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RESUMO

As técnicas e operacOes florestais de abastecimento de madeira trazendo elevados indices de
rendimento e producdo sdo importantes para um melhor desenvolvimento sustentavel. Este
trabalho teve como objetivo realizar uma andlise operacional da atividade florestal
semimecanizada para a producéo de carvao vegetal em povoamento florestal no sul do estado
do Tocantins. Estudo foi conduzido em uma &rea experimental na fazenda “Vale Verde”,
localizada no municipio de Alianca do Tocantins, no sul do estado do Tocantins. Foi avaliado
0 sistema de colheita semimecanizada composto por motosserra, trator de esteira, caminh&o
toco e trator agricola com reboque acoplado. A analise operacional foi realizada por meio de
estudos de tempos e movimentos, sendo avaliados os elementos do ciclo operacional, sendo
determinada a disponibilidade mecéanica, eficiéncia operacional e produtividade. Os resultados
mostram que o maior tempo do ciclo operacional da derrubada foi a operacéo de abate com
85%, dentro do ciclo de trabalho da atividade de processamento o elemento tracamento e
desgalhamento consumiu 74% e na atividade de extracdo o elemento carregamento demandou
46% do tempo da atividade. Todas as atividades apresentaram disponibilidade mecanica abaixo
de 80%, valor considerado baixo para maquinas de colheita florestal. O maior valor de
eficiéncia operacional encontrado foi 85%, na atividade de derrubada e 0 menor na atividade
extracdo com 51%. A produtividade total da atividade de colheita semimecanizada na érea foi
de 69,58 m3 ht. Os valores de disponibilidade mecanica, eficiéncia operacional e produtividade
em atividades de colheita semimecanizada avaliados neste estudo, servirdo como base para
produtores da regido estabelecerem planejamento operacional das atividades de colheita.

Palavras-chaves: Eficiéncia Operacional. Estudo de tempos e movimentos. Produtividade.



ABSTRACT

Wood supplying techniques and operations bringing high yield and production rates are
important for better sustainable development. The objective of this work was to carry out an
operational analysis of semi - mechanized forest activity for the production of charcoal in forest
stands in the southern state of Tocantins. This study was conducted in an experimental area on
the "Vale Verde" farm, located in the municipality of Alianca do Tocantins, in the southern
state of Tocantins. The semi-mechanized harvesting system was evaluated, consisting of
chainsaw, track tractor, stump truck and agricultural tractor with attached trailer. The
operational analysis was performed through time and motion studies, and the elements of the
operational cycle were evaluated, determining the mechanical availability, operational
efficiency and productivity. The results show that the most time in the operational cycle of the
felling was the slaughtering operation with 85%, in the working cycle of the processing activity
the tracing element and the draining element consumed 74% and in the extraction activity the
loading element demanded 46% of the time of the activity. All activities presented mechanical
availability below 80%, a value considered low for forest harvesting machines. The highest
operational efficiency value found was 85%, in the clearing activity and the lowest in the
extraction activity with 51%. The total productivity of semi-mechanized harvesting activity in
the area was 69.58 m3 h-1. The values of mechanical availability, operational efficiency and
productivity in semi-mechanized harvesting activities evaluated in this study will serve as a
basis for producers in the region to establish operational planning of harvesting activities.

Key-words: Operational Efficiency. Study of times and movements. Productivity.
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1 INTRODUGCAO

No Brasil existe uma demanda muito grande de carvdo para as siderurgias, que sO
perdem para as empresas de papel e celulose no consumo de florestas. A necessidade dessa
madeira para produzir energia ndo € sO de grandes empresas, como de pequenas empresas
regionais como por exemplo churrascarias e padarias, consumo residencial e agropecuéario. O
suprimento energético para a necessidade da populagéo é atendido em grande parte por meio
de empresas de pequeno porte no ambito regional.

A colheita florestal € uma atividade extremamente onerosa em um povoamento florestal,
com isto visando economicidade é necessitado avaliagdes minuciosas para diminuir o custo
final do valor da madeira ao chegas na industria. Assim, informagdes sobre jornadas de
trabalho, séo importantes para garantir uma maior eficiéncia nessas atividades, diminuindo os
custos por operagdes e aumentando o rendimento por unidade do produto final.

O corte semimecanizado é um método caracterizado pelo trabalho fisico e mecanico, e
a ferramenta utilizada para esta atividade é o motosserra. As arvores sdo abatidas e processadas
no local, facilitando o transporte desses troncos para o0 patio ou para a beira da estrada. As
principais desvantagens em relacdo ao método manual € que existe a necessidade de algum tipo
de treinamento para os operadores e um custo maior para a aquisi¢do de equipamentos, pore,
tem maior rendimento na colheita.

Nas operacgdes de colheita florestal o método de estudo de tempos e movimentos séo de
grande importancia e mais utilizados, visto que existe 0 tempo gasto em cada periodo de
trabalho dentro da colheita (MIALHE, 1974). O estudo de tempos e movimentos é uma
estratégia utilizada para determinar o tempo que é necessario para que uma pessoa que tenha
qualificacdo e treinamento, possa executar uma tarefa pré-estabelecida. (BARNES, 1977). O
fator tempo é de extrema importancia no estudo do trabalho, uma vez que podem ser utilizados
para modificacbes ou melhorias de métodos, consequentemente aumentando os rendimentos
operacionais.

Diante da caréncia de estudos sobre as operacdes de colheita semimecanizada na regido
sul do Tocantins, devido a falta de informacéo sobre eficiéncia operacional das atividades de
colheita florestal e diminuicdo de custos nessas operagdes, assim torna-se necessario obter
informacdes técnicas para a otimizacdo dessas atividades, possibilitando a maior produtividade

através da colheita semimecanizada para produtores da regido do Tocantins.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Realizar uma avaliacdo técnica no sistema de colheita florestal semimecanizada para a

producdo de carvao vegetal em povoamento de eucalipto no sul do estado do Tocantins.

1.1.2 Objetivos Especificos

Executar um estudo de tempos e movimentos nas atividades de abate, processamento
e extragdo através do sistema de colheita florestal semimecanizada;

Avaliar os elementos do ciclo operacional de trabalho nas atividades no sistema de

colheita semimecanizada;

Determinar a disponibilidade mecéanica, eficiéncia operacional e produtividade no

sistema de colheita semimecanizada



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Importancia do setor florestal brasileiro

O setor florestal até o final da década de 60, era pouco expressivo dentro da economia
brasileira, quando a industria era incipiente e ndo possuia fontes seguras de abastecimentos.
Neste periodo, a concessao dos beneficios fiscais propiciou ao setor florestal um crescimento
significativo na area reflorestada, principalmente com implantacéo de florestas de eucalipto. O
programa de incentivos fiscais, embora passivel de criticas, proporcionou grandes beneficios
sociais com a criacdo de 700 mil empregos diretos e dois milhdes indiretos (MACHADO,
2002).

O potencial florestal brasileiro é enorme, com uma area de 7,84 milhdes de hectares de
reflorestamento, responsavel por 91% de toda a madeira produzida para fins industriais e 6,2%
do PIB Industrial no pais. A industria brasileira de arvores plantadas €, atualmente, uma
referéncia mundial por sua atuacdo pautada pela sustentabilidade, competitividade e inovacao.
Destinadas a producéo de celulose, papel, painéis de madeira, pisos laminados, carvéo vegetal
e biomassa, as arvores plantadas sdo fonte de centenas de produtos e subprodutos presentes em
nossas casas e atividades cotidianas, exercendo papel fundamental na mitigacdo dos efeitos das

mudancas climéticas e diversos servicos ambientais (IBA, 2017).

2.2 Colheita Florestal

A colheita de madeira é a etapa mais importante do ponto de vista econémico, pois
compreende trés atividades basicas, ou seja, corte e processamento, extracdo e transporte
(SANTOS; MACHADO, 1995).

Segundo TANAKA (1986) colheita florestal pode ser estabelecida como conjunto de
acoes realizadas em um macico florestal, que tem como objetivo preparar e levar essa madeira
até o local de transporte, utilizando meétodos e padrdes determinados, com objetivo de
transforma-la em um produto. Dentro da atividade florestal, no ponto de vista econdémico, a
colheita é a parte mais importante, composta por atividades distintas: corte e processamento,

extracdo e carregamento. (MACHADO, 2014). A exploracdo dessas atividades juntamente com



o transporte, pode representar mais de 50% dos custos totais da madeira na industria (Rezende
etal., 1983)

Introducdo de equipamentos que substituem as ferramentas mais antigas como machado
na colheita florestal, possibilitou o aumento da produtividade, diminuindo a participacao do
homem no processo produtivo, consequentemente diminuindo acidentes de trabalho (SANTOS,
1995). De acordo com Wadouski (1998), a forma que a colheita foi mecanizada, ainda que, ndo
seja a Unica forma de controlar e racionalizar os custos de producgéo, possui grandes reducdes
em prazos relativamente curtos, considerando de grande importancia no objetivo de aumentar
a producdo e humanizacao do trabalho florestal.

No sistema de colheita florestal realizar a avaliagdo sem considerar o grau de
mecanizacdo é uma condicdo indispensavel, para corrigir qualquer alteracdo no processo
produtivo, racionalizar, otimizar recursos e comparar diferentes métodos e equipamentos
(LOPES, 2007)

Existem alguns métodos e sistemas de corte e processamento de arvores no campo, que
por sua vez € influenciado pela espécie florestal, idade que o povoamento, destino da madeira
e consideracdes gerais da area com o plantio florestal. Com base nesses dados, o sistema de
corte e processamento dessa madeira seré o conjunto de fatores que condicionam o sistema que
sera mais efetivo naquele local. Para cada grupo de condicionantes especifico existe certamente
um sistema e um método que se encaixa melhor e possa proceder a colheita e o beneficiamento
dessa madeira (SILVA et al., 2003).

Sistema de arvores completas (whole tree) tem como estratégia a retirada da arvore
inteira, inclusive com as raizes, de forma que ela possa ser utilizada por completa, quando as
raizes apresentam algum valor comercial, o sistema € viavel. E um sistema pouco utilizado,
uma vez gue atualmente possui pouca tecnologia e é uma atividade trabalhosa e requer grande
poténcia dos equipamentos. (MACHADO, 2014)

A colheita semimecanizada que € o método de colheita emprega o uso de motosserras,
tratores adaptados e etc., pode ser uma alternativa viavel para pequenas propriedades, pequenas
demandas, produtores que ndo dispde de recurso financeiro para aquisicdo de maquinas
florestais (ESPERANDIO e CECILIO, 2017)

2.3 Corte Florestal

O corte florestal possui uma grande importancia, é a primeira etapa da colheita,

influenciando na produtividade das operacdes subsequentes. O corte se refere a todo processo



desde o abate, desgalhamento, destopamento, e toragem da madeira até a sua retirada da area
(MACHADO 2014). Fatores que influenciam na eficiéncia do corte sdo: didmetro de tronco,
densidade do plantio, declive do terreno, tipo de maquina ou equipamento que esta sendo
utilizado e treinamento do operador (CANTO, 2006).

Segundo OLIVEIRA et al. (2006), mesmo com a disponibilidade da tecnologia que
temos hoje, muitas empresas brasileiras ainda usam os sistemas manuais e semimecanizado,
por se localizarem em regides com relevo desfavoravel ou a falta disponibilidade de mao-de-
obra qualificada. Esse quadro com o tempo ird diminuir gradativamente, por serem métodos
antigos e ultrapassados tanto tecnicamente e economicamente, proporcionandoa reducdo na
drminuicdo da produtividade e elevando os custos de produgéo.

BERTIN (2010), A derrubada das arvores é a primeira operacéo do corte florestal, sendo
considerada uma das mais perigosas. Podendo ser efetuada de forma semimecanizada, com uso
de motosserra, e mecanizada com a utilizacéo de maquinas. Na sequéncia vem o desgalhamento
que pode ser feito de forma manual, semimecanizada e mecanizada. De acordo com Salmeron
(1980), o rendimento do desgalhamento vai depender do diametro da arvore e dos galhos, do
comprimento do tronco e qual ferramenta sera utilizada. O tracamento das toras em dimensdes
pré-estabelecidas, também pode ser realizado de maneira semimecanizado e mecanizado. A
produtividade se da baseada no didametro das arvores, comprimento dos toretes, qual ferramenta
sera empregada, como as arvores estdo dispostas apds a queda, treinamento de operadores e
topografia do local (BERTIN, 2010).

2.4 Extracdo florestal

A extracdo florestal € o processo de retirada da madeira do talhdo e leva-la para um local
de armazenagem provisoria, como margem de estrada, carreador, patio intermediario ou local
de processamento. A extracdo dessa madeira acaba se tornando um dos pontos criticos da
colheita florestal, exigindo planejamento da operacao, de maneira a utilizar equipamentos mais
indicados dentro de cada sistema. Os fatores que podem influenciar na extracdo florestal séo:
densidade do talhdo, topografia do local, tipo de solo, volume de cada arvore, distancia do
transporte e disponibilidade de capital (MACHADO, 2014).

Segundo Malinovski e Malinovski (1998) os processos de extracdo florestal diferem de
acordo como é feita a retirada dessa carga, dependendo da forma que sera realizado ou o tipo

de equipamento empregado, sendo eles:



- Arraste é quando a carga é removida por tratores, extracdo manual e animal, estando a
carga parcialmente ou totalmente apoiada sobre o solo (BERTIN, 2010).

- Baldeio é quando o transporte é feito por maquinas com plataforma de carga
(SALMERON, 1980; CANTO, 2006; ZAGONEL, 2005).

2.5 Estudo de tempos e movimentos

O estudo de tempos e movimentos é o estudo sistematico dos sistemas de trabalho com
objetivos de desenvolver, o melhor sistema e método dentro das diversas limitacdes,
padronizacdo desses métodos e sistemas, determinar o tempo que uma pessoa qualificada,
treinada, trabalhando em um ritmo normal do seu dia a dia para execucdo de uma tarefa ou uma
operacdo para um fim especifico e orientacdo do trabalhador no método que esta sendo
utilizado. A principal preocupagdo deve ser em métodos e sistemas de trabalho, para determinar
um método ideal ou o que mais se aproxima do ideal para que possa ser usado na préatica
(BARNES, 1977).

Independentemente do grau de mecanizacdo da colheita, o estudo de tempos e
movimentos é utilizado para avaliar o sistema, permitindo que seja feita corre¢des ou alteragdes
no processo de producdo, com objetivo de melhorar os resultados. E uma ferramenta de extrema
importancia na comparacdo de equipamentos e métodos, proporcionando que se possa ajustar
as equacdes para a estimativa de rendimento das maquinas e as condi¢fes dos trabalhadores.
(MACHADO,1984)

As primeiras afericdes de trabalho e produtividade com o estudo de tempos foi
feito por Taylor, no ano de 1881, ele efetuou pela primeira vez o estudo de tempos e
movimentos em sua empresa. Com esse estudo ele detectou algumas falhas dentro dos
processos de trabalho. Apos isso foram aplicadas providencias para a correcdo dessas falhas,
obtendo um aumento consideravel em sua produtividade. (MINETTE, 1988).

Os métodos mais utilizados de cronometragem, de acordo com STOHR (1978) séo:

- Método de tempo continuo, onde no ato da medi¢do ndo ocorre a paralizagdo do
cronometro, ocorrendo de forma continua;

- Método de tempo individual, na ocorréncia da medi¢cdo ocorre a paralizacdo do
cronometro em cada ponto medido, significa que cada atividade parcial € medida
individualmente;

- Método de multimomento, medindo a frequéncia de ocorréncia de cada atividade

parcial no desenrolar do trabalho.



3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao da area de estudo

A pesquisa foi realizada em povoamento florestal homogéneo de Eucalipto de primeiro
corte, com oito anos de idade, para a producéo de carvéo vegetal.

A éarea experimental esta localizada no Sul do estado do Tocantins, no municipio de
Alianca do Tocantins. A area possui 105 hectares, relevo plano, altitude média de 330 m acima
do nivel do mar, clima classificado como Tropical Savanico (Aw) segundo classificacdo de
Kdeppen, apresentando a estagdo mais seca no inverno, onde 0 més mais seco tem uma
precipitacdo menor que 4% da precipitacdo total anual, temperatura média de 26.1°C e
precipitacdo média anual de 1617 mm.

O solo presente na area de estudo foi classificado como Latossolo vermelho devido aos
altos teores de dxidos de ferro (EMBRAPA, 2013).

De acordo com registro de inventario pré-corte, no momento da colheita havia
aproximadamente 1660 arvores por ha, com espacamento 3x2m e um volume médio de 170

m3ha™ com casca.

3.2 Sistemas de colheita

O sistema de colheita avaliado foi o de arvores completas (whole tree), onde € feito a
retirada das arvores no interior do talhdo com raizes. Esse sistema era composto pelas operacoes
de derrubada, com trator de esteira, tracamento e desgalhamento com motosserra, enleiramento,
com ajudantes (manual) e extracdo (baldeio) com trator agricola com reboque acoplado e
caminh&o “toco”.

A escolha do sistema de arvores completas pelo produtor rural ocorreu por um motivo
especifico, a area em questdo sera utilizada para agricultura posteriormente, com isso a
necessidade da retirada das raizes. Além desse sistema, permitir um maior aproveitamento por

arvore, ja que as raizes também serdo utilizadas para a produgdo do carvao vegetal.



3.3 Caracterizacdo das maquinas

Quadro 1. Caracterizacao das maquinas utilizadas no estudo:

Maquina Descrigdo

Trator de esteira
Modelo: Fiatallis AD7B
Poténcia: 92CV

Ano: 1982

Motosserra: MS 361
Cilindrada(cm3): 59
Corrente 26 RS 3/8”
Peso(kg): 5.6

Poténcia (kW/cv): 3.4/4.6
Caminhéo Toco
Mercedes 1113
Poténcia(cv): 130

Ano: 1970

Trator: CBT 8240
Motor: Perkins
Poténcia: 85 cv
Ano: 1986

Fonte: Autor

3.4 Coleta de dados

Os dados foram coletados entre os meses de maio e junho de 2019, o trabalho foi
dividido em trés etapas para facilitar a interpretacdo dos dados: a primeira foi o
acompanhamento da derrubada com trator de esteira, 0 mesmo derrubava as arvores com suas
raizes em um eito de 1 linha. Apds a derrubada era feito uma queimada branda na area durante



7 a 14 aproximadamente dias para retirada parcial de galhos e folhas das arvores e para
afugentar algum animal que ainda esteja dentro do talh&o, facilitando a operagéo subsequente.

A segunda etapa foi 0 acompanhamento da atividade de processamento com operador
de motosserra, 0 mesmo entrava no talhdo apos alguns dias da area queimada. Essas operacdes
eram feitas em um eito de corte de trés linhas, as toras eram tragadas em 1,5 m de comprimento.

Antes de se realizar a terceira etapa (extracdo), era feito na area o enleiramento (ato de
forma leiras de madeira) das toras tracadas ao longo da linha de corte. Essa atividade era feita
manualmente por um ajudante, com objetivo de limpar o trilho para a passagem da maquina de
extracdo e amontar as toras para facilitar o carregamento. A atividade ndo foi avaliada no estudo
devido falta de padronizacédo, ndo era possivel avaliar o volume de madeira enleirada ao final
da jornada de trabalho.

A terceira e Ultima etapa era a extracdo, feita por um caminhdo “toco” e um trator
agricola com um reboque, ambas eram realizadas simultaneamente dentro talhdo. Cada
maquina entrava em uma linha e era operada por um trabalhador. Cada trabalhador fazia o
carregamento das toras enleiradas no compartimento de carga da sua maqguina. Apos 0
carregamento, as maquinas se deslocavam para area dos fornos de carvéo vegetal, que ficava
na proximidade (<500 m) do talhdo. Na area dos fornos, as maquinas eram descarregadas pelo
préprio operador de forma de manual.

Todas as atividades iniciavam por volta das 06:00 e ndo tinham uma jornada fixa de
trabalho. Devido a forma de pagamento ser por produtividade, os trabalhadores determinavam
a duracdo da sua jornada de trabalho. Por ser um trabalho exaustivo, todos optavam por iniciar
no inicio da manhd para evitar os horarios com as temperaturas maiores, assim as horas

trabalhadas por dia de cada atividade variavam muito.

3.5 Estudo de tempos e movimentos

A metodologia utilizada para o estudo de tempos e movimentos foi de tempo continuo,
onde ndo ha a parada do crondmetro. A obtencdo dos tempos dos elementos parciais das
atividades de derrubada, tracamento, desgalhamento e extragéo foi feita conforme estudo de

tempos, e sdo apresentados nas tabelas abaixo.
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Quadro 2. Distribuicdo dos tempos dos elementos parciais da atividade de derrubada

Elementos parciais

Descricao

Manobra Tempo apds a derrubada da ultima &rvore do eito, até o trator de
esteira se deslocar para iniciar a derrubada da primeira arvore da
préxima linha.

Derrubada Tempo que o trator de esteira encosta na arvore até o momento que
ela toca o solo.

Pausa Parada da atividade por motivos diversos.

Fonte: Autor

Quadro 3. Distribuicao dos tempos dos elementos parciais da atividade de processamento

Elementos parciais

Descricao

Abastecimento

Tempo gasto para abastecimento e afiacdo do motosserra durante a

e afiacdo jornada de trabalho.
Tracamento Tempo gasto para processar as arvores.
Pausa Parada da atividade por motivos diversos.

Fonte: Autor

Quadro 4. Distribuicao dos tempos dos elementos parciais da atividade de extracdo

Elementos parciais

Descricao

Aguecimento e

deslocamento

Tempo em que a maquina foi ligada, até o tempo que se iniciou 0

deslocamento até o talhdo

Deslocamento Vazio

Tempo que a maquina fez o deslocamento vazio ap6s ser

descarregada e durante a saida da sede até o talhéo.

Carregamento Tempo marcado a partir do momento que a primeira tora foi colocada
em cima da maquina até o momento que a ultima foi colocada.

Descarregamento Tempo que a primeira tora foi retirada da maquina até o
descarregamento completo.

Pausa Parada da atividade por motivos diversos.

Fonte: Autor
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3.6 Amostragem

Segundo a metodologia proposta por BARNES (1999) foi feito um estudo piloto
inicialmente na area de estudo para definir nimero minimo de observacdes necessarias, a fim

de proporcionar um erro de amostragem de no maximo 10% por meio da equagao 1:

t2 4+ CV? (1)

n= e

Em que:

n = ndmero minimo de ciclos operacionais necessarios;

t = Valor de t (tabela Student) para o nivel de probabilidade desejado graus de liberdade(n-1);
CV = Coeficiente de variacdo (%);

E = Erro admissivel estipulado para o trabalho (10%).

Os dados referentes ao estudo preliminar para definir o nimero minimo de observagoes

sdo apresentados na Tabela 1

Tabela 1. Namero minimo de observagdes em cada atividade.

Ciclos P N
Derrubada 200 61,73
Processamento 35 24,06
Extragéo 10 4,92

P = Numero de ciclos que foram amostrados;

n = nimero minimo de ciclos a serem amostrados

3.7 Grau de disponibilidade mecanica

A disponibilidade mecénica é a porcentagem de tempo em que a maquina esta apta
mecanicamente para a realizacdo do trabalho, considerando o tempo em que ele estd em
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conserto ou manutencdo. Sendo expressada pela equagéo 2 (LOPES et al., 2016; GUEDES et
al., 2017; DINIZ et al., 2017):

_H-TPM

Dm = T x 100 @)

Em que:
Dm = Grau de disponibilidade mecéanica em %;
H = Horas totais (H);

TPM = Tempo em que a maguina permaneceu em manutencao.
3.8 Eficiéncia Operacional

De acordo com Oliveira et al. (2009) € a porcentagem de tempo trabalhado efetivamente
relacionado com o tempo total programado para uma jornada. Expressa pela equacao 3:

He 3
=—F-xl1
He + Hp x 100

Eo
Em que:
Eo = eficiéncia operacional em %;
He = Horas trabalhadas efetivamente;
Hp = Horas de paradas operacionais.

3.9 Produtividade

A determinacdo da produtividade (m3 ht) das atividades foi estimada por meio do
volume médio por arvore, fornecido pela tabela de inventario pré-corte, tendo seu valor
multiplicado pelo nimero de arvores derrubadas, tracadas e extraidas no intervalo das horas
trabalhadas efetivamente. A partir do inventario pré corte, foram obtidos os valores de volume

médio individual das arvores. Expressa pela equagao 4:

(na x va) 4)

Prod =
ro He



Em que:

Prod = Produtividade em (m3h™1);

na = NUmero de arvores colhidas em uma jornada de trabalho;
va = Volume médio por arvore em ms;

He = Horas de trabalho efetiva.

13
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Distribuicdo percentual dos tempos que compde a atividade de derrubada

A disposicdo dos tempos da atividade de derrubada com trator de esteira é apresentada

na Figura 1.

Derrubada

° 8%
5%
= Deslocamento

Manobra
Pausa
Abate

85%

Fonte: Autor

Valores representam o tempo que cada elemento parcial consumiu dentro do ciclo
operacional da atividade de derrubada. O tempo de 2% de deslocamento se deve ao trator de
esteira ficar no talhdo, diminuindo drasticamente o tempo gasto com deslocamento.

O maior tempo do ciclo operacional da derrubada foi destinado a operacdo de abate
(85%), tal fato se deve a maior comprimento da linha do talhdo, de aproximadamente 1
quildmetro e a mecanizacao da operacao de abate, possibilitando a realizacdo da operacdo varias
vezes durante o ciclo. Ressaltando que a jornada de trabalho desse ciclo operacional era
determinada pelo operador, muitas vezes duravam 4 horas dia.

O tempo gasto com manobra foi de 8%, corroborando com fato do grande comprimento
das linhas do eito de corte.

Segundo Nascimento et al. (2015) avaliando atividade de colheita de arvores inteiras
com Feller-buncher em um povoamento de eucalipto, obtiveram valores de derrubada de 66%,
e deslocamento de 21%. Esses valores maiores, devem-se, provavelmente ao comprimento das

linhas, e o trator ficar sempre dentro do talh&o.
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4.2 Distribuicdo percentual dos tempos que comp0e a atividade de processamento

A disposicdo dos tempos da atividade de processamento com a motosserra € apresentado

na Figura 2.

Processamento
m Deslocamento
- Abastecimento e
7% afiacéo

Pausa

74%
Tracamento e
desgalhamento

Fonte: Autor

Dentro do ciclo de trabalho da atividade avaliada o elemento tracamento e desgalhamento foi a
que consumiu o maior tempo (74%). Tal fato se deve ao comprimento médio de 20 m das
arvores, tracamento em toretes de 1,5 m e a proximidade entre as mesmas, diminuindo o tempo
de deslocamento entre uma arvore tracada e outra a ser tracada.

O segundo maior tempo foi da operacéo de afiacdo e abastecimento, 14% do tempo total
do ciclo. Tal fato pode ser explicado pela necessidade de reabastecer a maquina varias vezes
durante o dia e a afiacdo das laminas é de grande importancia para produtividade, j& que uma
lamina que ndo tem uma boa afiacdo compromete o corte.

De acordo com Gongalves (2011) avaliando atividade de colheita semimecanizada no
Sul do Espirito Santo, obteve valores de 48% na operacdo de medicdo e tracamento. Esses
valores maiores, provavelmente, devem-se, por conta das arvores se encontrarem mais
préximas, pelo fato de ter passado o fogo anteriormente, diminui o tempo de deslocamento
dentro da area da atividade e possivelmente por ser uma jornada mais curta de trabalho,

proporcionando uma produtividade maior.
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4.3 Distribuicéo percentual dos tempos que compde a atividade de extracdo

A disposicao dos tempos da atividade de extracdo por um caminhéo “toco” e um trator

agricola com um reboque é apresentada na Figura 3.

Extragao m Carregamento

m Deslocamento
Vazio
Deslocamento
Cheio
descarregamento

m Aquecimento da
Maquina
® Pausa

Fonte: Autor

O elemento parcial carregamento foi 0 que demandou maior tempo (46%) do total do
ciclo. Tal fato é explicado pela operacdo ser realizada por Unico trabalhador, onde 0 mesmo
carregava o reboque com as toras manualmente a ainda opera o deslocamento da maquina
dentro do talhéo.

Os elementos deslocamento vazio e cheio demandaram 18%. O nivel elevado de
depreciacdo das maquinas contribuiu para menor velocidade de deslocamento e
consequentemente consumo de tempo na atividade.

O descarregamento consome 29% do tempo total da atividade, sendo 37% mais eficiente
que a atividade de carregamento, por ser feita com a maquina parada em um local, e as toras
serem empilhadas no chéo, deixando a atividade bem mais rapida.

Segundo Minetti et al. (2004) avaliando Forwarder em sistemas de colheita de floresta de
Eucalipto, obteve valores de carregamento e descarregamento juntos de 80% e deslocamento
de 13%. Para os valores de carregamento e descarregamento abaixo, deve-se, provavelmente
devido as maquinas terem menor compartimento, consequentemente o0 tempo para
carregamento e descarregamento sdo menores. Para os valores de deslocamento acima,
provavelmente é por conta de as maquinas serem lentas por conta da falta de manutencéo.

Aumentando muito o tempo da atividade.
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4.4 Disponibilidade Mecanica

Na Tabela 2. Sdo apresentados os valores de disponibilidade mecéanica das maquinas
avaliadas nas atividades de derrubada, tragcamento e desgalhamento e extracéo.

Atividades Disponibilidade Mecéanica (%)
Derrubada 58
Processamento 72
Extracdo 50

Fonte: Autor

Todas as atividades apresentaram disponibilidade mecéanica abaixo de 80%, valor, este,
considerado baixo para maquinas de colheita florestal. Silva et al. (2010) encontraram valores
de disponibilidade mecanica média das maquinas de corte florestal (Harvester) de 90,3%, ja
Linhares et al. (2012) encontraram 92%, para a maquina de extracdo (Forwarder). A
disponibilidade mecanica das maquinas florestais esta em torno de 92%, para equipamentos
novos, e 85%, para equipamentos com maior tempo de uso (FONTES; MACHADO, 2002).

Valores muito baixos de disponibilidade mecanica afetam diretamente a produtividade
da atividade, pois diminui o tempo disponivel trabalhado, consequentemente afetando de forma
negativa as atividades de colheita florestal. Aumentar a disponibilidade de uma maquina
implica em reduzir o nimero de falhas ocorridas, aumentar a rapidez com que estas sdo
corrigidas e melhorar os procedimentos de trabalho e logistica, bem como a interdependéncia
destes fatores (FONTES; MACHADO 2002).

De acordo com Milan e Peloia (2010), a medicdo e o controle do desempenho
operacional das maquinas florestais sdo fundamentais para controlar e auxiliar na tomada de

decisdes, do nivel estratégico ao operacional.
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4.5 Eficiéncia Operacional

Na Tabela 3. S&o apresentados os valores de eficiéncia operacional das maquinas

avaliadas nas atividades de derrubada, processamento e extracao.

Atividades Eficiéncia Operacional (%)
Derrubada 85
Processamento 69
Extracéo 51

Fonte: Autor

Os valores de eficiéncia operacional variam muito dentro das atividades. O maior valor
(85%) foi encontrado na atividade de derrubada e o menor (51%) na atividade de extracdo. A
literatura recomenda uma eficiéncia operacional minima de 70% para maquinas de colheita
florestal MACHADO 1989).

A maior eficiéncia operacional da derrubada pode ser devido a atividade, ser a Unica
entre as demais, a realizar o ciclo operacional de forma totalmente mecanizada, quanto maior
grau de mecanizacdo da atividade normalmente maior € a eficiéncia operacional. Segundo
Linhares et al., (2012), a eficiéncia operacional encontrada pode ser considerada satisfatoria,
contudo, é possivel aumenta-la, reduzindo as horas em que as maquinas ficaram paradas e,
consequentemente, aumentando as horas de trabalho efetivo.

A baixa eficiéncia operacional da extracdo pode ser explicada pelo desgaste do operador
na realizagdo da operacdo de carregamento de forma manual. Quanto mais esforgo fisico a
atividade exige, maior é o tempo de pausa durante o ciclo de trabalho, prejudicando assim a
eficiéncia da operacdo. Outro fator é o alto grau de depreciacdo das maquinas utilizadas na
atividade, causando aumento do tempo de paradas operacionais.

Para aumentar a eficiéncia das maquinas e equipamentos, na colheita florestal, é
necessario conhecer os motivos que ocasionam as perdas de tempo nas atividades, realizar
periodicamente manutencOes preventivas, planejar adequadamente o sistema de colheita de

madeira e diminuir o tempo que estas maquinas ficam paradas (CECHIN, 2000).
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4.6 Produtividade das operacgoes de colheita florestal

Na Tabela 4. Séo apresentados os valores de produtividade das maquinas avaliadas nas

atividades de derrubada, processamento e extracéao.

Atividades Prod. (m®.h™1)
Derrubada 54,62
Processamento 7,12
Extracdo 7,84

Fonte: Autor

A produtividade total da atividade de colheita semimecanizada na area foi de 69,58
m3.h~1. Gongalves (2011), de 83 m3.h~! de produtividade total em atividades de colheita
semimecanizada, derrubada, processamento e extracdo. Os valores menores de produtividade
observados neste trabalho, podem ser atribuidos aos baixos valores de disponibilidade mecénica
e eficiéncia operacional.

A derrubada teve a maior produtividade com 54,62 m3.h, por ser uma atividade
mecanizada, ndo exige tanto esforco fisico do operador como nas outras atividades avaliadas.
Gongalves (2011) que encontrou 33,75 m3 h™! para a mesma atividade. O maior valor de
derrubada observado neste estudo pode ser atribuido ao fator da operacdo ser feita de forma
totalmente mecanizada, divergindo da avaliada por Gongalves, que utilizou motosserra.

O processamento apresentou a menor produtividade das atividades de colheita com 7,12
m3.h~L. Por ser realizada com motosserra ¢ a atividade com menor grau de mecanizago entres

as demais avaliadas, consequentemente, apresenta um rendimento mais baixo.



20

5 CONCLUSOES

1- Os elementos parciais das atividades apresentaram baixo tempo de pausa
operacionais e ndo operacionais.

2- Todas as atividades avaliadas apresentaram disponibilidade mecénica baixa para
maquinas de colheita florestal

3- A eficiéncia operacional da atividade de derrubada foi alta devido ao grau de
mecanizacdo da atividade. J& as atividades de processamento e extracdo foram baixas
comparados a outras atividades de colheita semimecanizada

4- A produtividade da derrubada foi alta, em funcdo do grau de mecanizacdo da
atividade.

5- Valores de disponibilidade mecanica, eficiéncia operacional e produtividade em
atividades de colheita semimecanizada avaliados neste estudo, servirdo como base para
produtores da regido estabelecerem planejamento operacional das atividades colheita.
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6 RECOMENDACOES

Diante do que foi constatado no estudo de tempos e movimentos na area onde foi instalado
0 experimento, existe algumas sugestdes de recomendacdo para que melhore a
produtividade, que sdo:

1- Obtencéo de equipe especializada em manutencdo das maquinas;

2

3- Jornada de trabalho mais estabilizada;

Possibilidade de compra de maquinas mais novas;

4- Aumentar o numero de trabalhadores nas atividades de processamento extracao;
5- Manutencao de estradas e
6

Estrutura de apoio no local de trabalho.
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