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INTRODUCAO

Nos ultimos 5 anos os viveiros florestais evoluiram significativamente, buscando
raciondizar a producdo de mudas, através da melhoria das condi¢bes de trabalho dos
funcionérios, aumento dos rendimentos operacionais, bem como melhorando a qualidade
fisiologica das mudas. Dentro deste contexto, a Ripasa S/A Celulose e Papel, promoveu
profundas ateracbes em seus viveiros, concentrando 70% de sua producéo num viveiro de
tubetes pléasticos sobre mesa de tela, mantendo-se entretanto 30% da producdo de mudas
num viveiro tradicional de sacos plasticos. Essa evolugdo para o viveiro de tubetes foi feita
com base em adaptactes do sistematradicional, o que trouxe inimeros problemas de ordem
técnica e operacional.

Esses problemas foram solucionados no ano de 1988, ap6s uma mudanga radical no
sistema operativo do viveiro. Essa experiéncia permitiu que a empresa desenvolvesse 0
projeto de um novo viveiro, no Qual foi incorporado todo o conhecimento adquirido nos
altimos anos, com a producdo de mais de 100 milhdes de mudas.

O objetivo do presente trabalho é andisar 0 sistema operacional de producéo de
mudas em tubetes inicialmente instalado na empresa, comparando-0 a0 novo sistema
operaciona implantado, bem como apresentar o projeto "Futuro Viveiro da Empresa’ com
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caracteristicas mais avancadas, objetivando maior automagao das operacdes e melhorando a
integragcao com as operagoes de campo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A producdo de mudas de espécies florestais em grande escala sempre causou
grandes preocupacdes aos silvicultores e portanto gerou inimeros trabalhos de pesquisa.
Em sua maioria, os trabalhos procuram identificar, entre outras coisas, 0 recipiente e
substrato ideal para melhor formagdo das mudas (PIRES KRONKA, 1967; BRASIL,
SIMOES & SPELTZ, 1972; AGUIAR & MELLO, 1974; BALLONI et aii, 1980; GOMES
et alii, 1980), nutri¢do mais adequada (SIMOES et alii, 1971; BRASIL & SIMOES, 1973;
SIMOES et dii, 1974) e 0 método de producdo de mudas (SIMOES, 1970; PINTO JR. et
alii, 1981).

Dentre os diversos tipos de recipientes e substratos testados o que predominou, nos
altimos anos, foi 0 "saco plastico” com o substrato "terra de sub-solo”, Apesar dos
inconvenientes operacionais apresentados por esse tipo de recipiente/substrato, tais como:
dificuldade de mecanizacdo da operacdo de enchimento, enovelamento do sistema
radicular, peso excessivo das mudas para transporte e distribuicdo no campo, etc.
(CAMPINHOS JR. & IKEMORI, 1982), o0 seu uso foi generalizado por muitos anos,
principamente em razd da falta de alternativas melhores, bem como pelo bom
desenvolvimento e qualidade das mudas produzidas.

As exigéncias de formagdo de musas pelo método de propagacdo vegetativa por
estaquia, levou CAMPINHOS JR. & IKEMORI (1982) a pesquisar novos tipos de
recipientes e a introduzir o sistema "dibbe tube", originalmente desenvolvido nos Estados
Unidos, Segundo os autores o sistema consiste na utilizagdo de tubos conicos de
polipropileno (tubetes) suspenso em bandejas de poliestireno (caixas de isopor), utilizando-
se como substrato a vermiculita.

O emprego desse novo recipiente na formacéo de mudas por sementes revolucionou
os viveiros tradicionais de saco plastico e trouxe avancos excepcionais em termos de
rendimentos operacionais, reducdo de mado-de-obra, possibilidade de automagéo de véarias
operacdes e diminuicdo dos problemas ergonométricos (CAMPINHOS JR. & IKEMORI,
1982; STAPE, BALLONI & BACAXIXI, 1987).

Para adequar 0s viveiros ao novo recipiente foi necessa&rio que as empresas
desenvolvessem novos model os de canteiros (mesas, bandgjas, etc), alterassem o sistemade
irrigagdo, enchimento de embalagens, transporte de mudas, sistema de plantios e
pesquisassem novos substratos. Trabalhando com um novo modelo de viveiro de tubetes,
MORO et alii (1988) apresentaram um viveiro continuo de producdo de mudas de
eucalipto. Segundo os autores a formagdo das mudas nesse sistema ocorre em forma de
linha de producéo, onde os canteiros sdo formados por conjunto de mesas dotadas de rodas
que deslizam sobre trilhos, ocorre ocorrem sucessivas operagoes.

3. CARACTERISTICAS DO VIVEIRO DE TUBETE DA RIPASA

A seguir s80 apresentadas as caracteristicas basicas do viveiro de tubetes da
empresa.

3.1—Recipiente



O recipiente utilizado € o tubete de plastico conico com 3 cm de didmetro de
boca, 13 cm de altura, 1 em de didmetro de fundo (vazado), 53 cm® de volume e 6 estrias
internas salientes no sentido vertical.

3.2 —Substrato

O substrato utilizado € o composto organico, desenvolvido pela empresa,
resultante da compostagem de casca de eucalipto e cinza de caldeira de biomassa, residuos
provenientes da fébrica.

A compostagem consiste na confecgdo de medas onde se mistura a casca
semi-decomposta, cinza de caldeira na proporcéo de 10% e 10 kg de sulfato de aménia por
metro cubico, As medas sdo mantidas com umidade de 60 a 70% e periodicamente sao
refeitas para melhorar a aeracdo e homogeneizacdo do material. Nesse processo, num
periodo de 60 a 90 dias, a relagdo de C/N que era de 50 a 100:1 reduz-se para 15 a 25:1,
estando portanto o substrato pronto para sua utilizag&o.

3.3-Cantero

O canteiro € formado por um conjunto linear de 32 mesas (50 m); A mesa é
de estrutura metdlica com as seguintes dimensdes. 1,55m de comprimento x 1,23 m de
largurax 0,80 m de atura, coberta por umatela de arame galvanizado, com alvéolos de 3 x
3 em, onde sa0 suspensos os, tubetes plasticos.

A capacidade de lotacdo da mesa pode variar dependendo do espacamento por
muda, conforme apresenta o Quadro 1.

QUADRO 1 — Capacidade de lotacéo da mesa e espacamento por muda.

Lotacdo damesa N° de Recipientes Espacamento (cm®)
(%) Mesa m*
100 1.739 912 11.0
66 1.147 602 16.6
50 870 456 21.9
(Saco pléstico) - (500) (20.0)
3.4 —Irrigacdo

A irrigacéo é efetuada por bombas de 10 hp, que irrigam separadamente
conjuntos de canteiros.

O encanamento principal € subterraneo e paralelo ao lado dos canteiros. A
cada 12 metros, a uma atura de 2 m, existe um bico de asperso tipo “ Subcopa’ que irriga
0S canteiros.

3.5—Adubacéo

A adubagdo das mudas ocorre de duas maneiras. uma de base e outra de
cobertura: A adubac&o dos recipientes, na proporcéo de 1 kg de superfosfato simples por
100 litros de composto. A adubacdo de cobertura consiste na aplicagdo de nitrogénio e
potassio ao recipiente a partir de 15 dias apds a semadura e em intervalos de 10 dias, até
atingir o crescimento desgjado. A solucéo de cobertura € composta de 1 kg de sulfato de



amonio e 0,5 kg de cloreto de potassio, dissolvido em 200 litros de agua e aplicado em
2.000 recipientes.

A aplicacdo de micronutrientes é efetuada esporadicamente, através de
pulverizagoes foliares, pois 0s teores de micronutrientes existentes no composto suprem as
necessidades das mudas.

3.6 —Controle Fitossanitéario
O controle preventivo de fungos basei a-se nas seguintes medidas:

- Antes da semeadura aplica-se uma solucdo de CAPTAN 50 PM — 180
0/100 litros de agua, na dosagem de 4 litros/mesa.

- ApOs a germinacdo até aos 40 dias, pulveriza-se semana mente de forma
aternada as soluges: BENLATE 500 — 70 g/100 litros de &gua e espal hante adesivo — 30
mi/100 litros de &gua ou DITHANE M-45 — 300 g/100 litros de agua, nas dosagens de 200
ml/mesa.

- Ap0s 0s 40 dias, pulveriza-se somente com solucdo de BENLATE 500, até
0 momento da rustificagéo das mudas.

Para o controle preventivo de insetos pulveriza-se com solucéo de DECIS
2.5 —30 ml/100 litros de &gua, na dosagem de 200 ml/mesa, em periodos de 10 dias.

4. ANALISE DO SISTEMA OPERACIONAL TRADICIONAL (SO.T.)

A dteracdo do sistema de producéo de mudas de saco pléastico para tubete
ocorreu de forma parcial, substituindo-se apenas os canteiros, aliados agumas adaptagcoes
intrinsecas a0 novo método (substrato, enchimento etc), mantendo-se porém a mesma
organizacdo operaciona e funciona do viveiro anterior.

A organizacdo operacional e funcional existente erado tipo “radial”, onde o
enchimento dos tubetes e administracdo ocorria em uma area de servico, irradiando-se deste
ponto para todo o viveiro. Uma vez formado os canteiros as demais operacoes de formagdo
da muda ocorriam no local dos mesmos, porém distribuidos em varios pontos do viveiro,
fazendo com que a muda permanecesse N0 mesmo canteiro desde a semeadura até a
expedi ¢éo.

Para formac&o das mudas utilizava-se uma lotacéo de 1.147 recipientes por
mesa (66%), desta forma o viveiro com 4.327 mesas tinha a capacidade nomina de
producdo de 14.889 mil mudas/ano (3 rotagdes). O periodo médio de formacdo das mudas
erade 90 dias por rotacao.

Analisando esse Sistema Operacional Tradicional (S.0.T.) constatou-se que:

- A €ficiéncia da semeadura efetiva e a eficiéncia de mudas produzidas do
viveiro de tubete era semelhante a do viveiro de saco plastico, conforme resultado
apresentado no Quadro 2.



QUADRO 2 - Eficiéncia da efetiva semeadura e eficiéncia de mudas produzidas dos
viveiros de tubete e saco pléstico.

Tipo de Viveiro Cap. Nominal Semadura Efetiva | Eficiéncia(2) / Muda Produzida | Eficiéncia (3) (%)
Producéo (1) (x (2) (x 1000) (1) (%) (3) (x 1000)
1000)
Saco plastico 6.290 (*) 4.380 69,63 3.593 57,12
Tubete 14.889 (*) 11.379 76,42 8.393 56,37

(*) — 3 Rotagdes

- Havia dificuldade no transporte e encanteiramento das mesas em todos 0s
pontos do viveiro.

- Os canteiros, lado a lado, com mudas em estagio diferente de
desenvolvimento recebiam a mesmairrigacéo.

- Haviam mesas ociosas aguardando a liberagéo total do canteiro para nova
semeadura.

- A operagdo de repicagem de mudas em tubetes ndo era eficiente e
apresentava mudas de ma qualidade.

- Havia dificuldade na coordenac&o e controle de qualidade das operacdes
gue ocorriam simultaneamente em pontos dispersos no viveiro.

5. SISTEMA OPERACIONAL SETORIZADO (S.0.S)

Para sanar os pontos falhos constatados no Sistema Operacional  Tradicional
(S.0.T.) propbs-se um Sistema Operacional Setorizado (S.0.S)).

O sistema operacional proposto baseia-se na setorizagdo das operacbes e na
movimentacao dos recipientes nas diferentes fases de formagéo das mudas. Nesse processo
de movimentacdo torna-se sistematico o descarte dos recipientes ndo produtivos, criando-se
NOVOS espagos a reci pientes produtivos, aumentando assim a produtividade do viveiro.

Para operacionalizar esse novo sistema o viveiro foi dividido fisica e
funcionamente em 4 setores: Setor | — enchimento, Setor |1 — semeadura/germinacdo, Setor
[l — crescimento e Setor 1V — rustificacdo/expedi céo.

5.1 - Divisao Fisicado Vivero

Para aplicacdo do sistema operacional utilizou-se as mesmas estruturas
fisicas e materiais do viveiro tradicional, porém estabeleceu-se um novo “lay-out” para
atender o sistema.

5.1.1 — Distribuicéo dos Canteiros

As mesas foram reencateiradas mantendo-se carreadores laternados
de 0,50 e 1,10 m. A area de 1,69 h& do viveiro foi dividida em 3 partes, de modo que uma
parte foi destinada a semeadura/germinacéo (Setor I1), outra ao crescimento (Setor I11) e a
outra a rustificacéo/expedicdo (Setor 1V). O enchimento de recipiente (Setor 1) ficou
localizado no barracdo de servicos.

As mesas que compdem
(semeadura/lgerminagdo), proximos do Setor |

do Setor |l
removidas e

0S canteiros
(enchimento),

Sao




reencanteiradas periodicamente ao fina de cada periodo de germinacdo, apds a
transferéncia das mudas ao Setor |11 (crescimento). Nesse Setor 11, as mudas recebem uma
lotacdo de 100% de recipientes (1.739 recipientessmesa). Nos demais Setores (Il —
crescimento e 1V — rustificag&o/expedicao), as mesas sdo fixas em canteiros e recebem uma

lotacdo de 50% de recipientes (870 recipientes/mesa).

5.1.2 — Capacidade de Producéo

A capacidade de producéo de mudas do viveiro, utilizando o Sistema
Operacional Setorizado (S.0.S.), pode ser variavel, pois depende do periodo de
permanéncia das mudas em cada setor, lotagdo das mesas e dos rendimentos de cada setor.
Porém, o Quadro 3 apresenta a op¢do que vem sendo utilizada pela Empresa.

QUADRO 3 — Capacidade de producéo de mudas do viveiro.

Setor Periodo (dias) N° Mesa Recipiente/Mesa L otac&o (%) Cap. Nominal de
Producéo
I 40 1414 1.739 100 2.458.946
[l 35 2.102 870 50 1.828.740
v 15 811 870 50 705.570
Totd 90 4.327 - - 4.993.256

Para determinar o nUmero de mesas em cada setor utilizou-se as seguintes férmulas:

X1= X2.L2.P1
n12.L1.P

X2 = XT.L1.L3.P2.n12
P1L2L3+ P2L1L3n12+ P3L1L2n12n23

X3=XT-X1-X2

Onde:

X1, X2, X3 =NuUumero mesanos Setores 11, |1l elV
L1, L2, L3 = Lotacdo das mesas nos Setores 1, 11 e 1V

P1, P2, P3 = Periodo de permanéncia das mudas nos Setores 11, 111 e IV

n 12 = Eficiéncia daformacéo de mudas do Setor 11 paralll
n 23 = Eficiéncia da formagdo de mudas do Setor |11 paralV
XT = Total de mesas

Exemplo: Determinar o nUmero de mesas em cada Setor.

XT =4327 mesas

L1 = 1739 tubetes
L2 = 870 tubetes
L3 = 870 tubetes

P1=40dias
P2 =35dias
P3=15dias

n12 = 95% ou 0,85
n23 = 90% ou 0,90




4327.1739.870.35.0,85

X2=
40.870.870+35.1739.870.0,85+15.1739.870.0,85.0,90

X2=2102

_ 2101.870.40
0,85.1739.39

X3=4327-1414 - 2101=811mesas

=1414 mesas

Portanto - X1=1414 mesas
X2=2101mesas
X3=811mesas

Pelo exposto verifica-se que a capacidade nominal de producéo de mudas pelo novo
sistema é de 4.993 mil mudas por rotagdo ou 14.979 mil mudas anuais (3 rotagdes).

5.2 —-Divisao Funcional do Vivero

Com a divisdo fisica do viveiro houve também a divisdo funcional do
mesmo, de modo que as atividades operacionais foram setorizadas e as equipes organizadas
de maneira a manter um fluxo normal de trabal ho.

5.2.1 — Organograma e Descricéo de Cargos

- SUVERVISOR
L 1 1 s M |
ENCARREGADO ENCARREGADO ENCARREGADO ESCRITURARIO
(II) (II)r (IIrI) {CONTROLE)
S.GERAIS | | s:eerars | | S.GERAIS |

- Supervisor — Responsavel geral pelo viveiro — atende cronograma de plantio,

relatérios etc.

- Encarregado | — Responsavel pelas equipes de: compostagem, adubacéo de base,

limpeza de tubete, enchimento, encanteiramento (comando 20 pessoas).

- Encarregado I — Responsavel pelas equipes de: semeadura, irrigacéo, adubacéo,

controle fitossanitério, desbaste e selecdo do Setor 11 (comando 20 pessoas).

- Encarregado 1l — Responsavel pelas equipes de: transporte de mudas,
reencanteiramento, adubacdo de crescimento, irrigagdo, controle fitossanitério, selecéo e




classificacéo de mudas no Setor Ill e transporte, reencanteiramento, rustificacdo e
expedicdo do Setor IV (comando 20 pessoas).
- Escriturario — Coleta de dados, processamento, cadastro e relatorios.

5.2.2 — Fluxo de Oper acdes

5.2.3 — Descricdo das Oper agdes nos Setor es
Setor | — Enchimento/Encanteiramento

Os tubetes apds limpos sdo recolocados nas mesas com lotagdo de 100% (1739
recipientes/mesa). Em seguida a mesa € colocada num batedor elétrico onde se efetua o
enchimento dos recipientes com matéria organica. As mesas sao transportadas em carrinho
proprio até o Setor 11, onde sdo encanteiradas (Figura 1).

FIGURA 1 — Batedor elétrico para enchimento de tubetes e carrinho de transporte de
mesas.



Setor |1 — Semeadura/Ger minagéo

O canteiro é previamente irrigado e semeado com ajuda das seringas de semeadura.

As sementes sdo cobertas com uma fina camada da mistura de terra de subsolo e
composto organico. Em seguida, o canteiro recebe nova irrigagdo e é coberto com sombrite
50%, o qual permanece em contato direto com os tubetes até o inicio da germinacéo, sendo
posteriormente suspensos a uma alturade 15 cm.

Para facilitar a operacdo de remocdo dos sombrites sobre os canteiros, um de seus
dados é fixado nas mesas e outro é preso por pequenos ganchos (Figura 2). Destaforma, os
canteiros sdo descobertos antes das irrigagoes, pulverizacbes e adubagdes. Essa remocao
também facilita o controle de fungos e algas através de raios solares.

Ainda neste setor € efetuado o desbaste do excesso de mudas germinadas nos
tubetes. Essa operagcdo ocorre aos 35 dias de idade e é efetuada com auxilio de pequenas
tesouras, deixando a melhor planta por recipiente. Aos 40 dias € efetuada a selecéo e o
transporte das mudas para 0 Setor I11. Nessa selecdo € descartado em torno de 15% dos
recipientes (mudas defeituosas, recipientes fahos). A retirada dos tubetes da mesa é
auxiliada por um dispositivo tipo elevador (Figura 3).



Setor |11 — Crescimento

As mudas selecionadas no Setor |l sdo classificadas em lotes de acordo com o
tamanho (2 a 3 lotes). Os lotes sdo transportados e reencanteirados separadamente no Setor
[1l. As mudas do mesmo tamanho s&o reencanteiradas em quinqudncio numa lotacéo de
870 mudas/mesa (50%)

O acondicionamento das mudas para transporte é efetuado em caixa de plastico (35
cm largura x 55 cm comprimento x 30 cm altura — capacidade de 200 recipientes/caixa) e
transportados em carrinhos especials, com capacidade de carga de 6 caixas (1220
mudas/viagem) (Figura4).

Os carrinhos especialmente desenvolvidos para este tipo de transporte é inferior a
5,0%.

As mudas permanecem no setor de crescimento até atingirem uma altura media de
25 cm, o que ocorre num periodo de 35 dias, apds 0s quais as mesmas sdo novamente
selecionadas e classificadas com auxilio de gabarito (Figura5) em 4 classes de atura: 13 a
18 cm, 18 a 24 cm, 24 a 31 cm e maior que 31 cm. Os lotes de mudas com alturas
superiores a 13 cm s&o transportados separadamente para o Setor 1V. As mudas sadias do
lote com atura inferior a 13 cm s&o reencanteiradas e recebem novas adubagdes. Nesta



selecdo e classificacdo sd0 descaratadas em torno de 10% das mudas (mudas mortas,
raquiticas etc).

Para facilitar as operacfes de classificacdo e reencateiramento usa-se faixas
coloridas no gabarito e caixas com cores iguais as do gabarito para acondicionamento das
mudas classificadas.

Setor |V — Rustificagdo/Expedicao

As mudas selecionadas no setor anterior também s30 acondicionadas em
caixa de plastico (180 mudas/caixa) e transportadas em carrinhos especiais que trafegam
nos carreadores de 1,10 m.

Os lotes por atura sdo reencanteiradas separadamente, em quinquéncio num
lotagdo de 870 mudas/mesa (50%).

As mudas permanecem neste setor por um periodo de 15 dias para completar
a rustificagdo. Posteriormente as mudas sd0 novamente acondicionadas nas caixas
identificadas e expedidas ao campo.

Nesta operacé@o de expedicdo ndo é mais necessario se fazer a selecéo das
mudas, pois as mesmas ja se encontram reencanteiradas em lotes padronizados a mesma
dtura

5.3 - Andlise de Rendimento do Sistema Operacional Setorizado (S.0.S))

O Sistema Operacional Setorizado apresentou um aumento substancial no padréo
dos servicos prestados pelas equipes operacionais, refletindo diretamente na qualidade e
padréo de mudas produzidas.



A adequacéo e treinamento das equipes proporcionou um acréscimo de rendimento
consideravel na maioria das operages de viveiro. Esses rendimentos resultaram num
aumento de 37% de mudas produzidas’/homem.dia. Comparativamente ao sistema de saco
plstico este aumento atinge 158%.

QUADRO 4 — Rendimentos das principais operagoes efetuadas pelo Sistema Operacional
Tradicional (S.0.T.) e Sistema Operaciona Setorial (S.0.S.)

Operacdes S.O.T. S.0O.S. Aumento Relativo
Rend. TubetesHD | Rend. TubetesHD | Pessoas/Equipe (%)
Compostagem 20.000 20.000 05 0
Enchimento 11.000 24.000 05 118
Encanteiramento 20.000 30.000 02 50
Semeadura 15.000 20.000 03 33
Repicagem 2.000 - - -
Deshaste 8.000 10.000 02 25
1 Selecao/reencanteiramento 6.000 8.000 08 33
2 Selecdo/reencanteiramento 6.000 6.000 06 0
Encaixotamento/expedi ¢céo 5.000 25.000 08 400
Transporte de mudas entre fases - 65.000 01 -
Mudas produzidas (Tubetes) 710 970 - 37
(Mudas produzidas em saco
plastico) (376) (970) - (158)

A regulagem de equipamentos e a melhor supervisdo operacional resultou num
aumento de 88% no aproveitamento das sementes, conforme os resultados apresentados no
Quadro 5. Com esse melhor aproveitamento das sementes pdde-se eliminar a operacéo de
repicagem que apresenta baixo rendimento operacional, encarecendo muito o custo final

das mudas.

QUADRO 5 - Aproveitamento da Semente na Operacéo de Semeadura.

Espécie S.O.T. S.0O.S. Aumento Relativo (%)
Tubetes/kg Sementes Tubetes/kg Sementes
E. grandis 70.000 137.000 95,71
E. urophylla 60.000 107.000 78,33
Hibrido 65.000 123.000 89,23
Meédia 65.000 122.000 88,00

O processo de selecdo e transporte de mudas de um setor a outro, com descarte dos
recipientes ndo produtivos, eliminou 0s espagos 0ciosos das mesas/canteiros. Com isso,
criou-se a oportunidade de melhor aproveitamento do viveiro, resultando num aumento de
24,15% na eficiéncia da semeadura efetiva (76,43 para 94,89%) e 20,19% na eficiéncia de
mudas produzidas (56,37 pra 67,75%), conforme resultados apresentados no Quadro 6.




QUADRO 6 — Eficiéncia de lotagdo de semeadura e eficiéncia de obtencdo de mudas pelo
Sistema Operaciona Tradiciona (S.O.T.) e Sistema Operaciona Setorizado (S.0.S).

TipodeViveiro | Cap. nominal de Semeadura Eficiéncia(2) / Mudaproduzida | Eficiéncia(3)/
producdo (1) efeitva (2) (1) (%) (3) (x 1000) () (%)
(x 1000) (x 1000)
S.O.T. 14.889 (*) 11.379 76,42 8.393 56,37
S.O.S. 9.216 (**) 8,745 94,89 6.244 67,75

(*) — Total de 3 rotagdes
(**) — Total de 1,8 rotacOes

Com os aumentos dos rendimentos operacionais, eficiéncia de utilizacdo do viveiro
e de produtividade, houve uma reducédo de 42,33% no custo final de producdo de mudas,
baixando de 1,89 OTN para 1,09 OTN/1000 mudas produzidas, snedo que 80% deste custo
refere-se a méo-de-obra.

5.4 — Conclusdo

Pela andlise efetuada no Sistema Operaciona Setorizado (S.0.S.) em comparacéo
ao Sistema Operacional Tradicional (S.0.T.) concluiu-se que:

- Melhorou substancialmente o padr&o dos servicos prestados,

- Melhorou o padréo e qualidade das mudas produzidas,

- Eliminou-se a operacdo de repicagem,

- Houve um acréscimo consideravel nos rendimentos das principais operagdes do
viveiro,

- Aumentou em 37% o rendimento de mudas produzidas por homem dia,

- Aumentou em 88% 0 aproveitamento das sementes,

- Aumentou em 24% a eficiéncia de lotagcdo do viveiro com relagcdo a semeadura,

- Aumentou em 20% a capacidade de producdo de mudas do vivero
(produtividade),

- Reduziu em 42% o custo final de producdo de mudas.

6. PROJETO DO FUTURO VIVEIRO
6.1 - Justificativa

O programa anual de plantio de eucalipto da empresa, previsto para 0s proximos
anos, é da ordem de 9.500 ha/ano consumindo por volta de 18 milhdes de mudas
anua mente.

Atuamente o viveiro de tubetes tem capacidade efetiva de produzir 10 milhdes de
mudas (eficiéncia de 68%), portanto havera um déficit de 8 milhdes de mudas anuais.

Para suprir esse déficit a empresa, ao invés de ampliar o atua projeto (mesa com
tela de arame galvanizado), desenvolveu um projeto de viveiro mais avangado, compativel
com o existente, porém com alteracOes bésicas na sua estrutura de canteiro, de forma a
facilitar a automacao das operacdes de viveiro e aintegracdo com o campo.

6.2 — Estruturacao



6.2.1 — Disposi¢ao Fisica do Viveiro

O viveiro sera disposto em linha e setorizado, conforme o projeto atual,
porém sera dividido em 2 partes:

- Parte Velha — 56% do viveiro, corresponde a 10 milhdes de mudas sera
mantida com a estrutura atual, formando por canteiros de mesas metalicas e com transporte
interno dos recipientes em carrinhos especiais, que circulam ao lado dos canteiros.

- Parte Nova — 44% do viveiro, corresponde a 8 milhdes de mudas, sera
completando com canteiros de pés fixos que apdiam bandgas de recipientes. O transporte
interno das bandegjas sera efetuado por carrinhos suspensos, desenvolvidos para percorrer
sobre os canteiros.

A figura 6 apresenta a disposi¢do fisica do viveiro (planta baixa).

FIGURA 6 — Planta baixa do viveiro.
6.2.2 — Descrigdo Funcional do Viveiro

O modelo operacional a ser aplicado serd 0 mesmo utilizado no viveiro
anterior, ou sgja 0 Sistema Operacional Setorizado (S.0.S.). Os recipientes neste sistema
permanecerdo em cada setor por um determinado periodo de tempo e depois serdo
removidos para outro setor. A Figura 7 apresenta o perfil longitudinal do viveiro.



FIGURA 7 — Perfil longitudinal do viveiro.
Os setores terdo as seguintes funcgoes:
Setor 0 — Compostagem/lavagem dosr ecipientes

O setor 0 seradividido em 2 partes: A e B.

A parte “A” sera destinada a limpeza dos recipientes descartados no processo de
formagdo de mudas ou dos materiais vindos do campo (tubetes, caixas, bandeas, etc). A
parte“B” seré destinada a confec¢do do substrato (compostagem).

Setor | — Enchimento/semeadura

Os tubetes e 0 substrato seréo enviados do Setor “0” por meio de dutos e
armazenados em silos. Os tubetes seréo colocados em bandejas metdlicas (52 x 52cm), com
240 alvéol os e enchidas com composto organico, em maguina vibratéria.

Apbés 0 enchimento, as bandgas serdo semeadas por maguinas pneumaticas,
utilizando sementes peletizadas. As sementes receberdo uma fina camada de substrato de
cobertura e posteriormente a irrigacdo. As bandejas seréo conduzidas até as cabeceiras dos
canteiros por carrinho tipo prateleiras onde ser&o transferidas para os carrinhos suspensos,
que percorrem sobre os canteiros executando a distribuicdo. A Figura 8 apresenta o
carrinho que transporta as bandejas sobre 0s canteiros.



As operacdes do Setor | serdo executadas em érea de servigo coberta (prédio de
avenaria). Nesta area de servico também se encontram os escritorios do supervisor e
controle, almoxarifado, banheiros e refeitérios dos operadores.

Setor || —Germinacéo

A germinacdo ocorrera em barractes cobertos por lonas pléasticas transparentes que
protegerdo as plantulas das variagdes climéticas (chuva, vento, geada, etc). Havera também
a protecdo de sombrite sobre os canteiros contra a insolacdo. Essa protecéo sera colocada
diretamente sobre o0s canteiros que serdo removidos quando necessario. A Figura 9
apresenta o detalhe do sombrite sobre os canteiros de germinacéo.



Ainda neste setor os recipientes sofrerdo desbaste do excesso de mudas. As mudas
serdo selecionadas, classificadas por tamanho e recolocadas em novas bandeas, com
espacamentos maiores e transportadas para o setor seguinte. Os recipientes descartados
retornardo para o Setor O (lavagem).

Setor |11 — Crescimento

As mudas neste setor receberdo tratamentos adequados para seu pleno
desenvolvimento e ao atingirem em média 25 cm de atura serdo selecionadas e
padronizadas por gabaritos. Os lotes de mesma altura seréo colocados em bandejas e
transportados para o setor final de rustificacdo e expedicdo. Os recipientes descartados
retornardo para o setor O (lavagem).

A aplicacéo e transporte de solugdes de defensivos e fertilizantes seréo efetuados
por carrinhos tangues que percorrem os canteiros de todos os setores (Figura 10).



Setor |V — Rustificagdo/Expedicao

As mudas permanecerdo neste setor até completarem o processo de rustificacgo. A
expedicdo das mudas ocorrera nas proprias bandegjas, que serdo colocadas em contéineres
tipo prateleiras e transportados por caminhfes auto-carregaveis (Figura 11). Os contéineres
serdo distribuidos nas frentes de plantio e poderdo permanecer no campo por alguns dias,
servindo de viveiro vertical de espera (prateleiras).



6.2.3—Custo

A empresa vem estudando diferentes alternativas para constru¢cdo dos novos
canteiros, cujo custo médio é daordem de 12 OTN/m linear de canteiros. Entretanto, com o
estudo de novas aternativas incluindo-se bandejas plasticas estima-se que este custo podera
ser reduzido em 30%.
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