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Resumo

O presente relatério analisa trés metodologias distintas, a partir das quais foram
extraidas conclusodes que serdo discutidas ao longo do relatério. Em todas as me-
todologias, os resultados obtidos com o método motomanual foram comparados
com os do método tradicional, permitindo analisar o aumento de produtividade,
bem como a reducéo de tempo ou custos, proporcionada pelo método motoma-
nual relativamente ao tradicional.

A primeira metodologia é focada nos tempos de trabalho durante o processo
de descorticamento, que foi dividido em trés fases (corte, descolagem e ex-
tragcao). Cada uma dessas fases foi analisada e comparada individual-
mente, para depois serem avaliadas de forma conjunta. Nesta metodologia
foram feitas amostragens em 4 herdades e com 4 grupos de extragao distin-
tos.

A segunda metodologia analisa e compara os dados obtidos a partir das pe-
sagens realizadas em dias de utilizacao exclusiva do método tradicional e
em dias de aplicacao exclusiva do método motomanual. Tendo como obje-
tivo final analisar as quantidades extraidas por jorna, a quantidade extraida
por tirador e o custo por arroba. Nesta metodologia foram analisadas 5 her-
dades, nos quais foram analisados 30 dias de método motomanual e 27 dias
de método tradicional.

A terceira metodologia aborda os desperdicios associados a cada um dos
meétodos de trabalho, analisando e comparando os diversos pontos calcula-
dos, com o intuito de perceber qual a metodologia que gera mais desperdi-
cio. Nesta metodologia foram realizadas 73 amostras divididas por ambos
0s métodos e em herdades distintas.

Com as anélises efetuadas objetiva-se perceber qual dos métodos é mais

vantajoso no que toca a tempos de trabalho, rentabilidade, custos de extracéo e a

analise dos desperdicios gerados por cada um dos métodos.



1-Introducao

O presente relatdrio de estagio profissionalizante foi desenvolvido no contexto da
unidade curricular de Estagio Profissionalizante. A sua elaboragcdo contou com a
orientacao do professor Dr. Raul Salas, enquanto orientador, e do engenheiro Gon-
calo Cabecinhas, que desempenhou a funcao de tutor. A empresa Amorim Flores-
tal, SAfoi a entidade acolhedora deste estagio.

A industria da cortica enfrenta atualmente dois desafios importantes que afetam
tanto o setor industrial quanto a producgao florestal. O primeiro desafio esta relaci-
onado com o prolongamento dos verodes, resultando em periodos de chuva cada
vez mais incertos e concentrados, consequéncia direta das mudancgas climaticas.
Tal tem tornado a janela de tempo ideal para a extragao da cortica em condicdes
ideais cada vez mais incerta. O segundo desafio refere-se a escassez de mao de
obra. Aextragcao da cortica é umtrabalho manual, bastante especializado que exige
uma formacgao longa, o que tem reduzido o niumero de trabalhadores qualificados.
Além disso, a idade média elevada entre os tiradores ativos, bem como o desequi-
librio entre a entrada de novos profissionais € o abandono da atividade por parte
dos mais velhos, contribuem para que o problema em questao se agrave, sabendo
que a taxa de abandono supera as entradas de novos tiradores para a atividade em
questao.

De modo a tentar, de certa forma, solucionar o problema em causa, surgem o0s
meios mecanicos, que oferecem uma alternativa para enfrentar a escassez de méo
de obra. Os equipamentos em questéo permitem que parte do trabalho de extragao
seja realizada por profissionais com menos especializagao, reduzindo assim a ne-
cessidade de longos periodos de formagao exigidos pelo método tradicional. No
entanto, mesmo que a mao de obra necessaria ndo necessite de uma formacgao tao
intensiva e especializada como no uso do machado, o manuseio correto dos meios
mecéanicos requer, ainda assim, um periodo de formagao, embora esse seja signi-
ficativamente menor do que no método tradicional. Além disso, é fundamental ga-
rantir que as maquinas recebam a manutencgao adequada, para que funcionem de
maneira eficiente e segura.

Os meios mecanicos nao sao introduzidos com o objetivo de substituir o machado
ou os tiradores de cortica, mas para complementar o processo de extracao e po-
tenciar os tiradores de cortica ja existentes. Estes transformam um método inteira-
mente manual em um sistema misto, conhecido como método motomanual, que
combina as vantagens de ambos os processos mecanicos e manuais.

Este relatdrio tem como objetivo analisar as produtividades do método motoma-
nual em comparagao com o método tradicional, de modo a tirar conclusoes sobre
o0 aumento de produtividade de um método em relagcao ao outro. Para isso, foram
utilizadas trés abordagens: a primeira consistiu na recolha e comparacao dos tem-
pos de trabalho efetivos de ambos os métodos; a segunda metodologia foi mais
direcionada a analise de rentabilidades, baseada em pesagens diarias durante o



uso de cada um dos métodos; e a terceira abordou os desperdicios associados a
cada método.

Ao longo do relatodrio, serdo descritos os métodos, materiais e procedimentos uti-
lizados, além da analise dos resultados obtidos para cada metodologia.
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2-0bjetivos

O presente trabalho visa comparar as produtividades do método motomanual
comparativamente ao método tradicional no contexto de extracao de cortica.

Para efetuar essa comparacao serao efetuadas trés analises distintas, cujas sdo:
na analise dos tempos de trabalho de cada um dos métodos; a analise das
rentabilidades de cada um dos métodos, onde serdo obtidos valores referentes ao
custo de extragdo bem como valores da quantidade de cortica extraida por
individuo por dia em ambos os métodos; sera analisado o desperdicio associado a
cada um dos métodos; por ultimo sera feita uma analise em que com os valores
obtidos em cada um dos métodos sera possivel auferir qual dos métodos se
demonstra mais vantajoso, bem como os valores percentuais e efetivos que essa
vantagem apresenta.

Serdo tratados os dados recolhidos no campo, em contexto efetivo de trabalho, em
condi¢des que visam a maior fiabilidade possivel dos dados em questao.

Serdo feitas andlises estatisticas de modo a auferir se estatisticamente os valores
obtidos sao estatisticamente significativos, sendo que para tal sera utilizado o
software IBM SPSS Statistics.
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3-Enquadramento tedrico

3.1- Taxonomia

O sobreiro (Quercus suber) pertence a familia Fagaceae e esta inserida no género
Quercus, como é referido de seguida.

e Espécie: Quercus suber

e Descritor: L.

e Género: Quercus

e Familia: Fagaceae

e Ordem: Fagales

e Sub-classe: Hamamelididae

e (Classe: Magnoliopsida

e Sub-divisdo: Magnoliophytina (Angiospermae)
e Divisdo: Spermatophyta

e Tipo Fisiondmico:Mesofanerdfito

e Distribuicao Geral: Regiao Mediterranica
e Nome(s) comum: Chaparro,Sobreiro

3.2- Origem

Quercus suber L. (sobreiro) € uma arvore mediterranica com origem na Era Terciaria
(entre o periodo Oligoceno e Mioceno), e, segundo alguns autores, existe desde a
formacéao da bacia do Mediterrdneo, ha mais de 60 milhoes de anos. (Azul, 2002)

A origem exata do sobreiro ndo € consensual, isto porque existem autores que
defendem que a origem do sobreiro seja a Peninsula Ibérica, outros defendem que
se deu no Norte de Africa e existem ainda aqueles que acreditam que a difusdo do
sobreiro tenha sido feita a partir da area, hoje, ocupada pelo mar Tirreno (Castro,
2007).

3.3- Porte e longevidade

O sobreiro é uma arvore de porte médio, com uma altura média entre 15e 20 m, no
entanto, excecionalmente atinge os 25m. O sobreiro pode possuiruma longevidade
que se encontra entre os 250 e os 300 anos, sendo que em casos extremos podem
atingir os 500 anos. Sabe-se que o sobreiro pode ter um periodo de explorabilidade
situado entre os 150 € 0s 200 anos (Natividade, 1950).
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E conhecido um individuo da espécie em questdo, conhecido como “Assobiador?,
distinguido em 2018 como “Arvore Europeia do Ano”, cujos registos apontam que o
ano de plantagdo se deu em 1783. Arvore esta que conta com uns impressionantes
16,2 metros de altura e uma frondosa copa cujo didmetro se aproxima dos 30
metros € estima-se que ja tenha sido descorticado mais de 20 vezes.

Figura I- Sobreiro "Assobiador” (Aguas de Moura) (Florestas.pt)

3.4- Producao de cortica na arvore

A epiderme do caule e dos ramos do sobreiro é constituida por uma camada
geradora, chamada cambio suber-felodérmico, ou felogénio, que ao diferenciar-se
constitui um tecido de protecao de casca espessa e suberosa, designando-se por
cortica. E de cor acinzentada e apresenta uma grande homogeneidade, que lhe
confere propriedades quimicas, fisicas e mecanicas uUnicas (Castro, 2007). Em
cada ano, os sobreiros produzem uma espessura de cortica variavel, de 1 a 10mm,
dependendo daidade da cortica e do individuo em questao, o seu estado de saude
e as condigbes envolventes. A cortica virgem apresenta uma superficie exterior
muito irregular, de cor cinza-clara, sendo facilmente observavel fendas
longitudinais profundas e extrai-se pela primeira vez ao fim de cerca de 25 anos
(Natividade, 1990). Segundo a mesma fonte, a cortica segundeira (primeira cortica
de producéao), também apresenta fendas verticais, tal como na cortica virgem,
contudo sdo mais pequenas e de menor profundidade. A cortica amadia (cortica
obtida a partir da 32 tirada), apresenta-se mais lisa, contudo as fendas tendem a
desaparecer. Esta cortica devido a sua qualidade apresenta grande valor comercial.
Segundo a lei, o descorticamento sé pode ser feito de 9 em 9 anos e quando o
sobreiro apresenta um PAP (Perimetro a altura do peito) superiora 70 cm e ndo pode
ocorrer em altura superior a 1,30m (Castro, 2007). O descorticamento efetua-se
entre os finais da Primavera e o inicio de Verao, pois neste periodo, em que a
atividade celular é intensa, formam-se fiadas de células de cortica que, por terem
a parede celular ainda jovem, se separam facilmente do entrecasco (Castro, 2007).
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A cortica é uma das mais versateis matérias-primas naturais, conhecida pelas suas
propriedades isoladoras, que fazem dela um excelente material para um grande
numero de aplicagdes industriais (Castro, 2007). Estas propriedades isoladoras da
cortica resultam da presencga de suberina, e sdo o resultado de milhdes de anos de
evolugao, uma vantagem para a sobrevivéncia do sobreiro apds a ocorréncia do
fogo (Castro, 2007,).

A cortigca possui ainda muitas outras propriedades que a distinguem enquanto
matéria-prima: é inodora; conserva a sua eficiéncia indefinidamente; é retardador
de combustiao; é compacta e resistente e pode considerar-se imputrescivel e
inalteravel (DGDR, 2000).

3.5- Composicao quimica da cortica

A cortica apresenta uma composicao quimica variada. Composicao essa que lhe
fornece as propriedades isolantes, eldsticas e impermeaveis. O material em
questao é composto por:

e Suberina (45%) - principal componente das paredes das células,
responsavel pela elasticidade da cortiga;

e Lenhina (27%) - composto isolante;

e Polissacaridos (12%) - componentes das paredes das células que ajudam a
definir a textura da cortiga;

e Taninos (6%) - compostos polifendlicos responsaveis pela cor;

e Cerdides (5%) - compostos hidrofébicos que asseguram a
impermeabilidade da cortiga.

Figura 2- Estrutura celular da cortica (CORKLIFE.pt)
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3.6- Sistema radicular

O vigor de cada sobreiro € denunciado logo no germinar da glande, que emite uma
vigorosa raiz, aprumada e profunda, proporcionando-lhe uma fixacdo forte nos
solos leves, onde frequentemente pode ser encontrado. Numa fase mais avancada
do crescimento do sobreiro, ocorre o desenvolvimento de robustas ramificagcdes
laterais, que podem atingir grandes dimensdes no sentido horizontal (Natividade,
1990). Este autor refere ainda, que em terrenos pedregosos, o sobreiro instala-se
entre as fendas das rochas e a raiz adapta-se ao espaco disponivel. E possivel
observar o sistema radicular do sobreiro através da figura 3, de seguida

apresentada.
. \ -
S | K
"3 : " B
L 7
.
Figura 3- Sistema radicular do
sobreiro
3.7- Folhas

O sobreiro, trata-se de arvore de folha persistente, mantendo-se normalmente por
dois anos, por vezes trés, nos terrenos mais frescos (Natividade, 1990)
apresentando 2,5 a 10cm de comprimento por 1,2 a 6,5 cm de largura, tendo cor
verde-escura, brilhante nas faces superiores e acinzentadas nas inferiores
(Montoya, 1998). A folha é coridcea e espessa, caracteristicas essas que lhe
permitem ser tolerante ao stress hidrico. Podemos encontrar, normalmente, folhas
do tipo juvenil em sobreiros novos e na base dos rebentos de rapido crescimento.
Estas folhas apresentam-se menos espessas, com menor cutinagdo, sdo mais
espinescentes e tém o peciolo mais curto do que as folhas adultas. Ja as folhas
adultas sao ovadas, ovado-lanceoladas, oblongas ou até mesmo cordiformes,
cerradas ou excecionalmente subinteiras, com dentes espinescentes ou
mucronados (Natividade, 1990).
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Figura 4- Folha do sobreiro (autoria propria)

3.8- Flores

Afloracao da espécie em questao da-se entre os meses de abril e junho, sendouma
espécie monodica. No entanto, em alguns individuos a floracdo estende-se por
muito tempo chegando-se a considerar subcontinua. O referido ocorre devido a
descontinuidade do crescimento dos ramos durante o ciclo vegetativo anual da
arvore, que se manifesta por periodos alternados de atividade vegetativa e de
repouso vegetativo. E durante o periodo anteriormente referido que surgem as
flores masculinas e femininas que se dispdem em cachos espiciformes (DGDR,
2000). As flores masculinas, cujo perianto apresenta 4 a 6 tépalas, carminadas ou
verdes ou apenas rosadas nas margens, e com anteras em numero igual ao duplo
das tépalas, volumosas, pubescentes, de epiderme muito cutinosa, dispdem-se
em longos amentilhos delgados, pendentes, na axila de folhas ou de escamas
estipulares, ou de gomos de base do ramo do préprio ano (Natividade, 1990). As
flores femininas, estdo dispostas em curtas espigas de 2 a 5 flores, encontrando-se
na axila das folhas da parte média ou da extremidade do langamento anual,
estando protegidas cada uma delas por uma cupula escamosa. O ovario é
trioculado, com dois 6vulos em cada léculo e apdés a fecundacao, torna-se
unioculado e uniovulado (Natividade, 1990). E possivel observar a flor do sobreiro
na figura 5, de seguida apresentada.
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Figura 5- Flor do sobreiro (flora-on.pt)

3.9- Solo

O sobreiro é possivel de ser encontrar em tipos de solo bastante distintos, desde
solos arenaceos, terrenos graniticos, xistosos, arcaicos, embora tenha clara
preferéncia por terrenos mais arenosos. Sabe-se que apenas nao vegeta bem em
solos demasiado argilosos onde é possivel encontrar a presenca de calcario
(Castro, 2007). Montoya (1998), aponta mesmo para um aumento de qualidade
vegetativa a medida que a percentagem de areia aumenta. Nao podemos
considerar o sobreiro uma arvore aciddfila, pois também se consegue desenvolver
em solos algo alcalinos (Montoya, 1998). Segundo o mesmo autor, prevé-se que 0
intervalo 6timo de desenvolvimento esta entre os 5,5-7,0, ainda que possa oscilar
entre os 4,5-7,5.

3.10- Clima

O clima do territério portugués caracteriza-se por temperatura elevada, secura
estival e precipitacdo moderada, concentrada no Inverno e grande insolacao
(Natividade, 1990), caracteristicas de um clima mediterranico. O oceano Atlantico
exerce influéncia no clima, tornando-o mais moderado e humido, acertando a
grande amplitude das oscilagOes térmicas e a elevada aridez estival (Ribeiro, 1998).
As caracteristicas acima descritas, sdo as condicoes ideais ao desenvolvimento do
sobreiro. O intervalo de precipitagao entre os 600mm e os 800mm e um indice de
aridez (Castro, 2007,) que varie entre 1,8 e 2,8. Natividade, (1990) refere que no
conjunto, estas sao as condicoes que globalmente asseguram um bom
desenvolvimento do sobreiro. Contudo, o sobreiro pode vegetar em zonas com
valores diferentes, entre os 400 mm e os 2000 mm, o que prova uma grande
tolerancia do sobreiro (Ribeiro, 1998). Segundo a mesma fonte, em relagéo a
temperatura, o sobreiro suporta um limite minimo de - 5 C e pluviosidade média
anual inferior a 400 mm, devendo a temperatura média anual estar compreendida
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entre os 15 e 19 C. As temperaturas de inverno inferiores a 5 C, que em Portugal s
ocorrem nas regides montanhosas do Norte, e a baixa pluviosidade, no sudoeste
alentejano, afastam o sobreiro de algumas zonas ecoldgicas portuguesas (Castro,
2007).

3.11- Efeitos das alteracdes climatéricas no sobreiro

O sobreiro (Quercus suber L.) é fortemente influenciado pelas condigdes
climaticas, sendo a disponibilidade hidrica o principal fator que afeta o seu
crescimento e a qualidade da cortica. Periodos prolongados de seca reduzem o
crescimento diametral e a espessura da cortica, comprometendo a produtividade
(Costa, Pereira, & Oliveira, 2001; Costa-e-Silva et al., 2015). O aumento das
temperaturas e o défice hidrico intensificam o stress fisioldgico, diminuindo a
fotossintese e a regeneragao pods-descorticamento (Costa et al., 2014; Effects of
cork oak stripping on tree carbon and water fluxes, 2021). Além disso, as secas
severas afetam negativamente a fenologia e a frutificagao, reduzindo a vitalidade
das arvores (Costa-e-Silvaetal., 2015). Porisso, recomenda-se ajustar o calendario
de extracdo e adotar praticas de gestdo que minimizem o impacto do aquecimento
global na sustentabilidade do montado (Palma et al., 2015).

3.12- Desafio fitossanitarios associados a espécie

O sobreiro (Quercus suber L.) enfrenta atualmente diversos desafios fitossanitarios
que comprometem a sua vitalidade nos ecossistemas mediterranicos. Entre os
principais agentes patogénicos destaca-se Phytophthora cinnamomi, um oomiceto
que destréi as raizes finas, reduzindo a capacidade de absorcdo de agua e
nutrientes e conduzindo ao declinio fisioldégico das arvores (European Journal of
Plant Pathology, 2024). Outro fungo relevante € Biscogniauxia mediterranea,
causador do carvao do entrecasco, cuja incidéncia tem aumentado, inclusive em
arvores jovens e aparentemente saudaveis (Henriques et al., 2015). Além disso,
insetos xiléfagos como Platypus cylindrus causam danos significativos ao
perfurarem o lenho e inocularem fungos simbiontes, podendo provocar a morte das
arvores em poucos anos (Tiberi et al., 2016). O impacto destes agentes é agravado
por fatores abidticos, como secas prolongadas, ondas de calor e incéndios, que
enfraquecem o sobreiro e favorecem a proliferacéo de patégenos e pragas (Moricca
et al., 2016; Catry et al.,, 2017). A interagcdo entre estes elementos origina o
denominado “declinio do sobreiro”, uma sindrome multifatorial resultante da
conjugacao de causas bioticas e abidticas, cuja gestado requer uma abordagem
integrada e sustentavel (Mechergui et al., 2023).
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3.13- Distribuicao geografica

A area ocupada pela espécie Quercus suber encontra-se na regiao mediterranica
ocidental. O sobreiro pode ser essencialmente encontrado nos paises de Portugal,
Espanha, Franca, ltalia, Argélia, Tunisia e Marrocos. Espalhados pelo mundo
existem aproximadamente 2 200 000 ha, podendo ser verificada uma especial
relevancia e densidade em alguns paises, como é o caso de Portugal, onde é
possivel encontrar sobreiro de Norte a Sul, onde ocupa uma area de 736 700 ha
(Castro, 2007). O sobreiro € uma arvore autéctone em Portugal, tanto que podemos
encontra-lo em quase todo o lado, com excecao de zonas subalpinas e alpinas e a
zona continental fria (Castro, 2007), ainda que esteja mais presente zonas litoral e
central a sul do Tejo e nos vales quentes do Douro e afluentes (Alves, 1998). A
distribuicdo geografica do sobreiro pode ser analisada na figura 6, em baixo
representada.

Figura 6- Distribui¢do geogrdfica do sobreiro (dima-silva.pt)

3.14- Importancia socioecondémica do montado

O ecossistema “Montado”, nao s6 do ponto de vista ambiental é extremamente
relevante, mas também do ponto de vista econémico, onde coloca Portugal como
lider mundial pela importadncia que a cortica assume na economia do pais em
questao, tal como é referido na seguinte citagcdo publicada no férum de
empreendedorismo da “Porto Business School”, onde referem “E 0 Unico setor no
qual Portugal é lider, a nivel mundial, com um impacto significativo na economia —
o setor da cortica vale cerca de 937 milhdes de euros em exportagdes e estima-se
que este ano chegue aos mil milhdes de euros. Com exportacao para 133 paises,
em 2016, a cortica contribui com 7,5% para o aumento das exportagdes
portuguesas, envolvendo 600 empresas e mais de oito mil trabalhadores.” (Porto,
2017).

Contudo, nem s6 de cortica se faz valer o ecossistema em questao, representando
também um conjunto de utilizagdes com uma tendéncia crescente em termos
econdémicos que se demonstram bastante interessantes para o setor florestal, tal
como € referido na seguinte citacdo: “Para além da exploragdo da cortiga,
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destacam-se a criacao de espécies autéctones produtoras de carne de qualidade
e de leite que sdo a base de industrias agroalimentares de importancia regional e
local, a apicultura, a recolha de cogumelos comestiveis, a exploragao de recursos
cinegéticos e as atividades turisticas relacionadas com a Natureza, como o Turismo
Rural, o Agroturismo e o Ecoturismo que encontram nestes espagos um campo de
desenvolvimento privilegiado.” (Quercus, 2024)

De acordo com Teresa Pinto Correia, docente da Universidade de Evora (Agriterra,
2023), o montado reine um conjunto de potencialidades bastante interessantes
para travar a desertificacao e assegurar resiliéncia ao Sul de Portugal.

A docente em questao refere mesmo um conjunto de motivos pelos quais o
montado pode mesmo ser uma das principais ferramentas de “defesa” do sul do
pais, motivos esses que passo a referir:

e Barreira entre o deserto e a Europa.
e Diminui a escassez de agua.

e Sequestro de carbono.

e Biodiversidade.

e Solo mais saudavel.

e Impacto no clima.

e Producao de carne de forma responsavel.
e Cortica.

e Bolota.

e Controlo derisco de incéndio.

e Turismo rural e ecoturismo.

e Heranca cultural.

3.15- Situacao operacional associada a extracao de cortica

A extracao de cortica enfrenta atualmente um problema crescente de escassez de
mao de obra qualificada. A tiragem da cortica € uma atividade exigente, tanto fisica
como tecnicamente, o que dificulta a atragdo de novos trabalhadores para o setor.
Produtores relatam que, mesmo em exploragdes com dezenas de funcionarios, é
cada vez mais dificil encontrar pessoas dispostas a aprender o oficio (O Mirante,
2023). Esta situagao é particularmente evidente em grandes exploragcdes, como a
Companhia das Lezirias, que apesar de ter extraido 780 toneladas de cortiga,
identificou o envelhecimento da mé&o de obra e a dificuldade em recrutar
trabalhadores especializados como fatores que afetam os resultados econémicos
(Agroportal, 2023).

Para mitigar esta escassez, algumas empresas tém adotado solugdes tecnolégicas.
A Corticeira Amorim, por exemplo, desenvolveu ferramentas de corte e descolagem
que aumentam a eficiéncia da extragcédo, permitindo que as equipas processem
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maior quantidade de cortica por dia e reduzindo a dependéncia de mao de obra
intensiva (Agroportal, 2023). Estas inovagdes sao vistas como essenciais para
garantir a continuidade da producéo e a sustentabilidade da industria da corticaem
Portugal. Com insercao destes equipamentos assiste-se a uma utilizacdo mista de
metodologias de trabalho, utilizando-se o método tradicional e o método
motomanual.

3.16- Produtividade associada ao descorticamento

A produtividade no processo de descorticamento varia consoante as condigdes do
montado, a experiéncia dos trabalhadores e as caracteristicas das arvores. De
acordo com Valério (2021), a produtividade média individual dos trabalhadores se
encontra geralmente entre 30 e 50 arrobas/dia, dependendo da densidade do
povoamento e do tipo de ferramenta utilizada (Valério, 2021). Estes valores
constituem referéncias relevantes para a avaliacao da eficiéncia operacional e para
o planeamento das atividades de extracao de cortica em contexto nacional.
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4-Material e métodos

4.1- Localizagao dos locais de estudo

Durante a elaboracdo dos estudos em causa, foram percorridas diversas herdades
pelas mais diversas localidades entre o centro e sul de Portugal, pertencentes aos
distritos de Santarém, Evora, Settbal e Portalegre. Ao todo foram alvo de estudo
arvores de 14 herdades diferentes, com caracteristicas distintas entre si. A
localizacao das herdades é apresentada na figura 7.
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Figura 7- Mapa de herdades (Autoria propria)

4.2- Caracterizacao dos locais de estudo

Todos os locais analisados sdo montados com caracteristicas bastante diversas
entre si, tal como pode ser verificado natabela 1, bem como as equipas de extragao

em questdo, com excecao da metodologia 3 onde todos os dados foram obtidos
através do mesmo operador.

Nas metodologias 1 e 3 foram analisados diversos locais de estudo, que serdo
descritos a posteriori, onde todas amostras recolhidas sao provenientes de arvores
com um valor de altura maxima descorticavel de cerca de 2 metros, e apenas
analisados fustes direitos e com evidente facilidade na extracao.
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Foram analisados montados, nas diversas metodologias, com caracteristicas mais
declivosas e menos declivosas, montados com cortigas com maior e menor
calibre, com melhor ou pior qualidade, maior e menor densidade, maior e menor
densidade de matos, estados vegetativos diferentes, estruturas etdarias distintas,
etc. Toda a heterogeneidade de caracteristicas associadas aos locais analisados
anteriormente, demonstra também a heterogeneidade de resultados obtidos.

Também o facto de terem sido analisadas diferentes equipas de extragao contribuiu
para evidenciar a influéncia que a resisténcia por parte de algumas equipas tem
repercussoes negativas ao nivel de resultados.

Pelo que, de modo a poder estabelecer uma avaliagdo normalizada do montado
que esta a ser tratado, foi decidido atribuir valores de 1 a 3 de acordo com a
avaliacao dos fatores analisados em cada herdade, bem como uma ponderagéao
atribuida de acordo com a influéncia que cada fator analisado tem na extracéo.

A tabela de seguida apresentada (tabela 1) é relativa ao significado do valor
normalizado atribuido a cada um dos fatores em analise. A cor roxa é referente as
caracteristicas associadas as caracteristicas do terreno em causa. A cor verde é
referente as caracteristicas internas do povoamento. A cor amarela é alusiva as
caracteristicas da corticga.

Tabela 1- Normalizagdo dos fatores em andlise

- Valor atribuido
Fator em analise
1 2 3
Declive Baixo Médio Alto
Pouca
Mato densidade, mato | Densidade, mato | Muita densidade, mato
até 50cm até 50 cm com mais de 50 cm
Densi
ensidade Alta Média Baixa
Estrutura etdria . Montad(?
Montado jovem | heterogéneo Montado velho
Estado
vegetativo Bom Heterogéneo Em declinio
Calibre Cheio Heterogéneo Delgado
Qualidade Presenca ' de Presgnga de muitos
Boa alguns defeitos defeitos

A cada um dos fatores em analise observados € atribuida uma ponderacao (tabela
2) de acordo com a relevancia que o fator referido tem no processo de extragao,
destacando-se aimportancia associada ao declive que tem uma elevada influéncia
no processo de extracao, influenciando diretamente a facilidade de transporte da
cortica; adensidade de matos interfere diretamente na deslocagao dos operadores
bem como no processo de transporte da matéria-prima; a densidade do
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povoamento € bastante importante, pois quanto mais denso for o povoamento em
analise, menos tempos ndo produtivos associados a deslocacbes de operadores
entre arvores existirdo; a estrutura etaria do povoamento é o fator ao qual é
atribuida menor ponderagao, dado que um montado mais jovem, tendencialmente
€ mais propicio a uma extragdo mais facil; o estado vegetativo do povoamento é
uma caracteristica que se assume como bastante importante, dado que um
montado vigoroso e saudavel torna a extragao bastante mais facil que um montado
em declinio; ao calibre e qualidade da cortica é atribuida a mesma ponderacéao,
dado que séo caracteristicas que podem influenciar de igual forma a facilidade da
extracao;

Tabela 2- Ponderagdo atribuida a cada fator em andlise

Fatorem andlise | Ponderacao
Declive 21,60%
Mato 11,70%
Densidade 15,0%
Estrutura etaria |7,1%
Estado

vegetativo 16,0%
Calibre 14,3%
Qualidade 14,3%

Apoés a atribuicao darespetiva ponderacao é calculada uma avaliacao final, na qual
se multiplica a avaliagdo normalizada de cada fator em analise pela ponderagao
atribuida e apds isto procede-se a soma de todos estes valores, obtendo desta
forma uma avaliacao final (tabela 4) que dita se o montado em analise é mais ou
menos propicio a uma extragao facil. Sendo o valor “1” o valor que dita uma
extracdo mais facil e o valor “3” o que dita uma extragdo mais dificil. A formula de
calculo é apresentada de seguida, bem como a tabela de referéncia para a
avaliacao final.

Avaliagdo final
= (Declive % 0,2160) + (Mato * 0,1170) + (Densidade = 0,15)
+ (Estrutura etaria * 0,071) + (Estado vegetativo * 0,16)
+ (Calibre = 0,143) + (Qualidade * 0,143)

Foram definidas classes de acordo com a facilidade de extracao verificada em cada
herdade, sendo que o valor 1 significa que a herdade em causa apresenta
caracteristicas propicias a extragao, o valor 2 apresenta caracteristicas
relativamente propicias a extragao, enquanto o valor 3 apresenta caracteristicas
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pouco propicias a extragcdo. Tal pode ser analisado na tabela 3, de seguida
apresentada.

Tabela 3- Avaliagdo final de cada herdade

R Significado
Avaliagao final
1 Propicio
2 Relativamente
propicio

3| Pouco Propicio

4.3- Métodos de extragao de cortica

Todas as metodologias de seguida referidas foram analisadas em dois métodos de
trabalho distintos, sendo eles o método tradicional e o método motomanual.

O método tradicional € uma forma de trabalhar 100% manual, muito enraizado na

cultura das populacoes das areas rurais, fazendo uso do machado, nao utilizando
qualquer tipo de material quer mecanico quer eletronico. Neste método o machado
faz todo o tipo de agbes presentes no descorticamento, desde cortes, descolagem
e extragao (APCOR, s.d.). As figuras 8 e 9 demonstram o método tradicional.

Py .._\;3{: Pt NG ] o Rt

ARLLL TREE AN R \ / e
Figura §-Corte no método tradicional (montadodesobro- ory £ 3‘ i ?".gk&,‘g}g TQ' 4
ecortica.pt) Figura 9- Extracdo de prancha no método tradi-

cional (maisribatejo.pt)

O método motomanual, como o préprio nome indica trata-se de um método que

conjuga meios mecanicos e meios manuais. Nos meios mecénicos sao utilizadas
uma serra podadora elétrica com um sensor de leitura de constante dielétrica
acoplado e uma pin¢ca de descolagem a bateria, processo este onde a serra
podadora efetuara os cortes (figura 10) e a pingca de descolagem ira descolar a
cortica através desses cortes (figura 11). Para finalizar o processo de
descorticamento através deste método surge a necessidade de conjugar os meios
manuais (figura 12), ou seja, de utilizar o machado que sera utilizado para ultimar
alguns detalhes que requerem uma maior sensibilidade e conhecimento, trabalhar
zonas de maior precisao, através do seu cabo com a cunha na ponta proceder a
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fase final do descorticamento, a extragcdo das pranchas, ou para descorticar a parte
onde os operadores dos meios mecanicos ndo chegaram, pois estes, por questdes
de homologacao nédo podem, pelo menos no imediato, ser utilizados em trabalho
de altura, sendo um efetivo importante, apenas em trabalhos de solo.

i

Figura 10- Corte no método moto-  Figura 11- Descolagem no método  Figura 12- Extragdo no método
manual (autoria prépria) motomanual (autoria prépria) motomanual (autoria prépria)

4.4- Materiais utilizados para o descorticamento

A extracao da cortica é um processo centenario, sendo mesmo patriménio cultural
imaterial (DRAPLVT, 2021), trata-se de um processo bastante tradicional e que, ao
nivel da extracao sofreu poucas alteracdes desde os seus principios, contudo, a
escassez de mao de obra capaz de efetuar o processo em questao, bem como os
ciclos de extracdo cada vez mais incertos obrigaram a uma procura e investimento
em ferramentas capazes de atenuar os problemas anteriormente mencionados.

Neste ponto surge a necessidade de colocar no terreno meios mecéanicos capazes
de responder aos problemas anteriormente referidos, meios esses menos
exigentes em termos de conhecimento e experiéncia comparativamente ao exigido
no descorticamento tradicional e que agregado a essa vantagem, ainda consegue
beneficiar os resultados obtidos quando analisados os tempos de trabalho. Nesse
ponto a empresa Amorim Florestal SA, levou a cabo um desenvolvimento interno,
de onde originou um sensor que limita a profundidade de corte de acordo com a
detecdo de constante dielétrica, sendo essa constante verificada em valores
superiores perto do felogénio da cortica. O sensor em questdo encontra-se
acoplado a uma serra podadora, de modo a proceder ao corte da cortica, sendo a
profundidade de corte limitada pela maior constante dielétrica verificada no
felogénio. Apds o corte surge a necessidade de fazer a descolagem, sendo que para
este processo foi utilizado tesouras de poda elétricas, nas quais foi redesenhada
aquilo que anteriormente eram as facas de corte para serem capazes de proceder
a descolagem da cortica, sendo assim substituidas as facas da tesoura por pincgas,
que entram no corte da maquina e descolam a cortica. Como o método
motomanual ndo surge como a substituicdo da machada, mas sim como uma
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forma de conjugar os pontos fortes dos meios mecanicos com os pontos fortes do
machado, por fim surge o tirador com o dito machado que ira ultimar alguns
detalhes e procedera a fase final do descorticamento.

E importante referir que um dos objetivos destes meios mecanicos é serem
reconvertiveis, ou seja, que possam ser utilizados noutras atividades agricolas ou
florestais sem ser apenas o descorticamento, como podas, por exemplo, bastando
apenas retirar o sensor acoplado a eletrosserra ou substituir as pingas pelas facas
natesoura. E possivel observar a serra podadora através da figura 13 e a tesoura de
poda através da figura 14.

Figura 14- Felco 822+ (felco.com)

Figura 13-Serra podadora M12 EVO (pellencstore.pt)

Serra podadora- o modelo utilizado foi M12 Evo da marca Pellenc, onde foi
acoplado o sensor de controlador de profundidade (Corkit).

O sensor mencionado atua através de variagdes na constante dielétrica que serao
analisados por meios de processamento e por gerar sinais de referéncia por
sensores capacitivos, analisando assim e atuando de forma a detetar a camada
suberofelodérmica. O sensor em causa envia impulsos que acionam e comandam
o atuador linear (bragco extensivo) que se movimenta ao longo do seu curso, que na
ponta tem um cabegote que atua como limitador da profundidade. A sensibilidade
aos niveis de humidade na camada suberofelodérmica pode ser regulada através
de um pequeno programador (figura 15), acoplado ao conjunto onde é possivel
regular a sensibilidade a humidade através da regulacdo do nivel de profundidade
desejado, ou seja, o nivel de profundidade e a sensibilidade a humidade presente
no entrecasco sdo inversamente proporcionais, isto é, quanto maior for o nivel de
profundidade definido pelo operador, menor sera a sensibilidade do sensor a
humidade do entrecasco. E possivel observar o conjunto da serra podadora com
sensor acoplado e bateria na figura 16.

Aregulacao da sensibilidade a humidade pode ser regulada através da afinagao de
“D”. Ovalorde “D” funciona como um limitador dindmico da profundidade de corte,
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isto é, este valor é o diferencial entre o valor maximo de A admitido e o valor real,
sabendo que quanto mais perto se esta do cambio suberofelodérmico (entrecasco)
do sobreiro mais altos serdo os valores de A registados. O valor de D € um valor fixo,
no entanto torna o limite de A registado um valor dindmico, sendo que cada vez que
se pressiona o gatilho, o sensor faz uma leitura, podendo chegar a um valor mais
alto delimitado pelo operador.

Esta operagao pode ser definida pela seguinte formula (Mendes, 2022):

A inicial + D = A maximo

Figura 15- Afinagdo do Corkit (auto- Figura 16- Serra com Corkit (autoria propria)
ria propria)

Pinga- Foi utilizado o modelo 822+ da marca Felco. As Felco 822+, caracterizadas
pela sua robustez e poder, tém uma acao aproximada de 750kg de forca.

As pingas que procederao a descolagem da cortigca, como referido anteriormente,
sao tesouras de poda as quais foi inserido um modelo, semelhante a uma pinga,
que através do mesmo movimento ird proceder a alavancagem da cortica para
proceder & descolagem da barriga sobre o entrecasco. E importante mencionar que
a abertura das pincas é controlavel através do aperto do gatilho, pois trata-se de um
gatilho proporcional. E possivel observar a tesoura de poda com as pingas inseridas
(pinga) através da figura 17.

Figura 17- Felco 822+ co }’mg:as de descolagem (autoria pro- Figura 18- Comparagdo entre pinga; é fdcas
pria) (autoria propria)
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Machado- Desde os primodrdios do descorticamento que o machado ou a machada
corticeira é utilizada. Varias forjas de renome utilizam diferentes combinacgdes liga
de Agco-Carbono, de modo a manter o corte do machado bastante afiado. Machado
este que esta ligado a um cabo em madeira, sendo que estas madeiras devem ser
caracterizadas pela sua leveza e resisténcia, sendo que na ponta do cabo é possivel
encontrar uma cunha.

O machado tem dois gavides, sendo eles o anterior € posterior, inseridos no pente,
uma galga e um olho, que é onde o cabo em madeira esta inserido.

A machada faz todo o trabalho do descorticamento, ou seja, é caracterizada pela
sua simplicidade e versatilidade, pois com o mesmo equipamento podem ser feitos
o corte, a descolagem e extracdo (método tradicional). E possivel observar um
machado adequado ao descorticamento através da figura 19.

Figura 19- Machado ou machada corticeira (autoria propria)

4.5- Metodologias de estudo

4.5.1- Analise 1: Analise dos tempos de trabalho

Esta analise assenta na comparagao entre os tempos de trabalho do método
tradicional e o método motomanual. Na analise em questdo, ambos os métodos de
trabalho estao divididos em trés momentos (figura 20), sendo estes 0 momento do
corte, momento da descolagem e momento da extragao, sendo que este ultimo é
sempre feito de forma manual. Por fim sdo somados os tempos dos trés momentos
obtendo o tempo total de tiragem. Os trés momentos serdo individualmente
comparados entre ambos os métodos, bem como o tempo total de tiragem de
modo a obter conclusdes relativas ao acréscimo de produtividade no tempo efetivo
de trabalho do método motomanual. Nesta analise serdo apenas utilizadas arvores
com fuste direito com menos de 2m de altura e sem ramificagdes descorticaveis,
fazendo com que ainfluéncia das diferencas entre arvores seja reduzida ao minimo
possivel. As arvores serdo comparadas entre pares de arvores o mais semelhantes
possivel. As principais limitagdes desta metodologia sao:
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e o fator humano, visto existirem operadores com niveis de eficiéncia
diferentes, resultantes de variaveis como, por exemplo, a experiéncia
associada a cadaum dos métodos, sendo que o objetivo inicial assentouem
alargar o maximo possivel o campo de dados obtidos, de modo a “diluir” o
maximo possivel a influéncia do fator humano anteriormente referido.

e as caracteristicas internas do sobreiro, dado que a presenga de alguma
doenca, agente patogénico, ferida ou apenas baixo nivel de humidade no
diferencial da cortica e entrecasco podem interferir com os resultados
obtidos.

e a cortica muitas vezes é extraida no método tradicional em equipas de 2
operadores e outras vezes de apenas 1 operador, 0 que provoca erros
associados pois causa irregularidades nos acréscimos de produtividade
ap0s a comparagao entre métodos.

F & 4 ~ 3

Método
Motomanual

| 3

Método &
Tradicional ~

Figura 20- Andlise visual e processual de métodos utilizados (autoria propria)

Atabela 4, de seguida apresentada demonstra a dimensao da amostra por cada
método e em cada herdade, sendo que os valores apresentados representam o
numero de arvores analisadas.
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Tabela 4- Dimensdo da amostra da andalise 1

Metodologia 1 (Tempos de trabalho)

Dimensao da amostra (n° de arvores)
Herdade —

Motomanual | Tradicional
CasaldaFoz

36 36
Salgueiral

37 37
Fidalgos

18 18
Olheiros

17 17
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4.5.2- Analise 2: Analise de produtividade e custos de operagao

Esta analise fornece informacdo sobre a producédo, em arrobas, do método
motomanual e do método tradicional bem como a obtencgéao de valores do capital
despendido com a mao de obra em ambos os métodos. Nesta analise foram
utilizados dados da Herdade do Casal da Foz, Herdade do Salgueiral, Herdade da
Agolada de Baixo, Herdade da Espirra, Herdade de Vale de Carvalho e Herdade da
Sagolga, onde foram considerados varios dias de utilizagdo do método
motomanual, tal como foram analisados varios dias de utilizacdo do método
tradicional. E importante referir que nos dias identificados como tendo sido
utilizado o método motomanual, a operagao desenvolveu-se exclusivamente com
esse método, sucedendo o mesmo no método tradicional.

Apds a recolha e analise dos dados, foram comparados pesos e capitais
despendidos nesse espaco de tempo. Esta metodologia procura obter resultados
relativos a quantidade de arrobas porjorna e por ativo de extragao (operadores com
serra ou machado). Foi necessario para além de todas as pesagens, 0 acesso ao
registo de assiduidade, bem como a informacgao relativa aos custos de meios
humanos e mecéanicos envolvidos no processo. De modo a obter resultados
relativos aos custos de extracdo, foi calculado o preco por arroba de cortica
extraida, tendo por base os ordenados auferidos por operador, sendo que se
considerou que todos os operadores envolvidos na operagao.

As principais limitacdes desta metodologia sao:

e As caracteristicas dos sobreiros e do terreno variam de dia para dia.

e Os operadores ndo conseguem manter sempre um rendimento constante,
provocando oscilacdes na produtividade.

e Possibilidade de ocorréncia de avarias no trator.

e Nem todas as equipas de extragcdo aceitam o método motomanual da
mesma forma, logo, devido a resisténcia apresentada por alguns dos grupos
em analise, os resultados podem ser afetados negativamente.

Para realizar a analise global dos resultados desta metodologia serdo
consideradas a média de custo/arroba e a média de arrobas extraidas/homem.
Para poder obter a média ponderada da quantidade de arrobas extraidas por
homem por dia é necessario efetuar o somatério da quantidade de operadores
(conjunto de serras e machados) por dia e apods isto efetuar a divisdo da
quantidade de cortica extraida pelo somatoério do numero de operadores.

o custo Y.custos de operacao
Média de = — -
arroba Y.arrobas liquidas de cortica
o arrobas Y.arrobas liquidas de cortica
Média de =

homem  Yn%de homens (conjunto machada e serras)
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Atabela 5, de seguida apresentada demonstra a quantidade de dias analisados
por método em cada herdade.

Tabela 5-Dimensdo da amostra da analise 2

Metodologia 2 (Rentabilidades)
Herdade Dimensao da amostré (.dlas)
Motomanual | Tradicional
Agolada de
Baixo 2 3
Vale Carvalho
2 2
Sagolga
gole 9 10
Casalda Foz
10 4
Espirra 4 4
Salgueiral 3 7

4.5.3- Analise 3: Desperdicios associados a cada método

Na analise em questdo serdo analisados os desperdicios relativos ao método
motomanual bem como os desperdicios relativos ao método tradicional.

Para proceder a quantificacdo dos desperdicios em questdo, estes foram
recolhidos apods a realizagao dos cortes no caso do método motomanual (figura 21)
e no caso do método tradicional apds a extracao da cortica (figura 26).

Para proceder arecolha dos desperdicios no método motomanual eram estendidas
toalhas de papel a volta da base do sobreiro, € apés o descrito, procedia-se a
realizagdo dos cortes, de forma que todo o desperdicio fique retido nas toalhas e
por fim procede-se a reserva do desperdicio resultante da operacdo em
reservatdrios para que se proceda a pesagem do desperdicio (figura 25) e da cortica
extraida. Apds este processo eram registadas as medidas associadas ao corte
(medicao de altura, perimetro de redonda, calibre de corte e largura de corte).

No método tradicional, por se tratar de um desperdicio mais grosseiro e mais
facilmente identificavel, apenas era efetuado o descorticamento e a posterior
recolha de desperdicios. Efetuando-se as devidas medi¢gdes (medicao de altura,
perimetro de redonda, calibre de corte e largura de corte)
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Apds proceder ao descorticamento, a cortica resultante era pesada, procedendo-
se ao registo da informacao pretendida, é importante referir que este processo era
efetuado em ambos os métodos (figura 24).

Nesta analise a variavel “operador” nao existiu, dado que todas as amostras
recolhidas foram intervencionadas pelo mesmo operador. Também néo é
considerada a variavel associada as diferengas entre arvores visto que todas as
arvores analisadas se encontram dentro da mesma tipologia de arvore, no entanto
todas as medicoes foram realizadas em todas as arvores das amostras.

Apos a recolha de todos os dados é suposto obter os valores de desperdicio em
gramas/arroba (g/@) de cortica descorticada por cada método, comparando
posteriormente um diferencial médio de desperdicio entre metodologias; perceber
o impacte capital por arroba que cada um dos métodos representa, bem como
identificar um valor médio desperdicio por centimetro cortado, expresso em g/cm?.

Figura 21- Recolha de desperdicios apds corte  Figura 22- Medigées dos cortes (autoria pro-
(autoria propria) pria)
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Figura 23- Medi¢do do calibre (autoria pro- Figura 24- Pesagem da cortiga (autoria pro-
pria) pria)

Figura 25- Desperdicio do método motomanual Figura 26- Desperdicio do método tradicional
(autoria nrénria) (autoria propria)

Figura 27- Sobreiro apos o descorticamento
(autoria propria)
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Atabela 6, de seguida apresentada, representa a dimensao da analise 3, sendo

que estdo representadas a quantidade de arvores por método e por herdade.
Tabela 6-Dimensdo da amostra da analise 3

Metodologia 3 (Desperdicios)
Herdade Dimensao da amostra '(arvores)
Motomanual |Tradicional
Fangarifau
4 8
Rio Frio
14 4
Torre Sul
6 0
Vale Ferreira e
Sampaio
4 7
Mascarenhas
2 3
Gldria do Ribatejo
4 8
Vale das Ovelhas
3 6




5-Analise de resultados

5.1- Analise das herdades abordadas no estudo

A avaliacao dos povoamentos é feita na seguinte tabela (tabela 7), onde é possivel

analisar uma distribuicdo semelhante entre “avaliacao final” do tipo “1” € “2”, ndo
se registando nenhum valor “3”, o que indica que todos os montados em analise
sao propicios ou relativamente propicios a uma extracao facilitada.

Na tabela 7, de seguida apresentada é possivel observar os resultados obtidos na
avaliacao de cada herdade, onde se verifica que das 15 herdades que foram
analisadas nas varias metodologias, 8 herdades demonstraram-se propicias (1)
para a extragado de cortica, enquanto 7 herdades se demonstram relativamente
propicias (2) a extragao de corti¢a, sendo que ndo existiu nenhuma herdade pouco

propicia (3) a extracao de cortica.

Tabela 7- Avaliagdo de cada herdade

Caracteristicas e Caracteristicas da
Caracteristicas do povoamento ) .
do terreno Cortica Avaliacao
Estrutura |Estado final
Herdade Declive | Mato |[Densidade |etdria vegetativo |Calibre | Qualidade
Sagolga 2 1 2 2 1 3 1 2
CasaldaFoz |1 2 1 1 1 1 1 1
Salgueiral 2 1 2 1 1 1 1 1
Agolada de
Baixo 1 1 2 1 2 2 2 2
Vale
Carvalho 2 1 1 1 1 2 2 2
Espirra 1 1 1 2 1 1 1 1
Fangarifau 1 1 2 2 2 3 3 2
Rio Frio 2 1 3 1 2 1 1
Torre Sul 2 1 1 2 1 1 1 1
Vale Ferreira
e Sampaio 1 1 1 2 1
Mascarenhas | 1 1 2 2 2
Gléria do
Ribatejo 2 3 2 2 2 3 2 2
Vale das
Ovelhas 1 2 2 3 2 2
Fidalgos 1 1 2 2 2 1
Olheiros 1 2 3 3 3 2
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5.2-Analise 1: Tempos de trabalho

Na primeira analise foram tratados dados recolhidos em 4 herdades diferentes, de
regides distintas, gerando assim condi¢cdes bastante distintas entre herdades. As
herdades em questdo foram a Herdade do Casal da Foz (Chouto), onde foram
recolhidos 36 conjuntos de dados; Herdade do Salgueiral (Montargil) onde foram
recolhidos 37 conjuntos de dados; Herdade dos Fidalgos (Biscainho), onde foram
recolhidos 18 conjuntos de dados; Herdade dos Olheiros (Sdo Cristévao) onde
foram recolhidos 17 conjuntos de dados; fazendo assim um total de 108 conjuntos
de dados recolhidos, tendo sido analisadas nesta metodologia 216 sobreiros.

Os resultados obtidos através desta metodologia serdo analisados entre herdade e
por fim serdo analisados na globalidade da metodologia.

5.2.1-Herdade do Casal da Foz

Nesta herdade o povoamento de sobreiro era todo ele bastante uniforme e com
condicdes propicias a extracao de cortigca, contribuindo assim para o sucesso do
estudo bem como da prestagao do método motomanual.

Ao passarmos para a analise dos diferentes momentos associados a esta
metodologia verifica-se que no momento do corte, em média, o método tradicional
gasta 85,0 segundos enquanto o método motomanual gasta 50,0 segundos,
provocando assim uma reducao de tempo despendido neste momento de 35,0
segundos favoraveis ao método motomanual, que em termos percentuais se traduz
numa reducéo de 41,1%.

No momento de descolagem o método tradicional despende em média 40,4
segundos, enquanto o método motomanual gasta cerca de 38,7 segundos,
provocando uma redugao de tempo média de cerca de 1,7 segundos por arvore,
favoraveis ao método motomanual, sendo que em termos percentuais, o método
motomanual representa uma reducdo de tempo de 4,2% face ao método
tradicional.

Ja no momento da extragado, que em ambos os métodos é feito de forma manual,
apresenta um acréscimo de tempo do método motomanual para o método
tradicional, contudo este é pouco expressivo. O momento da extragcao demora 40,4
segundos no método tradicional e 40,8 segundos no método motomanual, sendo
assim menos produtivo o método motomanual em 0,4 segundo, ou seja, cerca de
0,9%.

Em termos de tempos totais o0 método motomanual representa um acréscimo de
produtividade, ou seja, apresenta uma reducao no dispéndio temporal associado
ao processo de descorticamento de cerca de 36,3 segundos por arvore, dado que o
tempo médio total do método motomanual é 129,5 segundos, enquanto o tempo
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médio total do método tradicional é de 165,8 segundos, que em termos percentuais
corresponde a uma diferenca de 21,9%. Através da tabela 8, em baixo
representada, é possivel observar os resultados obtidos na herdade do Casal da
Foz, na analise 1. Tal esta representado graficamente na figura 28.

No povoamento em questao, de acordo com os dados anteriormente referidos, foi
verificado um aumento de rentabilidade bastante positivo, ou seja, verificou-se
umadiminuicao do dispéndio de tempo no processo de descorticamento, tornando
assim o método motomanual mais vantajoso que o método tradicional.

Tabela 8-Resultados da herdade do Casal da Foz (andlise 1)

Momento (tempo médio) Tempo médio
Método Corte (s) Descolagem (s) Extracao (s) Total (s)

(méd+std) (méd+std) (méd+std) (méd+std)
Tradicional 85,0 +22,9 40,4 +149 40,4 +13,6 165,8 +40,2
Motomanual 50,0 +14,4 38,7 +10,7 40,8 +11,3 129,5+30,1

Dispéndio temporal por momento do

@ descorticamento na Herdade do Casal da Foz
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Figura 28- Dispéndio temporal na herdade do Casal da Foz (autoria propria)

5.2.2-Herdade do Salgueiral

Nesta herdade em questdo verificou-se a existéncia de um povoamento de
sobreiros resultante de plantagdo, o que favorecia a extracdo da cortica pela
elevada densidade verificada, contudo era também possivel encontrar zonas
mistas de regeneracao natural e plantagdo onde os sobreiros se encontravam mais
dispersos e muitas vezes em condi¢cdes mais debilitadas, o que dificultava a
extracao da cortica, independentemente do método.

Ao passarmos para a analise dos diferentes momentos, verificamos que no
momento de corte o método motomanual é mais rapido em cerca de 42,4% que o
método tradicional, ou seja cerca de 40,1 segundos, sabendo que o método
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tradicional gasta, em média, no momento de corte 94,6 segundos, enquanto
meétodo tradicional necessita, em média, de apenas de 54,5 segundos.

No momento da descolagem é possivel verificar que, assim como no momento de
corte, o método motomanual é mais eficaz, ainda que com valores menos
expressivos, dado que é mais rapido comparativamente ao método tradicional em
10,5 segundos, que traduzido para termos percentuais resulta numa redugao de
dispéndio temporal de 22,3%, sabendo que no momento da descolagem, no
método tradicional, sdo despendidos, em média 46,9 segundos, enquanto no
método motomanual, em média, sdo despendidos 36,5 segundos.

O momento da extracdo, que em ambos os métodos sao feitos de forma manual, é
mais rapido no método tradicional dado que o método tradicional despende, em
média, 51,2 segundos enquanto o método motomanual despende, em média, 59,2
segundos, tornando assim o método tradicional mais rapido, no momento em
questio, em 8,0 segundos, ou seja, cerca de 15,7%.

Relativamente aos tempos totais, dado que o método motomanual é mais eficaz
em dois dos trés momentos em anélise, é assim possivel prever que o método
motomanual seja mais rapido e analisando os tempos totais obtidos é possivel
perceber que resultou em um aumento de produtividade de cerca de 22,1%, que
traduzido para tempo de trabalho, representa 42,4 segundos mais rapido que o
método tradicional, sabendo que em média o método tradicional despende 192,7
segundos, enquanto método motomanual despende, em média, apenas 150,2
segundos. Através da tabela 9, em baixo representada, é possivel observar os
resultados obtidos na herdade do Salgueiro, na analise 1. Tal esta representado
graficamente na figura 29, de seguida representada.

Tabela 9-Resultados da herdade do Salgueiral (andlise 1)

Momento (tempo médio) Tempo médio
Método Corte (s) Descolagem (s) Extracao (s) Total (s)

(méd+std) (méd+std) (méd+std) (méd+std)
Tradicional 94,6 +37,0 46,9 +20,6 51,2 +249 192,7 £76,1
Motomanual 54,5+21,5 36,5+10,8 59,2 +26,3 150,2 +38,6
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Figura 29- Dispéndio temporal na herdade do Salgueiral (autoria propria)

5.2.3-Herdade dos Olheiros

Nesta herdade era possivel encontrar um povoamento de sobreiros provenientes de
regeneragao natural, com uma estrutura etaria algo homogénea e representada por
um montado envelhecido, onde se verificava uma presenca bastante intensa pelo
inseto Coroebus undatus, de nome comum Cobrilha da cortica, que embora ndo
provoque a mortalidade do hospedeiro, deprecia significativamente a qualidade da
cortica e dificulta a sua extracao independentemente do método utilizado.

No momento de corte, derivado da dificuldade anteriormente descrita surge a
necessidade de abrir mais cortes no sobreiro. Nesta situacdo o método
motomanual utiliza, em média, 80,4 segundos por arvore, enquanto o método
tradicional despende, em média, 135,1 segundos por arvore. Desta forma gera-se
um aumento de produtividade do método motomanual em comparagédo ao método
tradicional de 40,5%, que traduzido em tempo de trabalho gera uma reducao do
dispéndio temporal de 54,7 segundos por arvore.

No momento de descolagem observa-se mais uma vez a superioridade do método
motomanual, isto porque o poder de agdo da pinga de descolagem facilita o
processo de descorticamento em situacdes que exigem maior esforgo por parte do
operador, resultando assim num dispéndio de tempo inferiorao método tradicional.
Neste momento o método tradicional necessita, em média de 96,1 segundos,
enquanto o método motomanual necessita apenas de 64,7 segundos. Neste
momento assiste-se a uma reducdo de dispéndio de tempo do método
motomanual comparativamente ao método tradicional de 31,4 segundos, gerando
assim um aumento de produtividade na ordem dos 32,6%.

Relativamente ao momento de extracdo, que em ambos 0s métodos se processa
de forma manual, a metodologia tradicional € mais produtiva, neste momento
especifico, que a metodologia motomanual, de acordo com os dados de seguida
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apresentados. O método tradicional necessita, em média, de 86,1 segundos por
arvore para o momento de extragcdo enquanto o método motomanual necessita de
mais 4,8 segundos, ou seja, necessita em média de 90,9 segundos. De acordo com
oreferido anteriormente, nesta situagao, o método tradicional é cerca de 5,3% mais
eficiente que o método motomanual.

Em relagdo aos tempos totais é previsivel que o método motomanual seja mais
produtivo que o método tradicional, dado ser mais rapidoem 2 dos 3 momentos em
questao. Nesta herdade, o método tradicional despendeu, em média, de 317,2
segundos, enquanto o método motomanual despendeu de menos 81,2 segundos
por arvore, ou seja, necessitando, em meédia, de 236,0 segundos por arvore,
tornando assim o método motomanual cerca de 25,6% mais produtivo. Através da
tabela 10, de seguida apresentada, é possivel observar os resultados obtidos na
herdade dos Olheiros, na analise 1. O referido esta representado graficamente na
figura 30.

Tabela 10-Resultados da herdade dos Olheiros (andalise 1)

Momento (tempo médio) Tempo médio
Método Corte (s) | Descolagem (s) Extracao (s) Total (s)

(médzstd) (méd+std) (méd+std) (méd+std)
Tradicional 135,1 +33,5 96,1 +32,0 86,1 + 39,0 317,2 +61,5
Motomanual 80,4 +27,6 67,4 +19,4 90,9 +42,9 236,0 53,0
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Figura 30- Dispéndio temporal na herdade dos Olheiros (autoria propria)

5.2.4-Herdade dos Fidalgos

Nas amostras recolhidas nesta herdade foi possivel observar um povoamento com
uma densidade consideravel, um povoamento com uma estrutura etaria
heterogénea e em bom estado vegetativo, o que beneficia positivamente ambos os
métodos de extracao.

42



Analisando os diferentes momentos, no momento de corte o método motomanual
demonstrou-se mais eficiente, necessitando de, em média, apenas de 63,3
segundos, enquanto o meétodo tradicional despende mais 26,0 segundos,
necessitando assim, em média de 89,3 segundos para se dar o momento do corte.
Deste modo o método motomanual é cerca de 29,1% mais produtivo.

Ja no momento de descolagem, verifica-se que o0 método motomanual é mais
rapido que o método tradicional, de acordo com os dados recolhidos, o método
motomanual despende, em média, 43,3 segundos por arvore, enquanto o método
tradicional necessita de mais 3,3 segundos, necessitando assim, em média, de
46,7 segundos. Desta forma, verifica-se um aumento de produtividade do método
motomanual comparativamente ao método tradicional, no momento em questéao,
de 7,1%.

No momento de extragdo, que em ambos os métodos se da de forma manual,
ocorreumdispéndio de tempo inferior do método tradicional comparativamente ao
método motomanual. O método tradicional necessita de, em média, de 45,0
segundos por arvore, enquanto o método motomanual despende, em média 59,2
segundos por arvore no momento da extracao, verificando-se uma maior eficacia
do método tradicional em cerca de 14,2 segundos. Neste caso o método
motomanual demonstra menor eficacia face ao método tradicional, despendendo
de cerca de 31,6% mais tempo que o método tradicional.

Analisando os tempos totais de extracao, é possivel verificar uma maior eficiéncia
do método motomanual comparativamente ao método tradicional, dado que o
método motomanual gasta, em média, 165,8 segundos por arvore, enquanto o
meétodo tradicional se torna mais dispendioso em cerca de 15,1 segundos,
necessitando assim de 180,9 segundos, em média, para efetuar por completo o
descorticamento. Completada a extracao verifica-se um acréscimo de
produtividade do método motomanual relativamente ao método tradicional de
8,4%. Através da tabela 11, em baixo representada, é possivel observar os
resultados obtidos na herdade dos Fidalgos, na analise 1. Tal esta representado
graficamente na figura 31.

Tabela 11-Resultados da herdade dos Fidalgos (andalise 1)

Momento (tempo médio) Tempo médio
Método Corte (s) Descolagem (s) Extracao (s) Total (s)

(méd+std) (méd+std) (méd+std) (méd+std)
Tradicional 89,3+29,4 46,7 £26,3 45,0 +24,6 180,9+71,1
Motomanual 63,31+22,3 43,3 £19,0 59,2 +239 165,8 +54,8
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Figura 31- Dispéndio temporal na herdade dos Fidalgos (autoria propria)

5.2.5-Analise da globalidade do espaco de amostragem

Apés a analise dos diferentes povoamentos é possivel fazer varias consideracgoes,
sendo que apos a analise dos tempos de trabalho herdade a herdade é possivel
concluir que de forma geral o método motomanual € mais eficaz no que toca ao
momento do corte e descolagem, contudo o método tradicional é mais rapido no
momento da extracdo, ou seja, sumariamente o método motomanual € mais
produtivo em dois dos trés momentos analisados. Pela analise dos dados obtidos
apos analise das 4 herdades chega-se a conclusao de que no momento de corte ha
uma redugao, em média, de 38,33 segundos por arvore do método motomanual
comparativamente ao método tradicional, traduzindo isto para valores percentuais,
o trabalho torna-se mais produtivo em cerca de 39,57%. Relativamente ao
momento da descolagem assistimos a nova superioridade do método
motomanual, dado que se assiste a um de tempo de trabalho inferior, em média,
em cerca de 9,64 segundos, ou seja, e cerca de 18,38% mais produtivo que o
método tradicional ao momento da descolagem. Relativamente ao momento da
extracao, portanto o momento que ultima o descorticamento, assiste-se a uma
maior eficiéncia do método tradicional comparativamente ao método
motomanual, dado que o método tradicional € mais rapido em 6,00 segundos, ou
seja, verifica-se um aumento de produtividade de 11,52% no momento de extracao.

Ao analisarmos a totalidade dos momentos, ou seja, todo o processo que finda na
tiragem da cortica, é possivel verificar que o método motomanual é mais eficiente,
pois € mais rapido em 2 dos 3 momentos analisados, assistindo-se a uma reducao
média de tempo de trabalho, comparativamente ao método tradicional, de 41,97
segundos, que em termos percentuais se traduz em um aumento de produtividade
de cerca de 20,84%. Através da tabela 12, em baixo representada, & possivel
observar os resultados globais obtidos na analise 1. Tal esta representado
graficamente na figura 32.
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Tabela 12-Resultados Globais (andlise 1)

Momento (tempo médio) Tempo médio
Método Corte (s) Descolagem (s) Extracao (s) Total (s)

(méd+std) (méd+std) (méd+std) (méd+std)
Tradicional 96,871+34,87 52,44 +28,96 52,07+28,73 201,38+80,23
Motomanual 58,54 +22,83 42,80 +16,86 58,07+30,10 159,41+54,20
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Figura 32- Dispéndio temporal na globalidade da amostragem (autoria prépria)

5.3- Analise 2: Produtividade e custos de operacao

Na metodologia em questao foram analisadas 6 herdades distintas, onde foram
utilizados o método motomanual e tradicional, com condigcdes o mais semelhantes
possivel em termos de povoamentos, de modo que este fator nao interfira nos
resultados obtidos. E importante referir que ambas as metodologias foram
utilizadas em todas as herdades analisadas para que os resultados obtidos sejam
influenciados pelo menor nimero de variaveis possivel.

E importante referir que na Herdade da Sagolga foram feitos dois ensaios distintos
onde se torna possivel observar a influéncia que os operadores tém na utilizagao
dos meios mecéanicos presentes no método motomanual, uma vez que num dos
ensaios os operadores dos meios mecanicos eram internos da equipa de extragao
e no outro ensaio os operadores eram externos a equipa de extragcao. Os resultados
obtidos por comparacao entre ensaios, demonstram a influéncia que a resisténcia
dos operadores ao método motomanual pode representar.

Nesta metodologia, em todas as herdades analisadas foram consideradas as
seguintes variaveis:

e Data
e Peso (kg)
e Arrobas de corti¢ca brutas/jorna
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e Arrobas de cortiga liquidas/ jorna (considerando o respetivo desconto de
humidade)

e (Quantidade de operadores de machada

e Quantidade de operadores de serra

e Quantidade de operadores da pinca de descolagem

e Quantidade de molheiros

e Quantidade de tratores (conjunto trator e tratorista)

e Arrobas porhomem (operadores de serra e machado)

e Custo total de extragao em porjorna

e Custo de extracao por arroba de cortica extraida

e Preco apagar por cada tipo de operador

5.3.1- Herdade da Espirra

Herdade caracterizada por apresentar condi¢cbes quase perfeitas para o
descorticamento, independentemente do método, como é possivel analisar na
caracterizacdo dos locais de estudo (tabela 4) no entanto os resultados foram
altamente influenciados pelos operadores dos meios mecéanicos, sendo que ainda
que positivos, os resultados em questao poderiam ter sido bastante melhores. Os
operadores dos meios mecanicos eram interinos da equipa de extragao, sendo que
eram tiradores que foram passados para 0s meios mecanicos.

Na herdade em questdo foram analisados 8 dias, sendo que 50% destes foram
efetuados com método motomanual e os outros 50% com método tradicional.

Através da andlise da tabela 13, de seguida apresentada, é possivel verificar que a
diferenca em termos de arrobas extraidas por homem por dia, em média, de 7,10
arrobas, favoraveis ao método motomanual, o que se traduziu numa reducao de
custos do método motomanual face ao método tradicional de 0,05€/ arroba,
traduzindo-se num acréscimo percentual de arrobas extraidas por homem por dia,
em média, de 12,67% e uma reducdo de custos de 1,26%, ou seja o método
motomanual gerou um acréscimo de produtividade com um custo de operacao
mais reduzido.

Tabela 13- Rentabilidade na herdade da Espirra

Método N° de dias | Arrobas/homem €/arroba
(méd+STD) (méd+STD)

Motomanual 4 63,15+3,25 4,35+0,21

Tradicional 4 56,05+2,57 4,4040,11

Saldo 7,10 -0,05

Saldo (%) 12,67% -1,26%
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5.3.2- Herdade do Casal da Foz

Nesta herdade o povoamento analisado era todo ele bastante uniforme, denso e
com condigOes propicias a extragao de cortica. Na herdade em questao foi utilizado
um operador interno da equipa de extracdo e dois operadores externos a equipa de
extracao.

Na herdade em questao foram analisados 15 dias de trabalho, sendo que 11 deles
utilizando o método motomanual e os restantes 4 utilizando o método tradicional.

Através da analise da tabela 14, de seguida apresentada, é possivel verificar que o
método motomanual gerou um acréscimo em termos de arrobas extraidas por
homem por dia, em média, de 2,35 arrobas, o que se traduziu numa reducao de
custos do método motomanual face ao método tradicional de 0,42€/ arroba,
traduzindo-se num saldo percentual positivo de arrobas extraidas por homem por
dia, em média, de 5,83% e uma reducao de custos de 8,44%, ou seja, 0 método
motomanual gerou um acréscimo de produtividade com um custo de operacao
mais reduzido.

Tabela 14- Rentabilidade na herdade do Casal da Foz

Método N° de dias Arrobas/homem | €/arroba
(méd+STD) (méd+STD)

Motomanual |11 42,73+5,45 4,56+0,69

Tradicional 4 40,38+3,13 4,984+0,39

Saldo 2,35 -0,42

Saldo (%) 5,83% -8,44%

5.3.3- Herdade do Salgueiral

Herdade caracterizada como bastante propicia a extragao de cortica, um montado
jovem e com fustes essencialmente retos, com matéria-prima de boa qualidade e
calibre. Operadores dos meios mecanicos eram internos a equipa de extragao,
sendo estes novéis (aprendizes de machado), que revelaram bastante aceitagcao do
método motamanual, o que conjugado com as caracteristicas do montado e os
conhecimentos que os operadores ja tinham sobre a extragéo de cortica, culminou
em resultados bastante positivos.

Na herdade em questdo foram analisados 7 dias de trabalho, sendo que 3 deles
utilizando o método motomanual e os restantes 4 utilizando o método tradicional.

Através da analise da tabela 15, de seguida apresentada, é possivel verificar que o
método motomanual gerou um acréscimo em termos de arrobas extraidas por
homem por dia, em média, de 19,78 arrobas, o que se traduziu numa reducgao de
custos do método motomanual face ao método tradicional de 1,09€/ arroba,
traduzindo-se num acréscimo percentual de arrobas extraidas por homem por dia,
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em média, de 40,36% e uma reducao de custos de 21,37%, ou seja, o0 método
motomanual gerou um acréscimo de produtividade com um custo de operacao

mais reduzido.

Tabela 15- Rentabilidade na herdade do Salgueiral

Método N° de dias Arrobas/homem €/arroba
(méd+STD) (méd+STD)

Motomanual 3 68,771+6,06 4,00+0,40

Tradicional 4 48,99+0,67 5,094+0,23

Saldo 19,78 -1,09

Saldo (%) 40,36% -21,37%

5.3.4- Herdade da Agolada de Baixo

Herdade caracterizada como relativamente propicia a extragdo de cortica, um
montado jovem e com fustes essencialmente retos, com cortica de boa qualidade,
contudo com calibre algo escasso. Os meios mecéanicos foram utilizados por
operadores externos a equipa de extracdo, sendo que a equipa de extragcao se
adaptava ao ritmo imposto pelos operadores externos.

Na herdade em questao foram analisados 5 dias de trabalho, sendo que 2 deles
utilizando o método motomanual e os restantes 3 utilizando o método tradicional.

Através da analise da tabela 16, de seguida apresentada, é possivel verificar que o
método motomanual gerou um acréscimo em termos de arrobas extraidas por
homem por dia, em média, de 3,20 arrobas, o que se traduziu numa reducao de
custos do método motomanual face ao método tradicional de 0,87€/ arroba,
traduzindo-se num saldo percentual positivo de arrobas extraidas por homem por
dia, em média, de 10,31% e uma reducgao de custos de 10,13%, ou seja, o método
motomanual gerou um acréscimo de produtividade com um custo de operacao
mais reduzido.

Tabela 16- Rentabilidade na herdade da Agolada de Baixo

Método N° de dias Arrobas/homem €/arroba
(méd+STD) (méd+STD)
Motomanual 2 34,25+7,28 7,75+1,53
Tradicional 3 31,05+3,18 8,62+0,68
Saldo 3,20 -0,87
Saldo (%) 10,31% -10,13%
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5.3.5- Herdade de Vale de Carvalho

Herdade caracterizada como relativamente propicia a extragdo de cortica, um
montado jovem e com fustes essencialmente retos, com cortica de qualidade
heterogénea onde se verificava a presenca de alguns defeitos, contudo com calibre
algo escasso. Nesta situagao os meios mecéanicos foram utilizados por operadores
internos, sem qualquer experiéncia em descorticamento, sendo que acrescido a
esse facto foram algumas vezes retirados das maquinas para colmatar falhas em
outros setores da equipa, o que contribuiu para que os acréscimos de rentabilidade
nao se terem revelado bastante significativos.

Na herdade em questao foram analisados 4 dias, sendo que 50% destes foram
efetuados com método motomanual e os outros 50% com método tradicional.

Através da analise da tabela 17, de seguida apresentada, é possivel verificar que o
método motomanual trouxe um acréscimo em termos de arrobas extraidas por
homem por dia, em média, de 0,81 arrobas, o que se traduziu numa reducao de
custos do método motomanual face ao método tradicional de 0,09€/ arroba,
traduzindo-se num saldo percentual positivo de arrobas extraidas por homem por
dia, em média, de 1,84% e uma redugao de custos de 1,73%, ou seja 0 método
motomanual gerou um pequeno acréscimo de produtividade com um custo de
operacgao ligeiramente mais reduzido.

Tabela 17- Rentabilidade na herdade de Vale de Carvalho

Método N° de dias Arrobas/homem €/arroba
(méd+STD) (méd+STD)
Motomanual 2 44,59+1,33 5,16+0,15
Tradicional 2 43,79+0,39 5,25+0,05
Saldo 0,81 -0,09
Saldo (%) 1,84% -1,73%

5.3.6- Herdade da Sagolga

A herdade em questao trata-se de um montado relativamente propicio a extragao
de cortica, comum montado heterogéneo, sendo um misto de estrutura etaria, com
cortica bastante delgada e com boa qualidade. Povoamento algo denso e inserido
numa zona com algum declive.

No caso da herdade da Sagolga foram realizados dois ensaios A e B. Sendo que no
ensaio A foram inseridos na extracdo operadores externos aos quais a equipas de
extracdo adaptou o seu ritmo, variante esta que contribuiu positivamente para o
acréscimo de rentabilidade face ao ensaio B que sera descrito de seguida. No
ensaio B foram utilizados operadores internos da equipa de extracdo que
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demonstravam alguma resisténcia aos meios mecanicos, o que explica os
resultados negativos obtidos em comparagao ao ensaio A.

Entre o ensaio A e B apenas surge a variagado anteriormente descrita, ndo se
registando alteragoes significativas relativamente as condi¢gdes do povoamento.

5.3.6.1- Ensaio A

Na herdade em questao foram analisados 11 dias de trabalho, sendo que 5 deles
utilizando o método motomanual e os restantes 6 utilizando o método tradicional.

Através da analise da tabela 18, de seguida apresentada, é possivel verificar que o
método motomanual trouxe um decréscimo em termos de arrobas extraidas por
homem por dia, em média, de 0,33 arrobas, no entanto, verificou-se uma reducgéo
de custos de custos de extragdo do método motomanual face ao método
tradicional de 0,63€/ arroba, traduzindo-se num pequeno decréscimo percentual
de arrobas extraidas por homem por dia, em média, de 1,00% e uma reducgao de
custos de 6,61%, ou seja 0 método motomanual gerou um pequeno decréscimo de
produtividade com um custo de operacéo 6,61% mais reduzido.

Tabela 18- Rentabilidade na herdade da Sagolga (ensaio A)

Método N° de dias Arrobas/homem €/arroba
(méd+STD) (méd+STD)
Motomanual 5 32,91+2,65 8,95+0,89
Tradicional 6 33,24+3,85 9,58+0,68
Saldo -0,33 -0,63
Saldo (%) -1,00% -6,61%

5.3.6.2- Ensaio B

Na herdade em questao foram analisados 8 dias, sendo que 50% destes foram
efetuados com método motomanual e os outros 50% com método tradicional.

Através da analise da tabela 19, de seguida apresentada, é possivel verificar que o
método motomanual gerou um decréscimo em termos de arrobas extraidas por
homem por dia, em média, de 1,99 arrobas, o que se traduziu num aumento de
custos do método motomanual face ao método tradicional de 0,85€/ arroba,
traduzindo-se num decréscimo percentual de arrobas extraidas por homem por dia,
em média, de 5,96% e um acréscimo de custos de 8,72%, ou seja o método
motomanual gerou decréscimo de produtividade de 5,96% com um custo de
operagao mais elevado em 8,72%.
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Tabela 19- Rentabilidade na herdade da Sagolga (ensaio B)

Método N° de dias Arrobas/homem €/arroba
(méd+STD) (méd+STD)

Motomanual 4 31,38+3,59 10,5440,29

Tradicional 4 33,371+4,45 9,70+0,78

Saldo -1,99 0,85

Saldo (%) -5,96% 8,72%

5.3.7- Analise Global

A analise global das rentabilidades comparadas entre o0 método motomanual € o
meétodo tradicional consiste em analisar toda a quantidade de cortiga extraida por
cada um dos métodos de modo efetuar uma média ponderada que permita
encontrar um valor que permita representar a rentabilidade verificada ao longo de
todos os ensaios realizados.

De modo a poder obter uma média ponderada dos custos por arroba extraida é feito
0 somatodrio de toda a cortigca extraida por cada um dos métodos, bem como o
somatadrio dos custos por jorna associados a cada um dos métodos e apods isso
efetuar a divisdo dos custos pela quantidade de arrobas extraidas.

Apos realizar os calculos relativos as médias ponderadas verifica-se que uma
quantidade média de 36,71 arrobas/homem associadas ao método motomanual
face as 32,14 arrobas/homem obtidas no método tradicional. O custo médio de
extracao por arroba associado ao método motomanual é de 6,41€/arroba face aos
6,81€/arroba obtidos do método tradicional. Tal pode ser analisado nas seguintes
tabelas (tabela 20 e tabela 21).

Tabela 20- Rentabilidade média da globalidade do método motomanual

Média ponderada do método motomanual
Arrobas Custo médio de
/homem ~

. . . extracao (€/@) ) .
(media) Desvio padrdo Desvio padrao
36,71 18,87 6,46 2,38

Tabela 21- Rentabilidade média da globalidade do método tradicional

Média ponderada do método tradicional
Arrobas Custo médio de
/homem ~

. . . extracao (€/@) ) .
(media) Desvio padrio Desvio padrao
32,14 5,11 6,81 2,20
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Pode ser feita uma analise mais conclusiva, fruto da analise da tabela 22, em baixo
apresentada, onde se verifica um saldo positivo associado ao método motomanual
no que toca a média da quantidade de cortica extraida por homem, mais
concretamente 4,57 arrobas/homem que representa um aumento percentual
médio de produtividade de 12,45%, considerando a existéncia de um desvio padrao
consideravel de 5,28 arrobas/ homem o que se traduz num desvio padrao na casa
dos 38,09%. Tal encontra-se representado graficamente na figura 33.

Falando sobre o custo de extragao, verifica-se através da tabela 22, que em média,
o método motomanual proporciona uma reducao de custos de 0,40€/arroba, o que
se traduz num decréscimo meédio percentual custos de extragao de 5,37%, contudo
€ importante considerar um desvio padrao significativo de 0,90€/arroba, o que se
traduz num desvio padrao de 29,13%. Tal encontra-se representado graficamente
na figura 34.

Tabela 22- Comparagdo da rentabilidade entre os métodos motomanual e tradicional

Comparacao média entre método motomanual e tradicional
Arrobas/homem Custo médio de
média extracao (€/@
( ) Desvio padrao gao | ) Desvio padrao
Saldo 4,57 5,28 -0,35 0,90
Saldo (%) |12,45% 38,09% -5,37% 29,13%

Quantidade de arrobas diaria extraida
por homem

0.44

@ 0.42

0.40

0.38

ARROBAS DIARIAS
EXTRAIDAS POR HOMEM

METODO
B Motomanual ETradicional

Figura 33- Andlise grafica da comparagdo da quantidade extraida entre métodos (autoria prépria)

Comparacao entre métodos de custo
por arroba extraida

0.07

0.06

CUSTO POR ARROBA
EXTRAIDA (/@)

0.05

METODO

B Motomanual [ETradicional

Figura 34- Analise grafica do custo de extragdo entre métodos (autoria propria)

52



5.4- Analise 3: Desperdicios associados a cada método

Na metodologia em questao sao recolhidos diversos dados que permitem obter
valores acerca dos desperdicios.

Nesta metodologia sdo recolhidos os seguintes dados:

e Nome da herdade

e Quantidade de cortes

e Comprimento daredonda (cm)

e Média do comprimento dos cortes verticais (cm)
e Calibre médio (cm)

e Peso do material descorticado (g)

e Peso do desperdicio (g)

e Largurado corte (cm)

Apds arecolha dos dados anteriormente referidos sera possivel calcular a seguinte
informacao:

e Percentagem de desperdicio de cada arvore e médio
e Desperdicio em g/cm?® de cada arvore e valor médio
e Desperdicio obtido por arroba extraida

e Custo por arroba extraida

Para a realizacao deste experimento foram descorticadas 37 arvores pelo método
motomanual e 36 arvores pelo método tradicional, sendo que pelo método
motomanual foram descorticadas 54,48 arrobas de cortica e no método tradicional
foram descorticadas 43,44 arrobas.

Foram recolhidos os desperdicios associados a cada um dos métodos, sendo que
este experimento no método motomanual resultou em 6652g de desperdicio, o que
equivale a 0,44 arrobas de desperdicio, ja no método tradicional o desperdicio
recolhido é de 1456g o que equivale a 0,097 arrobas de desperdicio. Passando esta
informagao para valores percentuais é possivel perceber que o método
motomanual origina em média 0,80% de desperdicio face ao material
descorticado, enquanto o método tradicional origina 0,22% de desperdicio face ao
material descortigado, verificando-se assim um diferencial de desperdicios médios
de entre métodos de 0,58%, sendo este valor favoravel ao método tradicional.

Apds serem obtidos os valores anteriormente referidos é possivel chegar através
dos registos do comprimento da redonda, cortes verticais, calibre médio e largura
de corte, ao desperdicio originado por cada cm?® de cortiga cortada, sendo que no
método motomanual é de 0,14g/cm?® e no método tradicional é de 0,01g/cm3,
criando um diferencial de 0,13g/cm? favoraveis ao método tradicional.
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Com esta informacgao é possivel obter o valor de desperdicio pro arroba de cortica
descorticada em cada um dos métodos, sendo que o método motomanual provoca
120,44g de desperdicio por cada arrobada de cortica extraida, o equivalente a 0,01
arrobas de cortica. J& no método tradicional os valores, como seria de prever, sao
menores, sendo que cada arroba de cortica descorticada gera 33,5g de
desperdicio, o equivalente a 0,002 arrobas de cortica.

Analisando os valores semanais apresentados no website “Agroportal” cujo autor
destes valores é “Gabinete de Planeamento, Politicas e Administracdo Geral de
Mercados Agricolas” durante a campanha de 2024, fazendo uma média entre estes,
obtém-se um valor médio para o preco da arroba de cortica amadia na arvore de
30,18¢€.

Multiplicando o valor da cortica amadia obtido anteriormente pelos desperdicios
obtidos, é possivel concluir que por cada arroba de cortica extraida pelo método
motomanual desperdica-se 0,24€, enquanto por cada arroba extraida pelo método
tradicional desperdica-se 0,07€, ou seja, 0 método motomanual provoca um custo
por desperdicio cerca de 70,83% superior relativamente ao método tradicional.

Os dados anteriormente referidos podem ser consultados nas tabelas 23, 24 e 25,
de seguida representadas. representado
graficamente nas figuras 35 e 36.

O anteriormente referido esta

Tabela 23- Analise do desperdicio associado ao método motomanual

Método motomanual

pesagemem | pesagemem % de desperdicio face ao | Desperdicio em
gramas (g) arrobas (@) material descorticado g/cm3

Peso total do

material des-

corticado 817262,00 54,48

Peso total do

desperdicio 6562,00 0,44 0,80% 0,14

Desperdicio

médio por ar-

vore analisada 177,35 0,01

Desvio padrao 50,18 0,00

desperdicio por

@ extraida 120,44 0,01

Custo por @ extraida 0,24
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Tabela 24- Analise do desperdicio associado ao método tradicional

Método tradicional

pesagem % de desperdicio
pesagemem . -
em gra- face ao material | Desperdicio
arrobas (@)
mas (g) descorticado |emg/cm3
Peso total do material des-
corticado 651600,00 43,44
0,
Peso total do desperdicio 1456,00 0,10 0,22% 0,01
Desperdicio médio p/ arvore 40,44 0,00
Desvio padrao 10,74 0,00
Desperdicio por @ extraida
P por @ 33,52 0,002
Custo por @ extraida 0,07
Tabela 25- Comparagdo do desperdicio em arrobas entre métodos
Método . Diferenca
— Diferenca
Motomanual | Tradicional (%)
Peso total do material
descorticado (@) 54,48 43,44 11,04 20,26%
Peso total do desperdicio
(@) 0,44 0,10 0,34 77,95%
Desperdicio médio por ar-
vore analisada (@) 0,01 0,003 0,007 70,00%
Desvio padrao (@) 0,00 0,00 0,00 0,00%
desperdicio por arroba
extraida (@) 0,01 0,002 0,008 80,00%
% de desperdicio face ao
material  descorticado
(%) 0,80 0,22 0,58 72,50%
Desperdicio em g/cm3 0,14 0,01 0,13 92,86%
Custo por @ extraida (€) |0,24 0,07 0,17 70,83%
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Desperdicio (em arrobas) por arroba de
cortica extraida

METODO
B Motomanual @ Tradicional

0,012

0,01
0,008
0,006
0,004
0,002

0

DESPERDICIO POR ARROBA EXTRAIDA
@)

Figura 35- Comparacao grafica da quantidade de desperdicio produzida por cada um
dos métodos (autoria propria)
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Figura 36- Comparagdo dos custos associados ao desperdicio gerados por cada um
dos métodos (autoria propria)
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6- Analise estatistica

6.1- Analise 1: Tempos de trabalho

Introducéao

Este relatério apresenta a analise estatistica da varidvel “Tempo Total”,

representada em segundos (s) segregada por Método. A analise assenta nos
outputs do software IBM SPSS Statistics fornecidos (N = 216) e inclui testes de

normalidade, comparagao entre métodos (teste nao paramétrico) e uma tabela de

estatisticas descritivas. Nos resultados de seguida apresentados, o método “1”

representado o método tradicional e o método “2” representa o método

motomanual.

Estatisticas Descritivas

Tabela 26- Estatisticas descritivas dos tempos de trabalho

Métrica

Método 1

Método 2

Média (s)

201,38

159,41

Intervalo de Confianga
(95%)

[186,00; 216,75]

[149,02; 169,79]

Mediana (s) 171,50 148,50
Desvio Padrdo (s) 80,60 54,45
Assimetria 1,039 0,995
Curtose 0,317 1,664
Variancia 6496,219 2964,804
RMSE (Desvio Padrao) 80,60 54,45
Erro Padrao 7,76 5,24

Comparacao entre médias

O boxplot seguinte (figura 37) mostra a dispersao dos dados de tempo total que

demonstra o dispéndio temporal necessario para a extracao de arvores
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semelhantes entre métodos, indicando que o Método 2 tende a apresentar um
dispéndio temporal mais reduzidos.

500

400

182
o
197
300 o
200
100

Tempo_Total

1 2
Método
Figura 37- Boxplot dos tempos de trabalho (IBM SPSS)

Teste de Normalidade

Os testes de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk indicaram que a variavel

Tempo_Total ndo segue uma distribuicdo normal. Sendo que os resultados obtidos
foram:

- Método 1: Shapiro-Wilk W =0.893, p <0.001

- Método 2: Shapiro-Wilk W = 0.945, p <0.001

Dado que p <0.05 em todos os casos, rejeita-se a hipotese de normalidade.
Optou-se, portanto, por um teste nao paramétrico.

Tabela 27- Teste de normalidade dos tempos de trabalho

Testes de Normalidade

Shapiro-Wilk
Método Sig.
Tempo Total 1 <,001
2 <,001

Histogramas

Os histogramas demonstram que relativamente ao tempo total necessario para
efetuar a extracao de arvores semelhantes, o método 2 apresenta dispéndios
temporais mais baixos que o método 1.
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Histograma
para Método=1

20

Média = 201,38
\ Desvio do Desv. = 80,599
N=108

Frequéncia

100 200 300 400
Tempo_Total
Figura 38- Histograma do método tradicional (IBM SPSS)

Histograma
para Método= 2

Frequéncia

100 200 300

Tempo_Total
Figura 39- Histograma do método motomanual (IBM SPSS)

Média = 159,41
\ Desvio do Desv. =
N =108

54,45
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Graficos Q-Q

Gréfico Q-Q Normal de Tempo_Total
Gréfico Q-Q Normal de Tempo_Total
para Método= 1

para Método= 2

Normal esperado
Normal esperado

0 100 200 300 400 500 [} 100 200 300 400

Valor observado Valor observado

Figura 40- Grdfico O-Q normal para método tradicional (IBM SPSS) Figura 41- Grafico Q-Q normal para método motomanual (IBM SPSS)

Grafico Q-Q Normal sem Tendéncia de Tempo_Total Grafico Q-Q Normal sem Tendéncia de Tempo_Total
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Figura 42- Grdfico Q-Q s/ tendéncia método tradicional (IBM SPSS)  Figura 43- Grdfico Q-Q s/ tendéncia método motomanual (IBM
SPSS)

Comparacao entre Médias

Foi aplicado o teste U de Mann-Whitney para duas amostras independentes (figura
44).

Ovalor de p<0,001, que conduz a rejeicao da hipétese nula de igualdade entre
meétodos revela que um dos métodos € significativamente mais eficiente que o
outro, sendo que no presente estudo, o valor U =4041,50 (Z=-3,899; p <0,001),
demonstrando que o Método 1 apresenta tempos totais médios superiores ao
Método 2.
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Amostras Independentes de Teste U de Mann-Whitney

Método
1 2
N =108 N =108
600 |Posto médio = 125,08 Posto médio = 91,92 600

400 400

200 200

Tempo_Total
|ejol odwa]

30 20 10 0 10 20 30

Frequéncia Frequéncia
Figura 44-Teste de U de Mann-Whitney para tempos de trabalho (IBM SPSS)

Conclusao

A variavel Tempo_Total revela assimetria e desvia-se da normalidade. O teste nao
paramétrico indicou diferenga estatisticamente significativa entre métodos (p <
0.001). No entanto, através do teste de U de Mann-Whitney para amostras

independentes, o método 2 revelou ser significativamente mais rapido que o
meétodo 1.
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6.2-Analise 2: Produtividade e custos de operacao

Introducéao

O presente relatorio apresenta os resultados da analise estatistica efetuada sobre
as rentabilidades, com base nos dados recolhidos e processados através do
software IBM SPSS Statistics. O objetivo principal desta analise é avaliar as
diferencas ao nivel das rentabilidades entre métodos, neste caso entre o método
tradicional, descrito como “1” e o método motomanual, descrito como “2”. Serdo
analisados o custo por arroba extraida e a produtividade medida em arrobas
extraidas por homem/dia, de modo a compreender se existem variagcdes
estatisticamente significativas entre os grupos analisados.

Estatisticas Descritivas

Foram calculadas estatisticas descritivas para as variaveis custo/@ e
@/homem/dia em funcdo do método utilizado. As medidas de tendéncia central
(média e mediana), bem como os indicadores de dispersao (desvio padrao,
varidncia e amplitude), permitem caracterizar o comportamento dos dados em
cada grupo. Observou-se que os valores médios do custo por arroba foram
semelhantes entre os dois métodos (6,81 € 6,46, respetivamente), indicando uma
variacao relativamente reduzida. Ja na varidvel @/homem/dia, verificou-se uma
diferenca mais acentuada entre os métodos, com médias de 32,14 e 36,71.

Tabela 28- Estatisticas descritivas de custo/(@

Métrica Método 1 Método 2
Média (Custo/@) 6,8071 6,4600
Intervalo de Confianca | [4,6079; 9,0063] [4,0797; 8,8403]
(95%)

Mediana (Custo/@) 5,2500 5,1600
Erro Padrao (Custo/@) 2,37792 2,57368
Assimetria 0,402 0,674
Curtose -2,470 -1,391
Variancia 5,654 6,624
Amplitude interquartil 4,62 4,55
Desvio Padrao (RMSE) 2,378 2,202
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Tabela 29- Estatisticas descritivas para @/homem/dia

Métrica Método 1 Método 2
Média (@/homem/dia) 32,14 36,71
Intervalo de Confianc¢a (95%) | [27,04; 37,25] [17,87; 55,56]
Mediana (@/homem/dia) 32,00 32,00
Erro Padrao | 5,521 20,377
(@/homem/dia)

Assimetria 1,399 2,012
Curtose 2,235 4,448
Variancia 30,476 415,238
Amplitude interquartil 6 17
Desvio Padrao (RMSE) 5,52 18,868

De modo geral, as distribuicdes apresentaram niveis moderados de assimetria e
curtose, indicando que, embora os dados se aproximem de uma distribuigao
normal, ha alguma variacao dentro de cada grupo. Os graficos de histograma e Q-
Q plot confirmam visualmente esta tendéncia.

Comparacao de médias

O boxplot seguinte (figura 45) mostra a dispersdo dos dados de custo/@ que
demonstra o custo da extragdo por arroba de cortica para os dois métodos,
indicando que o Método 2 tende a apresentar custos de extragcdo mais baixos.

10,00

800

custol@

6,00

400

1 2

método

Figura 45- Boxplot custo/@@ (IBM SPSS)

O boxplot em baixo representado (figura 46) mostra a dispersao dos dados de
@/homem/dia, o que demonstra a quantidade de cortica extraida por operador a
cada dia de trabalho, demonstrando que o método 2 apresenta valores médios
mais elevados na analise em causa.
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@/homem/dia
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método

Figura 46- Boxplot @/homem/dia (IBM SPSS)

Testes de Normalidade

A normalidade das distribui¢des foi avaliada através do teste de Shapiro-Wilk, uma
vez que se trata de uma amostragem de pequena dimensao. Os resultados indicam
que, para avariavel custo/@, apenas o método 1 apresentou um desvio significativo
da normalidade (p = 0,038). Ja o método 2 apresentou valores nao significativos (p
> 0,05), sugerindo uma distribuicdo mais préxima da normal. No caso da variavel
@/homem/dia, os resultados foram semelhantes: o método 2 mostrou um desvio
da normalidade (p = 0,022), enquanto o0 método 1 manteve-se dentro dos limites
aceitaveis (p > 0,05).

Estes resultados indicam que nem todas as variaveis seguem uma distribuicao
normal, justificando assim o recurso a testes ndo paramétricos para a comparagao
entre grupos.

Tabela 30- testes de normalidade para produtividade e custos de operagdo

Testes de Normalidade

Shapiro-Wilk
método Sig.
custo/@ 1 ,038
2 ,184
@/homem/di 1 ,133
a 2 ,022
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Frequéncia

Histogramas

Os histogramas demonstram que relativamente ao custo/@ o método 2 apresenta

valores mais baixos que o método 1. Enquanto, no que toca a @/homem/dia o
meétodo 2 apresenta valores mais altos comparativamente com o método 1.

Histograma

para método= 1

7.00

custo/@

Média = 5,81
\DesviodoDesv. = 2,378
N=7

Figura 47- Histograma custo/(@ método tradicional (IBM SPSS)
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Figura 49- Histograma @/homem/dia método tradicional (IBM

SPSS)
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Figura 48- Histograma @/homem/dia método motomanual (IBM
SPSS)
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Figura 50- Histograma custo/(@ método motomanual (IBM SPSS)



Graficos Q-Q de produtividade (@/homem/dia)

Através dos graficos Q-Q foi revelada uma violagao parcial da normalidade,
verificando-se uma tendéncia significativa para a existéncia de desvios.

Gréfico Q-Q Normal de @homem/dia Gréfico Q-Q Normal de @/homem/dia
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Figura 51- Grafico Q-Q normal de produtividade para o método tradi-  Figura 52- Grafico Q-Q normal de produtividade para método mo-
cional (IBM SPSS) tomanual (IBM SPSS)
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Figura 53- Grdfico O-Q s/ tendéncia de produtividade para o método ~ Figura 54- Grdfico Q-Q s/ tendéncia de produtividade para o método
motomanual (IBM SPSS) tradicional (IBM SPSS)

66



Graficos Q-Q de custos de extracao (custo/@)

Através dos graficos Q-Q foi revelada uma violacdo parcial da normalidade,
verificando-se uma tendéncia significativa para a existéncia de desvios.

Grafico Q-Q Normal de custo/@

para método= 1

Normal esperado

Valor observado

Figura 55- Graficos Q-Q normal de custo de extragcdo para o método
tradicional (IBM SPSS)

Grafico Q-Q Normal sem Tendéncia de custo/@
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Figura 57- Graficos Q-Q s/tendéncia de custo de extra¢do para o
método tradicional (IBM SPSS)

Desv de Normal

Grafico Q-Q Normal de custo/@

para método=2
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Figura 56- Graficos Q-Q normal de custode extra¢do para o método
motomanual (IBM SPSS)
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Figura 58-Grdficos Q-Q s/tendéncia de custo de extragdo para o método
motomanual (IBM SPSS)
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Testes Nao Paramétricos

Dada a violagao parcial da normalidade, procedeu-se a aplicagao do teste nao
paramétrico U de Mann-Whitney para comparar as distribuicbes entre os dois
métodos em ambas as analises (figura 59 e 60). Este teste é apropriado para
amostras independentes e permite verificar se existem diferengas estatisticamente

significativas entre os grupos em estudo.

Os resultados do teste de Mann-Whitney indicaram que nao existem diferencas
estatisticamente significativas entre os métodos para nenhuma das variaveis
analisadas (p = 0,620 para custo/@ e p = 0,620 para @/homem/dia). Assim, a
hipotese nula de igualdade das distribuicdes é retida em ambos os casos,
concluindo-se que, a luz dos dados disponiveis, o método utilizado nao influencia
de forma significativa os resultados observados.

Amostras Independentes de Teste U de Mann-Whitney Amostras Independentes de Teste U de Mann-Whitney
método método
1 2 1 2
N=7 N=7 N=7 N=7
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Figura 59- teste U de Mann-Whitney de custo de extragdo Figura 60- teste U de Mann-Whitney de produtividade
Discusséo

Com base na anélise realizada, verifica-se que as médias e medianas obtidas para
as variaveis em estudo sao bastante préximas, o que sugere uma homogeneidade
entre os métodos avaliados. Embora o método 2 apresente valores ligeiramente
superiores em termos de produtividade (@/homem/dia), as diferengas ndo atingem
significancia estatistica. Do ponto de vista pratico, isto pode indicar que ambos os
métodos apresentam desempenhos semelhantes em termos de rentabilidade.
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A utilizacao de testes nao paramétricos revelou-se adequada dada a natureza dos
dados e a dimenséo reduzida da amostra (N = 14). A auséncia de diferencas
significativas reforca a ideia de que outros fatores, para além do método, poderao
exercer influéncia sobre os resultados, como as condigcbes ambientais, a
experiéncia da mao-de-obra ou variagoes operacionais especificas. Em sintese, a
analise nao permite rejeitar a hipdtese de igualdade entre os métodos no que
respeita as variaveis avaliadas.
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Peso do material descortigado (g)

6.3- Analise 3: Desperdicios associados a cada método

Analise de Dados - Peso do Material Descorticado

Este documento apresenta uma analise dos resultados obtidos, incluindo
estatisticas descritivas, testes de normalidade, teste T para amostras
independentes e visualizagoes graficas. O objetivo é comparar o peso do material
descorticado entre o método 1 (tradicional) e o método 2 (motomanual).

Estatisticas Descritivas

Tabela 31- Estatisticas descritivas do peso de material descorticado

Métrica Método 1 Método 2
Média (g) 18.100,00 21.910,81
Intervalo de Confianga | [16.434,45; 19.765,55] [19.589,87; 24.231,75]
(95%)

Mediana (g) 17.750 23.100

Desvio Padrao (g) 4.922,54 6.961,07
Assimetria 0,373 0,190

Curtose -0,008 -0,353
Variancia 24.231.428,571 48.456.546,547
RMSE (Desvio Padrao) 4922,54 6961,07

Erro Padrao (SEM) 820,42 1144,39

Comparacao de Médias

O boxplot seguinte (figura 61) mostra a dispersao dos dados de peso do material
descorticado para os dois métodos, indicando que o Método 2 tende a apresentar
pesagens mais elevadas.
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Figura 61- Boxplot de peso de material descorticado (IBM SPSS)
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Testes de Normalidade

Os testes Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk indicaram que os dados de ambos
0os métodos seguem uma distribuicdo normal, com valores acima de 0,2, no
entanto devido a estarmos a tratar uma amostra de pequenas dimensdes (n<50)
iremos considerar o método de Shapiro-Wilk (dado que em 1 n=36 e em 2 n=37).

Tabela 32- Testes de normalidade para peso do material des-

corticado
Testes de Normalidade
Shapiro-
Wilka
Método Sig.
Peso do material 1 ,439
descorticado (g) 2 ,594

Através databela 32, em cima demonstrada, é possivel verificar que sig >0,05 tanto
no método 1 como no método 2, o que nos leva a concluir que ndo podemos rejeitar
a hipdtese nula, seguindo entdo uma distribuicao normal.

Teste T para Amostras Independentes

O teste T mostrou que a diferenca entre os dois métodos é estatisticamente
significativa (p = 0,009). A diferenca média foi de 3.810,81 g, com um intervalo de
confianga de 95% entre 990,12 g e 6.631,50 g.

Histogramas

Os histogramas mostram a distribuicdo do peso para ambos os métodos, indicando
que o Método 2 tende a valores mais elevados.

Histograma

para Método= 2

Média = 21910,81
\Desvio do Desv. =  6961,074
=37

Frequéncia

10000 15000 20000 25000 30000 35000

Peso do material descorticado (g)

Figura 62- Histograma de peso de material descorti¢ado para método motomanual (IBM SPSS)
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Histograma

para Método= 1

Média = 18100
\ Desvio do Desv. = 4922543
N =36
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Figura 63- Histograma de material descorticado para método tradicional (IBM SPSS)

Graficos Q-Q

Em ambos os métodos € verificada uma boa aderéncia dos dados a distribuigao

normal, verificando-se poucos desvios.

Grafico Q-Q Normal de Peso do material descortigado (g)
para Método= 2

Normal esperado

0 10 000 20 000 30000 40 000

Valor observado

Figura 64- Grafico Q-Q de peso de material descorticado para método motomanual (IBM SPSS)
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Grafico Q-Q Normal de Peso do material descortigado (g)

para Método= 1

Normal esperado

5000 10 000 15 000 20 000 25 000 30 000 35 000

Valor observado

Figura 65- Grafico Q-Q de peso de material descorticado para método tradicional (IBM SPSS)

Discussao

A analise revelou uma diferenca significativa entre os dois métodos em relagéo ao
peso do material descorticado. O Método 2 apresentou resultados superiores em
termos de média e intervalo de confianga.
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Analise de Dados - Peso do desperdicio

Este documento apresenta uma analise técnica detalhada baseada na saida
exportada do SPSS. Inclui estatisticas descritivas, testes de normalidade,
resultados do teste-T para amostras independentes, e graficos relevantes para
interpretacao dos dados.

Estatisticas Descritivas

Os resultados das estatisticas descritivas mostram diferencas claras entre os dois
meétodos em termos de peso do desperdicio (g):

Tabela 33- Estatisticas descritivas do peso do desperdicio

Métrica Método 1 Método 2
Média (g) 40,44 g 177,358
Intervalo de Confianga | [36,76 g, 44,13 g] [160,39 g, 194,31 g]
(95%)

Mediana (g) 40,50 192,00
Desvio Padrao (g) 10,895 50,873
Assimetria 0,100 -0,460
Curtose -0,730 -0,641
Variancia 118,711 2588,012
RMSE (Desvio Padrao) 10,89 50,88
Erro Padrao 1,82 8,36

Comparacao de Médias

O boxplot seguinte (figura 66) mostra a dispersao dos dados de peso do material
descorticado para os dois métodos, indicando que o Método 2 tende a apresentar
pesagens mais elevadas.
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Figura 66- Boxplot de peso de desperdicio (IBM SPSS)
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Testes de Normalidade

Os testes de normalidade (Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk) indicam que os
dados de ambos os métodos seguem uma distribuicdo normal, sendo que dada a
dimenséao dos dados analisados foi tomada a decisdo de seguir o teste de Shapiro-
Wilk (n<50) ao invés de Kolmogorov-Smirnov dado que estamos a analisar uma
amostra de pequenas dimensdes (dado que em 1 n=36 e em 2 n=37).

Através da tabela 26, em cima demonstrada, é possivel verificar que sig >0,05 tanto
no método 1 como no método 2, o que nos leva a concluir que ndo podemos rejeitar
a hipétese numa, seguindo entao uma distribuicdo normal.

Tabela 34- testes de normalidade relativos ao peso de desper-

dicio
Testes de Normalidade
Shapiro-
Wilka
Método Sig.
Peso de desperdicio 1 ,667
(9) 2 ,183

Resultados do Teste-T

O teste T para amostras independentes revela diferencas estatisticamente
significativas entre métodos. O valor p < 0,001 (tanto para varidncias iguais
assumidas quanto nao assumidas) indica que a diferenga entre médias dos dois
meétodos € significativa, logo podemos concluir que ha evidéncias estatisticas
fortes para rejeitar a hipétese nula (que assume que as médias séo iguais). Isto &,
ambos os métodos revelam diferencas reais no peso desperdicado. A diferenca
média foi de 136,91g, com um intervalo de confianca de 95% entre 119,60 g e
154,21g.

O valor de delta de Glass= 12,565 e d de Cohen=3,698, logo os valores altos tanto
do delta de Glass quanto do d de Cohen indicam que a diferenga de peso de
desperdicio entre os métodos é amplamente significativa e relevante para analises
praticas e decisbes baseadas nos dados.
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Histogramas

Os histogramas mostram a distribuigao do peso para ambos os métodos, indicando

que o Método 2 tende a valores mais elevados.
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Figura 67- Histograma de peso de desperdicio para o método motomanual (IBM SPSS)
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Figura 68- Histograma de peso de desperdicio para o método tradicional (IBM SPSS)
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Graficos Q-Q

Em ambos os métodos é verificada uma boa aderéncia dos dados a distribuicao
normal, verificando-se poucos desvios, sendo essa aderéncia um pouco mais
notdria na metodologia 2.

Grafico Q-Q Normal de Peso de desperdicio (g)

para Método= 2
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Figura 69- Grafico de Q-Q de peso de desperdicio para o método motomanual (IBM SPSS)
Grafico Q-Q Normal de Peso de desperdicio (g)
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Figura 70- Grafico de Q-Q de peso de desperdicio para o método tradicional (IBM SPSS)
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Discussao

A analise revelou uma diferenca significativa entre os dois métodos em relagéo ao
peso do desperdicio associado ao descorticamento. O Método 2 apresentou
resultados superiores em termos médios e intervalo de confianga, o que demonstra
que associado a este método esta associada uma maior percentagem de
desperdicio por material descorticado.
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7-Discussao Geral

Através da analise 1, é possivel perceber que cada arvore demora, em média 201,38
segundos no método tradicional e 159,41 segundos no método motomanual.

Ao considerar os salarios pagos por dia de trabalho (7 horas), que equivale, em
média, a cerca de 147,14€, podemos concluir que a cada segundo, um tirador de
cortica aufere cerca de 0,006€.

Através do que anteriormente foi referido, podemos concluir que cada arvore no
meétodo tradicional tem um custo médio de extragao de 1,18€. Sendo que no
método motomanual, cada arvore tem um custo de extragao de 0,93€. Entre ambos
0os métodos ha uma diferenca de custo de extragcdo por arvore, de
aproximadamente, 0,25€, o que em termos percentuais representa uma reducgao
de custos de extragao por arvore, no método motomanual face ao método
tradicional de 20,84%.

Os pressupostos para a selecao de arvores das andlises 1 e 3 foram na sua maioria
semelhantes, porisso, com base nas pesagens obtidas na metodologia 3, podemos
concluir que cada arvore analisada, em média, pesa 1,34 arrobas, o que faz com
que o método motomanual necessite de menos 31,32 segundos por arroba
comparativamente ao método tradicional, o que representa uma reducéo de custos
de cerca de 0,19€ por arroba, analisando apenas o tempo efetivo de
descorticamento (ndo contemplando todas as outras operagoes).

Através da analise da analise 2 podemos verificar que o método motomanual é
mais produtivo em quantidade extraida de cortica em 12,45%, o equivalente a 4,57
arrobas de cortica extraida a mais por operador a cada dia, face ao método
tradicional. Sendo que nao s6 é mais produtivo como é mais rentavel, sendo uma
metodologia 5,37% mais econdmica, o equivalente a uma redugao de 0,35€ por
arroba extraida, tornando a metodologia em questao bastante eficiente.

No entanto a analise 3, que analisa os desperdicios verificadas em cada um dos
métodos de trabalho demonstra que o método motomanual apresenta um
desperdicio superior em cerca de 80,00%, ou seja, 0o método motomanual provoca
mais 86,52g de desperdicio que o método tradicional, o equivalente a 0,008 arrobas
desperdicadas por cada arroba de cortica extraida, o que de acordo com as
conclusdes obtidas na metodologia 3, torna o método motomanual menos
econdmico em 0,17€ sendo que a metodologia referida apenas contempla os
desperdicios.

No entanto através da reflexdo entre a analise 2 e 3, podemos verificar a realidade
obtida com a utilizacdo do método motomanual, isto &, subtraindo os 0,17€ por
arroba extraida obtidos através do diferencial de desperdicios aos 0,35€ por arroba
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extraida, chegamos a um valor de ganho efetivo de 0,18€ por arroba extraida.
Considerando um universo de 600000 arrobas (quantidade de cortigca extraida com
o0 método motomanual pelo grupo Amorim), seria uma poupanca de 108000,00€.

Através da andlise 1 é possivel perceber que logo no momento do descorticamento
se da um aumento significativo de produtividade e uma redugao bastante
significativa de custos, considerando apenas o momento do descorticamento (nao
contemplando todos os restantes processos e o rendimento extra dado a outros
postos de trabalho e veiculos) e a tipologia de arvores em andlise. Na analise 2 é
possivel perceber, com relacdo com a analise 1, o rendimento extra dado a outros
postos de trabalho inseridos na equipa de extragcdo, bem como o rendimento extra
associado a veiculos e outras tipologias de arvore é também bastante significativo.
Na analise 3 é possivel verificar o valor do desperdicio associado ao método
motomanual.

No entanto através das trés analises é possivel perceber que é vantajoso, de uma
forma geral, a utilizagao do método motomanual, isto porque a produtividade extra
compensa o desperdicio obtido neste método.

E possivel verificar que no fim de contas o método motomanual se revela vanta-
joso quer em termos de custos de operagao quer em tempos de trabalho, ainda
que relativamente ao desperdicio verificado apresente alguma desvantagem. Em-
bora estaticamente, alguns dos valores obtidos se revelem pouco significativos,
ao relacionar as trés analises é possivel perceber que o método em causa se re-
vela vantajoso, as analises observadas assentam em analises unitarias, anali-
sando valores por arroba extraida, por dia de trabalho ou por arvore extraida, ao
passarmos os resultados obtidos para o contexto real, sendo que neste caso em
concreto para o contexto do grupo Amorim onde na campanha de extracdo de cor-
tica foram extraidas com o método motomanual quase 600000 arrobas de cortica
em cerca de 90 dias de extracao, os valores obtidos tomam outras proporgoes,
conferindo assim uma vantagem bastante util naquilo que foram os resultados ob-
tidos nas varias zonas da bacia mediterranica.
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8-Conclusao

Através das anédlises realizadas ao longo deste relatdrio é possivel verificar as
vantagens associadas ao método motomanual. Através do que foi verificado,
apesardos desperdicios associados, arentabilidade extra que este método oferece
é claramente favoravel ao método motomanual, dado que tanto em custos
associados a extracao, bem como na anélise efetuada as quantidades extraidas e
também na analise dos tempos de trabalho efetivos, o método em causa é bastante
vantajoso.

Contudo, como foi analisado nos ensaios A e B, realizados na herdade da Sagolga,
a aceitacao e colaboragcdo com o método em questao, afeta diretamente a
rentabilidade oferecida pelo método em questdo, dado que a maior resisténcia
verificada no ensaio B face ao ensaio A.

Ainfluéncia do tipo de méao de obra que trabalha com o método motomanual pode
também ser verificada através dos desvios padrao relativamente grandes
verificados ao longo do estudo das rentabilidades.

Contudo, apesar dos resultados bastante promissores oferecidos pelos meios
mecénicos, isto nao faz com que haja menor necessidade de mao-de-obra
especializada, com a implementacdo do método motomanual da-se uma
potencializacdo do operador de machado, isto €, os operadores tornam-se mais
rentaveis, ou seja, torna-se possivel que cada operador consiga extrair uma maior
quantidade de cortica num periodo de tempo mais reduzido, o que representara
assim a resposta do setor da cortica aos periodos de extragdo cada vez mais
incertos que ano apds ano ameacam as campanhas de extragao.

Contudo, ainda que existam varios fatores que podem afetar o sucesso deste
método, as vantagens oferecidas sdo bastante significativas, justificando desta
forma o constante esforgo levado a cabo pela empresa “Amorim Florestal, SA”, que
ano apods ano procura melhorar a performance e fiabilidade dos equipamentos em
questao, de forma a garantir um futuro risonho para a industria da cortica, tomando
especial atencao aquela que é a primeira intervencdo humana na cortigca, para
depois poder passar por todos os restantes processos industriais.
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Anexos

I- Analise do preco da cortica na arvore

Campanha de 2024

Semana |Data preco
1 27/5a2/6 30

2 3/6a9/6 31,6
3 10/6a16/6 |31,6
4 17/6 a23/6 |31,6
5 24/6a30/6 |31,6
6 1/7a7/7 31,6
7 8/7a14/7 31,6
8 15/7a21/7 |31,6
9 22/7a28/7 |31,6
10 29/7 a4/8 31,6
11 5/8a11/8 29,3
12 12/8a18/8 |29,2
13 19/8a25/8 |27,5
14 26/8a1/9 27,5
15 2/9a9/9 27,5
16 10/9a15/9 |27,5
Média de campanha 30,18

85



lI- Resultados da metodologia 1

Valores finais
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lll- Recolha de dados da metodologia 3 no método tradicional

1oermncag c Meaia oe
Data Herdade Sons Nt de cortes ndwdolmid. comprimento dos
cortes verticais (cm)

050712024 Vale Ferreira e Samg
05072024 Vale Ferreira e Samg
05072024 Vale Ferreira e Samg
05072024 Vale Ferreira e Samg
05072024 Vale Ferreira e Samg
27072024 Gléria do Ribatejo
27072024 Gléria do Ribatejo
27072024 Gléria do Ribatejo
27072024 Gléria do Ribatejo
270712024 Gléria do Ribatejo
200712024 Vale das Ovelhas
200712024 Vale das Ovelhas

01072024 Corunheiro
TH072024 Vale Ferreira e Samg
TH072024 Vale Ferreira e Samg
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material

T PPFTE EPEE AP EREPE R PP

700 . Largura
Mdom

i oglem3

0214 0,006
032% 0,008
024 0,004
0.30% 0,006
0% 0,005
0.5% 0,004
039% 000
0.28% 0.007
0.20% 0.007
02z 0.006
0.18% 0.007
0.24% 0,008
0.26% 0.0
0.18% 0.004
027% 0,007
024% 0,007
0.20% 0.005
0.30% 0,003
023% 0.005
0217 0,006
0.19% 0,007
027% 0.0m
0.30% 0,007
0.24% 0.006
025% 0,005
023% 0,008
0.18% 0,005
0.19% 0,006
022% 0,007
028% 0,008
024 0,004
0.5% 0,006
0.18% 0,005
023% 0,005
0.5% 0,006
0.26% 0,006

(em)
0.5
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IV- Recolha de dados da metodologia 3 no método motomanual

Data Herdade Identificagso N'de Comprimentods Média de comprimento  Calibre médio  Peso do material  Peso de d d , "“"Id De &
naherdade  cortes redonda ([cm)  dos cortes verticais (cm) (em) descortigado (g (-] " em glem3
23052024 Fangarifau A 4 w 128 238 23300 w7 085% 0.8
26052024 Fangarifau B 4 m 75 25 20100 ®5 082% 0.0
28052024 Fangarifeu [ 5 n7 w5 253 28200 7 091% on
29052024 Pinheiro A 5 3 %5 243 24300 B4 080% 0.0
31052024 Fangarifau o] 3 78 ms 27 600 63 054% 008
03062024 Fio Frio A 4 23 W7 25 26200 58 060% or
03052024 Rio Frio B 5 82 us3 26 23500 249 084% 0B
04062024 Rio Frio = 4 83 %03 178 W00 )73 087% or
06062024 Torre Sul A 3 02 133 221 10500 06 037% [A]
060672024 Torre Sul B 5 w7 %5 223 22200 p<] 105% 0.5
13062024 Rio Frio 2} 4 08 227 13 22100 24 106% 0.5
13062024 Rio Frio E 4 "] w7 24 30800 201 065% or
130612024 Rio Frio F 4 36 n3 24 13300 80 058% or
13062024 Rio Frio G 4 82 m7 17 25300 58 062% 0.8
WOG2024 Torre Sul [ 4 05 403 31 34600 200 058% 0B
WOE2024 Torre Sul 2] 4 e 876 28 23800 36 082% 0wu
1062024 Torre Sul E 3 82 135 223 12500 15 0% 0%
200062024 Corunheiro A 4 <3 %38 13 20800 80 087% 0.5
200062024 Corunheiro B 4 94 s 223 8100 233 129% ov
2000672024 Corunheiro Cc 3 89 %5 22 1500 m 103% 0.3
21062024 Rio Frio H 5 04 ms 23 13800 206 104% on
21062024 Rio Frio | 4 18 me 35 3100 ] 057% 0.3
25062024 Corunheiro o] 5 29 13 23 B00 213 1% 0%
25062024 Corunheiro E 3 89 75 223 15200 7 084% 0B
250672024 Corunheiro F 4 8 265 24 35300 23 063% or
280612024 Corunheiro G 3 93 %8 25 18300 w 062% 0B
2800612024 Rio Frio J 4 B2 w27 23 36800 48 067% 0.5
2800612024 Rio Frio K 3 00 0 28 9500 36 10T% 08
2810612024 Rio Frio L 3 08 %05 26 23100 B4 067% 0.5
29062024 Rio Frio M 4 m uo.7 226 25200 BS 073% 0.%
29062024 Rio Frio N 5 B4 512 197 23400 4 [1):74 0.3
010712024 Corunheiro H 4 03 283 193 23800 21 083% 0.5
05072024 Vale Ferreira e Sampe A 4 s s 251 23600 205 087% 0.5
050712024 Vale Ferreira e Sampe B 4 S0 53 2r 17300 57 088% 013
050712024 Vale Ferreira e Sampe [ 3 Ll w1 26 15700 " 090% 0.%
12072024 Mascarenhas A 5 9 w25 237 23500 241 103% 0.5
120712024 Mascarenhas B 4 w7 8.7 245 24700 208 084% 0.5

Largura do
corte [cm)
03
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V- Elaborag¢ao de médias ponderadas associadas a metodologia 2

motomanual
Custos Quantidade extraida
Quantidade (@) Custo/@ Custo total Quantidade (@)

Espirra 2020,7936 4,35 8790,5|Espirra 2020,7936 32,00
Casalda Foz 3418 4,56 15588,1|CasaldaFoz 3418,438 80,00
Salgueiral 1307 4,00 5226,0|Salgueiral 1306,5 18,00
Sagolga (A) 1386 8,90 12335,4|Sagolga (A) 1386,0 42,00
Sagolga (B) 832 10,50 8731,8|Sagolga (B) 831,6 27,00
Agolada 849 7,75 6579,8| Agolada 849 25,00
Vale Carvalho 1426 516 7358,2|Vale Carvalho 1426 32,00
Total 11238,3316 64609,6| Total 11238,3 257,00

Custo médio por @ extraida 6,46 Média extraida /did 36,7

tradicional

Custos Quantidade extraida
Quantidade (@) Custo/@ Custo total Quantidade (@) | @ extraidas/dia
Espirra 1846,45 4,40 8124|Espirra 1846,45 33,00
CasaldaFoz 1130,57 4,98 5630|CasaldaFoz 1130,57 28,00
Salgueiral 1323,44 5,10 6750] Salgueiral 1323,44 27,00
Sagolga (A) 1416,8 9,60 13601|Sagolga (A) 1416,8 43,00
Sagolga (B) 924 9,70 8963|Sagolga (B) 924 28,00
Agolada 1048 8,62 9034|Agolada 1048 34,00
Vale Carvalho 1401,1 5,25 7356|Vale Carvalho 1401,1 32,00
Total 9090,36 59457,78| Total 9090,36 225,00

Custo medio por @ extraida 6,81 Media extraida /did 32,14

89



