de podriddes no interior das toros principalmente na classe 3 e problemas técnicos

nos maquinarios reddzio o rendimento da madeira serrada.

O rendimento da classe 3 foi maior em relagéo a classe 1 e 2 no entanto ndo se verificou

diferenca a 95 % do nivel de significancia.

Os valores de rendimento de parqué segundo as classes dimétricas (9.5, 22.6, 47.1 %) obtidos
no estudo sd@o menores tendo em conta que a serracdo tem como um dos objectivos principais a

producdo de parquet.
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6. RECOMENDACOES

Dessa forma, recomenda-se a serracéo e carpintaria Timéteo Valente Fuel:

A Trabalhar com toros com didmetro minimo de corte estabelecido na lei, permitindo um

ganho na producdo da madeira serrada,

Fazer reaproveitamento das costaneiras pois tem-se perdido muita madeira por falta de
equipamentos apropriados para facilitar o seu uso.

Reaproveitamento da serradura (po-de-serra) como producdo e outras finalidades (assim néo
contard como sendo desperdicio) a fim de aumentar o rendimento volumétrico da espécie.
Disponibilizar equipamento de trabalho individual pois este trard facilidade na execucdo do
trabalho e tornarda menos cansativo.

A necessidade de desenvolvimento da producdo cientifica e tecnoldgica para identificar
solugdes viaveis e que sejam as maisadequadas para 0s problemas e condicGes existentes;

Que pelas condicBes concretas existentes atualmente deve-se priorizar a investigacdo com
carater eminentemente aplicado de forma que seus resultados contribuam, a curto

e médio prazos, para 0 aumento quantitativo e qualitativo da producéo e da produtividade
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8. ANEXOS
Anexo 1: Inquérito

Ficha de campo para recolha de dados na serragdo FUEL

Data / / Questionario n°

1.IDENTIFICACAO DA EMPRESA

Nome da empresa

Actividade Econdmica Predominante

Area ocupada pela empresa

Telefone Fax URL
Nome Cargo
Departamento fungéo

Qual foi o custo de aquisi¢do dos equipamentos?
Motosserra. Tractor Serrafita serras circulares

Quantos litros de combustivel e 6leos sdo gastos nas operacdes de abate e transporte
florestal

Qqual e o salario dos funcionarios envolvidos nas actividades:

Operador de Motosserra Ajudante Tractorista
Operador da serrafita Ajudante
Operador das serracirculares Ajudantes

Quantos meticais a empresa paga por 1Kw de energia

Qual e o diametro minimo de corte

Quanto custa 1m? de parquet
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Anexo 2: Ficha de registo de dados quantitativos para volume de toros

Ficha de levantamento dos dados de campo

Serracdo Fuel Data:

Nome cientifico da espécie

Nome comercial da espécie

Classes dimétricas
Ne Dbl (m) | Db2(m) | Dm Dtl1(m) |Dt2(m) | Dm C(m) V (m3)
Onde:
Db- didmetro da base, (metro) Dm- didmetro médio (metro)
Dt- Didmetro do topo, (metro)
C- Comprimento, (metro)
V- volume, (metro cubico)
Tabela 1: volume da classe dimétrica (20-25)
Classe Diametrica [20-25]
Nr toros D1 D2 Dm D3 D4 Dm C Volume
1 0,25 0,24 | 0,245 0,07 0,08 0,075 3,8 0,0980
2 0,24 0,25 0,245 0,22 0,2 0,21 3,6 0,1472
3 0,23 0,24 | 0,235 0,19 0,19 0,19 4,5 0,1614
4 0,24 0,2 0,22 0,22 0,18 0,2 4,2 0,1458
5 0,245 0,25 0,2475 0,19 0,19 0,19 3,5 0,1338
6 0,25 0,21 0,23 0,2 0,2 0,2 4,4 0,1605
7 0,23 0,23 0,23 0,2 0,23 0,215 2,7 0,1051
8 0,25 0,25 0,25 0,18 0,17 0,175 4,4 0,1609
9 0,2 0,23 0,215 0,17 0,16 0,165 4,6 0,1327
10 0,25 0,22 0,235 0,18 0,17 0,175 4,2 0,1416
11 0,22 0,2 0,21 0,17 0,18 0,175 4,4 0,1291
12 0,21 0,25 0,23 0,18 0,18 0,18 4,1 0,1373
13 0,23 0,22 0,225 0,18 0,18 0,18 4,7 0,1532
14 0,23 0,2 0,215 0,17 0,19 0,18 4,6 0,1420
15 0,25 0,24 0,245 0,21 0,21 0,21 4,3 0,1758
16 0,25 0,23 0,24 0,17 0,18 0,175 4,2 0,1455
17 0,24 024 |0,24 0,18 0,19 0,185 3,8 0,1370
18 0,25 0,24 | 0,245 0,19 0,2 0,195 3,9 0,1502
19 0,22 0,21 0,215 0,19 0,17 0,18 3,2 0,0988
20 0,21 0,2 0,205 0,19 0,18 0,185 4,2 0,1258

Tabela 2: volume da classe dimétrica (25.1-30)
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Classe Diametrica [25.1-30]

Nr toros D1 D2 Dm D3 D4 Dm C Volume
1 0,3 0,3 0,3 0,23 0,24 0,235 3 0,1711
2 0,29 0,28 0,285 0,25 0,25 0,25 3,3 0,1863
3 0,29 0,25 0,27 0,23 0,2 0,215 4.4 0,2058
4 0,3 0,28 0,29 0,26 0,25 0,255 2,8 0,1640
5 0,28 0,27 0,275 0,21 0,2 0,205 3,9 0,1802
6 0,27 0,22 0,245 0,22 0,2 0,21 51 0,2085
7 0,26 0,25 0,255 0,25 0,25 0,25 34 0,1703
8 0,3 0,29 0,295 0,26 0,22 0,24 51 0,2897
9 0,29 0,23 0,26 0,2 0,26 0,23 3,7 0,1751
10 0,29 0,28 0,285 0,22 0,2 0,21 4,3 0,2116
11 0,27 0,27 0,27 0,26 0,22 0,24 4,2 0,2152
12 0,3 0,32 0,31 0,25 0,24 0,245 4,2 0,2575
13 0,3 0,24 0,27 0,24 0,23 0,235 39 0,1962
14 0,27 0,25 0,26 0,2 0,2 0,2 4,2 0,1775
15 0,27 0,23 0,25 0,21 0,2 0,205 4.4 0,1806
16 0,28 0,24 0,26 0,22 0,22 0,22 3,5 0,1594
17 0,27 0,27 0,27 0,24 0,24 0,24 3,8 0,1947
18 0,26 0,26 0,26 0,23 0,23 0,23 3,1 0,1467
19 0,26 0,26 0,26 0,24 0,24 0,24 3,8 0,1868
20 0,28 0,26 0,27 0,23 0,24 0,235 4 0,2013
Tabela 3: volume da classe dimétrica (30.1-35)

Classe Diametrica [30.1-35]

Nr toros D1 D2 Dm D3 D4 Dm C Volume
1 0,301 0,28 0,2905 0,28 0,28 0,28 3,1 0,1982
2 0,35 0,33 0,34 0,3 0,22 0,26 4,3 0,3094
3 0,34 0,3 0,32 0,29 0,2 0,245 3,1 0,1977
4 0,34 0,32 0,33 0,27 0,26 0,265 3,8 0,2673
5 0,32 0,31 0,315 0,26 0,26 0,26 4,6 0,3014
6 0,32 0,27 0,295 0,26 0,25 0,255 3,9 0,2329
7 0,35 0,35 0,35 0,26 0,26 0,26 3,5 0,2613
8 0,301 0,302 0,3015 0,2 0,2 0,2 4,4 0,2262
9 0,32 0,29 0,305 0,28 0,28 0,28 3,6 0,2423
10 0,31 0,32 0,315 0,25 0,25 0,25 3,3 0,2096
11 0,35 0,31 0,33 0,27 0,26 0,265 4,3 0,3025
12 0,32 0,3 0,31 0,27 0,25 0,26 4,3 0,2764
13 0,31 0,3 0,305 0,26 0,25 0,255 4,5 0,2793
14 0,33 0,32 0,325 0,27 0,25 0,26 4,2 0,2857
15 0,31 0,3 0,305 0,29 0,27 0,28 3,5 0,2356
16 0,33 0,32 0,325 0,3 0,27 0,285 4,1 0,3008
17 0,31 0,31 0,31 0,23 0,22 0,225 4.4 0,2535
18 0,31 0,31 0,31 0,25 0,25 0,25 3,9 0,2429
19 0,32 0,3 0,31 0,25 0,3 0,275 3,7 0,2495
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20 031 [031 [031 | 0,26 0,28 0,27 3,8 0,2522

Anexo 3 : volume da madeira Serrada

N° | L1 L2 L3 Lm El E2 E3 Em C(m) |V (m®)

Legenda:

L13- Largura, Lm-largura média (cm)

E123- Espessura, Em- Espessura media (cm)

C- comprimento, V- volume (metro cubico)

Tabela 4: volume da madeira serrada da classe [20-25]
Classe Diametrica [20-25]

Toros [Tb {C |L1 |[L2 |[L3 |[Lm |E1 E2 E3 Em |V

1 1 38007 |006 |004 |006 |0025 |0,025 0,025 |0,03 |0,0054
2 |38(013 |02 [022 |08 [003 |003 |0,03 |0,03 |0,0209
3 |38(017 |02 |017 |08 [003 |003 |0,03 |0,03 |0,0205
4 [38(022 (016 |013 (017 |[003 |003 |[003 |[0,03 |0,0194

2 1 [36[024 [023 {028 |05 |0,035 |0,035 0,035 | 0,04 |0,0315
2 (36023 |025 [026 |025 [003 [003 |0,03 |0,03 |0,02664
3 |36(014 [016 |02 |017 |002 |002 |0,02 |0,02 |0,012
4 [36[025 |026 {027 [026 |003 |003 |003 |003 |0,02808
5 (36|02 |023 [025 |023 |[003 [003 |0,03 |0,03 |0,02448

3 1 |45(016 |04 |012 |[014 |002 |002 |002 |0,02 |0,0126
2 (45011 |0,13 |013 |0,12 |[003 |03 |0,03 |0,03 |0,0167
3 |45(012 |012 |[012 |0,12 [002 |002 |0,02 |0,02 |0,0108
4 45013 |0,14 |014 |[014 |002 {002 |002 |002 |0,0123

4 1 [42(019 [019 |05 |0,18 |0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,03 | 0,0186
2 421015 {011 [013 |0,13 |[003 |0,03 |0,03 |0,03 |0,0164
3 (42021 |016 016 |018 [002 |002 |0,02 |0,02 |0,0148
4 |421]023 [019 (019 |020 002 |[0,02 |002 |0,02 |0,0171
5 (42023 |02 |018 |0,20 [003 |003 |0,03 |0,03 |0,0256

5 1 [35(025 [018 {015 {019 |[0,04 |004 |004 |0,04 |0,02707
2 [35|025 |019 [018 |0,21 |004 |004 |0,04 |0,04 |0,02893
3 [35(025 |02 [019 (021 |004 |004 |004 |0,04 |0,02987
4 |35(014 [012 |011 |0,12 [0,03 |[0,03 |003 |0,03 |0,0129

6 1 |44|022 {018 [022 |[021 [003 [0,03 |0,03 |0,03 |0,02728
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2 1441018 (0,16 |01 0,15 (003 |003 |0,03 |O0,03 |001936
3 |44)022 (021 |016 |020 |003 |003 |003 |0,03 |0,0259
4 |44/022 |02 015 | 019 003 |003 |003 |0,03 |0,02508
7 1 (27|01 |011 (0,19 (015 0,03 |003 |003 |0,03 |0,01242
2 |27,014 017 (013 |015 |02 |0,02 |0,02 |0,02 |0,00792
3 127022 (021 |02 021 | 004 |004 |004 |0,04 | 0,02268
4 127102 0,22 (0,18 | 0,20 |003 |003 |003 |0,03 |0,0162
5 (27,014 |017 (013 |015 |0,03 |003 |003 |0,03 |001188
8 1 (44(021 |021 (0,23 |0,22 |0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,03 | 0,02383
2 |44,018 |022 (025 |022 |02 |0,02 |0,02 |0,02 |0,01907
3 144)018 (022 |025 |022 |02 |002 |002 |0,02 |0,01907
4 |44/|018 |021 |024 |021 |002 |0,02 |0,02 |0,02 |0,01848
9 1 |46)015 {011 (009 012 |03 |0,03 |003 |0,03 |0,0161
2 146|014 (014 (014 (014 |002 002 |002 |0,02 |0,01288
3 |46 /014 |014 (014 |014 |002 |002 |002 |0,02 |0,01288
4 |46|014 |014 (014 |04 |002 |0,02 |0,02 |0,02 |0,01288
5 |46 013 |011 (008 |011 |03 |0,03 |0,03 |0,03 |001472
6 |46 014 |014 (012 |013 |0,025 | 0,015 | 0,015 | 0,02 | 0,01124
10 1 (42|016 |0,18 |02 0,18 (005 |006 |0,04 |0,05 |0,0378
2 |42|016 | 016 |02 0,17 {003 |003 |003 |0,03 |0,02184
3 142|016 |0,16 |02 0,17 (003 |003 |0,03 |0,03 |0,02184
4 (42016 |016 |02 0,17 {003 |003 |003 |0,03 |0,02184
11 1 (44011 |011 (0,17 |0,13 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,03 | 0,0143
2 1441019 (016 |0O17 |017 |003 |003 |003 |0,03 |0,02288
3 |44,019 |016 |07 |017 |0,03 |003 |003 |0,03 |0,02288
4 |44/|019 (016 |017 |017 |03 |0,03 |003 |0,03 |002288
12 1 (41(009 |023 (011 (0,14 |001 (001 |001 |0,01 |0,00588
2 [41]01 0,17 (0,16 | 0,14 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,02 | 0,00882
3 141|017 |02 021 {019 |003 |003 |003 |0,03 |0,02378
4 |41/|022 (021 {018 |{0,20 |0,03 |03 |003 |0,03 |0,02501
5 |41)022 (021 |018 |020 |0,08 |03 |003 |0,03 |0,02501
13 1 47|02 012 (0,11 |0,14 |003 |003 |003 |0,03 |0,02021
2 |47]017 (014 (016 |016 |002 002 |002 |0,02 |0,01473
3 |4r7|017 (014 (016 |016 |O002 002 |002 |0,02 |0,01473
4 |47/017 |015 |017 |016 |002 |0,02 |0,02 |0,02 |001535
14 1 (461|019 |018 (0,17 {018 |003 |003 |003 |0,03 |0,02484
2 |46|013 (014 014 014 |0O01 |O01 (001 (0,01 |0,00629
3 |/46/|017 (0,18 |0,18 | 0,18 |002 |0,02 |0,02 |0,02 |0,01625
4 |46 017 |018 | 019 |018 |0,03 |0,03 |003 |0,03 |0,02484
15 1 (43|017 |013 (0,16 |0,15 |0,03 |003 |003 |0,03 |0,01978
2 143|019 (016 |021 {019 |003 |003 |003 |0,03 |0,02408
3 /43|019 (016 |021 {019 |003 |003 |003 |0,03 |0,02408
4 143102 0,19 (025 |021 |003 |003 |003 |0,03 |0,02752
16 1 (42022 |02 0,19 | 0,20 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,03 | 0,02135
2 142|022 |02 0,19 | 0,20 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,03 | 0,02135
3 142|022 (021 |016 |020 |003 |003 |003 |0,03 |0,02478
4 |42/|022 |021 |016 |020 |0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,02478
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17 1 381|028 (017 |0,12 |{0,19 | 0,03 0,03 |0,03 0,03 | 0,02166
2 381012 |016 |0,15 |0,24 | 0,03 0,03 | 0,03 0,03 | 0,01634
3 (38(019 |019 025 [0,21 |0,06 |0,06 |006 |0,06 |0,04788
4 381019 (019 |0,25 |0,21 | 0,04 0,04 | 0,04 0,04 | 0,03192
18 1 /39/|019 |05 |06 |0,17 |0,04 |004 |0,04 |0,04 |0,026
2 (39019 |015 (016 |0,17 |0,05 |05 |005 |0,05 |0,0325
3 391019 (015 |0,16 |0,17 | 0,03 0,03 | 0,03 0,03 | 0,0195
4 139|019 |015 |016 |0,27 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,02 | 0,00975
19 1 321014 (017 |01 0,14 | 0,03 0,03 | 0,03 0,03 | 0,01312
2 (32019 |07 |0,17 |08 |0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,01696
3 321019 |017 |0,17 |0,18 | 0,02 0,02 | 0,02 0,02 | 0,01131
20 1 42101 0,14 | 0,08 | 0,11 | 0,02 0,02 | 0,02 0,02 | 0,00896
2 (42014 |018 (018 |07 |0,02 |0,02 |002 |0,02 |0,014
3 421019 |05 |0,17 | 0,17 | 0,03 0,03 | 0,03 0,03 | 0,02142
4 1421017 (019 |017 |08 | 0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,02226
5 42 10,2 0,15 | 0,14 | 0,26 | 0,03 0,03 | 0,03 0,03 | 0,02058
Tabela 5: volume da classe diametrica [25.1-30]
Classe Diametrica [25.1-30]
T |Th|C L1 L2 L3 |Lm El E2 E3 Em |V
1 1 13 022 |022 |01 |018 |0,03 [0,03 |0,03 |0,03 |0,016
2 |3 0,26 |02 0,19 | 0,217 | 0,05 |[0,04 |0,015 | 0,035 | 0,023
3 |3 025 |021 |0,21|0,223|0,03 |[0,025 0,02 |0,025 0,017
4 |3 019 |021 |0,25]|0,217 (0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,02
5 |3 023 |02 0,120,183 0,03 [0,03 |0,03 |0,03 |0,017
2 1 1331|025 |024 |0,22|0,237|0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,035
2 (33025 |[022 |0,22|0,23 |0,035 |0,035 | 0,035 | 0,035 | 0,027
3 (33024 |0,23 |0,21|0,227 0,035 | 0,035 | 0,035 | 0,035 | 0,026
4 133|019 |011 |015|0,15 |[0,04 |0,04 |004 |0,04 |0,02
3 1 |44 (028 |012 |02 |02 0,01 (001 |001 |0,01 |0,009
2 (441019 |0,25 |017|0,203]| 0,018 | 0,02 | 0,015 | 0,018 | 0,016
3 (44 021 |018 |0,22|0,203|0,04 |0,04 |0,04 |0,04 |0,036
4 144 (025 |025 |02 |0,233/0,04 |004 |004 |0,04 |0,041
5 (44 024 |023 |018|0,217|0,04 |0,035|0,04 |0,038]| 0,037
4 1 /28 (022 |021 |0,13/|0,187|0,03 |0,025 | 0,025 | 0,027 | 0,014
2 (28018 |0,27 |03 |0,25 |0,028 | 0,028 | 0,028 | 0,028 | 0,02
3 (281|031 |028 |025|0,28 |0,03 |003 |003 |0,03 |0,024
4 128 (025 |023 |0,29]|0,257 0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,022
5 (28 023 [019 |018(0,2 0,03 (0,03 |0,03 |0,03 |0,017
5 1 /391011 |019 |0,19 0,163 0,039 | 0,039 | 0,039 | 0,039 | 0,025
2 (39025 |05 |0170,223|0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,026
3 (39025 |023 |018|0,22 |0,03 |003 |0,03 |0,03 |0,026
4 139 (025 |023 |018|0,22 0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,026
5 (39|02 |023 |018|0,22 |0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,026
6 (39 023 |013 |02 |0,287|0,03 |003 |0,03 |0,03 |0,022
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6 1 |51 015 |019 |0,13|0,157|0,02 |0,02 |0,02 |0,02 |0,016
2 |51 (023 |022 |0,23|0,227|0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,029
3 |51 (028 |022 |02 |0,217 0,025 |0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,028
4 |51 027 |02 0,250,257 |0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,033
7 1 /341019 |021 0,190,297 002 |0,02 [002 |002 |0,013
2 |34 ]015 |017 (0,140,153 |0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,016
3 |34 (015 |01 0,12 {0,123 | 0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,013
4 |34 025 |025 |0,23|0,243|003 |0,03 |003 |0,03 |0,025
5 |34 003 |025 |0,24|0,172|0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,018
6 |34 (024 |023 (022023 |0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,02
7 |34 (021 |017 (0,180,187 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,016
8 1 (511029 |015 |0,15|0,197 0,025 | 0,02 |0,015 | 0,02 | 0,02
2 |51|014 |013 (0,170,247 }003 |0,03 |0,03 |0,03 |0,022
3 |51 1012 |016 |0,16 0,147 0,015 |0,02 |0,02 |0,018 0,014
4 |51 012 |015 |0O11)0,127|0,02 |0,02 |002 |0,02 |0,013
5 |511(014 |014 (014|014 |004 (004 |004 |004 |0,029
9 1 37 (013 |013 |017|0,143|0,03 |003 [0,03 |003 |0,016
2 |37 |02 0,16 |0,19|0,183|003 |0,03 |03 |0,03 |0,02
3 |37 (02 0,16 (0,190,183 0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,02
4 137 |02 0,16 |019|0,183|0,03 |0,03 |03 |0,03 |0,02
5 |37 (012 (013 |013|0,127 003 |003 |003 |0,03 |0,014
10 |1 (43 (023 |017 |013]|0,177|002 |0,02 |0,02 |0,02 |0,015
2 |43 (024 (022 |022)|0,227|0,03 (0,03 |0,03 |0,03 |0,029
3 |43 (024 (022 |02 |0,22 |003 (003 |0,03 |0,03 |0,028
4 143 (1021 |02 0,19 | 0,2 0,03 |003 |003 |003 |0,026
5 |43 (018 |013 |013|0,147|0,03 |0,03 |0,08 |0,03 |0,019
11 |1 (42 (019 |017 |021|019 |002 |002 |002 |0,02 |0,016
2 |42 (018 |016 |02 |0,18 |0,02 (0,02 |0,02 |0,02 |0,015
3 |42 018 |016 (02 (018 |002 |002 |002 |0,02 |0,015
4 |42 025 |022 |0,140,203|0,03 |0,03 |003 |0,03 |0,026
5 |42 (021 |014 |015|0,167|0,03 |0,03 |0,08 |0,03 |0,021
6 |12 |017 |012 (0,120,137 |003 |0,03 |0,03 |0,03 |0,005
12 |1 |42 |008 |014 |015)|0,123|0,02 |0,02 |0,02 |0,02 |0,01
2 |42 024 |016 (014|018 |002 |002 |002 |0,02 |0,015
3 |42 (027 |023 |0,21|0,237|0,035 |0,035 | 0,035 | 0,035 | 0,035
4 (42 1021 |025 |0,29/025 (003 |0,03 |003 |0,03 |0,032
5 |42 029 |025 |(024(026 |003 |003 |003 |0,03 |0,033
6 (42 (019 |021 |026|0,22 |0,03 |0,03 |0,08 |0,03 |0,028
13 |1 (39 (029 |0,18 0,140,203 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,02
2 |39 |03 023 |016(023 003 |003 |003 |0,03 |0,027
3 |39 |02 |022 (028|025 |[003 |003 |003 |0,03 |0,029
4 139 |02 014 (023|019 |003 |0,03 |003 |0,03 |0,022
5 |39 (018 |02 0,240,227 |0,025 |0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,022
6 (39 [023 |025 |0,25|0,243 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,024
7 |39 (022 (014 (021|019 |0,03 |0,03 |0,08 |0,03 |0,022
14 |1 (42 (017 |014 |014|015 |003 |003 |003 |0,03 |0,019
2 |42 (018 |018 |019/|0,183|0,06 |0,06 |0,06 |0,06 | 0,046
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3 (42 |026 |023 |0,27]0,253]|0,07 |0,07 |0,07 |0,07 |0,074
5 |1 |28 (013 |0,23 |0,19] 0,183 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,013
2 (28031 |028 |025|0,28 |0,03 |03 |003 |0,03 |0,024
3 128 |03 0,23 |022(025 |003 |003 |003 |0,03 |0,021
4 |11 (026 |02 0,2 |022 |003 (003 |0,03 |0,03 |0,007
5 (28 023 (03 0,33 | 0,287 | 0,035 | 0,035 | 0,035 | 0,035 | 0,028
6 (28 |028 |0,28 |0,26]|0,272|0,03 |003 |003 |0,03 |0,023
7 128 031 (03 0,240,283 0,03 |0,03 (0,03 |0,03 |0,024
6 |1 |35 (014 |014 024|024 |0,03 |0,03 |003 |0,03 |0,015
2 |35 |02 0,2 0,28 | 0,227 | 0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,024
3 (35028 (0,2 0,26 | 0,247 | 0,03 [0,03 |0,03 |0,03 |0,026
4 135|026 |023 |0,19]0,227 0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,024
5 (35|02 0,23 |0,27|0,232|0,03 |003 |003 |0,03 |0,024
17 |1 |12 (017 |O,17 |07 0,17 |0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,005
2 (38 |017 |07 |017 0,27 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,016
3 (38 |009 |07 |0,17|0,143| 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,014
4 138 (019 |019 |019]|0,19 |0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,018
5 (38019 |09 |019|0,29 |0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,018
6 (38 019 [0,19 |0190,19 |0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,018
8 |1 |31 /019 |021 |019]0,297 0,02 |0,02 |0,02 |0,02 |0,012
2 (31015 |07 |0,140,153|0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,014
3 (31015 (0,1 0,12 | 0,123 | 0,03 [0,03 |0,03 |0,03 |0,011
4 131|025 |025 |0,23|0,243|0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,023
5 (31003 [025 |0,24|0,172|0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,016
9 |1 |38 (019 |017 021|029 |002 |0,02 |002 |0,02 |0,014
2 (381|018 |06 |02 |0,18 |0,02 |0,02 |002 |0,02 |0,014
3 (381|018 |06 |02 |08 |002 |0,02 |002 |0,02 |0,014
4 138|025 |0,22 |0,14]0,203|0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,023
5 (38 021 |04 |015|0,167|0,03 |003 |0,03 |0,03 |0,019
20 |1 |4 0,13 |0,23 |0,19|0,183 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,018
2 |4 031 |028 [025|028 (0,03 |0,03 |003 |0,03 |0,034
3 |4 0,3 0,23 |022|0,25 |003 |003 |003 |0,03 |0,03
4 |4 0,26 |02 0,2 |022 |003 (003 |0,03 |003 |0,026
5 |4 0,23 |03 0,33 | 0,287 | 0,035 | 0,035 | 0,035 | 0,035 | 0,04
Classe Diametrica [30.1-35]
T Tb |C | L1 L2 (L3 |Lm |E1 |E2 E3 Em \%
1 1 |31/014 |0,14 |0,14 |0,24|0,03 | 0,03 |0,03 |0,03 |0,013
2 |[31(02 |02 |028 [0,23|0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,021
3 131/028 |02 (0,26 |0,25|0,03 |0,03 |0,03 [0,03 |0,023
4 131|026 023 |0,19 |0,23|0,03 [0,03 |0,03 |0,03 |0,021
5 13102 |023 (0,26 |0,23|0,03 |0,03 |0,03 [0,03 |0,021
2 1 |43/029 |0,18 |0,14 |02 |0,03 |0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,022
2 (43(03 |0,23 |016 |0,23|0,03 |003 |0,03 |0,03 |0,03
3 143]025 |022 (0,28 |0,25|0,03 |0,03 |0,03 [0,03 |0,032
4 43|02 |024 |0,23 |0,19|0,03 [0,03 |0,03 |0,03 |0,025
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5 143]018 |026 [0,24 |0,19|0,03 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,021
6 (43(023 025 025 [0,24|0,03 |0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,026
7 |43/022 014 |021 |019|0,03 |0,03 |03 |0,03 |0,025
3 1 123|025 (0,19 |013 |0,19|0,02 |0,019 | 0,05 |0,03 |0,013
2 |31/018 (0,18 |0,18 |0,18|0,08 |0,03 |0,03 |0,03 |0,017
3 |31/018 (0,2 |0,18 |0,19|0,03 |0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,014
4 |31/028 (018 |02 |0,22|003 |03 |003 |003 |0,02
5 |31(025 (023 (0,22 |0,23|0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,022
6 (31(031 |022 018 [0,24|0,03 |003 |0,03 |003 |0,022
4 1 (38|025 (021|019 |0,22|0,03 |0,021 | 0,021 | 0,024 | 0,02
2 (38|02 |024 017 (0,22|0,03 |0,02 |0,02 |0,022 |0,018
3 138(029 |029 [0,22 | 0,27 | 0,03 | 0,023 | 0,023 | 0,025 | 0,026
5 1 [46]026 |025 024 |{025|006 |006 |006 |006 |0,069
2 46024 |023 (029 [0,25|0,04 |0,04 |0,04 |004 |0,047
3 |46(027 (0,24 [0,16 |0,22 0,04 | 0,04 |0,04 |004 |0,041
4 |46/(023 (015 |0,19 | 0,19 |0,05 |0,08 |0,025]|0,035 | 0,031
6 1 (39/025 (022 |016 |021|004 |004 |004 |0,038 |0,031
2 139|028 0,2 |022 |023]|0,03 |0,025 | 0,025 0,025 | 0,023
3 139(028 |017 (0,17 |0,21|0,03 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,02
4 139|028 |026 |026 |027 003 003 |0,03 |003 |0,031
5 139]015 |026 (021 |0,21|0,03 |0,02 |0,02 |0,023 | 0,019
6 [39/025 028 |029 |027|003 |003 |003 |0,03 |0,032
7 1 12203 |025 |0,17 |0,24|0,03 |0,015 | 0,025 | 0,023 | 0,012
2 (2 (0238|021 02 (021|003 |0,025 |0,025| 0,025 | 0,011
3 |35(024 (02 (03 |0,25|0,04 |0,035 |0,035|0,035 |0,03
4 |135/03 |025 (0,23 |0,26|0,04 |0,0385 |0,035]|0,035 | 0,032
5 |35(021 (0,28 {03 |0,26 0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,028
6 [35(028 |025 019 [0,24|0,03 |003 |0,03 |003 |0,025
8 1 (44/014 (012 |017 | 014|003 |003 |003 |0,03 {0,019
2 |44/017 (013 |011 |0,24|003 |003 |03 |0,03 |0,018
3 |44]015 (016 (0,14 |0,15|0,03 |003 |003 |0,03 |0,02
4 |44/015 (016 |0,14 |0,15|0,03 |0,03 |0,03 |003 |0,02
5 |44]015 |016 (0,13 |0,15|0,03 |0,03 |0,03 0,03 |0,019
6 |44/015 016 |04 |015|003 |003 |003 |0,03 |0,02
9 1 |36/014 014 |02 |016|003 |003 |0,03 |003 |0,017
2 |36(018 |028 |026 [0,24|0,06 |006 |0,06 |006 |O0,052
3 |36(0,18 (0,28 [0,26 | 0,24 0,06 | 006 |0,06 |0,06 |0,052
4 136|027 (021 |02 |023|005 [0,05 |005 |0,05 |0,041
0 |1 |33|015 /0,18 |0,17 |0O,17 0,03 |0,03 |0,03 |003 |0,017
2 [33(029 |025 025 (0,26 |0,05 |005 |0,05 |005 |0,043
3 133(029 (0,25 (0,25 |0,26 0,05 |0,05 |0,05 |0,05 |0,043
4 133/029 {025 |025 |0,26|0,05 |0,05 |0,05 |005 |0,043
1 |1 |43/(025 (012 |013 |0,17|0,03 |003 |0,03 |003 |0,022
2 |43/016 |026 |0,15 | 0,190,083 |0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,02
3 143(022 |018 (0,27 |0,22|0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,029
4 143|027 {026 |02 |0,24|003 |03 |0,03 |003 |0,031
5 143]027 |026 (0,2 |0,24|0,03 |003 |003 [0,03 |0,031
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6 (43(024 |025 024 [0,24|0,03 |003 |0,03 |003 |0,031
1 |43/022 025|015 021|005 |0,05 |0,05 |0,05 |0,044
12 |2 (43027 |022 | 0,23 |0,24|0,03 |0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,026
3 |43(018 |017 {021 | 0,19 0,03 |003 |003 |0,03 |0,024
4 143|025 |0,27 |029 |0,27 0,02 |002 |0,02 |002 |0,023
13 |1 |45(015 (019 |0,22 | 0,19 0,02 |0,02 |0,02 |002 |0,017
2 (45022 |027 (03 |026|003 |003 |0,03 |003 |0,036
3 |45(025 (027 (03 |0270,03 |003 |0,03 |0,03 |0,037
4 145|025 (027 |03 |0,27|003 (003 |003 |0,03 |0,037
5 |45(029 (0,25 (0,24 |0,26 0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,035
14 |1 (42012 |016 |023 (017|001 |002 |003 |002 |0,014
2 42029 |024 (02 |0,24|0,03 |0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,026
3 42029 (024 (0,2 |0,24 0,03 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,026
4 142|029 (024 |02 |0,24|0,03 |0,025 |0,025]|0,025 | 0,026
5 |42(029 (024 (0,2 |0,24 0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,031
6 (42029 |024 (02 |0,24|003 |003 |0,03 |003 |0,031
15 |1 |35(024 021 |0,22 | 0,22 0,03 |0,03 |0,03 |003 |0,023
2 [35/024 021 022 |022|003 |003 |003 |0,03 |0,023
3 135/016 |019 (0,21 |0,19|0,04 |0,035 | 0,035 | 0,035 | 0,023
4 |135/03 (026 |025 |0,27|0,04 |0,03 |0,035]0,035 |0,033
5 [35]/03 |026 (0,25 |0,27|0,04 |0,035 | 0,035 | 0,035 | 0,033
6 |1 (41021 02 |0219 |02 |0,02 |0,015 | 0,015 0,015 | 0,012
2 (41021 |02 (019 (0,2 |0,04 |0,035 |0,035|0,035 | 0,029
3 141/024 (015 (03 |0,23|0,03 |003 |003 [0,03 |0,028
4 141/018 {023 | 0,26 |0,22|0,06 |0,055 | 0,055 | 0,055 | 0,05
5 141]022 |023 (0,23 |0,23|0,06 |0,06 |0,06 |[0,06 |0,05
17 |1 |44|025 |016 | 0,14 | 0,18 | 0,03 | 0,03 |0,03 |0,03 |0,024
2 (44026 |02 |023 [0,23|0,04 |0,035 |0,035| 0,035 | 0,035
3 |44(026 (02 |0,23 |0,23|0,04 |0,035 |0,035]|0,035 | 0,035
4 |44]026 |02 |023 |0,23|0,04 |0,03 |0,035]0,035 |0,035
5 [44]026 |02 |[0,22 |0,23|0,04 |0,035 | 0,035 0,035 | 0,035
8 |1 |37(023 {025 |0,23 |0,24|0,02 |0,02 |0,02 |002 |0,018
2 |37(023 025 03 (026|003 |003 |0,03 |003 |0,029
3 |37(023 (0,25 (0,23 | 0,24 0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,026
4 |37|018 (018 |0,18 |{0,18 0,03 0,03 |003 |0,03 |0,02
9 |1 |37(022 {014 |021 (019|003 |003 |0,03 |003 |0,021
2 [37/023 028 |024 |025|002 |0,02 |002 |0,02 |0,018
3 137]024 025 (0,25 |0,25|0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,027
4 |37(024 {025 |025 |025|0,03 |0,03 |0,03 |003 |0,027
5 137]025 |021 {027 | 0,24 | 0,03 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,022
6 [37/025 021 |027 |0,24|0,08 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,022
20 |1 (338|021 (021|021 |021|0,02 |0,02 |0,02 |0,02 {0,016
2 |38(023 |018 (023 (0,21|0,03 |003 |0,03 |0,03 |0,024
3 |38(025 (0,25 (0,25 |0,25|0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,029
4 138|026 (03 |03 |029|003 (003 |003 |003 |0,033
5 |38(025 (0,28 (03 |0,28|0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,032
6 (38(027 |028 (03 |028|002 |002 |0,02 |002 |0,022
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Anexo 4: custos de mao-de-obra

Funcionarios Salario
mensal
(MT)
Operador da 8700
Motosserra
Operador da 8700
Serra fita
Operador da 8700
serra circular
Operador da 8700
plaina
Operador da 5700
serra circular 2
Tractorista 12000
Sazonal 5700
Sazonal 5700
Sazonal 5700
Sazonal 5700
Sazonal 5700
Sazonal 5700
Sazonal 5700
Sazonal 5700
Sazonal 5700

Anexo 5: Analise estatistica do rendimento da madeira serrada.
Tabela 10: Método de Tukey e Confianca de 95%

classes | N | Meédia | Agrupamento
1 20 | 55.0687 | A
2 20 | 60.6977 | A
3 20 | 61.4098 | A

Tabela 11: Analise de Variancia do rendimento da madeira serrada

Fonte | GL | SQ (Aj.) | QM (Aj.) | Valor F | Valor-P

Classes 2 482.7 241.3 1.45 0.243

Erro 57| 9476.1 166.2

Total 59 | 9958.8




