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Apresentacao

O 18° Seminario de Colheita e Transporte de Madeira representa a continuidade de um evento iniciado
em 1977, um dos mais tradicionais do setor florestal brasileiro. Ainda, trata-se do Unico evento ininterrupto
deste segmento.

Outro diferencial histoérico do Seminario € que este sempre foi acompanhado de um Dia de Campo,
com exposicdo de maquinas e equipamentos voltados as praticas de colheita e transporte florestal
(abrangendo Corte, Extragéo, Biomassa, Estradas e Transporte de Madeira). Em outras palavras, pode-
se dizer que o Seminario foi o precursor da Expoforest, nossa Feira Florestal Brasileira.

Desde sua concepgéo, o objetivo do Seminario sempre foi trazer ao publico-alvo as principais inovagoes
tecnologicas do segmento, fornecendo um vislumbre do futuro do setor — sempre impulsionado pela
linha técnica, pratica e cientifica. Para isto, o evento traz palestras com temas de alta relevancia para
o momento atual, que sdo apresentados por profissionais de renome, profundos conhecedores dos
assuntos pautados.

A busca de informagao é sempre o motor do desenvolvimento tecnoldgico. Este, portanto, é o principal
estimulo por tras do evento, que tem aumentado o nimero de participantes a cada edi¢do. Para este
ano, esta programada, inclusive, a presenga de um terco de palestrantes estrangeiros, que certamente
contribuirdo sobremaneira para o desenvolvimento do setor.

Além de proporcionar a atualizagcdo de conhecimentos por meio das palestras técnicas, o evento
se provou relevante a cada edigdo como um palco indispensavel para manutencao e aumento de
networking com profissionais altamente especializados, pois, como ocorre atualmente a cada quatro
anos, é também um local para relembrar a histéria do setor e fazer novas amizades.

Para esta 182 edigao, foram selecionados quatro blocos tematicos com cinco palestras cada: Gestao de
Processos, Logistica, Novas tecnologias, e Cadeia Produtiva da Madeira. Os temas principais constituem
tépicos de relevancia para as empresas, proprietarios de florestas, pesquisadores e académicos do
segmento florestal. O objetivo é que os temas apresentados possam realmente ser aplicados no dia a
dia do profissional florestal brasileiro.

Quando pensamos em Floresta Plantadas, um dos grandes propulsores da economia nacional, o que
buscamos para o futuro s&o as Florestas de Precisao, ou seja, a integracao de toda a cadeia produtiva
da madeira. O sonho de termos florestas integradas, inteligentes, sustentaveis e altamente produtivas
pode, sim, ser uma realidade — e um dos passos rumo a esse futuro esta aqui, neste evento, devido a
apresentacdo de temas altamente relevantes para o segmento.

Jorge Roberto Malinovski Edson Tadeu lede
Diretor-Geral da Malinovski Chefe-Geral da Embrapa Florestas
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Forest productivity maps from data collected by forest harvesters

Alejandro Olivera’; Rien Visser?#*; Justin Morgenroth®*

'"PhD, Senior Lecturer Tacuarembé University Centre, Universidad de la Republica, Uruguay,
alejandro.olivera@cut.edu.uy; 2PhD, Associate Prof. and Director of Studies, Forest Engineering; 3PhD,
Senior Lecturer; *School of Forestry, University of Canterbury, New Zealand

Abstract: Data collected by on-board computers during timber harvesting can be
used to produce forest yield maps that are useful for implementing precision forestry
management in subsequent rotations. Previous research established a spatial resolution
for the development of fit-for-purpose forest yield maps. The goal of this research was
to develop a method for converting the GNSS-enabled harvester data into accurate
forest productivity maps. First two stands with accurate tree location data were used to
develop models for mapping productivity, then the best-performed model were applied
to a dataset of two stands from data automatically collected by a single-grip harvester.

Key words: Precision forestry management; Precision silviculture; Uruguay.

Introduction

Modern forest single-grip harvesters capable of
collecting individual georeferenced tree data during
harvest have been used worldwide for more than two
decades (ARLINGER; MOLLER, 2007). Most single-
grip harvesters currently in use are equipped with
a standard for data collection and a communication
protocol called StanForD. StanForD is now used
in most countries (SKOGFORK, 2017), becoming
a de facto standard that provides a mechanism to
automatically record data from forest harvesters.
In addition to follow up data it is possible to record
compressed data for each individual processed stem,
including but not restricted to: individual log volume,
stem volume, log classification and stem identification
number. When coupled with a Global Navigation
Satellite System (GNSS) it is also possible to record
geographic coordinates for each felled tree (OLIVERA,
2016).

Several opportunities using this technology have
been explored for forest management and research
to make forest management processes more efficient
(LINDROOS et al., 2015; OLIVERA et al., 2016;
LU et al., 2017). One opportunity not yet explored
regarding the management of fast-growing forest
plantations is the creation of forest productivity (yield
m? ha') maps (TAYLOR et al.,, 2006; OLIVERA,;
VISSER, 2016).

Harvester data can provide a full georeferenced
census of all harvested trees and as such is more likely
to detect sub-stand level variations than plot-based
methods. When trees are felled and processed with
harvesters there are no direct costs for data collection.

However, GNSS-enabled harvester data does have
positional inaccuracies. The two main ones are
associated with the GNSS recording under forest
coverage (from satellite occlusion and multi-path
errors) and the physical dislocation of the GNSS. The
physical dislocation is that the GNSS unit is typically
mounted on the cabin of the machine, but the tree is
felled using a boom and could be up to 12 metres from
the cabin (OLIVERA; VISSER, 2016).

An accurate and detailed forest yield map would
be a useful tool for research and decision making for
subsequent rotations. Based on a productivity map,
areas with low and high productivity in a forest can
be stratified. Forest stratification allows efficient
allocation of inventory plots in the next rotation
because the variability across the stand has already
been evaluated. This would represent a gain in accuracy
and potentially reduce the number of required plots
(MELLO, 2004). Stratification also makes it possible
to target site evaluations such as soil sampling in order
to better understand forest productivity correlated
to soil attributes and/or relief (VERGARA, 2004;
GONCALVES et al., 2012; GONZALEZ BARRIOS
et al.,, 2015). Virtually any information available as
digital layer data (e.g. Digital Terrain Models, soil
maps) can be overlaid to evaluate the factors affecting
productivity. Moreover, when the wood volume and
its variation across the area are known, correlated
variables such as total biomass can be evaluated and
mapped accurately (MOLLER et al., 2011).

The creation of detailed yield maps can also
complement the technology for site-specific silvicultural
management of planted forests (MCDONALD et al.,
2006; VIEIRA et al., 2012).
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Olivera and Visser (2016) established a suitable
resolution, expressed as cell size, for mapping
productivity, stocking and mean tree volume for stands
based on a census of all georeferenced trees. Then,
established a suitable resolution to map productivity
makes it possible to develop a method for mapping
productivity from harvester data.

The objective of this work was to present a method
to map productivity from harvester data. This method
is the best performed one from eight models developed
and tested by Olivera (2016).

Materials and methods
¢ Data source

Data from four stands containing information on
individual trees were collected or generated (Table
1). Stand 1 was a 3.6 ha site located 9.6 km north of
Auburn, Alabama, USA. The position of each Pinus
taeda L. tree within the stand was measured with
sub-centimetre accuracy as described in Brodbeck et
al. (2007). Stand 2 was artificially generated using
ArcGIS 10.2.2 software (ArcGIS, 2014) for a stand of
6.65 ha. Initial tree spacing was uniform and accurately
represented in the map, with 3.5 m between rows
and 2.15 m between trees in the same row, resulting
in a theoretical stocking of 1328 trees ha™'. This was
randomly reduced by 25% to 967 trees ha™! to simulate
a typical level of mortality.

Stands 3 and 4 were obtained in the format of
stm files (SKOGFORSK, 2017) from a single-grip
Ponsse Ergo 8W harvester equipped with a combined

Table 1. Characteristics of the four studied stands.

Stand 1

Location 32°41°43°N,

85°30°11”"W
Species P taeda
Age (years) 25
Year of data collection Pre-2007
Area (ha) 3.6
Average stocking rate (n° trees ha) 661
Thinned atage 16
Volume studied * Total volume
Average volume m® ha’! 157
Mean tree volume (m?) 0.24

<10 *

GSM-GNSS antenna installed on the cabin for
geospatial data collection and communication. The
harvester control system complied with the StanForD
standard (PONSSE, 2009; SKOGFORSK, 2017).
All harvested trees were debarked and cross-cut for
pulpwood logs. Table 1 provides additional details of
each stand. Brodbeck et al. (2007), and Olivera and
Visser (2016) describe in detail Stands 1 and Stands 2
to 4, respectively.

e Method

The best performed model were selected from a
total of eight developed by Oliveira (2016). All models
were created in ArcGIS 10.2.2 (ArcGIS, 2014). The
model was developed using data from Stands 1 and 2
(which had accurate tree location) to create productivity
surface based on a census of georeferenced trees. The
accuracy of these models was assessed by comparing
the model-generated maps with reference maps. The
reference maps were generated by diving each stand
into 40 m x 40 m cells and summing the volume of
all threes within each cell and then normalizing to
a volume per hectare. The selection of cell size was
based on the findings of (OLIVERA; VISSER, 2016).
The result of this step, was a raster surface of 40 m x
40 m cell.

Model productivity surface was an interpolation of
the productivity value at the centre point of each usable
cell' of the reference map (Figure 1). The point data
layer from the model was obtained from conversion
of the raster to a point layer assigning the values of
productivity (m? ha') from each cell to their centre
points.

Stand 2 Stand 3 Stand 4
Computer generated 32°33°18”S, 32°32°41”S,
57°24°19”W 57°24°04”W
- E. dunnii E. maidenii
- 19 19
- 2014 2014
6.65 6.65 8.05
967 967 899
no no no

Merc. volume Merc. volume Merc. volume
506 464 213

0.52 0.48 0.24

Note: * Merc. (Merchantable) volume refers to volume of commercial logs only.

Font: adapted form Oliveira and Visser (2016).

! Usable cells: cells that are completely within the boundaries of the stand (OLIVERA; VISSER, 2016).
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Stm files after first
processing

Raster to Point: creates a point
shapefile with the value of
productivity in each cell assigned to
each point

Point vector layer of
productivity
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Point to Raster tool: creates a 40 to
60 m cell raster with the value of
productivity

Raster of productivity
(m®ha)

Interpolation
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Raster of productivity
(m? cell®)

Times tool: multiplies each raster
cell by an expansion value to
normalize in a per hectare basis

Model 3 forest
yield map

Figure 1. Diagram of the model process, showing the sequence of steps. Blue box represents database, yellow boxes represent
the ArcGIS tool used and green boxes represent layer data outputs.

The values of the resulting point layer from each
model were interpolated to create a productivity
map (or yield map) of each stand. Several options of
interpolation methods were explored and Ordinary
Kriging was finally selected as it is the most robust
method (GRIFFIN, 2010).

To assess the accuracy of the productivity model,
approximately 100 points randomly distributed over
the stand were generated for each stand (Figure 2); the
tool Generate Random Points from ArcGIS was used
for this process. Only the points that fell inside the
usable area of 40 m cells were used for comparison.
The distribution of the random points was checked to
ensure that all cells were covered. For the assessment,
a process model was created in ArcGIS; from the
productivity model surfaces (in raster format) the value
from productivity at each point was extracted using the
tool Extract Multi Values to Points. The result was a
point vector layer with the value from the productivity
model and the reference map at each one of the random
points. The resulting layers were exported as a table and
analysed using Excel software (Microsoft Corporation,
USA).

An analytical technique was used to assess the
accuracy of the model-generated productivity map by
comparing the estimates with the reference productivity
values (CONGALTON, 1991). The technique consisted
of subtracting the model value from the reference value
and counting the proportion of values that were within
+ 5%, £ 10% and + 20% of the reference value. A
matrix with the results was created with the percentage
of points registered in each error class.

To aid the ranking of models for each stand, a
criterion was built weighting the percentage of points
counted in each class; higher accuracy had higher
weighting factor. The proportion of points within + 5%
was multiplied by a factor of 0.5, within £ 10% by a

factor of 0.3 and within = 20% by a factor of 0.2. This
score is called the performance score; the higher the
performance score the better the model.

* Model application to harvester data

The best performed model were then applied to two
harvester data stands (Stands 3 and 4; Table 1). The cell
length for mapping productivity was 60 m and 40 m
for stand 3 and stand 4 respectively (OLIVERA, 2016).

Results
e  Method

The reference maps for Stand 1 and 2 are presented
in Figure 2. Values of productivity of Stand 1 ranged
from 133 to 194 m® ha'. The productivity within the
used area was divided into four classes for visual
comparison with the model-generated productivity
maps. Stand 2 productivity varied between 421 to 640
m? ha'!. For this stand, five classes of productivity were
used in the division due to the range of values is larger
than Stand 1.

Productivity map obtained from the model for
Stand 1 (Figure 3), varied between 143 and 185 m’
ha'!; the productivity zones were coincident with the
reference map. Stand 2 productivity map values (Figure
3) ranged from 422 m?® ha! to 580 m® ha''; zones of
higher and lower productivity are also coincident with
the reference map.

A total of 101 and 111 points for Stand 1 and 2,
respectively, were used to evaluate the accuracy of the
model (Figure 2). The performance scores were 74 and
72 for Stands 1 and 2 respectively; this was de criteria
to select the model as the best, all other models tested
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Figure 2. Stand 1 and 2 40 m cell reference maps with points for accuracy assessment. Cell values represent reference produc-
tivity values (m® ha''). Only cells that have the total area inside the stand have points for accuracy assessment, all other cells (in
red colour) are excluded as reference because part of their area is outside the stand boundaries.
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Figure 3. Productivity maps generated from the selected model for Stand 1 and Stand 2. Detail of interpolation points for each

stand. Range of values are in m> ha''.

by Olivera (2016) scored lower than these values and
are not presented in this work.

e Selected models application to harvester data

The selected model was applied to two harvester
data stands (3 and 4). Productivity maps from both
harvester data stands using the selected model are
presented in Figure 4. Five productivity classes were
used for both stands.

Discussion

The selected model was the best option to apply to
harvester data using a suitable cell size. For the studied
stands this was 40 m to 60 m. Using this method, it
is possible to generate productivity maps purely from
harvester data.

One limitation of this project is the use of relatively
small areas as the lower number of points makes the
models weaker from the geostatistical perspective.
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Stand 2 ’X
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N 1 eters

Figure 4. Productivity maps generated from the selected model for Stand 3 and Stand 4. Detail of interpolation points for each
stand. Range of values are in m® ha". Maps also show pattern of tree records aligned on harvester path from harvester data.

Productivity maps from larger areas would be more
accurate as they fit a larger number of points for
interpolation, resulting in better statistics. Larger areas
such as contiguous stands (of same species, ages and
progeny) would result in more accurate maps as there
are more points for interpolation, therefore reducing
the edge effect.

The cell size for grouping trees (40 m to 60 m)
was larger than the average expected inaccuracy of
tree location from harvester data (3 m to 9 m with
standard deviations up to 12 m) (OLIVERA; VISSER,
2016). Hence, the grouping of trees counteracts both
inaccuracy effects (GNSS location and head distance
from the cabin) since the interpolation uses a value in
an average location for a group of trees instead of each
single value. However, we cannot assure that there is
no effect of these inaccuracies.

New developments in positional technology of
harvesters may be able to collect more accurate tree
location data as the position of the head with respect
to the machine base could be accurately estimated
(LINDROOS et al., 2015; HAUGLIN et al., 2017). In
addition, the new version of StanForD, StanForD2010,
can record data from not only the position of the
machine, but also the position of the head, the angle
of the crane and the bearing direction of the machine.
Such advances may improve the quality and accuracy
of productivity maps. However, using the models
developed in this work for mapping total productivity,
the spatial resolution would still be between 30 m to
60 m as explored in Olivera and Visser (2016) using
Stand 1 and 2 data. If instead the focus is on mapping

different assortments, timber quality or timber value
maps (TAYLOR et al., 2006), the gain in accuracy
might be beneficial.

For harvester data, the commercial recovered
volume is the only data available. This is a limitation
of using GNSS enabled stm files data for mapping
productivity. Hence, the total volume of the forest is
underestimated. On the other hand, this is an advantage
as companies may be interested in commercial
merchantable timber instead of total wood volume.

Further study should overlay the productivity maps
with digital layers of data (soil maps, topographic maps,
and slope classes and aspect) to identify and quantify
the factors driving the differences in productivity.

Conclusions

Productivity maps from GNSS enabled harvester
data can be created to assess the variability of
productivity at sub-stand level. This requires
the following steps: first, a cell size analysis for
productivity must be carried out to define an adequate
cell size for interpolation. Then using the suitable cell
size the model developed here can be used to create a
productivity map.

An idealised future study would fully survey all
trees in a stand and then capture the corresponding
harvester data set. This would allow a more complete
understanding of what variation is attributable to the
geospatial inaccuracy of the harvester versus the actual
variation in the stand.
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Resumo: Este estudo foi desenvolvido em um sistema de integragdo lavoura-pecudria-
-florestal (iLPF) com o objetivo de avaliar o desempenho do feller-buncher no corte
florestal de Eucalyptus urograndis aos 108 meses de idade, implantado no espagamen-
to 10x2 m. A disponibilidade técnica, mecanica e eficiéncia operacional apresentaram
valores satisfatorios, acima de 70%, com produtividade efetiva de 178,52 m*-he! e com
correlagdo linear moderada entre o volume médio por arvore e o niumero médio de
arvores com a produtividade efetiva e, ainda, correlacdo fraca destas mesmas variaveis
como o tempo total do ciclo. No ciclo operacional, o maior tempo foi gasto na operagao
de corte e formagao do feixe de arvores no cabecote (35,6%), com poucas interrupgdes
ndo mecanicas e sem manutengdo preventiva realizada no talhdo, porém com ocorréncia

de manutencdo corretiva.

Palavras-chave: Colheita florestal; Eficiéncia operacional; Mecanizagao florestal.

Introducéo e objetivos

As florestas plantadas no Brasil se estendem por
cerca de 7 milhdes de hectares, compostas predominan-
temente por espécies de Pinus spp. e Eucalyptus spp.
De todo o PIB brasileiro, o setor de florestas planta-
das contribuiu, em 2016, com 1,1% de toda a riqueza
gerada, o que representou 6,2% do PIB Industrial, cujas
exportagdes somaram US$ 8,9 bilhdes, com 51% das
vendas para paises da Europa e China (INDUSTRIA
BRASILEIRA DE ARVORES, 2017).

O plantio consorciado de arvores com pastagens
resulta em grandes beneficios aos produtores, poden-
do-se citar a barreira de quebra-ventos, a reducdo da
erosdo, a melhoria e conservag¢do da agua, a redugéo
da necessidade de fertilizantes minerais, a fixagdo de
carbono, a diversificagdo da producdo, o aumento da
renda e da biodiversidade, a melhoria do conforto dos
animais (BALBINO et al., 2011).

Na colheita florestal, a mecanizagdo contribui
para redu¢do da mao de obra, aumento da produgdo
e diminui¢do dos tempos das operagdes, otimizan-
do o ciclo de produgdo. De acordo com Bramucci e
Seixas (2002), os sistemas mecanizados de colheita
florestal sdao afetados por diversas variaveis que inter-
ferem na capacidade operacional dos equipamentos e,
consequentemente, no custo final. No Brasil, existem
ainda poucos dados a respeito da real influéncia destas
variaveis e da produtividade das maquinas em variadas

condig¢oes de trabalho, tais como os sistemas de integra-
¢do lavoura-pecuaria-floresta (iLPFs).

Considerando-se que os estudos de avaliagao técni-
ca de desempenho de tratores florestais em variados
sistemas de colheita sdo predominantemente reali-
zados em plantios puros, e que ainda sdo incipientes
os estudos de desempenho destes mesmos tratores na
colheita mecanizada em sistemas iLPF, este teve como
objetivo realizar a analise técnica do desempenho do
feller-buncher no corte florestal de arvores de eucalip-
to em um sistema iLPF com 108 meses, destinado a
producao de cavacos.

Material e Métodos

A area de estudo compreendeu um talhdo de sistema
iLPF localizado em Alto Araguaia, MT, coordenadas
53°21°56”W e 17°36°33”S. De acordo com Resende et
al. (1994), o clima da regido ¢ do tipo Aw (classificacao
de Koppen), com temperatura média nos meses menos
quentes em torno de 18 °C e precipitacdo média anual
de 1.680 mm, com periodo chuvoso de outubro a abril
e periodo seco, de maio a setembro.

Na implantagdo do sistema iLPF, foi utilizado um
clone de Eucalyptus urograndis (hibrido de E. grandis
e E. urophyla) em espacamento 10 m x 2 m. Na forma-
cdo da pastagem, utilizou-se Brachiaria decumbens
(capim-braquidria) nas entrelinhas do eucalipto e o
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componente animal (bovinos) foi introduzido dois anos
apos o plantio. Os tratos silviculturais compreenderam
o controle de formigas cortadeiras ¢ a adubacdo até o
terceiro ano do plantio. A rotagdo estabelecida para o
eucalipto foi de nove anos, com finalidade de uso para
fins energéticos (cavaqueamento).

O sistema de colheita foi o de cavaqueamento
(chipping), no qual as arvores sdo derrubadas e extra-
idas para as laterais do talhdo onde sdo processadas,
isto ¢, desgalhadas, descascadas e picadas em cavacos
(MALINOVSKI et al., 2014), podendo também ocorrer
o processamento da arvore inteira, sem as operacdes de
desgalhamento e descascamento, sendo esta a condigéo
do presente estudo.

O trator florestal analisado neste estudo foi um
feller-buncher de pneus da marca John Deere, modelo
643 K, poténcia nominal de 130 kW, fabricado em
2013, com cabegote de 14.898 kg e capacidade de corte
de 508 mm.

Para a realiza¢do do estudo, foram consideradas
as seguintes etapas do ciclo operacional do feller-
-buncher: (i) cortar ¢ acumular as arvores da linha de
plantio no cabecote até formar um feixe; (ii) manobrar
com o feixe de arvores formado no cabegote e derruba-
-lo no talhdo (enleiramento); (iii) deslocar-se da leira
até a linha de plantio para iniciar um novo ciclo opera-
cional. Também foram levantadas as interrupgdes e
suas respectivas causas, classificando-as em mecanicas
(preventivas ou corretivas) e ndo mecanicas.

Foi realizada a amostragem piloto para definir o
nimero minimo de ciclos operacionais necessarios para
compor uma amostra representativa da area de estudo,
conforme procedimentos sobre teoria da amostragem
utilizada por diversos autores (FIEDLER et al., 2008;
SIMOES et al., 2008; NASCIMENTO et al., 2011;
PEREIRA et al., 2015; MIYAGIMA et al., 2016). Para
tanto, considerou-se um erro de amostragem maximo de
5% e um nivel de probabilidade de confianga de 95%.
Conhecendo-se o tamanho da amostra e levando-se
em consideracdo as caracteristicas do talhdo, definiu-
-se 0 numero de linhas de plantio necessarias para a
coleta dos dados de forma sistematica, abrangendo-se
todo o talhdo de 40,33 ha, cuja coleta de dados ocorreu
quando o povoamento tinha 108 meses de idade.

A analise técnica do feller-buncher baseou-se no
estudo de tempos e movimentos, no qual foi emprega-
do o método de cronometragem de tempos continuos,
caracterizado pelo levantamento dos tempos parciais
de cada elemento sem a deten¢do do cronémetro. O
acompanhamento das operacdes do feller-buncher foi
realizado sem qualquer interferéncia no sistema normal
de trabalho do operador.

Para a produtividade do feller-buncher, o volume
médio das arvores do talhdo foi obtido de acordo com
inventario florestal, do qual foi obtido o volume médio
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por arvore, sendo esse valor multiplicado pelo nimero
de arvores de cada feixe formado no cabecote, geran-
do-se o volume médio de arvores por ciclo operacional
(unidade amostral).

Também foram obtidas as varidveis de desem-
penho do feller-buncher, isto ¢, a disponibilidade
mecanica e técnica, a eficiéncia operacional e a produ-
tividade efetiva, conforme expressdes utilizadas por
Birro et al. (2002), Fernandes et al. (2009) e Rocha et
al. (2009).

Tanto para as variaveis do estudo de tempos e
movimentos como para as variaveis dendrométricas do
inventario florestal, foram obtidas as estatisticas descri-
tivas. Também foi avaliada a correlagdo linear entre
as variaveis de desempenho do feller-buncher (tempo
total do ciclo operacional, nimero de arvores por ciclo,
volume por ciclo e produtividade efetiva) por meio do
coeficiente de correlagdo de Pearson, com o intuito de
verificar a possibilidade de realizar a modelagem para
explicar a produtividade efetiva e o tempo dos ciclos
operacionais (analise de regressdo).

Resultados e discussao

Na andlise de desempenho do feller-buncher no
corte florestal do sistema iLPF estudado, foram levan-
tados 758 ciclos operacionais em 7,14 horas, o que
correspondeu a colheita de 2.997 arvores em 28 linhas
de plantio com numero de arvores diferentes em fungao
principalmente do perimetro do talhdo. Das arvores
colhidas nos ciclos operacionais levantados, 2.814
arvores apresentaram fuste unico e 185 apresentaram
dois ou trés fustes. Na Tabela 1 sdo apresentadas as
variaveis dendrométricas do talhdo estudado.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as medidas descri-
tivas dos ciclos operacionais do feller-buncher no
talhdo estudado. Pode-se observar que, em geral, os
menores tempos do ciclo operacional foram gastos com
deslocamento, com amplitude de tempo amplo, o que
gerou variabilidade alta, expressa pelo coeficiente de

Tabela 1. Estatistica descritiva das variaveis dendrométri-
cas de Eucalyptus urograndis em um sistema iLPF aos 108
meses de idade, em Alto Araguaia, MT.

. DAP H G v
Medida  m)  m) @) )
Minimo 56 12,1 0,0024 00137
Miéximo 342 238 0,020  0,7628
Média 239 20,1 00463  0,3982
Desvio padrao 421 1,24 0,0139 0,1248
CV (%) 17,6 62 30,0 31,4

Em que: DAP = diametro a 1,30 m em relagdo a solo; H = altura
total; G = area basal; V = volume.
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Tabela 2. Estatistica descritiva dos elementos do ciclo operacional do feller-buncher no corte florestal de Eucalyptus
urograndis em um sistema iLPF aos 108 meses de idade, em Alto Araguaia, MT

Etapas do ciclo

Tempo minimo

Tempo maximo

Tempo médio Desvio padrao Coeficiente de

operacional O)
C/A 3 54
M/T 2 41
D 2 80

(s) O) variacio (%)
12,1 4,6 38,3
10,3 3,6 35,1

9,4 6,2 66,2

Em que: C/A - corte e formagdo do feixe de arvores no cabegote; M/T - manobra e derrubada do feixe; D - deslocamento para iniciar

um novo ciclo operacional.

variacao de 66,2%. Isto pode ser explicado pelo siste-
ma de trabalho, no qual alguns feixes de arvores eram
depositados proximos a linha de plantio (eito), prati-
camente ndo havendo deslocamento para iniciar um
novo ciclo operacional, enquanto outros feixes eram
depositados longe do eito, fazendo com que houvesse
maior tempo de deslocamento para inicio de um novo
ciclo. Esta ultima situacdo ocorreu com pouca frequ-
éncia, isto €, em apenas sete ciclos operacionais. Além
disso, o deslocamento do final de uma linha de plantio
para o inicio de uma nova linha também gastava mais
tempo, dado o espacamento de 10 m nas entre linhas de
eucalipto.

Na Figura 1 pode ser observado que o corte e
formacao do feixe de arvores no cabegote foi a ativida-
de do ciclo operacional que consumiu maior tempo, o
que correspondeu a 35,6% do tempo total, seguido pela
manobra e derrubada do feixe (30,3%) e deslocamento
para iniciar um novo ciclo (27,6%).

Interrupcdes
6,5%

Corte e formagao
Deslocamento do feixe 35,6%

27,6%

Mo bra e derrubada
do feixe 30,3%

Figura 1. Tempos percentuais do ciclo operacional e
das interrup¢des do feller-buncher no corte florestal de
Eucalyptus urograndis em um sistema iLPF aos 108 meses
de idade, em Alto Araguaia, MT.

Ao desconsiderar os tempos de interrup¢des do
ciclo operacional, a tendéncia dos tempos para as
operagdes do feller-buncher permaneceu, isto ¢, maior
tempo para derrubar e acumular arvores no cabegote
(38,1%), seguido pelos tempos para manobrar e tombar
o feixe (32,4%) e deslocar-se até a linha de plantio para
iniciar um novo ciclo operacional (29,5%).

Aratjo (2014) encontrou 65% e 62% do tempo
do ciclo operacional do feller-buncher para cortar e
acumular arvores no cabegote em talhdoes com e sem
corredores ecoldgicos, respectivamente. Segundo este
autor, tais resultados podem ser explicados pelo fato do
operador ter que realizar esta operacdo varias vezes em
um mesmo ciclo operacional, ou seja, cortar e acumu-
lar as arvores até atingir a capacidade maxima de carga
do cabegote.

Oliveira (2013) obteve 52% do tempo do ciclo
operacional para atividades de busca e derrubada em
um plantio de Eucalyptus grandis aos sete anos, no
espagamento 2,5 m x 2,5 m, em Telémaco Borba, PR,
o que foi explicado pela capacidade do cabecote do
feller-buncher e maior nimero de deslocamentos para
formagdo do feixe. Resultado similar foi obtido por
Bertin (2010), que citou 64,9% do ciclo operacional
dispensado para o corte das arvores em um povoamen-
to puro de Eucalyptus grandis com seis anos.

De acordo com Lopes (2007), o maior tempo para
corte e formacao do feixe no cabegote esta relacionado
ao volume das arvores do talhdo e tende a ser maior
quando o operador ndo possui habilidade de controlar
varias arvores de maior volume unitario no cabecote,
fazendo com que o feixe de arvores desvie da dire¢ao
de tombamento. Aratjo (2014) relata que a quantidade
de fustes para formar a carga do cabecote do feller-
-buncher ¢ maior para arvores com volume médio por
arvore menor, o que exige mais atencao e habilidade do
operador ao depositar os feixes no chao.

No presente estudo, também foram observadas as
situagdes relatadas por estes dois autores (LOPES,
2007; ARAUJO, 2014), porém com frequéncia reduzi-
da, tendo ocorrido para o caso de feixes com arvores
bifurcadas ou de arvores de dimensdes muito distin-
tas (arvores pequenas e grandes no mesmo feixe, tanto
em DAP como em altura), casos de ciclos operacionais
em que o cabecote incluia arvores da borda do talhdo,
as quais possuiam maiores dimensdes em relagdo as
arvores do interior do talhdo, conforme Tabela 1.

Os tempos gastos nas operagdes deste estudo
também foram menores em relacdo aos resultados de
outros estudos mencionados anteriormente porque o
sistema colheita florestal daqueles estudos foi diferente.
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Em sistemas iLPF, plantios consorciados com pecuaria,
o espacamento de plantio ¢ maior, 10 m x 2 m neste
estudo, e o corte florestal acontece em eito formado
por apenas uma linha de plantio, constituindo alguns
dos fatores que exercem influéncia nos tempos do ciclo
operacional do feller-buncher.

Neste estudo, ndo foram incluidas as interrupgdes
mecanicas, visto que, na empresa estudada, a manuten-
¢do preventiva e o abastecimento de combustivel
ocorrem no final do turno de trabalho, quando o feller-
-buncher interrompe as operagdes do corte florestal
(Gltima hora do turno do operador), exceto nos casos
em que a maquina apresentou problemas mecani-
cos de funcionamento durante o trabalho, requerendo
manutengdo corretiva, caso que aconteceu em um dos
dias do levantamento de dados, onde houve danos de
vazamento de 6leo hidraulico em virtude do rompi-
mento de uma das mangueiras do sistema, fazendo com
que o turno de trabalho fosse interrompido.

Quanto as interrupgdes ndo mecanicas, consistiram
basicamente em paradas do operador para (i) tomar
agua dentro da propria cabine do trator; (ii) necessida-
des fisiologicas; (iii) limpeza de excesso de folhas na
maquina; (iv) retirada de excesso de folhas molhadas
aderidas ao para-brisas nos dias chuvosos.

A disponibilidade mecanica do feller-buncher foi de
80,3%, valor que pode ser explicado pelo sistema de
turno de trabalho da empresa, que considera a manuten-
¢do na ultima hora de trabalho, sendo, em geral, 8 horas
de colheita e a 9 hora, que inclui manutencao preven-
tiva e abastecimento de combustivel, para entregar a
maquina ao operador do proximo turno. Se for conside-
rada a manutenc¢ao corretiva, a disponibilidade mecani-
ca de um dos dias foi 61,0%, quando a maquina parou a
colheita devido ao rompimento da mangueira do siste-
ma hidraulico.

A disponibilidade técnica foi de 78,4%, valor
aproximado ao da disponibilidade mecanica, ja que os
tempos de paradas ndo mecanicas foi bastante reduzido
nos dias do estudo.

A eficiéncia operacional foi de 93,4%, valor bastan-
te alto por ter sido obtido para as 28 linhas de plantio
amostradas, tendo sido colhidas, em média, 3,95
arvores por ciclo operacional, com um tempo médio
de 31,76 + 8,98 segundos por ciclo operacional, com
niimero minimo e maximo de arvores por feixe, respec-
tivamente, de 1 e 8, conforme dimensdes das arvores
(DAP e H), fuste tnico ou com bifurcacdes, posi¢ao
da linha de plantio no talhdo e condigdes da entrelinha
(regeneragdo natural do cerrado). Estes dois ultimos
fatores estdo relacionados também ao deslocamento
da maquina, ja que algumas linhas de plantio faziam
divisa com uma area de cerrado em avancgado estagio
de regeneracdo, com regeneragdo natural abundante,
inclusive, nas entrelinhas do eucalipto, o que exerceu
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influéncia no tempo das manobras entre ciclos, no
deslocamento da maquina no talhdo e, ainda, na dispo-
si¢do dos feixes no talhdo.

As disponibilidades mecanica, técnica e operacio-
nal tiveram grande influéncia nos resultados do ciclo
operacional do feller-buncher avaliado neste estudo,
associado ao fato de que a manutengdo preventiva nao
ocorreu no momento de trabalho da maquina dentro do
talhdo, visto que, se isso tivesse ocorrido, tais valores
seriam menores. Contudo, como trata-se do sistema de
trabalho da empresa, a avaliagdo realizada no estudo
contemplou exatamente as condi¢des de trabalho.

De acordo com Linhares et al. (2012), valores de
eficiéncia operacional acima de 70% sdo considera-
dos satisfatorios para maquinas de colheita florestal.
Simoes et al. (2014) encontraram valores considera-
dos altos para a disponibilidade mecanica (97,3%) e
a eficiéncia operacional (94,6%) na colheita florestal
com feller-buncher em um povoamento homogéneo de
Eucalyptus grandis com 72 meses de idade.

A produtividade efetiva do feller-buncher em estudo
foi de 178,52 m? he!.

Fiedler et al. (2008) encontraram produtividade
efetiva de 47,3 m® he! para Eucalyptus grandis aos oito
anos em uma empresa no norte de Goias, para arvores
com valores médios de DAP ¢ alturade 15,4 cme 18 m,
respectivamente. Bertin (2010) e Simdes et al. (2014),
que também realizaram estudos em plantios puros de
eucalipto, obtiveram 107,29 m? he' e 118,47 m® he'!
para produtividade efetiva, respectivamente.

Pereira et al. (2015), estudando povoamentos de
Pinus taeda no norte de Santa Catarina, encontraram
103,8 m® he! de produtividade efetiva, com valores de
95,8% e 70,0% de disponibilidade mecanica e efici-
éncia operacional, respectivamente, na colheita em
povoamentos com idade de 24 a 39 anos. Estes mesmos
autores concluiram que a produtividade do feller-
-buncher ¢ influenciada pelo aumento de volume de
madeira do povoamento.

Nos estudos citados, podem ser observados valores
de produtividade efetiva inferiores aos encontrado no
presente estudo, o que também foi devido as condig¢des
em que tais estudos foram realizados, isto é, plantios
puros, condicdo bastante distinta dos sistemas iLPF,
situacdo do presente estudo, com colheita mecaniza-
da do eucalipto aos 108 meses, em espagamento mais
aberto (10 m x 2 m) e com menor nimero de arvores
(500 arvores-ha').

De forma geral, considera-se que os valores da
analise técnica do feller-buncher podem ser conside-
rados satisfatorios para as condigdes em que o trabalho
foi realizado (rotina da empresa). Além disso, Aratjo
(2014) ressalta que outros fatores também podem
afetar a produtividade das maquinas de colheita flores-
tal, como a experiéncia do operador, as condigdes da
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maquina, o sistema de colheita, as condi¢des do terreno
e do povoamento, sendo também necessario considera-
-los nos estudos de rendimento em outras situacdes.

Quanto as tendéncias encontradas entre as variaveis
de desempenho do feller-buncher, e considerando-se a
classificacdo das correlagdes proposta por Lira (2004),
foram encontradas, conforme apresentado na Tabela
3, correlacdes fracas do tempo total do ciclo operacio-
nal com o nimero de arvores por feixe e o volume
de arvores por feixe. Ja quanto a produtividade efeti-
va por ciclo operacional, as correlagdes com o nlimero
de arvores por feixe, o volume de arvores e o tempo
total do ciclo por feixe foram moderadas, razdes pelas
quais ndo foi possivel produzir fungdes matematicas
para predigdes consistentes da relacdo linear entre as
varidveis analisadas.

Tabela 3. Matriz de correlagdo da varidveis do ciclo opera-
cional do feller-buncher no corte florestal de Eucalyptus
urograndis em um sistema iLPF aos 108 meses de idade, em
Alto Araguaia, MT.

Prod,  TT, NA, VA,
Prod,  1,0000  -04471  0,6244 0,624
T, x5 1,0000 03091  0,3091
NA,, *x * 1,0000  0,9999
VA *x x5 *x 1,0000

co

Em que: Prod - Produtividade efetiva por ciclo operacional; TT_
- Tempo total do ciclo operacional; NA - Nimero de drvores por
ciclo operacional; VA - Volume das arvores por ciclo operacional.

Aratjo (2014) verificou que a produtividade do
feller-buncher foi influenciada pelo volume médio por
arvore, mas ressaltou que esta relagdo ocorre até certo
limite, pois ¢ preciso considerar outras caracteristicas,
como a poténcia da maquina e a capacidade de carga
util do cabegote.

Em estudos de Fiedler et al. (2008), as variaveis
distancia de deslocamento e volume das arvores foram
citadas como as que mais influenciaram no tempo do
ciclo operacional e na produtividade do feller-buncher
em colheita de eucalipto no norte de Goias.

Conclusoes

No ciclo operacional do feller-buncher em um siste-
ma iLPF, o maior tempo foi gasto na operagdo de corte
e formacdo do feixe de arvores.

Foram observadas poucas interrupgdes ndo mecani-
cas e nenhuma manutencdo preventiva no talhdo,
porém houve necessidade de manutengdo corretiva, o
que influenciou a disponibilidade mecanica e técnica.

A alta eficiéncia operacional do feller-buncher, de
93,4%, ocorreu em funcdo do turno de trabalho dispen-
sar a ultima hora para manutengao preventiva.
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A produtividade efetiva de 178,52 m? he! foi mais
influenciada pelo nimero e volume de arvores por feixe
do ciclo operacional.
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Influéncia do uso e do manejo do solo em integracao com floresta na
capacidade suporte de cargas de um latossolo
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Resumo: Um dos principais fatore influentes na degradacdo do solo é a sua compacta-
¢do, cujas causas incluem praticas florestais e agricolas inadequadas. O tipo e a intensi-
dade desse manejo alteram a estrutura do solo e comprometem a qualidade fisica dessas
areas. Neste sentido a pressdo de pré-consolidacdo tem se mostrado uma importante
alternativa, pois essa ¢ considerada uma ferramenta eficaz na analise da compactagdo do
solo. O objetivo desse trabalho foi analisar a capacidade de suporte de carga de um latos-
solo em diferentes usos e manejo. O estudo foi realizado no municipio de Curvelo, MG.

Palavras-chave: Compactacao; Consolidacao; Solo florestal.

Introducio e objetivos

Objetivou-se com este trabalho quantificar as
possiveis alteracdes estruturais de um latossolo sob
diferentes usos e manejo, estipulando-se a capacidade
de suporte de carga aplicada a esse solo para que seja
trabalhado sem risco de danos em sua estrutura devido
a compactagao.

No Brasil, o uso do solo tem se intensificado nos
ultimos anos, devido a elevada area ocupada por
grandes culturas florestais e agricolas. O pais apresen-
ta uma area de 7,8 milhdes de hectares de florestas
plantadas, sendo que cerca de 71 % sdo ocupadas por
plantios de eucalipto (INDUSTRIA BRASILEIRA DE
ARVORES, 2016).

Atualmente, maquinas para o cultivo de culturas
florestais possuem grande porte. Como consequéncia
desses fatores associado as novas tecnologias desen-
volvidas, essas maquinas apresentam maior poténcia,
velocidade de deslocamento, maior mobilidade, rendi-
mento operacional e consequentemente, maior peso.
Entretanto, o excesso do trafego na area de cultivo ¢ a
utilizacdo de maquinas inapropriadas podem acarretar
modifica¢des importantes no solo, ocasionando conse-
quéncias adversas, dentre elas: aumento da resisténcia
a penetracdo das raizes, alteracdo na disponibilidade
de fluxo e na capacidade de retencdo da agua, calor
e nutrientes bem como reducdo da acracdo do solo.
(LIMA; LEITE, 2014).

Considerando-se que o uso intensivo do solo sem
alguns cuidados e estudos feitos sobre sua estrutura,
acarreta em grandes prejuizos, dentre eles a compac-
tacdo, que se resume a deformacdo volumétrica do
solo, alteracdes nas caracteristicas fisicas, provocan-
do uma mudanga na rela¢do agua-solo (ROCHA et al,
2007). Essa compactag@o pode ser relacionada com a
porosidade e a densidade do solo, onde um solo com
menor nimero de espagos vazios (poros) se torna mais
denso, aumentando assim sua resisténcia a penetragao.
(MANTOVANI, 1987).

Segundo Seixas (1988), a intensidade de compac-
tacdo do solo depende de varios fatores, que incluem
a pressdao exercida do maquinario utilizado, como o
tamanho e tipo dos rodados, peso, frequéncia do trafego
na area de cultivo, além de textura, agregacgao do solo e
umidade do solo, sendo este tltimo um dos fatores mais
importantes no manejo do solo. Como consequéncia da
compactacao tem-se efeitos diretos sobre desenvolvi-
mento das plantas, causado pelo impedimento fisico a
propagacdo de raizes, fator essencial para seu cresci-
mento. Além desse problema, pode-se observar outros
efeitos, como a diminui¢@o do transporte de nutrientes,
baixa taxa de infiltracdo e a erodibilidade ira atuar em
sentido inverso por afetar a estabilidade dos agregados
e permeabilidade.

As técnicas de quantificacdo da compactacdo do
solo mais usadas sdo: a pressdo de pré-consolidacio,
também definida como capacidade de suporte de cargas,
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¢ a maxima pressao que o solo suporta sem se deformar
permanentemente (DIAS JUNIOR, 1994), e o grau de
compactacdo, que relaciona a densidade natural do solo
com a maxima densidade que ele pode atingir (DIAS
JUNIOR; MIRANDA, 2000; OLIVEIRA et al., 2010).
Pires et al. (2012) encontraram valores menores de
pressdo de pré-consolidacdo para areas bem manejadas
e com adubagdes adequadas.

Desta forma, o trafego intenso de maquinas em solo
com umidades que favore¢am a compactacdo tem se
tornado um fator preocupante para a manutencio de
uma atividade agropecudria eficiente e conservacio-
nista (DIAS JUNIOR; PIERCE, 1996; SILVA et al.,
2002). Portanto, entender a carga aplicada ao solo e a
condicdo de umidade deste, torna-se fundamental.

Material e métodos

O experimento foi realizado, na Fazenda experimen-
tal da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha
e Mucuri (UFVIM) situada em Curvelo, MG. O solo
presente nesta area ¢ um Latossolo Vermelho Amarelo
distrofico com textura Média (SANTOS et al., 20006).
O estudo foi conduzido nas seguintes areas: Manejo da
Integracdo Lavoura pecuaria Floresta, uso do Cerrado
do tipo campo limpo e uso da mata natural (resquicio
de mata atlantica). Foram coletadas amostras deforma-
das e indeformadas para a realizagdo dos estudos de
Pressdo de pré-consolidacao.

Com auxilio de um Amostrador de Uhland, foram
coletadas 30 amostras indeformadas em cada area. As
amostras indeformadas foram coletadas aleatoriamente
a partir da camada superficial de 0-5 cm (30 amostras
x 3 sistemas). Na sequéncia elas foram saturadas em
um periodo maximo de 72 horas. Apos a saturacdo
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as amostras foram equilibradas nas tensdes de reten-
¢do de agua de -2k Pa; -6k Pa; -10k Pa; -33k Pa e
-1500k Pa. Uma vez estabilizadas, as amostras foram
pesadas imidas e levadas para o ensaio de pressao de
pré-consolidagao.

Para a obtengdo da pressdo de pré-consolidagdo
(PP) e dos modelos de capacidade de suporte de carga,
as amostras foram submetidas ao ensaio de compressao
uniaxial de acordo com o método proposto por Bowles
(1986), adaptado por Dias Junior (1994), utilizando-
-se um consolidémetro. Em cada amostra foram aplica-
das as seguintes pressoes: 25, 50, 100, 200, 400, 800 e
1.600 kPa. Cada pressdo foi aplicada até que 90% da
deformacgdo méxima fosse alcangada. Apos a liberagao
da pressdo as amostras foram pesadas e secas em estufa
a 105-110 °C, por 24 horas, para o calculo da umidade
do solo.

Os valores de pressdes de pré-consolidagdo obtidas
no ensaio de compressdo uniaxial foram plotados
em funcdo das diferentes umidades, para a obtengdo
dos modelos de capacidade de suporte de carga do
solo, utilizando o software Sigma Plot 8.0 (2002). As
equacdes matematicas foram ajustadas utilizando o
modelo proposto por Dias Junior (1994). As compara-
¢oes das regressodes foram feitas conforme Snedecor e
Cochran (1989).

Resultados e discussao

Pela Figura 1, pode-se observar as modelagens
matematicas e curvas geradas para os Usos € manejo
estudados para as amostras coletadas.

A Tabela 1 traz o teste de significancia da compa-
racdo entre os modelos matematicos gerados. Nota-se
que o solo Integracdo Lavoura Pecudria Floresta e

0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

Umidade (kg kg™")

Figura 1. Modelagem da Pressdo de pré-consolidagdo em fungdo da umidade em solos de cerrado, ILPF e mata natural.
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Tabela 1. Teste de significancia de acordo com Snedecor
e Cochran (1989) entre as curvas compactagdo de um
Latossolo Vermelho-Amarelo nos diferentes usos ¢ manejo.

Usos e manejo Coeficiente Coeficiente
angular, b linear, a
Mata vs ILPF Hk ok
Mata vs Cerrado HE ok
ILPF vs Cerrado ns ns

F: testa a homogeneidade dos dados; b coeficiente angular da regres-
sdo linearizada; a intercepto da regressdo linearizada; H: homogé-
neo; NH: ndo homogéneo; ns: ndo significativo; ** significativo a
5% de probabilidade respectivamente.

Cerrado ndo difere estatisticamente entre si pelo teste
de Snedecor e Cochran (1989) ao nivel de significancia
de 5%.

Uma vez ndo detectada a diferenga entre a capaci-
dade de suporte de cargas do cerrado e ILPF, os dados
foram agrupados ¢ uma nova modelagem foi ajustada
(Figura 2)

A diferenga encontrada para o Cerrado, ILPF em
relacdo a Mata, pode ser explicada pela maior quanti-
dade de Matéria Organica da mata. A matéria organica
promove um alivio na estrutura do solo, deixando-o
mais solto e com menor capacidade de suportar cargas
(ROCHA et al., 2007; PIRES et al., 2012). Somado
a isso, ressalta-se o fato da mata ndo sofrer trafego
de maquinas e nem pisoteio animal o que foi fator
preponderante nesta menor capacidade de suporte de
cargas.

Ressalta-se que as areas de ILPF e Cerrado apresen-
taram maiores valores de PP em relagdo a mata, confor-
me observado na posi¢do das curvas (Figura 1). Esta
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maior resisténcia indica que provavelmente a estrutu-
ra do solo apresentou deformacgdo devido ao pisoteio
animal que estas areas sofreram no passado e que estas
areas responderam mais rapido a deformagao, forcando
a um ajuste mais acirrado das particulas do solo a carga
aplicada.

Pela Tabela 2 pode-se observar os valores de pressao
de pré- consolidacdo para as areas de estudo, obtidas na
umidade correspondente a capacidade de campo.

Em valores reais, a pressao de pré-consolidacao das
areas de ILPF e cerrado é muito superior a da mata.
Sendo o trafego de maquinas considerado para o ILPF
e o pisoteio animal para o cerrado como o fator mais
importante nessa diferenciacdo.

Cabe destacar que, no Brasil, a estimativa ¢
que as pressdes médias aplicadas aos solos pelas
maquinas florestais se situem entre 50 ¢ 300 kPa
(LEBERT; HORN, 1991; SILVA et al., 2004). Assim,
o trafego de maquinas nas areas de manejo, ndo estaria

Tabela 2. Pressdo de Pré-consolidagao dos diferentes usos e
manejo na umidade da capacidade de campo e na umidade a
20% do solo.

Umidade na capacidade de campo

Usos e manejo Pressao de Pré-consolidagdo (kPa)
ILPF e Cerrado 272 a
Mata Natural 175b
Usos e manejo Pressao de Pré-consolidagdo (kPa)
ILPF e cerrado 417 a
Mata Natural 288 b

Valores seguidos da mesma letra na mindscula na vertical, ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Snedecor e Cochran
(1989).

FP = 101299 185TR2= 089 Cerrado e ILFF

FP = 10073185 E2 = 090 Mata

0 0,05 0,1 0,15

0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

Umidade (kg kg)

Figura 2. Modelagem da Pressao de pré-consolidagdo em fungdo da umidade. (PP: Pressdo de pré-consolidagao).
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comprometido caso realizado na umidade proxima a
capacidade de campo.

Com um estudo prévio das areas em questdo
indicou que o solo apresenta ao longo do ano, umidade
em torno de 20%. Assim, uma simulagdo da capacida-
de suporte de carga para as areas foi realizada. Seus
valores estdo apresentados na tabela 2.

De acordo com a Tabela 2, em condigoes de baixa
umidade, a capacidade de suporte de cargas aumenta,
pois, o solo tem sua resisténcia ampliada pela aproxi-
magao das particulas (LARSON et al., 1980). Nas areas
de Cerrado e ILPF, em baixa umidade, a trafegabilida-
de de maquinas florestais ndo causaria danos a estrutu-
ra do solo, que resistiria a maioria das cargas aplicadas
pelas mesmas. Porém, no caso dos periodos chuvosos,
esses deslocamentos teriam que ser revistos pois as
maquinas poderiam causar um grande dano a estrutura
do solo e concomitante ao proprio maquindrio, uma vez
que a manutencdo desses geram altos custos.

Conclusoes

Tanto para as umidades na capacidade de campo
e a 20%, a pressdo de pré-consolidagdo para a area
de integracdo lavoura pecuaria floresta e cerrado ndo
apresentaram diferengas entre os manejos.

O solo sob mata, nas duas umidades, apresentou os
menores valores de pressdo de pré-consolidagdo em
relacdo as demais areas.

O trafego de maquinas utilizado para o preparo da
area de integracdo lavoura pecudria floresta e o pisoteio
animal sofrido no passado pelo cerrado, condicionaram
os maiores valores de pressao de pré-consolidagdo para
essas areas.
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Resumo: Objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia da variacao da eficiéncia
operacional (EO) e da produtividade do harvester ¢ do forwarder no volume anual
produzido e no custo de producdo da madeira de eucalipto colocada na margem da
estrada. Verificou-se por intermédio da simulag@o de cenarios que o aumento da EO e da
produtividade das maquinas de colheita proporcionou consideravel aumento na quanti-
dade da madeira produzida, como também significativa reducao do custo anual para uma
meta de producdo estabelecida. Assim, a consecuc¢do do incremento desses indicadores
tende a gerar resultados altamente positivo para as empresas florestais.

Palavras chaves: Eucalipto; Colheita florestal; Custos.

Introducio e objetivos

Objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia
da variagdo da EO e da produtividade do harvester e
do forwarder no volume anual de madeira produzida
(m?) e no custo de producdo desta na margem da estra-
da (R$/m* e R$/ano), considerando uma meta anual de
produgao estabelecida.

No Brasil, o setor florestal ¢ particularmente a
colheita florestal vem passando por mudancgas signi-
ficativas em virtude da reducdo de méao de obra no
campo, aumento de encargos sociais e insumos produ-
tivos, crises econdmicas com consequente reducdo
da demanda por diversas matérias-primasou produtos
(ferro, aco, madeira para carvdo e construcdo, etc.),
maior competitividade entre as empresas, restricdes
impostas pela legislagdo ambiental, entre outros aspec-
tos. Essas mudancas resultaram no corte de trabalha-
dores, mecanizagdo com modernizagdo de maquinas e
equipamentos, maior investimento em treinamento dos
operadores, ado¢ao de novos modelos e ferramentas de
gestio visando um aumento de eficiéncia, produtivida-
de e redugdo dos custos operacionais.

A colheita florestal composta por cinco fases distin-
tas corresponde a um sistema de abastecimento indus-
trial de madeira de suma importancia, pois segundo
Machado (1989), no setor florestal estas podem repre-
sentar 50% ou mais no custo final do produto.

Produtividade e eficiéncia operacional (EO) consti-
tuem varidveis de suma importdncia na viabilidade

da colheita florestal mecanizada, sendo normalmen-
te inversamente proporcionais ao custo por volume
produzido. Conforme Minette et al. (2008), o aumento
da qualidade, a racionalizacdo dos processos e a otimi-
zacdo de custos constituem fatores de suma impor-
tancia para um melhor desempenho da atividade de
colheita florestal. Segundo Simdes (2008), para manter
a competitividade € necessario aumentar a produtivida-
de e reduzir os custos.

Entretanto, existem ainda no Brasilpouquissimos
trabalhos a respeito da real influéncia dessas variaveis
e da capacidade produtiva que se pode esperar das
maquinas de colheita, em determinadas condi¢des de
trabalho (BRAMUCCI; SEIXAS, 2001).

Neste contexto, o conhecimento do comportamento
da produtividade e da EO das maquinas para diferen-
tes condigcdes de operagdo constitui uma importante
ferramenta na determinacao do volume de producao e
dos custos, bem como de possiveis ganhos ou perdas
econdmicas, devido a uma variagdo desses fatores.

Material e métodos

Os dados para a condugdo deste estudo sdo prove-
nientes de povoamento de eucalipto implantados em
areas planas (maximo de 5% de inclinagdo), localiza-
dos no sul do estado da Bahia e norte do Espirito Santo.

O sistema de colheita utilizado nos povoamentos de
eucalipto da empresa avaliada € o cut-to-length (toras
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curtas), composto pelas maquinas florestais harvester
e forwarder, sendo a primeira responsavel pelo corte /
derrubada, desgalhamento, descascamento e tragamento
dos fustes e, a segunda, pela retirada das toras de dentro
do talhdo para a margem da estrada (viagem vazio,
carregamento, viagem com carga e descarregamento).

Os harvesters utilizados neste estudo sdo consti-
tuidos de escavadeira hidraulica de esteira (maquina
base) com 117 kW (157 Hp) de poténcia no motor, um
cabecoteacoplado com largura de 1.950 mm, abertura
dos rolos maxima chega a 600 mm, das facas superio-
res a 640 mm e inferiores de 750 mm. Os forwarders
possuem 110 Kw (148 Hp) de poténcia no motor, tragdo
6 x 6, rodados de pneu e capacidade de transportar 18
toneladasde carga.

Para avaliar a influéncia da produtividade e da
EO dessas maquinas de colheita no volume anual de
madeira produzida e no custo de produgdo das ativi-
dades de corte e extracdo foram utilizados os dados
médios de 18 harvesters e 12 forwarders, coletados em
2012 (Tabela 1).

De posse desses dados foram realizadas simulagdes
de cenarios variando a EO média real obtida para o

Tabela 1. Dados médios de produtividade, EO e custo das
maquinas de colheita avaliadas.

. Maiquina de colheita
Componente de analise
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harvester (70%), de 3% em 3% para mais e para menos,
atingindo uma amplitude de 61% a 79%, valores estes
possiveis de serem alcangados na pratica.O mesmo
procedimento foi adotado para o forwarder, variando
a EO média real obtida (80%) de 3% em 3% para mais
e para menos, atingindo uma amplitude 74% a 86%,
a fim de seobter a produc@o e o custo anual para uma
meta estabelecida de 165.000 m* de madeira.

Quanto a produtividade, para o harvester conside-
rou-se uma amplitude variando de 19 a 31 m*® h, em
fun¢do do valor real médio obtido em campo (25 m* h),
ou seja, de 3% em 3% para mais e para menos. O
mesmo procedimento foi adotado para o forwarder,
variando a produtividade média real obtida (32 m* h)
de 3% em 3% para mais e para menos, atingindo uma
amplitude de 26 a 38 m* h.

Resultados e discussao

Por intermédio da Figura 1 verifica-se que, para
ambas as maquinas, quanto maior a EO destas, maior
foia producdo e menor o custo anual da madeira proces-
sada e extraida, fixando a produtividade média real do
harvester em 25 m* h do forwarder em 32 m?® h.

Assim, conforme Figura 1A, para o harvester obser-
vou-se um aumento na produ¢do de 38.880 m* ano

Harvester  Forwarder (170.640 - 131.760 m*® ano) e, uma reducdo do
Produtividade (m? h) 25 32 custo de R$ 776.551,15 ano (R$ 3.408.196,72 -
Eficiénei ional (%) 70 %0 R$ 2.631.645,57), variando-se apenas a EO de 61 a
clencia operactonat (7o 79%. O mesmo comportamento foi observado para
Custo (R$/h) 315 256 o forwarder (Figura 1B), obtendo um aumento na
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Figura 1. Variagao da EO na produgao e no custo anual do harvester (A) e forwarder (B). Autor: Cleriston Souza Silva.
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produgdo de 33.178 m® ano (237.773 - 204.595 m* ano)
e, uma redugdo do custo de R$ 248.900,06/ano (RS
1.783.783,78 - R$ 1.534.883,72), variando-se também
apenas a EO de 74% a 86%.

Portanto, o aumento da EO das maquinas tende
a propiciar um consideravel aumento na producio e,
consequentemente, na reduc¢do nos custos da colheita,
tornando-se necessario para isso, a ado¢ao de medidas
efetivas tais como: programa de manutengdes preven-
tivas e corretivas eficientes e, minimizag¢do das inter-
rupcdes e/ou paradas operacionais desnecessarias, de
maneira a aumentar as horas efetivas de trabalho das
maquinas (LINHARES et al., 2012).

Tomando por base o mesmo raciocinio anterior, ao
estabelecer uma EO média real de 70% para o harvester
e 80% para o forwarder foi obtido comportamento
semelhante quanto ao aumento da produgdo e redugéo
dos custos anuais, variando a produtividade de ambas
as maquinas (Figura 2).

Assim, conforme Figura 2A, foi observado para o
harvester um aumento na produgdo de 50.804 m® ano
(131.242 - 80.438 m?® ano) e, uma redugdo do custo
de R$ 1.512.733,45/ano (R$ 3.907.894,74 - RS
2.395.161,29), variando apenas a produtividade de 19
a 31 m® h. O mesmo comportamento foi observado
para o forwarder (Figura 2B), obtendo um aumento na
produgdo de 66.355 m® ano (210.125 - 143.770 m® ano)
e, uma redu¢do do custo de R$ 641.295,55/ano (RS
2.030.769,23 - R$ 1.389.473,68), variando também
apenas a produtividade de 26 a 38 m* h.
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Com base nestes resultados se constata que a produ-
tividade da maquina apresentouuma relacdo direta-
mente proporcional ao volume produzido de madeira
e inversamente proporcional ao custo operacional.
Portanto, o aumento da produtividade das maquinas
tende a propiciar um consideravel aumento na produ-
¢do anual e, consequentemente, na redugdo do custo das
atividades de corte e extra¢do da madeira, tornando-se
necessario para isso, a ado¢ao de medidas efetivas tais
como: minimizacdo das interrupg¢des e tempos impro-
dutivos destas, qualificacdo adequada dos operadores,
investimento em maquinas/equipamentos de maior
poténcia/capacidade de trabalho e, gestdo eficiente das
atividades (CARMO et al., 2015).

Neste contexto, o ganho total que se pode conse-
guir considerando-se todos os cendrios simulados
anteriormente, ou seja, comparando-se conjuntamente
os valores maximos e minimos de volumes produzidos
e custos anuais obtidos em fungdo dos extremos estipu-
lados de variag@o da EO e produtividade sdo apresenta-
dos na Tabela 2.

Com base nos resultados pode-se constatar que o
aumento da EO e da produtividade (comparando os
valoresmaximos ¢ minimos simulados) sdo variaveis
de suma importancia no desempenho das atividades de
colheita florestal, gerando reducdo de R$ 3.179.480,21/
ano no custo de produgdo para ambas as maqui-
nas, sendo R$ 2.289.284,60 para o harvester e, R$
890.195,61 para o forwarder. Assim, buscar mecanis-
mos para melhorias continuas desses indicadores
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Figura 2. Comportamento da variacao da produtividade na produgao e no custo anual do Harvester (A) e Forwarder (B). Autor:

Cleriston Souza Silva.
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Tabela 2. Aumento da producdo e redugdo do custo anual das maquinas de colheita florestal.

Variavel

Aumento de producio (m?*/ano)

Reduc¢ao de custo anual

EO (%) 61-79 38.880 776.551,15
Produtividade 19 -31 50.804 1.512.733,45
Subtotal 89.684 2.289.284,60
.......................................................................... JOPWAPAEF ..o
EO (%) 74 - 86 33.178 248.900,06
Produtividade 26 - 38 66.355 641.295,55
Subtotal 99.533 890.195,61
Total 189.217 3.179.480,21

*EO: Eficiéncia Operacional.

visando alcangar a maxima EO e produtividade tende
a propiciar as empresas florestais consideravel redugdo
nos custos de produgdo, permitindo-as investimentos
na aquisicdo de novas maquinas, treinamentos e quali-
fica¢do de mao de obra, entre outras coisas.

Conclusoes

Verificou-se que para ambas as maquinas avalia-
das, o aumento da EO e da produtividade tendeu a
proporcionar um significativo aumento da quantidade
de madeira produzida e, consequentemente, redugio do
custo anual de producdo, gerando enorme economia de
recursos financeiros os quais podem ser investidos na
aquisicdo de novas maquinas e equipamentos, treina-
mento operacional, maior distribui¢do de dividendos
aos acionistas, entre outros beneficios.
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otimizacao da operacao de arraste com skidder

Carlos Cézar Cavassin Diniz'; Diellen Lydia Rothbarth?; Eduardo da Silva Lopes?,
Gabriel de Magalhaes Miranda“; Henrique Soares Koehler®

'Doutorando em Engenharia Florestal, Universidade Federal do Parand, Curitiba, PR, carlos.diniz@ufpr.br

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a introdu¢@o de um sistema de manuten-
¢do de classe mundial (WCM) na operacdo de maquinas de colheita de madeira. O
trabalho foi realizado em uma empresa florestal, com a maquina skidder na colheita de
Pinus taeda e Eucalyptus grandis. A avaliagdo do sistema WCM foi realizada por meio
da determinag@o dos indicadores disponibilidade mecanica, consumo de 6leo hidraulico,
tempo médio entre falhas, tempo médio de reparo, e indice de manutengdo proativa. Os
resultados mostraram aumento no percentual de disponibilidade mecanica, redugdo de
40% no consumo de 6leo hidraulico, aumento no tempo médio entre falhas e reparos,

bem como no indice das maquinas.

Palavras-chave: Colheita; Floresta plantada; Eficiéncia operacional.

Introducéo e objetivos

Podendo representar 50% dos custos totais da
madeira posta industria, a atividade de colheita de
madeira tem um grande impacto econdmico na induas-
tria florestal (MINETTE et al., 2008; SANTOS et al.,
2013, LOPES; DINIZ, 2015; GUEDES et al., 2017).
Por ser um processo que envolve o uso de maquinas
e equipamentos de tecnologias complexas, exige um
modelo de gestdo de manutengdo eficiente e mao de
obra especializada.

Dentre os conceitos modernos de manutengao cita-
-se 0 world class maintenance (WCM), que tem por
objetivo alcangar a manutencdo de classe mundial por
meio da lideranga de processos, envolvendo as boas
praticas oriundas de outros programas de manuten-
¢do como a fotal productive maintenance (TPM), e
promovendo a mudanca de cultura no que diz respeito
aos métodos de manutengdo reativas (YAMASHINA,
2000; MISHRA et al., 2006; SLACK et al., 2008;
MISHRA et al., 2015).

Dada a importdncia da manutengdo no setor de
colheita da madeira ¢ a necessidade de realizagdo de
estudos que visem contribuir para o desenvolvimen-
to das operagdes florestais, aumento da disponibilida-
de, produtividade e reducdo dos custos, esta pesquisa
objetivou realizar uma analise técnica de um sistema
de manutencao de classe mundial (WCM) na operagao
skkiders visando identificar o melhor procedimento de
manutencao a ser adotado.

Material e métodos

A pesquisa foi realizada em plantios florestais de
uma empresa de papel e celulose localizada no estado
do Parand, Brasil. A area de estudo apresentava flores-
tas de Eucalyptus grandis e Pinus taeda com 7 e 17
anos respectivamente, sob regime de corte raso, volume
médio individual variando de 0,36 a 0,42 m? e relevo
suave ondulado.

O sistema de colheita estudado foi o de arvores intei-
ras (full tree), em que, segundo Schettino et al. (2015)
a arvore ¢ derrubada e levada para a margem da estrada
ou patio intermedidrio, onde é processada em forma
de toras. O skidder utilizado na pesquisa apresentou
poténcia nominal de 250 hp / 180 KW, motor Cummins
QSCS8 Tier III (diesel), peso operacional de 22,7 tonela-
das, equipado com uma garra de 1,95 m? de area util e
horimetro de 1501 horas.

Os dados utilizados foram coletados através de
registos didrios da empresa, durante um periodo de
18 messes. Também foram realizadas visitas mensais
na empresa para o acompanhamento da operagdo de
manutengdo mecanica, contudo, ndo houve qualquer
interferéncia sobre a operagdo. As atividades de
manutencdo realizadas com a introducdo do sistema
WCM estdo apresentadas na Tabela 1.

Inicialmente, foi calculada a disponibilidade
mecanica do equipamento, definida como a percen-
tagem do tempo de servigo programado em que a
maquina esteve disponivel para realizar determinada
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Tabela 1. Atividades adotadas pela equipe de manutengdo mecanica da empresa.

Atividades

Manuten¢do corretiva

Descricao

Atividade realizada para correcao imediata de alguma falha ou pane que ocorra em campo,

como mangueiras estouradas, pinos quebrados, ajustes de folgas, entre outros trabalhos que
podem ocorrer no dia a dia de trabalho.

Manuteng¢ao preventiva de
lubrificagdo

Analise de falhas

Revisdes para a troca de 6leos e filtros, realizadas conforme os manuais dos proprios equipa-
mentos ou ainda pela defini¢do do setor de manutengéo.

Atividade em que ocorre a participagdo de uma equipe multidisciplinar, composta por pesso-

as que conhecem o processo e 0 método, para que haja rodadas de discussdo em busca da
causa raiz ¢ da solugdo definitiva do problema.

Manuteng@o preventiva

Ciclo de manutengdes realizadas em um total de oito semanas em todos os equipamentos

onde em cada semana ¢ revisado uma série de componentes.

Revisdes estratégicas

Atividade realizada durante a madrugada por equipes especificas, compostas por mecanicos

e soldadores. Ocorre em um intervalo de aproximadamente trés semanas, onde as equipes
visitam os equipamentos durante dois dias, realizando trabalhos pesados e complexos como

soldas.

atividade, desconsiderando o tempo em manutengdo
(ROCHA et al., 2009; SILVA et al., 2010; SIMOES;
FENNER, 2010; SANTOS et al., 2013; GUEDES et
al., 2017) e ¢ obtido pela expressdo:

HT - HM
=X
HT

DM 100

Onde: DM = Grau de disponibilidade mecanica (%);
HT = Horas de trabalho; e HM = Horas de manuten-
¢ao.

O consumo médio de dleo hidraulico foi calcula-
do a partir de uma equagdo adaptada de Simdes et al.
(2010), Nascimento et al. (2011) e Simdes et al. (2014).
A razdo entre a quantidade de 6leo hidraulico consumi-
do pela maquina em relagdo ao nimero total de horas
trabalhadas permitiu obter o consumo médio de 6leo
hidraulico.

cor =01

Onde: COH = Consumo médio de o6leo hidraulico
(litros/hora); LOH = Quantidade de 6leo hidraulico
consumidos no més (litros); e H = Quantidade de horas
trabalhadas no més.

O tempo médio entre falhas, definido pela relacdo
entre o total de horas disponiveis de trabalho para a
maquina ou equipamento em relacdo ao numero de
manutengdes corretivas realizadas no periodo, foi
obtido pela seguinte expressdo (KUMAR et al., 1999;
BRAGLIA et al., 2012; WIENKER et al., 2016):

Onde: MTBF = Tempo médio entre falhas (horas);
HTD = Horas de trabalho disponiveis; e MC = numero
de manutengdes corretivas realizadas.

O tempo médio de reparo, que ¢ relacdo entre as
horas destinadas para a realizacdo das manutengdes
corretivas de determinada maquina ou equipamento em
relagdo ao numero de manutengdes corretivas realiza-
das no periodo de avaliacdo, foi obtido pela seguin-
te expressao (MENG, 1995; BRAGLIA et al., 2012;
BUSSO; MIYAKE, 2013; WIENKER et al., 2016):

Onde: MTTR = Tempo médio de reparo (horas); HMC
= Horas de manutengao corretiva; ¢ MC = numero de
manutencdes corretivas realizadas.

O indice de manutencdo proativa foi obtido
pela razdo entre o tempo de manutengdes proativas
(manutengdes de carater preventivo) e o tempo total de
manutencdes realizadas em cada maquina ou equipa-
mento, sendo determinado pela seguinte expressao:

IPR = MX]OO
™

Onde: IPR = Indice de reativa (%); TMPR = Tempo de
manutengdes proativas (horas); e 77TM = Tempo total
de manutencdes (horas).



Resultados e discussao

O sistema de manutencdo WCM , em geral, apresen-
tou bons resultados, haja vista que houve um aumento
da disponibilidade mecanica em relagdo ao periodo de
implantagdo do sistema WCM (Figura 1).

Implantagdo 89,84

Amadurecimento 91,58

Estagios WCM

Estabilizagdo 90,97

50 60 70 80 90 100

Disponibilidade mecanica Skidder (%)

Figura 1. indice de disponibilidade mecénica nos estagios
do sistema WCM.

De acordo com a Figura 1, verifica-se que a disponi-
bilidade mecanica apresentou um aumento em resposta
ao investimento feito com a implantagdo do sistema
WCM, onde foi possivel contar com um almoxarifado
de campo com as principais pecas de giro. Outro fator
que culminou no aumento da disponibilidade mecanica
além do treinamento de mecanicos e operadores foi a
realizag¢do das manutengdes preventivas e manutengdes
estratégicas.

De maneira geral, os resultados da variavel dispo-
nibilidade mecanica das maquinas estudadas apresen-
tam valores acima dos 85%, valor esse préoximo ao
obtido por Rocha et al. (2009) e Simdes et al. (2014)
estudando maquinas de corte e extragdo florestal. As
causas que mais afetaram a disponibilidade mecanica
foram semelhantes as encontradas no estudo feito por
Rocha et al. (2009), segundo o qual a operacgdo inade-
quada da maquina, lubrificagdo incorreta culminaram
na redug¢do da disponibilidade mecanica. Neste sentido,
complementamos que a falta de limpeza da maquina e
ndo cumprimento dos procedimentos de manutencdo
também contribui para a redugdo da disponibilidade
mecanica, diminuindo a confiabilidade da operacao,
vida 1til e seguranca operacional.

A Figura 2 apresenta os resultados de consumo de
6leo hidraulico nos trés estagios avaliados. Como pode
ser observado, houve uma redu¢do no consumo de 6leo
hidraulico a partir do estagio de amadurecimento do
sistema WCM, apresentando ainda diferenca significa-
tiva pelo teste de Tukey (p < 0,05).

A Figura 2 ilustrou a influéncia do WCM no consu-
mo de o6leo hidraulico, onde é possivel notar uma
reducdo no consumo médio com o passar do tempo.
Desta forma, ficou claro que o sistema WCM mostrou
eficiéncia no que diz respeito a redug¢do de consumo e
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Figura 2. Consumo de 6leo hidraulico nos estagios do siste-
ma WCM.

por consequéncia custo do item o6leo hidraulico, uma
vez que proporcionou uma reducdo média de 0,12 litros
de 6leo hidraulico por hora trabalhada.

O menor percentual de redug@o no consumo de 6leo
hidraulico pode ser explicado pela caracteristica da
prépria maquina, que apresenta um sistema hidrauli-
co fechado, onde grande parte das mangueiras ficam
protegidas, dificultando o desgaste prematuro dos
componentes.

Os resultados do indicador MTBF, apresentados
na Figura 3, indicam que o sistema WCM permite um
aumento consideravel no intervalo de falhas, mostrando
diferenca significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Em relagdo ao MTBF, houve um aumento no inter-
valo de ocorréncia de falhas a partir do estagio de
amadurecimento (Figura 3). Tal resultado deveu-se,
principalmente, a aplicagdo de manuten¢do preven-
tiva nos equipamentos avaliados, ao treinamento dos
mecanicos e operadores e ao estoque de pegas existen-
tes no almoxarifado de campo, sendo que no periodo de
transicdo entre os estagios os colaboradores ainda ndo
possuiam treinamento adequado, bem como o almoxa-
rifado de campo ndo possuia um dimensionamento
ideal das pecas necessarias para a atividade.

:
)
Bl
:
2]
0 10 20 30 40 50

MTTR (horas)

Figura 3. Tempo médio entre falhas nos estagios do sistema
WCM.

Os valores apresentados na Figura 4 mostram os
tempos obtidos para o indicador MTTR nos estagios
de amadurecimento ¢ estabilizacdo do sistema WCM.
E possivel notar que houve um aumento nos tempos de
reparos.
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O indice de proativa, referente ao percentual de
manutengdes de carater preventivo realizadas nas
maquinas é apresentado na Figura 5. Os resultados
mostram que o sistema WCM permitiu uma mudan-
¢a na cultura da companhia, que até entdo adotava
como premissa as praticas de manuten¢do preventiva
de lubrificacdo, recomendada pelas montadoras das
maquinas e as manutengdes corretivas, uma vez que
houve uma queda de 50% na realizagdo de manuten-
¢des corretivas em todas as maquinas apos o estagio de
implantagdo, mostrando ser diferente estatisticamente
pelo teste de Tukey (p< 0,05).

O comportamento do indice de proativa das
maquinas avaliadas nos estagios de implantacdo,
amadurecimento e estabilizagdo apresentados na
Figura 5 mostram que a partir do estdgio de amadu-
recimento houve um aumento no indice de proativa.
Tal resultado ¢ explicado pelas inimeras intervengdes
de manutencdo preventiva realizadas com a intro-
ducdo do sistema WCM. Neste sistema, sempre que
0S componentes como mangueiras, pinos, reparos,
mancais, pistdes, entre outros, apresentavam desgas-
te, os mesmos eram avaliados durante as manutencdes
preventivas e caso houvesse necessidade esses itens
eram substituidos, diminuindo, portanto, a ocorréncia
de manutengdes reativas (manutengdes corretivas nao
programadas).

Implantagdo 32,70

Estagios WCM

Estabilizagdo 71,00

o

20 40 60 80
Indice de proativa (%)

Figura 5. Indice de proativa nos estagios do sistema WCM.

Diversos estudos tém apontado que o tipo de
manutencdo empregada nas maquinas de colheita
de madeira ¢ muito sensivel as condi¢des operacio-
nais de cada companhia, como nivel de treinamento
de mecanicos e operadores, logistica de suprimen-
to de pegas e combustiveis, tamanho da estrutura de
manuteng¢do no campo, entre outros (MALINOVSKI et
al., 2006; FIEDLER et al., 2008; LOPES et al., 2008;
FERNANDES et al., 2009; SCHETTINO et al., 2015),
as quais em conjunto ou isoladamente acabam neutrali-
zando qualquer chance de reducdo de custos e aumento
da disponibilidade mecanica das maquinas de colheita
de madeira.

<34 -

Conclusoes

A introducdo do sistema WCM proporcionou, em
geral, aumento da disponibilidade mecéanica, indicando
a possibilidade de aumento da producao das operacoes
de colheita de madeira, uma vez que se tem disponivel
mais horas disponiveis para a operagao.

Nos casos dos indicadores MTBF, MTTR e indice
de proativa, durante os primeiros estagios, ocorreram
os piores resultados, explicada pela falta de estrutu-
ra nos meses iniciais, porém, nos estagios de amadu-
recimento e estabiliza¢do os resultados superaram as
marcas obtidas no estdgio de implantagdo, mostran-
do a evolugao do sistema WCM em curto periodo de
tempo.

Referéncias

ALMEIDA, F. E. F. Analise comparativa entre metodologias
de manutencio de tratores agricolas. 2013. 108 f. Dissertagdo
(Mestrado em Equipamentos e Sistemas Mecanicos) — Instituto
Superior de Engenharia de Coimbra, Coimbra.

BRAGLIA, M.; CARMIGNANI, G.; FROSOLINI, M.;
ZAMMORI, F. Data classification and MTBF prediction with
a multivariate analysis approach. Reliability Engineering
and System Safety, v. 97, p. 27-35, 2012. DOI: 10.1016/j.
ress.2011.09.010.

BUSSO, C. M.; MIYAKE, D. I. Analise da aplicagdo de
indicadores alternativos ao Overall Equipment Effectiviness
(OEE) na gestdo de desempenho global de uma fabrica.
Produgio, v. 23, n. 2, p. 205-225, 2013. DOI: 10.1590/S0103-
65132012005000068.

FERNANDES, H. C.; LOPES, S. E.; TEIXEIRA, M. M_;
MINETTE, L. J.; RINALDI, P. C. N.; BERNARDES, A. M.
Avaliagdo das caracteristicas técnica e econdmica de um sistema de
colheita florestal de arvores inteiras. Scientia Forestalis, v. 37,

n. 83, p. 225-232, 2009.

FIEDLER, N. C.; ROCHA, E. B.; LOPES, E. S. Analise da
produtividade de um sistema de colheita de arvores inteiras no
Norte do Estado de Goias. Floresta, v. 38, n. 4, p. 577-586, 2008.
DOI: 10.5380/rf.v38i4.13153.

GUEDES, L. G.; AMARAL, E. J; LEITE, E. S.; FERNANDES,
H. C.; SANT’ANNA, C. M. Avaliagdo do desempenho e custos
de dois sistemas de cabos aéreos na extracao de madeira de
eucalipto. Ciéncia Florestal, v. 27, n. 2, p. 571-580, 2017. DOLI:
10.5902/1980509827737.

KUMAR, U. D.; KNEZEVIC, J.; CROCKER, J. Maintenance free
operating period: an alternative measure to MTBF and failure rate
for specifying reliability? Reliability Engineering and System
Safety, v. 64, p. 127-131, 1999.

LOPES, E. S.; DINIZ, C. C. C.; SERPE, E. L.; CABRAL, O. M.
J. V. Efeito do sortimento da madeira na produtividade e custo
do forwarder no desbaste comercial de Pinus taeda. Scientia



«35.

Forestalis, v. 44, n. 109, p. 57-66, 2016. DOI: /10.18671/scifor.
v44n109.05.

LOPES, S. E.; FERNANDES, H. C.; SANTOS, N. T.; RINALDI,
P. C. N. Avaliagdo técnica e econdmica de uma garra tragadora
operando em diferentes produtividades. Scientia Forestalis, v. 36,
n. 79, p. 215-222, 2008.

MALINOVSKI, R. A.; MALINOVSKI, R. A.; MALINOVSKI.
J. R.; YAMAII, F. M. Analise das variaveis de influéncia na
produtividade das maquinas de colheita de madeira em fung@o
das caracteristicas fisicas do terreno, do povoamento e do
planejamento operacional florestal. Floresta, v. 36, n. 2, p.
169-182, 2006.

MENG, F. C. Comparing the mtbf of four systems with standby
components. Microelectron. Reliab, v. 35, n. 7, p. 1031-1035,
1995.

MINETTE, L. J.; SILVA, E. N.; FREITAS, K. E.; SOUZA, A.
P.; SILVA, E. P. Analise técnica e econémica da colheita florestal
mecanizada em Niquelandia, Goias. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola Ambiental, v. 12, n. 6, p. 659-665, 2008.
DOI: 10.1590/S1415-43662008000600014.

MISHRA, R. P.; ANAND, G.; KODALLI R. B. Development of

a framework for world-class maintenance systems. Journal of
Advanced Manufacturing Systems, v. 5, p. 141-165, 2006. DOI:
10.1016/j.procir.2014.07.174.

MISHRA, R. P.; KODALL R. B.; GUPTA, G.; MUNDRA, N.
Development of a framework for implementation of world-class
maintenance systems using interpretative structural modeling
approach. Procedia CIRP, v. 26, p. 424-429, 2015. DOI:
10.1016/j.procir.2014.07.174.

NASCIMENTO, A. C.; LEITE, A. M. P.; SOARES, T. S.;
FREITAS, L. C. Avalia¢do técnica e economica da colheita
florestal com feller-buncher. Cerne, v. 17, n. 1, p. 9-15, 2011. DOI:
10.1590/S0104-77602011000100002.

ROCHA, E. B.; FIEDLER, N. C.; ALVES, R. T.; LOPES, E.
S.; GUIMARAES, P. P.; PERONI, L. Produtividade ¢ custos de
um sistema de colheita de arvores inteiras. Cerne, v. 15, n. 3, p.

18° Seminario de colheita e transporte de madeira
9 e 10 de abril de 2018 - Ribeiréo Preto, SP, Brasil

372-381, 2009.

SANTOS, P. H. A.; SOUZA, A. P, MARZANO, F. L. C.;
MINETTE, L. J. Produtividade e custos de extracdo de madeira de
eucalipto com clambunk skidder. Revista Arvore, v. 37, n. 3,

p. 511-518,2013. DOI: 10.1590/S0100-67622013000300014.

SCHETTINO, S.; MINETTE, L. J.; SOUZA, A. P. Correlagdo entre
volumetria de florestas de eucalipto e produtividade e custos de
maquinas de colheita de madeira. Revista Arvore, v. 39, n. 5,

p- 935-942,2015. DOI: 10.1590/0100-67622015000500016.

SILVA, E. M.; MACHADO, C. C.; MINETTE, L. J.; SOUZA,

A. P; FERNANDES, H. C.; SILVA, M. L.; JACOVINE, L.
Avaliagdo técnica e econdmica do corte mecanizado de Pinus sp.
com harvester. Revista Arvore, v. 34, n. 4, p- 745-753,2010. DOLI:
10.1590/S0100-67622010000400019.

SIMOES, D.; FENNER, P. T. Avaliacio técnica ¢ econdmica do
forwarder na extragao de madeira em povoamento de eucalipto
de primeiro corte. Floresta, v. 40, n. 4, p. 711-720, 2010. DOI:
10.5380/rf.v40i4.20323.

SIMOES, D.; FENNER, P. T.; ESPERANCINI, M. S. T.
Avaliagdo técnica e econdmica da colheita de florestas de
eucalipto com harvester. Scientia Forestalis, v. 38, n. 88, p.
611-618, 2010.

SIMOES, D.; FENNER, P. T.; ESPERANCINI, M. S. T.
Produtividade e custos do feller-buncher e processador florestal em
povoamento de eucalipto de primeiro corte. Ciéncia Florestal,

v. 20, n. 3, p. 621-630, 2014. DOI: 10.5902/1980509815742.

SLACK, N.; CHAMBERS, S.; JOHNSTON, R. Administraciao da
produgio. 2. ed. Sao Paulo: Atlas, 2008.

WINKER, M.; HENDERSON, K.; VOLKERTS, J. The
computerized maintenance management system an essential tool
for world class maintenance. Procedia Engineering, v. 138,

p. 413-420, 2016. DOI: 10.1016/j.proeng.2016.02.100.

YAMASHINA, H. Challenge to world class manufacturing.
International Journal of Quality of Reliability Management,
v. 12, n. 34, p. 30-31, 2000. DOI: 10.1108/02656710010304546.







«37

18° Seminario de colheita e transporte de madeira
9 e 10 de abril de 2018 - Ribeiréo Preto, SP, Brasil

Influéncia de arvores bifurcadas na produtividade de um harvester
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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia que arvores bifur-
cadas tém sobre a produtividade de um harvester operando em regime de primeiro
desbaste. Os dados foram provenientes de estudos de tempos e movimentos utilizando
o método continuo em povoamentos de Pinus taeda L. com 11 anos de idade. Analisou-
se o ciclo operacional da maquina a partir da forma do fuste das arvores bem como a
obten¢do da produtividade. Foi observado aumento de até 22,9% no tempo do ciclo
operacional para arvores que apresentavam fustes bifurcados, resultando na redugdo da
produtividade em 5,58 m® a cada hora trabalhada. Neste sentido foi possivel inferir que
arvores bifurcadas podem reduzir até 23% da produtividade de um harvester operando

em primeiro desbaste.

Palavras-chave: Colheita florestal; Pinus taeda; Fustes.

Introducio e objetivos

Este trabalho tem por objetivo apresentar a influén-
cia que arvores de fuste bifurcado tém sobre a opera-
¢do de um harvester operando em regime de primeiro
desbaste.

A mecanizagdo da atividade de corte florestal
contribuiu significantemente para maximizar o retorno
dos investimentos realizados por empresas e investi-
dores (LEITE et al., 2014). A produtividade de deter-
minada operacgdo ¢ influenciada por variaveis externas
e dos proprios equipamentos (maquina-base e imple-
mento). Simodes e Fenner (2010), Lopes e Pagnussat
(2017) complementam o relato citando ainda o nivel
de tecnologia, treinamento de operadores, condi¢des
do povoamento, disponibilidade mecanica e eficiéncia
operacional.

O conhecimento profundo das diferentes condig¢oes
de operacdo e do proprio equipamento ¢ de extrema
importancia, uma vez que influenciam diretamente
sobre o comportamento da produtividade dos equipa-
mentos (MALINOVSKI et al., 2006). Akay et al.
(2004) comentam que o rendimento operacional do
harvester esta relacionado ao volume da arvore, desta
forma, diminuindo o volume também diminui o rendi-
mento operacional.

Martins et al. (2009) avaliando técnica e econo-
micamente a operagdo do harvester concluiram que
o volume médio por arvore foi a variavel que melhor
explicou a capacidade operacional efetiva do equipa-
mento. Bramucci e Seixas (2002) afirmaram que o
aumento na densidade da floresta resulta na redugao
do volume individual das arvores, resultando na queda

de produtividade do harvester, sendo confirmado no
estudo realizado por Eliasson (1999) que alega que o
volume médio individual ¢ um dos principais fatores
que influenciam a produtividade das maquinas utiliza-
das nas operagdes de corte florestal.

Com isso, verifica-se a importancia do conhecimen-
to dos fatores que afetam a produtividade da atividade
de corte florestal com harvester. Diante do exposto, a
presente pesquisa teve por objetivo avaliar a influéncia
que arvores bifurcadas exercem sobre a produtividade,
ciclo operacional e custo de um harvester operando no
primeiro desbaste em florestas de Pinus taeda L.

Materiais e métodos

A pesquisa foi realizada em plantios florestais de
Pinus taeda L. com 11 anos de idade e volume médio
individual (VMI) de 0,22 m*® em regime de primeiro
desbaste em uma empresa de base florestal localiza-
da no municipio de Inacio Martins, estado do Parana,
Brasil.

O sistema de colheita da madeira foi o de toras
curtas (cut to lenght) sendo a operacdo de corte e extra-
¢do realizadas de forma mecanizada com o uso do
harvester e forwarder. O corte florestal foi realizado
por um harvester com rodados de pneus com potén-
cia nominal de 204 hp / 150 Kw equipado com motor
Mercedes-Benz / MTU OM 934 LA EU Stage IV com
peso operacional de 17,5 toneladas e horimetro de
510,4 horas (Figura 1).

Os principais fatores que podem afetar o rendimen-
to do harvester no corte florestal sao espécie, volume
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Figura 1. Harvester utilizado na pesquisa.

médio individual, forma do fuste, sortimento, operador,
tempo de experiéncia, maquina e nivel de tecnologia da
mesma. Salienta-se que estes fatores foram mantidos
constantes, variando-se somente a forma dos fustes das
arvores.

Foi utilizado estudo de tempos € movimentos para
obter informagdes de produtividade e do tempo médio
efetivo do ciclo operacional da maquina. Para tanto,
empregou-se 0 método de cronometragem de tempos
continuos, de acordo com a metodologia proposta por
Barnes (1977).

O ciclo operacional foi subdividido nas seguintes
atividades parciais: deslocamento (DE), caracterizado
pelo deslocamento da maquina entre as arvores, busca
e derrubada (BD), compreendendo a movimentagdo da
grua e do cabecote até a arvore a ser abatida e processa-
mento (PR), sendo o movimento de derrubada seguido
do acionamento dos rolos alimentadores e do conjunto
de corte para confecgdo das toras

As informagdes de produc¢do (m?), numero de
arvores processadas e volume médio individual (VMI)
em metros cubicos foram coletados por meio dos siste-
mas operacionais da maquina, que utiliza o software
Timber fleet.

Inicialmente realizou-se um estudo piloto,
para definigdo do numero minimo de observagdes,
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proporcionando um erro de amostragem maximo de
5%, de acordo com a expressdo proposta por Conaw
(1977).

t’xCV?
E2

N=

em que: N =numero minimo de ciclos operacionais; ¢ =
valor de ¢, para o nivel de 95% de probabilidade; CV =
coeficiente de variagdo (%); e E = erro admissivel (%).

Os resultados obtidos foram submetidos a técni-
ca da andlise de varidncia para experimentos inteira-
mente casualizados, por meio do software estatistico
R (R-Statistics). Nos casos em que houve diferenga
estatisticamente significativa foi realizado teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e discussoes

Para o presente trabalho foi estabelecido um erro
de amostragem admissivel em 5%, sendo o numero
minimo de 1.562 ciclos operacionais. Foram observa-
dos um total de 2.647 ciclos do harvester cortando e
processando arvores com fuste reto e 1.923 ciclos com
fuste bifurcado, ambos nlimeros superiores ao fixado
como necessario.

Como verificado na Figura 2, constatou-se que
o tempo de processamento de uma arvore com fuste
bifurcado é superior ao de uma arvore com fuste reto,
sendo detectada ainda diferenca significativa pelo teste
de Tukey (Pvalor<0,05).

Tal resultado ¢ explicado pela maior necessidade
de movimentos com o cabegote para finalizar o proces-
samento da arvore, um vez que sa0 necessarios mais
cortes durante o processamento para que elo de bifur-
cacdo seja retirado e seja feito o aproveitamento da
madeira, confirmado pela atividade “processamento”
que representou em média 74,8% e 61,1% do tempo

_ 45 - H Fuste bifurcado  Fuste reto
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Figura 2. Tempos parciais do ciclo operacional do harvester para arvores com fuste bifurcado e reto.

M¢édias seguidas das mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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total do ciclo operacional para as arvores de fuste bifur-
cado e reto, respectivamente. Resultado semelhante foi
obtido por Lopes et al. (2007) e Simdes et al. (2010)
estudando técnica e economicamente a operacdo de
colheita de florestas com harvester, onde os autores
obtiveram 59,7% e 62,6% do tempo do ciclo operacio-
nal para o “processamento”.

Este resultado parece ser de certa forma dbvio,
entretanto o que implica em uma importante informa-
¢do € o quanto este valor se diferencia das arvores de
fuste reto. Arvores bifurcadas demoram 12 segundos a
mais, em média, para serem processadas do que as com
fuste reto.

A partir dos dados de inventario ¢ possivel obter
uma prognose da produtividade do corte com a inclu-
sdo da porcentagem de arvores bifurcadas selecionadas
no desbaste garantindo assim um melhor planejamento
operacional.

As atividades parciais que completam o ciclo opera-
cional foram “busca e derrubada” com 24,4% e 28,4%,
seguido do “deslocamento” com 19,6% e 28% do
tempo total do ciclo operacional para arvores com fuste
bifurcado e reto respectivamente.

Nao houve significativa para o teste de Tukey
Pvalor (<0,05) nestas duas atividades, o que evidencia
que durante o deslocamento da maquina e no momento
em que a mesma estd movendo o cabecote para realizar
a busca e a derrubada da arvore, a forma do fuste ndo
tem influéncia.
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Ja para a realizacdo do ciclo operacional, o tempo
foi de 43 segundos para uma arvore bifurcada e 33
segundos para uma arvore com fuste reto, sendo tais
resultados diferentes pelo teste de Tukey Pvalor(<0,05).

As produtividades médias do harvester cortan-
do e processando arvores com fuste bifurcado e com
fuste reto por hora efetiva de trabalho foram 18,57 e
24,08 m* h'!, respectivamente. Para o presente traba-
lho, foi considerado um VMI de 0,22 m?, desta forma,
ficou claro que as arvores bifurcadas demandam maior
tempo para o processamento, afetando diretamente na
produtividade da maquina.

Estudos de colheita de madeira utilizando harves-
ter demonstraram que existe uma variacdo de produ-
tividade em fun¢do do didmetro a altura do peito
(DAP), neste sentido, trabalhos como de Gingras
(1988), Holtzscher e Lanford (1997) e Elliasson
(1999) evidenciam o efeito do DAP sobre a produ-
tividade na colheita florestal mecanizada, os quais
confirmaram existir uma correlacdo entre tais fatores.
Desta forma, com o presente trabalho, fica claro que a
forma do fuste ¢ outro fator que afeta a produtividade
(Figura 3).

De acordo com a Figura 3, ¢ observado aumento
da produtividade. Esse fato pode ser explicado devido
ao acréscimo de tempo para o processamento de uma
arvore bifurcada, corroborando para que arvores com
fuste bifurcado influencia diretamente na produtividade
da operagdo de corte florestal com harvester.

Fuste reto
A

Figura 3. Produtividade do harvester operando com diferentes tipos de fuste.

Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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Conclusoes

O maior tempo do ciclo operacional foi o da ativida-
de parcial processamento, tanto para arvores com fuste
reto quanto bifurcado, sendo que o processamento de
arvores com fuste bifurcado demandou maior percentu-
al do ciclo operacional.

Arvores com fuste bifurcado influenciou diretamen-
te na queda da produtividade do harvester.
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Resumo: O presente trabalhou visou avaliar um sistema de manutengdo de classe
mundial (WCM) na operagao de maquinas de colheita de madeira a partir de uma analise
de custo de manutencdo. O trabalho foi realizado em uma empresa florestal localizada
no Parand, com harvester na colheita de florestas de Pinus taeda e Eucalyptus grandis.
A avaliag@o foi realizada por um periodo de 18 messes para os estagios de implantagao,
amadurecimento e estabilizacdo. Verificou-se que o custo de manutencao por hora traba-
lhada sofreu uma redugdo de 16% entre os estagios de amadurecimento e estabilizagao,
indicando o potencial do WCM na reducdo de custos para manuten¢do em maquinas de

colheita.

Palavras-chave: Colheita da madeira; Mecanizacao; Manutengdo preventiva.

Introducio e objetivos

A mecanizagdo das operagdes de colheita florestal
sofreu uma evolucdo nas ultimas décadas com a abertu-
ra do mercado para importacdes. Os principais ganhos
que esta evolucdo proporcionou foram a redugdo da
dependéncia de mao-de-obra, melhorias nas condigdes
de seguranca e ergonomia no trabalho, possibilidade de
uma maior capacidade produtiva e maior garantia as
indistrias de um fornecimento regular e padronizado
de madeira (SPINELLI et al., 2009; NASCIMENTO et
al., 2011; LEITE et al., 2014a, 2014b).

Em tempos de instabilidade economica, as empre-
sas buscam avaliar todo futuro investimento e, neste
contexto, a manutencdo de maquinas de colheita da
madeira mostra-se como ponto chave, uma vez que
seus custos podem variar de 50% a 60% do custo total
do equipamento (SILVA et al., 2010; LOPES et al.,
2014).

Um dos mais modernos conceitos de manutengao,
o world class maintenance (WCM) visa alcancar a
manutencao de classe mundial por meio da lideranga
de processos, em conjunto com boas praticas oriun-
das de outros programas de manutengdo como a fotal
productive maintenance (TPM), e promovendo a
mudanga de cultura quanto aos métodos de manutencao
reativas (YAMASHINA, 2000; MISHRA et al., 2006;
SLACK et al., 2008; MISHRA et al., 2015). Assim, o

foco doWCM ¢ o aumento da produgdo via redugdo de
falhas no processo produtivo.

Considerando a importancia da manutengdo para a
colheita da madeira, ¢ a necessidade de realizacdo de
estudos que foquem na redugdo dos custos, contribuin-
do para o aumento da competitividade do setor de base
florestal, esta pesquisa realizou uma analise economi-
ca de um sistema de manutencdo de classe mundial
(WCM) na operagdo de Harvester com o objetivo final
de identificar o melhor procedimento de manutencao a
ser adotado pelas companbhias.

Material e métodos

O estudo foi conduzido em plantios florestais em
uma empresa de papel e celulose localizada no estado
do Parana, Brasil. De acordo com a classifica¢do clima-
tica de Koppen (1948) o clima da regido ¢ caracteriza-
do como transigdo entre Cfa e Ctb, com chuvas regula-
res e precipitagdo média anual entre 1.478 a 1.700 mm,
sendo os verdes quentes ¢ imidos e inverno frio. As
informagdes foram coletadas a partir de dados regis-
trados diariamente pela empresa dentro de um perio-
do de 18 messes. Visitas mensais a empresa também
foram realizadas, visando acompanhar a operagdo de
manuten¢do mecanica, contudo, ndo houve qualquer
interferéncia sobre a operagao.

Na area de estudo, as florestas onde as maquinas
atuaram foram em sua totalidade Eucalyptus grandis
e Pinus taeda com 7 e 17 anos respectivamente, sob
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regime de corte raso, volume médio individual varian-
do de 0,36 a 0,42 m3, com relevo suave ondulado.

O sistema de colheita da madeira estudado foi o de
arvores inteiras (full tree), em que, segundo Schettino et
al. (2015) a arvore ¢é derrubada e levada para a margem
da estrada ou patio intermediario, onde é processada
em forma de toras.O harvester estudado apresentou
poténcia nominal de 294 hp / 219 KW, motor John
Deere 6081 H Tier II (diesel), com peso operacional de
33,4 toneladas e horimetro de 1758 horas (Figura 1).

Foto: Diellen L. Rothbarth.

Figura 1. Harvester avaliado no presente estudo.

As atividades de manutencdo realizadas com a
introdu¢do do sistema WCM estdo apresentadas na
Tabela 1.

O custo de manutencdo das maquinas estuda-
das contemplou o custo de pessoal, materiais, servi-
¢os externos e apoio, e cada um destes esta detalhado
abaixo.

O custo de pessoal inclui as despesas com salarios,
encargos sociais e beneficios fornecidos pela empre-
sa, como participagdo no lucro, despesas com os
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treinamentos e reciclagens da equipe de manutengio.
Os valores totais mensais foram divididos pela quanti-
dade de horas trabalhadas dos equipamentos estudados.

SL +EN+ BN + TR
HT

CP =

Onde: CP = Custo de pessoal (R$/hora); SL = Salarios
(RS); EM = Encargos (R$); BN = Beneficios (R$); TR
= treinamentos e reciclagens (R$) e HT = Quantidade
de horas trabalhadas no més.

O custo de materiais faz referéncia ao consumo de
pecas, consumo de agua, capital imobilizado, gestdo
dos almoxarifados e o setor de compras.

cur= MT
HT

Onde: CMT = Custo de materiais (R$/hora); MT =
Materiais (R$) e H7T = Quantidade de horas trabalhadas
no mes.

O custo de servigos externos referiu-se aos valores
mensais dos contratos com as empresas terceirizadas
para execugdo de servicos, tais como, lavagem dos
equipamentos, soldas, analise de 6leos ¢ demais ativi-
dades, que foram entdo divididos pelas respectivas
horas trabalhadas durante o periodo de avaliagao.

CT
HT

CSE =

Onde: CSE = Custo de servigos externos (R$/hora); CT
= Contratos de terceiros (R$) e HT = Quantidade de
horas trabalhadas no més.

Tabela 1. Atividades adotadas pela equipe de manutengdo mecanica da empresa.

Atividades Descricao

Manutenc¢ao corretiva

Atividade realizada para corre¢do imediata de alguma falha ou pane que ocorra em campo,

como mangueiras estouradas, pinos quebrados, ajustes de folgas, troca de rolamentos, entre
outros trabalhos que podem ocorrer no dia a dia de trabalho.

Manutenc¢ao preventiva de
lubrificacdo

Analise de falhas

Sédo as conhecidas revisdes para a troca de 6leos e filtros, sendo realizadas conforme os
manuais dos proprios equipamentos ou ainda pela defini¢cdo do setor de manutengao.

Atividade em que ocorre a participagdo de uma equipe multidisciplinar, composta por pessoas

que conhecem o processo e 0 método, para que haja rodadas de discuss@o em busca da causa
raiz e da solugdo definitiva do problema.

Manuteng¢do preventiva

Consiste em um ciclo de manutengdes realizadas em um total de oito semanas em todos os

equipamentos onde em cada semana ¢ revisado uma série de componentes.

Revisdes estratégicas

Atividade realizada durante a madrugada por equipes especificas, compostas por mecanicos e

soldadores. Este tipo de atividade ocorre em um intervalo de aproximadamente trés semanas,
onde as equipes visitam os equipamentos durante dois dias, realizando trabalhos pesados e

complexos como soldas.
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O custo de apoio referiu-se aos insumos utilizados
pelos equipamentos que compdem a infraestrutura de
manuten¢do, como os veiculos de apoio, caminhdo
comboio, carreta de solda, almoxarifado, entre outros.

ca=
HT

Onde: CA4 = Custo de apoio (R$/hora); CI = Custo dos
insumos ¢ HT = Quantidade de horas trabalhadas no
més.

O custo total de manuteng¢ao foi obtido pelo somat6-
rio dos custos de pessoal, de materiais, custo de servi-
¢os e custos de apoio, sendo calculado pela expressao:

CM=CP+ CMT+ CSE + CA

Onde: CM = Custo de manutengao (R$/he); CP = Custo
de pessoal (R$/he); CMT = Custo de materiais (R$/he);
CSE = Custo de servigos (R$/he) e; CA = Custo de
apoio (R$/he).

Resultados e discussao

O sistema de manutencdo WCM apresentou bons
resultados. Observando a Figura 2, pode-se consta-
tar que o estagio de estabilizacdo do sistema WCM
apresentou reducdo no custo de manutenc¢do por hora
trabalhada, com uma reducao de 16% entre o estagio de
amadurecimento e estabilizagdo.

Tal resultado deve ser considerado relevante, uma
vez que a introducdo de um sistema de manuten-
¢do que tem como fundamentacdo na realizacdo de
manutengdes preventivas permitiu reducdo do custo de
manutencao das maquinas.

No sistema WCM, sempre que os componentes
como mangueiras, pinos, reparos, mancais, pistoes,
entre outros, apresentavam desgaste, 0s mesmos eram

Estagios WCM
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avaliados durante as manutengdes preventivas € caso
houvesse necessidade esses itens eram substituidos,
diminuindo, portanto, a ocorréncia de manutencdes
reativas (manutengdes corretivas ndo programadas).

Os custos médios de manutengado dos equipamentos
por hora trabalhada nos processos estudados apresen-
tados na Figura 2 demonstram um aumento no custo
no estagio de amadurecimento em relagdo ao estagio
de implantagdo. Tal resultado é explicado pelo inves-
timento em contratagdes de pessoal especializado,
treinamentos de operadores e mecanicos, compra de
pecas e ferramentas para formagdo do estoque e reali-
zagdo das atividades, uma vez que com o passar do
tempo foi possivel melhorar a estrutura do almoxari-
fado.

Diversos estudos tém apontado que o tipo de
manutengdo empregada nas maquinas de colheita
de madeira ¢ muito sensivel as condigdes operacio-
nais de cada companhia, como nivel de treinamento
de mecanicos e operadores, logistica de suprimen-
to de pegas e combustiveis, tamanho da estrutura de
manuteng¢ao no campo, entre outros (MALINOVSKI et
al., 2006; FIEDLER et al., 2008; LOPES et al., 2008;
FERNANDES et al., 2009; SCHETTINO et al., 2015),
as quais em conjunto ou isoladamente acabam neutrali-
zando qualquer chance de reducdo de custos e aumento
da disponibilidade mecanica das maquinas de colheita
de madeira.

Conclusoes

A introdu¢do do sistema WCM proporcionou
reducdo do custo de manuten¢do para Harvester,
mesmo apés os investimentos realizados em contrata-
¢oes de pessoal especializado, treinamentos de opera-
dores e mecanicos, compra de pegas e ferramentas para
formagdo do estoque e realizagdo das atividades. Isto
evidencia que a aplicagdo de praticas de manutencao

B oo
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Figura 2. Custo de manutencao do Harvester nos estagios do sistema WCM.
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preventiva pode trazer redugdo de custos a empresa,
aliada a maior seguranga na produgao das operagdes de
colheita da madeira bem como estabilidade do sistema
WCM, facilitando ainda a obtengdo de maior vida util
das maquinas.
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Resumo: Objetivou-se com o presente trabalho determinar a densidade 6tima de estra-
das para a extracdo da madeira com um trator skidder em um Plano de Manejo Florestal
de 500 ha, localizado na microrregido de Sinop, MT. Realizou-se o calculo da separagdo
Otima entre estradas, permitindo obter distancias ideais de arraste para o skidder, com
menores custos de utilizagdo e de construgado de estradas. Recomenda-se a densidade de
estradas de 26 m.ha’', largura de 4 m e estaleiros de 20 m x 20 m, cuja abertura da area
corresponde a 1,35%, obedecendo ao limite fixado pela legislacdo, que ¢ de 2%.

Palavras-chave: Skidder; Tempo; Separacdo 6tima.

Introducio e objetivos

O manejo de florestas naturais requer técnicas de
planejamento adequadas para a redugdo de custos e de
danos ao remanescente florestal. Em algumas ativida-
des da exploragao florestal incidem os custos principais
do manejo. Assim, conhecer métodos apropriados para
reduzir os custos torna-se fundamental e constitui-se
em uma das principais necessidades nas atividades de
manejo de florestas naturais.

Na exploracdo das florestas naturais da Amazonia,
os principais custos incidem na constru¢do de estra-
das e no arraste das toras até os patios de estocagem
(estaleiros), sendo estas duas atividades dependentes.
O carregamento também ¢ uma atividade dispendiosa e
dependente da otimizacao dos patios, de modo que sua
melhoria depende de um layout operacional adequado
CENTRE TECHNIQUE FORESTIER TROPICAL,
1989; BECKER, 1994).

Um importante fator a ser levado em conside-
ragdo, por estar diretamente ligado a produgdo e seu
custo por hora, é o tempo gasto nas operacdes (BRAZ;
OLIVEIRA, 2001), denominado “tempo de ciclo” que
reflete a eficiéncia do “plano de operagdo” preparado
para o equipamento.

O “plano de operacdo” dos equipamentos flores-
tais, devido ao seu alto custo diario, tem tanta impor-
tancia como as “linhas de montagem” das industrias.
No entanto, o arraste mecanizado, mesmo sendo uma
das operacdes mais onerosas do manejo florestal, tem
tido seu planejamento negligenciado em muitos casos

(BRAZ; OLIVEIRA, 1995). Assim, nesta operacdo, o
tempo de ciclo de um trator de arraste, como o skidder,
¢ fundamental para a analise da reducdo de custos
(BRAZ, 2010).

Em atividades iniciais de planejamento, pode-se
ter uma ideia geral do “tempo de ciclo”, utilizando-
-se tempos médios encontrados em outros traba-
lhos realizados em florestas tropicais ou mesmo com
equacdes regionais na busca de tempo de ciclos ideais.
Entretanto, cada local e trator de arraste utilizado,
condigdes de terreno e carga, irdo exercer influéncia na
estrutura de “tempo de ciclo” (CONWAY, 1976). Além
disso, implementos adicionais ao skidder, como garra
do tipo grapple, influenciam na reducdo deste ciclo,
se bem utilizados. No entanto, o principal fator que
influencia o tempo de ciclo ¢ o planejamento das redes
de estradas e sua combinagdo com a rede de arraste.

A abertura excessiva de estradas e o planejamento
inadequado da rede significam um maior impacto no
talhdo, diminuindo as perspectivas de sustentabilidade
do manejo aplicado (HENDRISON, 1989) e aumentan-
do os custos totais da extra¢do da madeira. Ja em situa-
¢des onde existe uma rede pouco densa, pode ocorrer
dano em excesso, causado por arraste desnecessario e
consequente aumento de custo.

Deste modo, busca-se a separa¢do Otima teori-
ca entre estradas da rede, que permitird obter distan-
cias de arraste ideais para determinado equipamento
de extragdo, reduzindo os custos de utilizagdo e de
construgdo das estradas. O equilibrio entre o custo de
arraste e o custo da estrada com um custo total minimo
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dard o espacamento ideal ou 6timo entre as estradas
(SILVERSIDES; SUNDBERG, 1989).

Assim, a otimizacdo dessa rede, em funcdo das
distancias ideais de arraste, deve ser considerada nos
planos de manejo de florestas tropicais. O planejamen-
to das estradas da rede, sejam secundarias ou picadas
de arraste, deve buscar uma combinagao entre distancia
otima, densidade, forma fundamental da rede, classes
de estradas, disposigdo dos estaleiros, tal que os custos
de arraste, transporte sobre estradas e sua construgdo
propriamente ditas sejam minimizados (BRAZ, 1997).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi
determinar a densidade 6tima de estradas para a extra-
cdo da madeira em um Plano de Manejo Florestal
localizado na microrregido de Sinop, MT.

Material e métodos

O presente trabalho foi realizado em um Plano de
Manejo Florestal aprovado pelo 6rgdo regulamenta-
dor, estando, portanto, sob normas de manejo florestal
sustentado em uma area com floresta Amazonica na
microrregido de Sinop, MT.

A area manejada, com 500 ha de relevo plana e
bastante homogéneo, propiciou estradas secundarias
paralelas com necessidade de pouca correcao. A distan-
cia entre estradas utilizada no Plano de Manejo foi de
400 m, o que proporcionou uma distdncia média de
arraste de 100 m. O planejamento de estradas e siste-
mas de arraste foram projetados conforme ilustrado na
Figura 1.

Para subsidiar o calculo da densidade ideal de estra-
das foi necessaria a obtencdo de indices de produtivi-
dade.Assim, aferiu-se o tempo gasto para a produgio
de 1.000 m de estrada secundaria com um trator de
esteiras, tendo sido considerados 3 km de amostragem.
Foi também avaliado o tempo dispendido para abertura
de 11 patios (estaleiros), sua limpeza e preparo final, de
modo amostral. Para avaliar o arraste das toras, foram
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amostrados 134 ciclos completos do trator skidder (152
hp; 113 kw; tragcdo 4x4; com rodas; articulado; tracao
das toras realizada com cabo principal e estropos;
dimensdes 2,9 m x 2,66 m x 5,5 m) para identificagdo
de seu “tempo de ciclo médio”.

Para avaliagdo do tempo de ciclo do trator skidder
considerou-se o tempo total, consistindo na somatéria
dos elementos parciais:

- Viagem de ida pela trilha: busca das arvores abatidas
(uso de mapa de localizagdo das arvores).

- Posicionamento do trator para engate da tora
(manobra).

- Engate da tora.

- Viagem de volta pela mesma trilha.

Desengate da tora.

Os custos necessarios para os calculos de otimiza-
¢do das estradas e demais informagdes foram compos-
tos segundo informacdes da empresa responsavel pelo
Plano de Manejo, sendo ajustados de acordo com
metodologia de custo maquina/hora (CATERPILLAR,
1987) quando necessario. Assim, foram identificados
os custos para construcdo das estradas, estaleiros e
ciclo de arraste, cuja composicdo foi avaliada com base
no consumo de combustiveis, lubrificantes, salario do
operador do trator/skidder e equipe auxiliar, o custo da
maquina utilizada/hora, e principalmente a produtivi-
dade por hora.

O calculo da Separagio Otima entre Estradas secun-
darias (SOE) permitiu obter distancias ideais de arraste
para o equipamento de extracdo, neste caso, o trator de
arraste skidder, com os menores custos de sua utiliza-
¢do e também menores custos de constru¢ao das estra-
das (BRAZ, 1997). Assim o equilibrio entre o custo de
arraste e o custo da estrada com um custo total minimo
ou em torno deste, ¢ que pode fornecer o espacamento
ideal ou 6timo entre as estradas secundarias.

Conforme descrito por Braz e Oliveira (1997), o
calculo da SOE pode ser estimado da seguinte forma:

Legenda:

1 - estrada principal

2 - estradas secunddrias para as quais se quer
calcular a distdncia otima

b - distancia otima entre caminhos em metros
b/l - redugio econdmica da distineia da estrada
b/4 - distincia média tedrica de arraste

Figura 1. Separacdo 6tima entre estradas e relagdo com distancias de arraste.
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- Estipulam-se varias Distancias Médias de Arraste
(DMA) em que o trator possivelmente trabalhara (nas
condi¢des do terreno). No presente trabalho utilizou-
-se¢ 95 m, 100 m, 150 m, 200 m e 250 m. A partir dai,
calcula-se o custo de arraste neste trecho.

- Mediante a equacdo simplificada 10.000/4*DMA,
é obtida a correspondente Densidade Otima de
Estradas (DOE, m ha') para a distancia de arraste.
Em que, quanto maior a DMA, sua correspondente
DOE fica menor.

- Identifica-se os custos de extragdo em relagdo
a distancia de arraste e o correspondente custo de
constru¢do de estradas de acordo com sua metragem
por hectare.

- Somam-se os custos correspondentes (DMA +
DOE).

- Havera algum ponto intermediario entre as distancias
avaliadas, onde o somatorio sera o menor de todos.
Este sera o ponto o6timo/intervalo 6timo. Fora deste
intervalo pode-se estar construindo estrada a mais ou
a menos, € arrastando a menos ou a mais, resultando
em custos maiores. Como a DMA teodrica ¢ igual a
SOE/4, a distancia entre estradas escolhida sera igual
ao DMA escolhido, multiplicado por 4.

Resultados e discussao

O tempo gasto para a produgdo de 1.000 m de estra-
da secundaria, com utilizagdo de um trator de esteiras,
foi de 9 horas e 8 minutos, com desvio padrdo de 0,62
horas.

O tempo médio gasto para a abertura de patios
(estaleiros), com dimensdes de 20 m x 20 m, utili-
zando o mesmo trator, foi de 52 minutos, com desvio
padrdo de 4,7 minutos. Os estaleiros foram planejados
para comportar 180 a 200 m* em toras. Como o volume
da area de influéncia do estaleiro pode atingir 377 m?,
pode ser necessario usa-lo em duas etapas. Isto reduz
o dano a floresta, evitando-se a abertura de estalei-
ros maiores ou em maior numero. As informacdes de
inventario 100% devem ajudar a definir com maior
precisdo a localizagdo dos estaleiros, pois baixa densi-
dade de arvores pode influenciar sua posi¢do, além de
ser necessario considerar a localizacdo do patio em
lugar seco e plano.

A distancia entre dois patios, teoricamente, ndo
deve ser menor que a distancia 6tima entre estradas.
Isso é, evidentemente, uma referéncia para a alocacdo
dos patios, uma vez que a concentragdo de madeira
descarta determinados pontos ou incrementa outros.
Entretanto, essa orientagdo auxilia a otimizagdo do
arraste e, portanto, a redugao dos custos.

O tempo de ciclo avaliado para o arraste das toras,
realizado com o trator skidder, variou de 2,56 a 9,4
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minutos, cuja média foi de 6,9 minutos (desvio padrao
de 2,4 minutos).As toras possuiam em média 3,5 m?,
em que a produgdo estimada variou de 29 a 35 m® h'l.
O skidder consumiu 140 litros de 6leo diesel por oito
horas trabalhadas.

O impacto que a distancia média de arraste de toras
ou a distancia mal calculada podem causar no rendi-
mento da operacdo, esta apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Distdncia média de arraste de toras ¢ tempo de
ciclo para as condigdes avaliadas, microrregido de Sinop,
MT.

Distincia média  Tempo de ciclo Producio
de arraste (m) (min) (m3.ha™)
95 6,69 31,36
100 7,75 30,87
150 8,81 26,70
200 8,90 23,53
250 10,93 21,03

O arraste ¢ também dependente da dimensdao média
das toras do talhdo. Isto quer dizer que, até certo ponto,
enquanto dentro da capacidade de carga do trator e das
condic¢des do terreno, o aumento médio da dimensdo
das toras acarretara maior produtividade.

O custo dos patios foi de aproximadamente 30%
do obtido para as estradas e 5% do custo do arraste,
sendo dependente da distancia entre estradas. Assim,
conhecer o ponto de equilibrio entre os custos de estra-
das e arraste de toras ¢ fundamental para a redug¢do dos
custos totais da exploragdo florestal.

O tempo de ciclo ideal ¢ dependente da “distan-
cia ideal de arraste”, j4 que o tempo necessario para
percorrer a distdncia de arraste (vazio e carregado)
influencia entre 45% e 65% no tempo de movimenta-
¢do da maquina.

A densidade ideal de estradas foi calculada de
acordo com os custos de arraste, de estradas e total
(Figura 2).

Para a area em estudo, sendo ela plana, foram
obtidos 26 m ha'!' de densidade 6tima de estradas, resul-
tando em uma distancia entre estradas de 385 m. Tal
densidade ¢ a que minimiza os custos para as condi-
¢oes de exploragdo locais. Assim, a distancia de 400 m
entre estradas e estaleiros, utilizada no plano de manejo
avaliado, ndo é a que minimiza o custo da exploracdo
das operagdes.

Ja Acosta et al. (2011) em uma regido considerada
acidentada (em torno de 15% de declividade), também
no estado de Mato Grosso, verificaram de acordo com
o cdlculo da densidade 6tima de estradas que para
reduzir os custos nas condi¢des da area avaliada, deve-
-se aumentar o espagamento de estradas.
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Figura 2. Relagdo de custos de arraste de toras e de construgao de estradas em um Plano de Manejo florestal

Diferentes densidades otimas de estradas foram
verificadas em outras situa¢des, como no estado do
Amazonas, em uma regido de relevo suave a ondula-
do, com algumas areas com forte inclinagdo, sendo
recomendado 18,49 mha! (BRAZ,2010) e no estado do
Acre, recomendando-se 20,24 m ha! (FIGUEIREDO,
2008).

Evidencia-se assim que, quando se trata da ativida-
de de manejo das florestas tropicais, devido as variadas
tipologias e relevos em que pode ocorrer, origina-se
uma variedade de performances nas suas atividades,
de modo que havera necessidade de variar as densida-
des ideais de estradas para cada situagdo, com base em
indices técnicos (BRAZ et al., 2010) para que realmen-
te haja reducdo de custos nas referidas atividades.

Com a densidade de estradas recomendada
(26 m ha''), cada estaleiro pode servir para estocar as
toras originarias de 11,34 a 14,4 ha de floresta.

Assim, considerando um talhdao de 500 ha, na densi-
dade de estradas de 26 m ha!, largura de 4 m e estalei-
ros de 20 m x 20 m, o impacto na area pode ser de
1,35%, bem abaixo do fixado pela legislacdo que ¢ de
2%, segundo a Secretaria de Meio Ambiente do Estado
de Mato Grosso.

Conclusoes

A determinagdo da densidade oOtima de estradas
para a microrregido estudada, em terreno plano, pode
servir como referéncia durante a exploragdo em outras
areas, contribuindo para a redugao de custos e danos ao
povoamento remanescente.
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Resumo: Nesta pesquisa objetivou-se analisar as principais partes do corpo de trabalha-
dores da colheita florestal acometidas e a natureza da lesao, no Estado de Minas Gerais,
entre o periodo janeiro/2011 e maio/2017. O delineamento foi do tipo documental, utili-
zando informagdes consultadas no banco de dados da Diretoria de Saide do Trabalho
do Instituto Nacional de Seguranga Social (DIRSAT/INSS). Concluiu-se que a colheita
florestal ¢ uma atividade com alta demanda para os trabalhadores, gerando alta ocorrén-
cia de acidentes, principalmente envolvendo os membros superiores (40,8%) e membros
inferiores (44,1%), de acordo com, a Classificacao Internacional de Doengas (CID-10)
94,5% dos acidentes ocasionam lesdes, dos quais 54,7% acarretaram fraturas na parte do

corpo acometida.

Palavras-chaves: Acidentes de trabalho; Ergonomia; Satde ocupacional.

Introducéo e objetivos

O crescimento continuo do setor florestal e, a
demanda pelo aumento da produtividade influenciou
de modo intensivo a mecaniza¢do das atividades desse
segmento. Com a chegada de maquinas e equipamen-
tos florestais de alto rendimento devido ao grau de
tecnologia embarcada, a colheita passou por grandes
alteragdes, principalmente nas fases de corte e extragdo
da madeira.

Ao desempenhar as atividades de colheita, os traba-
lhadores se expdem a condigdes climaticas e geogra-
ficas desfavoraveis, agentes biologicos, maquinas,
ferramentas, , além de atividades que requerem de uma
demanda fisica alta, devido ao levantamento de cargas
pesadas — até 100 kg em toras de Eucaliptos, elevando
o indice de acidentes (SILVA et al., 2009; FIEDLER
et al.,, 1998). O inadequado manuseio de cargaspode
acarretar problemas como: “hérnias discais, lombal-
gias, dorsalgias e ciatalgias, entre outros disturbios,
que podem ocasionar dor muito forte e incapacitante,
podendo gerar afastamento prolongado ou permanen-
te” (COUTO, 2002 citado por SILVA et al., 2009).

Como a colheita requer grande niimero de traba-
lhadores, ¢ necessario o estudo das relacdes e conse-
quéncias, produto da interagdo saude - trabalho,
visando melhorar na protecdo da qualidade de vida

do trabalhador, assim como, da organizagdo, uma vez
que os acidentes de trabalho geram gastos associados
ao absenteismo nas empresas, prejudica o rendimento
e desempenho da organizagdo, afetando os custos de
producdo, o que leva a elevacdo dos pregos dos bens e
servicos (WUNSCH FILHO, 2004).

Esse trabalho tem como objetivo analisar as princi-
pais partes do corpo de trabalhadores da colheita flores-
tal acometidas por lesdes e a sua natureza, no Estado de
Minas Gerais.

Material e métodos

Realizou-se esta pesquisa com base em informagdes
consultadas no banco de dados da Diretoria de Saude
do Trabalho do Instituto Nacional de Seguranca Social
(DIRSAT/INSS). O delineamento da pesquisa foi do
tipo documental como definido por Gil (2008), onde
se utiliza dados obtidos de maneira indireta, oriundo
de materiais que ndo sofreram tratamento analitico
ou, entdo que, podem ser reelaborados de acordo com
os objetivos da pesquisa. O periodo abrangido foi de
1°/01/2011 a 31/05/2017 na Unidade Federal de Minas
Gerais, onde foram obtidas informagdes referentes
as Comunicagdes de Acidentes de Trabalho (CAT),
sendo selecionadas apenas as ocupagdes vinculadas a
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colheita florestal (operador de motosserra, trabalhador
em extracdo florestal, operador de colhedor florestal,
operador de maquinas florestais estaticas e, operador
de trator florestal), de acordo a Classifica¢do Brasileira
de Ocupacao (CBO).

Para a andlise dos dados utilizou-se a estatistica
descritiva, valendo-se de métodos graficos como ferra-
menta principal de exploragdo dos dados no software R
(R CORE TEAM, 2017).

Resultados e discussao

De acordo com a Figura 1, 84,9% das lesdes nos
trabalhadores da colheita florestal atingiu os membros
superiores e, os membros inferiores. Este resultado esta
de acordo com o estudo de Braga (2012), no qual avaliou
que a somatoria das lesdes nos membros inferiores e

44.1%

40.8%
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superiores ultrapassaram 60% dos eventos ocorridos em
operacdes florestais no Brasil. O alto acometimento dos
membros superiores segundo esse autor ocorre devido o
trabalho florestal apresenta diferentes niveis de tecnifi-
cacdo (sendo sua grande maioria manual e semi mecani-
zado), o que exige o uso de ferramentas e, consequente-
mente, aumentando os acidentes nessas partes.

Nos membros inferiores a parte mais atingida foi
o pé (exceto o artelho) com 35,4%, seguido da perna
com 30,3%. Segundo Lima (2012), os adoecimentos
mais frequentes sdo a ruptura de ligamentos, bursites e
torgdes, lesdes causadas pelas condi¢des topograficas e
de relevo desfavoraveis, somado ao uso incorreto dos
EPIs ou, EPIs inadequados para as tarefas ou atividades
da colheita.

Nos membros superiores os dedos com 56,8% e,
as maos com 12,3% foram as partes mais atingidas.
Como geralmente as atividades da colheita florestal

Aparelho Genito-Urinario
Cabega

Membros Inferiores
Membros Superiores

Partes Miltiplas

Sistema Musculo-Esqueletico

jdoCEmEm

Tronco

7.3%

0.5%

5.5%

0.3%
1.5%

Figura 1. Parte do corpo humano acometido por lesdo.
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Joelho

Membros Inferiores, partes multiplas
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12.6%
: Perna

O0oDDpEEN

Quadris (inclusive pélvis, orgdos pélvicos e nadegas)

0.6%
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Figura 2. Partes dos membros inferiores acometidos por lesdes.
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requerem para sua realizag@o o uso de ferramentas com
for¢ca motriz (ex: motosserra) ou, sem forca motriz (ex:
machado), além de maquinas pesadas, a mao com seus
membros ¢ a parte mais vulneravel, necessitando de
maior prote¢do e cuidado, sendo comum o desenvolvi-
mento de bursites e tendinites, lesdes que dificultam a
correta movimentagdo e manuseio dessas ferramentas e
maquinas, gerando desconforto e, consequentemente,
aumentando a ocorréncia de acidentes (LIMA, 2012).

Na cabega, os olhos foi a parte mais afetada com
34,5% dos registros. Assim, o uso correto de oculos
de proteg¢do poderia ocasionar uma diminui¢ao nessas
ocorréncias. Segundo Lilley et al. (2002), a principal
causa de acidentes na Nova Zelandia ¢ ocasionada pela
queda de madeira ja apilhadas, devido ao serem batidas
por maquinaria circundante, ocasionando diferentes
tipos de agravos para os trabalhadores que estivessem
ao redor.

58.8%

12.3%
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Observa-se por meio da Figura 5 que, as lesdes
constituiu a maioria (94,5%) dos acidentes das ativi-
dades de colheita florestal, segundo a Agéncia Europea
de Seguranca e Satde no Trabalho (2008), o trabalho
florestal é considerado de alto risco por apresentar altas
taxas de fatalidades e de ferimentos, em comparacgdo
com outros setores econdmicos. A alta porcentagem
de lesdes deve-se a que os eventos adversos ndo sao
de carater acumulativo, muito ao contrario, trata-se de
eventos repentinos e com determinada dosagem, que
ocasionam a lesdo na primeira ocasido.

Conforme a Figura 6, a natureza da lesdo em 54,7%
decorreu em fraturas, seguida de feridas abertas 19,4%
e contusdes 7,3%, para o Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE) (BRASIL, 2010), osacidentes classi-
ficados como moderados, sdo aqueles onde o traba-
lhador necessita se afastar das atividades laborais por
periodos maiores que trés dias, segundo Lopes et al.

Antebrago (entre o punho e o cotovelo)
Brago(entre o punho a o ombro)
Cotovelo

Dedo

Mao (exceto punho ou dedos)
Membros Superiores, partes multiplas
Ombro

Punho

O00DooDEEm

9.3%

3.7%

5.6%

Figura 3. Partes dos membros superiores acometidos por lesdes

Cabega, partes multiplas
Cranio (Inclusive encéfalo)
Face, Partes multiplas
Nariz

Olho

Ouvido

Pescogo

0opEEOCN

10.3%

Figura 4. Partes da cabega acometidas por lesdes
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I - Algumas doengas infecciosas e parasitarias
VII - Doengas do olho e anexos

VIII - Doengas do ouvido e da apofise mastoide
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JOEENN

Frequéncia relativa (%)

1.0%

0.5%
0.3%

XIII - Doengas do sistema osteomuscular e do tecido conjutivo
XIX - Lesdes, envenenamentos e algumas outras consequéncias de causas externas
XX - Causas externas de morbilidade e de mortalidade

e 54 .

94.5%

3.5%

0.3%

Capitulo CID-10

Figura 5. Capitulos da Classifica¢@o Internacional de Doengas CID-10.
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Figura 6. Natureza da leso.

(2003), em investigagdes de acidentes de trabalho em
industrias de processamento de madeira, achou que
43,3% dos acidentes geraram afastamentos maiores a
15 dias, e 26,7% entre 5 a 15 dias. Mas para os eventos
que derivaram em fraturas, podem ser classificados
como graves, por requererem intervencgdes cirurgi-
cas e pos-operatorias para sua recuperagdo, podendo
ocasionar a perda parcial ou permanente de alguma das
fungdes organicas do trabalhador.

Conclusao
As atividades da colheita florestal diante dos eventos

adversos registrados, geraram um alto indice de lesdes
com diferentes niveis de comprometimento das partes

do corpo humano. E assim, que os acidentes de traba-
lho analisados, comprometeram principalmente os
membros inferiores e superiores com 44,1% e 40,8%
respectivamente, e 7,3% para a cabeca. Segundo o
CID-10, as lesdes corresponderam a 94,5% dos acome-
timentos, seguido do desenvolvimento de doencas
osteo musculares com 3,5%. Fraturas e amputagdes,
apresentaram elevada ocorréncia, a primeira com
54,7% e a segunda com 1,8%, gerando regularmente
afastamentos por longos periodos e permanentes.
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Senso-percepgao dos condutores do
transporte rodoviario de cargas em geral e de madeira bruta
sobre o sistema viario do estado de Mato Grosso, MT
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Resumo: O presente estudo objetivou comparar a senso - percep¢ao dos condutores de
madeira bruta em estudo realizado por Lima (2014) no estado de Mato Grosso com o0s
condutores do transporte de cargas em geral do mesmo Estado sob enfoque do tridngulo
da logistica: condutor, frota e infraestrutura, analisando os riscos existentes no transpor-
te rodoviario de cargas e da infraestrutura das rodovias de Mato Grosso. A hipotese foi
que os condutores de cargas florestais sofreriam com as mesmas problematicas que os
condutores de cargas em geral. A partir da analise realizada, concluiu-se que o tridngulo
da logistica foi deficiente, a infraestrutura falha e o sistema viario considerado arriscado
e perigoso para seus usuarios de transporte de cargas em geral e de madeira bruta.

Palavras-chave: Condutor; Transporte florestal; Qualidade de vida.

Introducio e objetivos

O transporte deve ser considerado como uma das
principais causas do desenvolvimento da globalizagao,
além de contribuir também para o desenvolvimento e
sustentabilidade do sistema econdmico; como conse-
quéncia disso as necessidades da humanidade foram
quase que todas supridas. Visto que pode ser exempli-
ficado como um fator decisivo para o atendimento das
exigéncias humanas, pois foi a partir dele que houve a
facilidade e conhecimento territorial de vias de acesso,
abertura de estradas proporcionando a integracao entre
sociedades, a desenvoltura de trocas e comercializagdo
de bens e servi¢os, como também houve o incentivo a
evolugdo da tecnologia no ramo de transportes visando
a melhoria do volume e da qualidade da carga a ser
movimentada.

O transporte rodoviario no Brasil vem se tornando o
principal promotor do ciclo econdmico de distribuigdo
de mercadorias. H4 um grande numero de acidentes
que impactam os indicadores de mortalidade causados
pela atividade do transporte. De acordo com o sistema
de informagao de mortalidade, os acidentes em estradas
e rodovias, evidenciam 35% dentre as causas de mortes
externas no Estado do Mato Grosso (ALMEIDA et al.,
2009).

A partir deste cenario fica fundamentado a neces-
sidade de montar um perfil social/demografico dos
condutores do transporte rodoviario de cargas, além de
analisar a sua senso-percepcao sobre os riscos existen-
tes nas rodovias do Estado do Mato Grosso.

Bartilotti (2009) defini a senso-percep¢do como um
processo que integra as fungdes sensoriais e percep-
tivas sendo a sensacdo definida como uma reagao
fisica imediata a um estimulo externo ou também as
impressodes sensoriais referentes as informagdes que
o cérebro recebe da visdo, da audi¢do, do olfato, do
paladar, do equilibrio, do toque e da dor (ATKINSON
et al., 1995; BASTOS, 2000; MAIA, 2005). A percep-
¢do, por sua vez, ¢ caracterizada como o processo pelo
qual os individuos organizam, interpretam e ddo signi-
ficado as suas impressdes sensoriais, com a finalidade
de dar sentido ao seu ambiente; esse processo psicold-
gico integra e organiza as sensagdes (BARTILOTTI,
2009).

Este trabalho tem como objetivo comparar a senso
- percepcao dos condutores de transporte rodoviario de
madeira bruta com os de cargas em geral a partir do
triangulo da logistica: condutor, frota e infraestrutura,
verificando se as queixas dos condutores de madei-
ra bruta sdo semelhantes aos condutores de carga em
geral, analisando os riscos existentes no transporte
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rodoviario bem como a infraestrutura das rodovias do
Estado de Mato Grosso.

Material e métodos

Os dados utilizados para analise da percepgao foram
obtidos de duas fontes distintas: a) coleta de dados de
transporte de madeira bruta com condutores na regido
denominada Arco do Desflorestamento parte contida
no Estado de Mato Grosso realizado por Lima (2014),
e b) dados coletados do transporte de cargas em geral
no municipio de Cuiaba no Estado de Mato Grosso,
em uma Empresa do Transporte Rodoviario de Cargas
localizada no bairro Distrito Industrial.

Foram elaborados para as duas areas de coleta um
questionario quali-quantitativo com perguntas abertas
e fechadas tendo como publico-alvo os condutores do
transporte rodoviario de carga entre eles geral (Cuiaba)
e de madeira bruta (Arco do Desflorestamento) por
Lima (2014).

O questionario consistiu em perguntas relacionadas
ao triangulo da logistica que teve como foco identifica-
¢do social e referente a frota ¢ a infraestrutura. Antes
da realizacdo do questionario foi apresentado um termo
de consentimento e livre esclarecimento para a utiliza-
¢do posterior e publicagdo das respostas dos condutores
neste trabalho.

Foram selecionados aleatoriamente 300 conduto-
res na regido do Arco do Desflorestamento e aplica-
dos os questionarios sobre transporte de madeira bruta.
Posteriormente foram aplicados a mesmo questionario
para 50 condutores (Cuiabd) da empresa de transporte
de carga em geral, em diferentes turnos de trabalho e
dias da semana.

O questionario tem em seu escopo a formulacdo
de perguntas sobre estado civil, informagdes sociais,
infraestruturas e frotas, além do ponto de vista do
condutor sobre algumas normas impostas da empresa
a serem obedecidas. Cada entrevista durou entre 25 a
50 minutos, de acordo com a interagdo do condutor.
Foi importante salientar que durante a coleta de dados
foram respeitadas as opinides exclusivamente dos
condutores sem interferéncia alguma de algum indivi-
duo que estivesse assistindo a entrevista e até mesmo
do entrevistador.

A coleta de dados do transporte de madeira bruta no
Arco do Desflorestamento durou 9 meses e foi realizada
entre os meses de margo a novembro. A posterior coleta
de dados de transporte de cargas em geral foi realizada
entre os meses de setembro e outubro do ano de 2017, ela
foi finalizada no evento Semana Interna de Prevencao
de Acidentes ¢ Meio ambiente (Sipatma) realizada pela
empresa de Transporte Rodovidrio de Cargas localizada
no bairro Distrito Industrial em Cuiaba.
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A partir das analises em diferentes tematicas foram
identificadas as sensos - percep¢des dos motoristas
selecionados. Esta investigagdo da senso - percep-
¢do dos condutores constréi um cenario baseado nas
atividades cotidianas dos mesmos, além de pontuar os
elementos problematicos sobre os temas: infraestrutura
e frota em MT. Os dados coletados serviram para uma
subsequente andlise s6cio-demografica e ocupacionais
dos condutores como também foi realizado um levan-
tamento de suas percepcdes em relacdo ao trabalho e
infraestrutura: estrada e frota.

Os dados das duas coletas foram compilados e
comparados em formato de planilha de dados a serem
analisados separadamente tendo como objetivo conta-
tar o perfil social demografico dos condutores de trans-
porte rodoviario de cargas e de madeira bruta, além de
contribuir para identifica¢do do real cenario das condi-
¢oes de frota do transporte rodovidrio do estado de MT,
além das condic¢des atuais de trabalho e da infraestru-
tura das rodovias segundo a percepcdo dos conduto-
res entrevistados. Apos a coleta de dados foi realizada
uma estatistica descritiva para analise, com objetivo
de descrever e resumi-los para a determinagdo de uma
fundamentacdo a partir deles.

Resultados e discussao

Os resultados relacionados ao questionario quali -
quantitativo foram ordenados de acordo com a ordem
apresentada na metodologia utilizada. Foram conside-
radas as andlises de fatores relacionados ao triangulo
da logistica, como também a percepgao dos condutores
em relacdo a atividade desenvolvida no seu cotidiano.

A apresentagdo dos resultados a seguir demostrou
as caracteristicas predominantes socio - demograficas
dos 50 condutores selecionados, todos do sexo mascu-
lino, do transporte rodoviario de produtos perigosos da
empresa onde foi realizado o estudo.

Em relacdo a faixa etaria, observa-se na Figura
1, que a predominancia dos condutores esta entre
41 e 60 anos e a minoria encontra-se entre 71 e 80
anos de idade. E percebido que a segunda colocagio
estd contida na faixa etaria de 61 a 70 anos, onde o
numero de condutores localizada nessa faixa de idade
¢ quase metade da idade predominante, uma expressiva
diferenca.

Em um estudo realizado por Lima (2014), no “Arco
do desflorestamento” que é denominado a regido
Centro-Norte do estado de Mato Grosso dentre os
300 condutores selecionados do transporte de madei-
ra bruta os mesmos apresentaram idade predominante
de 41 a 50 anos e minoria de 61 a 70 anos. Usando
como parametro de comparacdo ao presente estudo, as
médias de faixa etaria encontradas foram semelhantes,
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Figura 1. Grafico relativo a faixa etaria dos condutores para cargas em geral.

podendo-se constatar que a distribui¢do de idade dos
condutores de madeira bruta e carga em geral sdo
semelhantes.

A Tabela 1 representa a caracterizagdo sdcio-
-demografica dos condutores quanto aos niveis de
escolaridade e estado civil. Condutores casados sdo
predominantes, ¢ como minoria observa-se condutores
solteiros, pois ndo havia condutores viuvos. Em relacdo
a escolaridade nota-se a predominancia de condutores
com ensino fundamental e como minoria condutores
com nivel superior.

Lima (2014) em seu estudo com condutores no
transporte de toras, encontrou que 35,6% dos condu-
tores eram casados e que 52,6% tinham apenas ensino
fundamental, nota-se uma semelhanca de dados com o
presente estudo. Um resultado similar foi encontrado
no presente estudo. Desta forma, mais uma vez existe
semelhanga da predominancia da caracterizag¢do socio
- demografica dos condutores do transporte de madei-
ra bruta com os de carga em geral, embora as cargas
sejam diferentes.

Tabela 1. Caracterizagdo socio demografica do condutor de
cargas em geral em relagdo ao seu estado civil e sua escola-
ridade.

Dados Condicao N° de condutores
Solteiro 1
Casado 34
Estado civil Vitivo 0
Separado 3
Unido estavel 12
Total 50
Fundamental 34
Escolaridade Médio 14
Superior 2
Total 50

A Figura 2 demonstra a opinido dos condutores a
respeito da adequagdo da frota disponibilizada para
realizagdo da jornada de trabalho. Neste grafico verifi-
ca-se que a grande maioria acredita que a frota dispo-
nibilizada n2o permite que o trabalhador alcance seu
maior potencial de produtividade devido a frota estar
muito velha, sucateada além do grande ntimero de
manutencdo da frota na sua rotina. O mesmo ocorre
com o estudo de Lima (2014), em que a maioria dos
veiculos do transporte de toras foram adaptados e
alterados e foi constatado neste estudo uma elevada
idade da frota que teve em média 18,22 anos, sendo
algumas atingindo até 39 anos, o que de fato nos
evidencia a alta idade da frota.

—_— N N W W
W S D S
1 1 1 1 J
—_
el

N° condutores
=
1

SIM NAO
Adequagdo da frota

Figura 2. Adequacao da frota visando o potencial produtivo
do condutor.

A Tabela 2 demostra a opinido dos condutores sobre
a infraestrutura das rodovias do Estado e também indica
que a maioria dos condutores acredita que as condigdes
de infraestrutura sdo razoaveis e que em uma situacao
de risco as rodovias ndo oferecem suporte necessa-
rio para que em uma situagdo de risco seja possivel
evitar um acidente. Dentre as justificativas para as duas
alternativas, um grande nimero de entrevistados citou
a falta de acostamento (de forma unanime), falta de
duplicagdo das rodovias, pontos de apoio e 0 excesso
de buracos e trepidagdes encontrados. De acordo com
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Tabela 2. Tabela que evidencia a percepg¢do dos conduto-
res quanto a infraestrutura das rodovias do estado de Mato
Grosso.

s N° de
Dados Condicao individuos
Boa 3
. Razoavel 24
Infraestrutura das rodovias )
Ruim 18
Degradante 5
Total 50
As rodovias dao suporte Sim 4
para evitar um acidente? Nio 46
Total 50

Lima (2014), foi constatado através das percepcdes
dos condutores de transporte de toras que as condigdes
da malha viaria estdo ruins, uma das causas dessas
condigdes ¢ a falta de acostamento, que foi citada pela
totalidade dos entrevistados, além da falta de pontos de
apoio de higiene e alimenta¢do em estado precario em
MT.

Conclusao

Conclui-se a partir destes resultados que a hipdtese
foi validada visto que os condutores de cargas florestais
de madeira bruta sofriam com as mesmas problemati-
cas que os condutores de carga em geral sob o ponto
de vista do tridngulo da logistica (condutor, frota e

60

infraestrutura) no estado de Mato Grosso. Este encon-
trou-se deficiente, pois todos os fatores relacionados
estavam precarios, tendo relacdo direta com o alto risco
e a falha infraestrutura existente, de forma a constatar
um sistema viario escasso, insuficiente e inconsistente,
podendo ser considerado arriscado e perigoso para seus
usuarios.
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Resumo: Calculou-se o custo do frete para a combinagdo veicular de carga (CVC) de
seis (6) eixos e também foi estimado o custo do frete para uma CVC de onze (11) eixos,
regulamentada pela Resolu¢do do Conselho Nacional de Transito 663/2017, aumen-
tando o peso bruto total combinado de 74 toneladas (t) para 91 t, porém com uma série
de restrigdes. Apos o calculo do custo do frete para as CVCs verificou-se a viabilidade
econdmica da nova CVC para o trajeto em questdo. Com os resultados obtidos verificou-
-se que a CVC de 11 eixos € mais viavel economicamente para o trajeto em questao em

relagdo a de 6 eixos.

Palavras-chave: Combinagdo; Veicular de carga; Transporte.

Introducio e objetivos

O frete € o prego que se paga pelo uso ou pela
locacdo de qualquer meio de transporte que pertence
a outra pessoa (HOUAISS, 2009) variavel de acordo
com o tipo de carga, 0 modo como o transporte ¢ reali-
zado, o peso e volume da carga, além da distancia a
ser percorrida. De acordo com Valdivia Neto (2017) é
o mercado que define o valor do frete e cabe a empre-
sa verificar se o valor cobre os custos do transporte,
portanto as empresas devem se adequar diminuindo
custos ou aumentando a produtividade do transporte, a
qual pode ser aumentada por um melhor aproveitamen-
to do veiculo ao longo do tempo ou da sua capacidade
de carga.

A resolugao Contran 640 de 2016 (BRASIL, 2016)
alterou a resolugdo n° 211 de 2006 permitindo assim
a rodagem de CVC com peso bruto total combinado

(PBTC) de 74 t a 91 t (figura 1) mediante uma autori-
zacdo especial de transito (AET), enquanto a resolu-
¢do n° 663 de 2017 foi responsavel por regulamentar
os procedimentos administrativos e as especificagdes
técnicas, os itens e os ensaios de seguranca da nova
CVC de até 11 eixos. Com isso € possivel que o empre-
endedor, seguindo as restricdes da resolugdo, aumente
o aproveitamento da capacidade do seu veiculo, tendo
em vista que as etapas mais importantes do ponto de
vista econdmico para setor florestal sdo as atividades
de corte, extracdo, carregamento, transporte e descarre-
gamento que podem representar até 50% do custo final
da madeira (FERNANDES, 2009).

Este trabalho teve como objetivo o calculo do custo
do frete do transporte de cavaco para uma CVC de seis
eixos e outra CVC de onze eixos para que se verifique
qual possui um menor custo por tonelada de cavaco
transportado.
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Figura 1. Combinagao veicular de carga de 11 eixos ou PBTC de até 91 toneladas.
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Material e métodos

Para o calculo do custo do frete foi utilizado o
software Microsoft Excel, utilizando a metodologia
do engenheiro Antonio Lauro Valdivia Neto (2017), a
qual foi ministrada em um curso sobre Administragao
de tabelas de fretes, em Cuiaba, MT. Essa metodolo-
gia ressalta que as tabelas de fretes devem ser monta-
das em fungdo dos custos diretos (veiculos), indiretos
(administrativos), impostos e margem de lucro.

Os dados utilizados no trabalho foram obtidos de
uma empresa localizada no municipio de Rondonépolis
— MT, que utiliza uma prestadora de servigos a qual
realiza o transporte de cavaco do horto até a planta de
producdo. Ambas as empresas concordaram em dispo-
nibilizar os dados. A coleta se deu por meio de uma
visita a referida empresa e posteriormente os dados
foram cedidos via ligagdo telefonica. Também foram
coletados dados no mercado local para a simulagdo da
CVC de onze eixos.

Resultados e discussao

Os resultados referentes aos custos fixos e variaveis
para a CVC de seis eixos e onze eixos, junto com a
porcentagem de participacdo de cada item em relagao
aos custos totais serdo demonstrados a seguir nas
Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Nas Tabelas 3 e 4 a seguir estdo os resultados
referentes ao custo total da viagem e o custo por

* B2

tonelada somado o valor do pedagio existente no traje-
to, que de acordo com o site da Rota do Oeste o preco
por eixo na data de 22 de fevereiro de 2018 era de
RS 5,00.

Ja as Tabelas 5 e 6 a seguir estdo os resultados dos
custos da viagem e do custo por tonelada desconside-
rando o prego do pedagio existente na rota.

Ao se comparar os resultados obtidos para as duas
CVCs, pode-se observar que o custo da viagem para
a CVC de onze eixos aumentou, porém, o custo por
tonelada de cavaco transportada diminuiu. Isso ocorreu
pois, ao se utilizar uma CVC com um PBTC maior,
permitiu-se maior carregamento de carga, ou seja,
melhor aproveitamento da capacidade do veiculo,
diminuindo, assim, o custo por tonelada transportada
de cavaco.

Sendo assim, a nova CVC de onze eixos ¢ economi-
camente viavel para o empreendedor, mas ndo apenas
os aspectos economicos devem ser considerados para
que se avalie a adogdo dessa CVC, sendo os aspec-
tos socioambientais de fundamental importancia para
a tomada de decisdo, tendo em vista que o impacto da
rodagem deste tipo de rodotrem pode ser enorme tanto
para o meio ambiente quanto para a sociedade.

Assim como destaca Melo (2004) em um estudo
onde ele analisou diferentes CVCs sob a Otica de
suas caracteristicas de dirigibilidade e seguranca e os
impactos que o aumento do volume dessas CVCs em
circulagdo poderiam causar nas estatisticas de aciden-
tes, o autor observou que os rodotrens com PBTC de
74 toneladas apresentavam uma certa instabilidade

Tabela 1. Planilha de custos para CVC de seis eixos.

Planilha de custo Participagdo
7.000 km/més

Depreciagdo do veiculo 6.222,33 15%
Remuneragao de capital investido no veiculo 4.977,73 12%
Licenciamento, IPVA, seguro obrigatorio 541,67 1%
Seguro do casco 1.500,00 4%
Total do custo fixo mensal (sem tripulagio) 13.241,73 31%
Salario dos motoristas + encargos sociais 7.000,00 17%
Total do custo fixo mensal 20.241,73 48%
Manuten¢ao (pegas € mao de obra) 0,5714 9%
Combustivel 1,8286 30%
Pneus, recapagens ¢ afins 0,3988 7%
Lubrificantes - 6leo de motor 0,0149 0%
Pedagio 0,2571 4%
Lavagens 0,0714 1%
Total do custo variavel por km 3,1422 52%
Custo total mensal 42.236,93
Custo total por km 5,7767
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Tabela 2. Planilha de custos para CVC de onze eixos.

Planilha de Custo

Depreciagio do veiculo

Remuneragao de capital investido no veiculo

Licenciamento, IPVA, seguro obrigatorio

Seguro do casco

Participaciao
7.000 km/més
9.222,68 17%
7.377,59 13%
691,67 1%
1.916,67 3%

Total do custo fixo mensal (sem tripulacio)

19.208,61  35%

Salario dos motoristas + encargos sociais

7.000,00 13%

Total do custo fixo mensal

26.208,61 47%

Manutengao (pegas e mio de obra) 0,7286 9%
Combustivel 2,1333 27%
Pneus, recapagens e afins 0,7613 10%
Lubrificantes - 6leo de motor 0,0149 0%
Pedagio 0,4714 6%
Lavagens 0,0714 1%

Total do custo variavel por km 4,1809 53%
Custo total mensal 55.474,64
Custo total por km 7,4535

Tabela 3. Custo do frete para a CVC de seis eixos com o prego do pedagio.

Tabela de frete
Faixa (km) N° viagem/més/veiculo
0 50 30,0

Custo da viagem

Lotagao
Custo por tonelada

R$ 1.314,68 R$ 118,19

Tabela 4. Custo do frete para a CVC de onze eixos com o pre¢o do pedagio.

Tabela de frete
Faixa (km) N° viagem/més/veiculo
0 50 30,0

Custo da viagem

Lotagao
Custo por tonelada

R$ 1.727,07 R$ 84,99

Tabela 5. Custo do frete para CVC de seis eixos sem o pre¢o do pedagio.
Tabela de frete

Faixa (km) N° viagem/més/veiculo

Custo da viagem

Lotagao
Custo por tonelada

0 50 30,0

R$ 1.284,68 R$ 49,22

Tabela 6. Custo do frete para CVC de onze eixos sem o preco do pedagio.

Tabela de frete

Lotagao

Faixa (km)
0 50 30,0

N° viagem/més/veiculo

Custo da viagem

Custo por tonelada

R$ 1.672,07 R$ 28,58

em suas manobras, podendo ocasionar maior indice
de acidentes, tendo sido recomendado, entdo, que a
velocidade maxima para essa CVC fosse de 16,67 m s.

Ja a pesquisa da Confederacdo Nacional do
Transporte (2017) sobre rodovias brasileiras menciona
que o pavimento tem que prover seguranca ao trafego
e indica que 61,8% das rodovias brasileiras apresentam

algum tipo de deficiéncia, podendo ser em relagdo ao
pavimento, sinalizacdo ou geometria da via. Logo,
pode-se questionar se as rodovias brasileiras possuem
condigdes de suportar uma nova CVC com um maior
PBTC, podendo ser necessarias reformas ou duplicagao
de trechos, até mesmo a criagdo de novas rodovias para
que essa CVC tenha as condi¢des minimas necessarias
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para a rodagem sem comprometer a seguranca dos
demais usuarios.

Também ¢ preciso refletir sobre os condutores, pois
estes estavam habilitados para a conducdo de CVCs
com PBTC de até 74 t e, apds essa mudanca se torna-
ram habilitados para CVCs com até 91 t, deixando o
questionamento da possivel necessidade de uma nova
categoria de habilitagdo especial para condugdo desses
veiculos extrapesados, ou um treinamento por parte da
empresa que ira adotar essa nova CVC.

Assim como ha impactos positivos sobre a nova
CVC também existem impactos negativos, os quais
devem ser levados em consideracdo para a tomada
de decisdo. E ¢ importante que tanto o empreende-
dor quanto o condutor sejam conscientizados sobre a
importancia de obedecer a)s restrigdes presentes na
Contran 663/2017 (BRASIL, 2017) para que a utiliza-
¢ao dessa nova CVC ocorra de forma segura e eficaz.

E necessario que ocorra um maior amadureci-
mento dessa nova resolucdo, pois ao se coletar dados
no mercado local para a simulacdo da CVC de onze
eixos verificou-se que algumas empresas ndo tinham o
conhecimento dela e outros se queixaram de “estar no
escuro”.

Conclusoes

Verificou-se que a CVC de onze eixos possui menor

<64 -

custo por tonelada transportada de cavaco em relagdo a
CVC de seis eixos.

Para que se adote a nova CVC no trajeto em questio
¢ preciso que se estude melhor a resolugdo e se reali-
zem estudos técnicos verificando se ¢ realmente possi-
vel a adogdo.
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Resumo: O presente trabalhou visou analisar lesdes causadas em arvores remanescen-
tes de um plantio de Pinus taeda apds o primeiro desbaste feito com o trator florestal
harvester. O trabalho foi realizado em uma empresa florestal localizada na cidade Inacio
Martins, estado do Parana. A avaliacdo foi feita em 24 parcelas, onde as lesoes foram
classificadas em: leve, moderada e intensa, sendo divididas em: frequéncia, posi¢do na
arvore e grau de intensidade do dano. Em relagdo a frequéncia, constatou-se que 17,3%
dos danos foram encontrados na base da arvore e 8,5% no fuste, totalizando 25,8% de
arvores lesionadas nas parcelas avaliadas. Do total de lesdes observadas, 68% foram
encontradas na base, seguido de 32% no fuste, ndo sendo verificada nenhuma lesdo na
copa. Quanto ao grau de intensidade das lesdes, constatou-se que os maiores indices

foram classificados como leve.

Palavras-chave: Lesdo em arvores; Harvester; Qualidade em operagdes florestais.

Introducéo e objetivos

A atividade de desbaste consiste em reduzir o
nimero de individuos de um determinado plantio
e proporcionar assim uma menor competitividade,
maior espago, luz e nutrientes, melhorando assim o
desenvolvimento das arvores remanescentes. Segundo
Scheneider e Schineider (2008) a competi¢do entre
as arvores causa uma diminui¢do no crescimento e,
portanto, deve-se concentrar a produ¢ao em incremen-
to nas plantas que possuem melhores condigdes, e que
irdo constituir o corte final, realizando a retirada das
que n3o atendam os objetivos finais. Além de gerar
uma maior qualidade da madeira, os desbastes evitam
perdas com arvores que ndo estdo em uma condigdo
adequada e certamente morreriam naturalmente no
plantio (SMITH, 1962).

Segundo Cabral (2014) a mecaniza¢do do desbas-
te ¢ uma excelente inovagdo, muito importante para
se alcangar numerosas vantagens no processo de
produgdo de madeira. Em contrapartida aos estudos
que apontam a importancia da operacdo de desbaste
existem as dificuldades e complexidades encontradas
na realizacdo deste processo, principalmente o método
mecanizado, onde as maquinas tem dificuldades de se

locomoverem dentro dos talhdes, devido a densidade
elevada (DROOG, 2016).

Este problema de locomogdo pode gerar sérios
danos mecdanicos as arvores remanescentes, cOmMo
por exemplo, as lesdes no fuste, que podem deixar as
arvores susceptiveis ao ataque de pragas e doengas,
causando perda da qualidade da madeira e consequen-
temente uma redugdo da produtividade final e prejuizo
economico (VASILIAUSKAS, 2001; RIBEIRO et al.,
2002; LINEIROS et al., 2003).

O presente trabalho foi desenvolvido visando reali-
zar uma avaliacdo qualitativa e caracterizagdo dos
danos causados na operacdo de desbaste misto mecani-
zado, podendo gerar assim informagdes que sirvam de
base para uma melhor estratégia de trabalho visando
uma reducdo destes danos e um maior aproveitamento
das arvores remanescentes ao final do ciclo produtivo.

Material e métodos

O estudo foi conduzido em plantios florestais de
Pinus taeda com 11 anos de idade, espagamento 3 m
X 2 m com aproximadamente 1.666 arvores por hecta-
re ¢ volume médio individual de 0,22 m3. A floresta



Foto: Michel Pesch Tramontini

18° Seminério de colheita e transporte de madeira
9 e 10 de abril de 2018 - Ribeirdo Preto, SP, Brasil

objeto de estudo esta localizada no municipio de Inacio
Martins, no estado do Parana, Brasil. De acordo com
a classificagdo climatica de Koppen (1948) o clima
da regido ¢ caracterizado como Cfb, com tempera-
tura média de 17 °C e pluviosidade média anual de
1.460 mm.

O sistema de colheita da madeira estudado foi o de
arvores toras curtas (cut to lenght), em que, segundo
Malinovski et al. (2002), a arvore é processada no local
de derrubada, sendo extraida para a margem da estra-
da ou para o patio temporario em forma de pequenas
toras.O corte florestal foi realizado por um harvester
com rodados de pneus com poténcia nominal de 204 hp
/ 150 Kw equipado com motor Mercedes-Benz / MTU
OM 934 LA EU Stage IV com peso operacional de
17,5 toneladas e horimetro de 510,4 horas (Figura 1).

Figura 1. Harvester utilizado na atividade de corte florestal.

O tipo de desbaste utilizado foi 0 misto mecanizado:
sistematico, com a remog¢do da 5* linha de forma siste-
matica; seletivo, com a remog¢ao das arvores domina-
das e suprimidas nas duas linhas adjacentes (Figura 2),
com intensidade total de 45%.
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Figura 2. Esquematizagdo do desbaste misto.
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Para caracterizagdo e quantificagdo dos danos,
foram verificadas as arvores remanescentes da parcela
e classificadas de acordo com a frequéncia, intensidade
do dano (leve, moderado ¢ intenso) e localizacdo do
dano em relagdo a altura (base, fuste e copa).

* 66 °

Foram instaladas 24 parcelas com 546 m?, delimi-
tada em 5 linhas de arvores de cada eito de trabalho
da maquina. A localizagdo do dano foi determinada da
seguinte forma: Base (0 m a 1,30 m), Fuste (de 1,31
até a primeira inser¢do de galhos) ¢ Copa (acima da
primeira inser¢do de galhos). As lesdes foram classi-
ficadas em relacdo a area do dano: leve (1 a 100 cm?),
moderada (101 a 200 cm?) e intensa (>200 cm?).

Resultados e discussio
O percentual de arvores danificadas apds as opera-

coes de corte e processamento da madeira realizada
durante o desbaste pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3. Percentual de arvores remanescentes danificadas
apos as operagodes de desbaste.

Como pode ser observado, a localiza¢do que obteve
o maior percentual de lesdes foi a base com 17,3%
enquanto o fuste obteve um valor de 8,5%, totalizan-
do 25,8%. Verificou-se que o principal motivo deste
resultado foi devido aos problemas encontrados pelo
operador em processar a tora no interior do talhdo, por
ser uma operagao de primeiro desbaste em um plantio
adensado, sem a realizagdo de tratos silviculturais
como a poda, por exemplo.

Outro fator que influenciou na quantidade de danos
as arvores remanescentes estd ligado a habilidade do
operador, em processo de adaptagdo com a maquina,
por trabalhar anteriormente com um trator de esteiras
adaptado. Segundo Machado (2014) um treinamento
adequado (pratico e tedérico) do operador ¢ fundamental
para uma boa realizagdo das operacgdes de colheita.

Comparando os danos ocasionados na base e no
fuste, podemos observar na Figura 4 que o maior
percentual ocorreu na base. Este resultado pode ser
explicado devido ao adensamento do plantio e o porte
da maquina, que apesar de ser especifica para ativida-
des de desbaste acaba havendo contato com as arvores
remanescentes.

A maior ocorréncia das lesdes na parte inferior da
arvore ¢ um fator preocupante, tendo em vista que esta
regido ¢ onde se obtém as toras de maiores dimensdes
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Figura 4. Percentual de danos nas arvores remanescentes em
relacdo a altura.

em didmetro, qualidade e consequentemente valores
agregados. Estas lesdes podem estressar a planta, que
se torna susceptivel ao ataque de pragas como a vespa
da madeira, Sirex noctilo, uma praga quarentenaria que
ataca plantas que estdo em uma condi¢do de estresse
(VESPA-DA-MADEIRA, 2014).

A Figura 5 apresenta a distribuicdo dos danos
causados pelo harvester durante a operagdo de corte
florestal. E possivel notar que os maiores valores foram
obtidos na classe leve, seguido da classe moderado e
intenso.

100 ~
§
%) 80 T
S
=
<
o 60 -
o
I% 40 .
k=
2
}% 20 A 10
A
0 |
Leve Moderado Intenso

Figura 5. Percentual de distribuicdo dos danos nas classes.

Estes resultados podem indicar uma influéncia
do operador, por estar em um periodo de adaptacio,
pode ter ocasionado um elevado percentual de lesdes
nas arvores remanescentes, porém o maior percentu-
al de lesdes ocorreu de forma menos intensa. Apesar
da maior ocorréncia de lesdes serem de intensidade
menor, deve-se atentar ao seu elevado nimero, deixan-
do a arvore susceptivel ao ataque de insetos e pragas,
diminuindo sua qualidade e valor agregado ao final da
rotagao.
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Conclusoes

Por apresentar alta porcentagem de danos (25,8%),
principalmente devido as condi¢des da floresta ¢ a
dificuldade em realizar as operagdes no interior do
talhdo, conclui-se que o desbaste, nas condi¢des
apresentadas, pode ser menos impactante, gerando
assim toras de melhor qualidade. A maior quantida-
de de danos ocorreu na base das arvores, de onde sao
retiradas as toras de maiores dimensdes em didmetro e
valor agregado. Os danos do tipo leve foram os mais
observados, seguidos de moderado e intenso, respec-
tivamente.
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Resumo: O presente estudo teve como objetivo identificar e qualificar problemas fisicos
e de planejamento nas estradas florestais que servirdo para o escoamento de madeira da
fazenda de reflorestamento de Teca (Tectona grandis) localizada no municipio de Rosario
Oeste. Foram coletados os dados de 40 trechos referente a malha viaria total existente
na fazenda para analises de qualidade. Para isso foi realizado uma coleta de dados
em campo por meio de avaliagdes visuais, mensuragdes, anotacdes e imagens digitais.
Foram analisados distintos fatores relacionados a estrutura fisica da malha viaria flores-
tal como: pavimentacdo, limpeza, ravinas, formacao de pocas d’agua, poeira, costelas,
desaguadouros, declividade e presenca de cursos d’agua, além dos fatores relacionados a
gestdo, como largura dos trechos florestais, sinalizagdo, prevencao de incéndios, acosta-
mento e visibilidade. Os maiores influenciadores da qualidade das estradas foram o tipo
de pavimentacdo, representando a capacidade de suportar avarias naturais e de uso, a
inclinagdo, por potencializar os problemas de erosdo, e os corpos d’agua proximos, por
aumentar a fragilidade dos trechos ao umedecé-los. Todos os 17 trechos classificados
como ruins apresentaram pelo menos duas dessas condigdes, recebendo maior foco nos

planos de manutencao.

Palavras-chave: Tectona grandis; Malha viaria; Manutengo de estradas.

Introducio e objetivos

A rede viaria ¢ um tipo de empreendimento que
deve atender de forma abrangente aos aspectos sociais,
apresentando exequibilidade técnica, definidas através
do melhor tragado com o menor custo de implantagdo e
manutencao, com vistas a reduzir os efeitos danosos ao
ambiente (CORREA, 2005). Quadros (2004) comple-
mentou afirmando que a rede viaria ¢ um conjunto de
estradas planejadas, construidas e mantidas por um
planejamento que tem o objetivo de torna-las funcio-
nais para retirada da madeira dos talhdes florestais.

Ainda, Malinovski et al. (2004) afirmaram que as
estradas sdo a origem da maior fonte de gastos, sendo
que os custos variam ainda mais em fungdo do padrio
escolhido. As estradas sdo estabelecidas em fungdo da
sua trafegabilidade, diferenciadas em primaria, secun-
daria e terciaria, cada uma tendo uma funcgéo.

Nesse sentido, observa-se que ha anos, vém se
desenvolvendo estudos sobre fatores que influenciam
nos custos do transporte florestal. Apesar de se ter

inimeras variaveis referentes as estradas, que afetam
os custos finais do transporte florestal, pouco se tém
feito para minimizar essas variaveis (MACHADO,
1989).

Visto isso, o objetivo do trabalho aqui desenvolvido
¢ identificar e elencar os problemas existentes, visan-
do uma qualificagdo da malha viaria, possibilitando a
elaboragdo futura de planos de manutengdo continua e
preventiva.

Material e métodos

Os dados foram coletados em uma fazenda com
plantio de teca no municipio de Rosario Oeste, estado
de Mato Grosso com destinagdo a exportacdo, tendo
como coordenadas geograficas 56°30°13,328”W
e 14°49°0,413”S. A coleta de dados foi realizada no
inicio do més de janeiro de 2018, que coincidiu com a
estacdo chuvosa na regido, através de um caminhamen-
to transversal por toda a propriedade, sendo usada uma
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planilha previamente elaborada para o levantamento
quali-quantitativo da malha viaria florestal.

A analise in loco ocorreu através de avaliagao visual
criteriosa das caracteristicas observadas e de informa-
¢oOes dadas pelo responsavel técnico que acompanhou
a equipe durante toda a visita. Ainda, conforme defini-
do pela empresa, as estradas foram divididas em dois
tipos, estradas principais ou secundarias. E posterior-
mente, os dois tipos foram subdivididas em 40 trechos
(Figura 1), sendo cada um deles analisados individual-
mente.

<70 -

Na Tabela 1, encontram-se as caracteristicas avalia-
das, as classes qualitativas com seus respectivos pesos
e a sua representacdo cromatica. Foram avaliadas 9
caracteristicas e a contribui¢do maxima de cada classe
possui peso 5, assim a soma maxima que poderia ser
obtida ¢ 45. Sendo que, a classe Boa contribui com 0
pontos, a Regular com 3 pontos e a Ruim com 5 pontos
representadas respectivamente pelas cores verde,
amarelo e vermelho.

Para organizar e gerar tabelas de dados, e criar
graficos, foi usado editor de planilha Excel. Os mapas
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Figura 1. Mapa da distribui¢do dos tipos das estradas e trechos da area.

Tabela 1. Caracteristicas e classificacdo da malha viaria de acordo com as 9 (nove) carateristicas levantadas.

Caracteristica

Classe (peso)

Pavimentacao

Limpeza

Imperfei¢des e ondulacdes
Empocamentos

Poeira

Ravinas

Bigode ou desaguadouros
Inclinagdo da estrada

Presenca de cursos d’agua

Boa (0)
Cascalhado
Limpo

Pouco imperfei¢ao
Sem pouga
Auséncia de poeira
Sem ravinas
Presenga de bigodes
Plana

Auséncia

Regular (3)
Parcialmente cascalhado
Parcialmente limpo
Imperfei¢do mediana
Pouca pouca
Pouco empoeirado
Presenca de ravinas
Bigode obstruido
Ondulada

Efémero

Ruim (5)
Nao cascalhado
Muito sujo
Muita imperfeicdo
Muita pouga
Intensamente empoeirado
Muitas ravinas
Sem bigodes
Inclinada

Intermitente
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foram desenvolvidos utilizando o ArcMap, exten-
sdo do software de geoprocessamento ArcGis© 10.4,
licenciado para a Universidade Federal de Mato
Grosso (UFMT), em que também foram retiradas
todas as informagdes necessarias para o planejamento
das atividades de campo. A elaboragdo dos mapas foi
possivel através das ferramentas de edi¢do do ArcMap
e a adicdo de dados nas tabelas de atributos. Para
que cada mapa fosse representativo, foram utilizados
layers com diferentes cores facilitando a visualizagdo
e a diferencia¢do entre os grupos representados nos
mapas.

Resultados e discussao

A classe que representa as melhores condi¢des das
caracteristicas das estradas contribui com peso zero,
enquanto que, a classe com maior peso refere-se as
piores condigdes no campo. Dessa forma, as menores
somas de pontos de cada trecho de estrada, define
que esses locais encontram-se em condi¢cdes mais
favoraveis para o trafego dos veiculos utilizados nas
operagdes florestais. A partir disso, somando as infor-
macdes visualizadas e as fornecidas pela empresa, foi
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possivel diferenciar as estradas pertencentes a fazenda
em estudo entre trés classes de condicdes: boa, regular
e ruim conforme Tabela 2.

Foi possivel constatar que todos os trechos apresen-
taram problemas, em quantidades e niveis de danos
variados (Figura 2). Visto isso, nota-se que a classe
que mais se destacou foi a que indica alto nivel de
desgaste das estradas, representando 42% dos trechos,
sendo que 30% dos trechos da classe regular estdo no
limite para serem considerados como de alto desgaste.
A classe com baixo nivel de desgaste, representando
33% dos trechos, foi a segunda mais encontrada. De
todos os outros trechos, essa classe é a unica em que a
passagem de veiculos pode ser feita sem a iminéncia de
problemas. Mesmo sendo considerados completamen-
te trafegaveis, 54% desses trechos estdo muito proxi-
mos de serem considerados como de regular desgaste,
pois apresentaram um acumulo de problemas que, se
aumentar a sua deterioragdo, poderdo se tornar proble-
maticos para o trafego.

De modo geral, para que um sistema viario esteja
em condicdes de ser trafegado, ¢ necessario que
algumas caracteristicas estejam em condi¢des aceita-
veis de uso, além de estarem em harmonia com as
outras, ja que elas se complementam. As caracteristicas

Tabela 2. Definigao das classes de qualidade por agrupamento de caracteristicas.

) Representacao o q -
Nivel de desgaste P o s Caracteristicas levadas em consideracao
cromatica
Boa Verde Sédo estradas que apresentam poucos problemas, plano ou pouco ondulado, além de

(0 a 15 pontos)

apresentar medidas de prevencao a danos, como os “bigodes ou desaguadouros”

Sao estradas com um pouco mais de dano que os trechos bons, além de ndo ter

Regular . .
gu Amarela revestimento de cascalho, ou ser revestida apenas em pontos que apresentavam
(16 a 30 pontos) . ~
danos mais severos. Sao normalmente planos ou pouco ondulados
Séo estradas com grandes e duradouros empogamentos, inclinagdo do terreno muito
Ruim Vermelha irregular, ndo ser revestida, estar coberta por vegetacdo, apresentar varios pontos de
(31 a 45 pontos) danos mais severos, como erosdes, além de afloramentos rochosos que irdo atrapa-
lhar na circulag@o de veiculos
18 -
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Figura 2. Distribui¢do da qualidade das estradas florestais avaliadas
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estudadas estdo diretamente ligadas as condigdes
fisicas das estradas, sendo de extrema importancia para
a gestdo da fazenda no momento de planejar a colheita.
Consequentemente, verifica-se que a sua desconsidera-
¢do podera levar ao agravamento dos danos existentes
quando iniciar a circulagdo das combinagdes veiculares
de carga (CVCs) do transporte da Teca, e também das
maquinas e tratores na atividade de corte, extracdo e
carregamento.

Ainda, Machado (1989) afirmou que o gasto energé-
tico, a durabilidade dos pneus e a eficiéncia operacional
dos veiculos sdo diretamente influenciados pelo padrao
de qualidade das estradas. Grace III (2002), citou que
o planejamento inadequado das estradas pode aumen-
tar os niveis de erosdo. Sendo importante compreender
que a adog@o de uma pavimentagdo primaria é capaz de
diminuir os gastos com a manutengdo das estradas e,
ainda, dos veiculos que nela trafegam.

Em se tratando do empoeiramento das estradas,
nota-se que a poeira se forma devido 4 acdo do trafego.
As nuvens de p6 dificultam a visibilidade, comprome-
tendo a seguranga, além de aumentar os custos opera-
cionais das maquinas devidas constantes limpezas
de seus componentes (OLIVEIRA, 2008). Também,
¢ valido ressaltar que todas as demais caracteristi-
cas abordadas, além de outras que possam ter influ-
éncia sobre a eficiéncia das operagdes florestais que
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ndo foram abordadas no presente trabalho, devem ser
consideradas para a avaliacdo qualitativa das estradas
florestais.

A partir de tudo que foi discutido e com a obten-
¢do dos resultados, foi possivel classificar cada trecho
conforme o nivel de desgaste, que influenciam direta-
mente na sua qualidade para o trafego (Figura 3).
Na figura a seguir, ¢ possivel notar que os trechos
que compreendem as estradas consideradas princi-
pais, encontraram-se em melhores condi¢des. Tal fato
deveu-se as manutengdes realizadas em maior frequ-
éncia, visto que, serviam de acesso a outros projetos da
empresa e a fazenda de terceiros.

Conclusoes

As classes de qualidade de estradas podem ser
determinadas por meio das varidveis pavimentacio,
limpeza, imperfeicdes e ondulagdes, empogamentos,
poeira, ravinas, bigode ou desaguadouros, inclinagio
da estrada e presenca de cursos d’agua. A defini¢do das
condigdes para a malha viaria como boa, regular ¢ ruim
podem embasar um planejamento temporal e econd-
mico através de um cronograma fisico-financeiro para
as empresas visando otimizar a alocagdo e o uso de
recursos, contribuindo com a diminui¢@o dos gastos de
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Figura 3. Classificacdo da malha viaria florestal conforme as condi¢des da via em agrupamentos: boa, regular e ruim.
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manutencdo das infraestruturas viarias florestais como
estradas, patios e obras de arte.

O planejamento da empresa deve apresentar um
maior foco na manutencdo das estradas, do contrario,
as condi¢des precarias de alguns trechos s6 tendem
a piorar, expondo a problemas que vao de danos a
veiculos a risco de incéndios. Vale salientar também, a
falta de acostamento e sinalizag@o de transito, ja que a
auséncia dessas duas caracteristicas auxilia no aumento
do risco de acidentes nas estradas dessa fazenda.
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Resumo: Objetivou-se com este trabalho analisar os fatores humanos / perfil social
relacionados a fun¢do / trabalho desenvolvido pelos operadores de Harvester e
Forwarder. A coleta dos dados ocorreu por meio de entrevistas realizadas com 18
operadores, sendo 12 de Harvester e, 06 de Forwarder. De acordo com os resultados
constatou-se que, os operadores de Harvester e Forwarder quanto aos fatores humanos
(perfil e trabalho) s@o caracterizados por: origem urbana, casados, possuidores de filhos,
profissional de idade mediana e, nivel de escolaridade intermediario (ndo tendo sido
encontrado inclusive nenhum analfabeto realizando a func¢do de operador dessas maqui-
nas), remuneragdo liquida média de 2,5 salarios minimos e, pouco tempo de trabalho na

empresa.

Palavras-chave: Mecanizagao florestal; Operadores de maquinas; Perfil social.

Introducio e objetivos

Atualmente, diversas empresas do setor florestal
vém utilizando nas etapas de produgdo, desde a obten-
¢ao das mudas até a colocag@o da madeira dos patios da
indistria, maquinas cada vez mais modernas e com alta
tecnologia embarcada. Em decorréncia disto, a colhei-
ta florestal ¢ a atividade que mais gera custos para as
empresas florestais (REZENDE et al., 2000), devido ao
grande nimero de variaveis que afetam a produtividade
nessas etapas do processo, aumentando assim os custos
operacionais ¢ de producao (SILVA et al., 2010).

Ainda segundo estes autores, no Brasil existem
varios tipos de sistemas de colheita de madeira, ¢ a
escolha de um deles varia de acordo com fatores finan-
ceiros, sociais, tecnoldgicos, ambientais e ergondmi-
cos, além dos fatores edaficos, topograficos e da quali-
dade da floresta / povoamento.

O Harvester ¢ a maquina mais utilizada no sistema
de toras curtas para realizar a derrubada e processa-
mento dos fustes, o que inclui descascamento, desga-
lhamento, corte em toras menores ¢ agrupamento
da madeira. Na extracdo das toras do talhdo para a
margem da estrada ou patio intermediario ¢ utilizado
o Forwarder.

As atividades de corte e extracdo sdao as fases da
colheita florestal que gera grande dispéndio energéti-
co e exige muita habilidade e eficiéncia do operador
para garantir a alta produtividade no setor. E assim,
analisar os fatores humanos / perfil e os relacionados
a fun¢do / trabalho desenvolvido pelos operadores na
empresa constitui importante ferramenta para auxiliar
na tomada de decisdes para a capacitagao dos profissio-
nais e, na busca constante de melhorias nas condigdes
de trabalho desses profissionais.

Neste sentido, objetivou-se com este trabalho anali-
sar os fatores humanos / perfil social , relacionados a
fungdo / trabalho desenvolvido pelos operadores de
Harvester e Forwarder, de duas empresas prestadoras
de servicos no setor florestal do segmento de celulose,
com seus povoamentos localizados nos Estados do ES
e BA.

Material e métodos

Este estudo foi conduzido em duas empresas presta-
doras de servigo no setor florestal entre os meses de
agosto e dezembro de 2015. Foi utilizado um levanta-
mento por meio da aplicacdo de questionarios indivi-
duais especificos, na forma de entrevistas no local de
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trabalho para a caracteriza¢do dos fatores humanos /
perfil social e, os relacionados a fungdo / trabalho desen-
volvido pelos operadores de Harvester e Forwarder.
O questionario foi aplicado em 18 operadores, englo-
bou informagdes sobre: a idade, o peso, a estatura, a
escolaridade, o estado civil, o nimero de filhos, fungao
exercida, salario, o tempo de trabalho na empresa, entre
outros. A tabulacdo dos dados se deu por intermédio de
planilhas eletronica do Excel® e, a interpretacdo dos
resultados baseou-se na comparag¢do das informagdes
obtidas com dados da literatura.

Resultados e discussao

A Tabela 1 apresenta os resultados relacionados ao
perfil dos operadores.

Tabela 1. Fatores humanos relacionados ao perfil dos opera-
dores nas atividades estudadas.

Caracteristicas analisadas Quantidade %

FaiXa €ATIA ...ooiiviiiceiee ettt

18 - 29 anos 3 17
30 -39 anos 7 39
40 - 49 anos 2 11
50 - 60 anos 6 33
EStado CIVIL .oveuieiiiiiiicicsc e
Casado 16 89
Solteiro 2 11
Divorciado 0 0
Viuvo 0 0
Escolaridade .........cccoveviniiiniininiiicecceen
Ensino fundamental incompleto 5 28
Ensino fundamental completo 3 17
Ensino médio incompleto 1 6
Ensino médio completo ou mais 9 50
Local de moradia ..........coecerereeiriniinieinineceeeecseeee
Espirito Santo 9 50
Bahia 9 50

A Tabela 1 nos apresenta que 39% dos operado-
res estudados apresentam idade entre 30% e 39%, e
33% entra na faixa etaria de 50 a 60 anos. A média
de idade dos operadores foi de 40,8 anos (profissio-
nais estes que podem ser classificados como de idade
mediana), variando entre 27 ¢ 60 anos, com 80% dos
entrevistados apresentando idade maior ou igual a 30
anos. O valor médio obtido esta bem acima dos encon-
trados por Ramos et al. (2015), que analisou os fatores
humanos na colheita florestal com idade média de
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31,7 anos e, Britto et al. (2015) para a atividade de
implanta¢do e manutengdo florestal, com idade média
de 34,9 anos. Isto pode ser explicado em virtude dessa
atividade exigir profissionais mais experientes € com
maior conhecimento sobre o setor florestal. Entretanto,
apesar da colheita florestal mecanizada exigir um nivel
de experiéncia mais elevado do operador para garan-
tir a alta produtividade, profissionais com idades mais
avancadas tendem a apresentar problemas como déficit
de atenc¢do, diminuicdo da coordenag@o motora, fadiga,
menor disposi¢do e aumento de problemas de saude.

A estatura e o peso médio dos operadores foram
de 1,74 m, variando entre 1,64 m a 1,80 m e, 84,2 kg,
variando entre 60 kg a 122 kg, respectivamente. Lopes
et al. (2011) obtiveram para trabalhadores da implan-
tagdo florestal valores médios de estatura de 1,70 m e
peso de 74,2 kg e, Ramos et al. (2015) para a ativida-
de de colheita florestal com motosserra encontraram
valores médios de estatura de 1,72 m e peso corporal
de 77,9 kg. A altura e o peso sdo fatores de extrema
importancia para a analise de fatores humanos, visto
que esses dados possibilitam o calculo do indice de
massa corporal (IMC), que serve para avaliar se o peso
do individuo estd adequado para a sua altura. Cabe
salientar que o peso, pode ser um importante indicativo
do estado de saude do individuo.

O percentual de operadores casados foi de 89%,
com média de 1,4 filhos por casal (maximo de quatro,
enquanto outros operadores ndo tinham filhos), valor
este igual ao encontrado por Lopes et al. (2011),
para trabalhadores da implantacdo florestal. Segundo
0 mesmo autor, o baixo nimero de filhos se deve as
questdes financeiras que limitam a manutencdo de
familias com muitos individuos.

Constatou-se ainda que, todos os entrevistados
residem na zona urbana, sendo 50% no Estado da Bahia
e, 50% no Estado do Espirito Santo.

Em relagdo a escolaridade, 28% declararam ter o
ensino fundamental incompleto e 50% ensino médio
completo ou mais (técnico ou superior), sendo que
desses individuos apenas um operador apresenta ensino
superior completo. Um fator relevante quanto ao grau
de instru¢do dos operadores de maquinas florestais ¢
que ndo houve analfabetos realizando a fungdo. Este
resultado confirma, portanto, que a atividade em si
exige certo nivel de escolaridade / conhecimento, uma
vez as maquinas estarem em constante avango tecno-
logico, requerendo assim, cada vez mais habilidades e
maior nivel de escolaridade por parte dos profissionais.
O resultado deste estudo serve para mostrar também
que, mesmo com grau de instrucdo intermediaria, o
nivel de escolaridade dos operadores vem melhorando
ao longo dos tempos.

A Tabela 2 apresenta os resultados relacionados a
fun¢do / trabalho desenvolvido pelos operadores.
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Tabela 2. Fatores relacionados a fungédo / trabalho desenvol-
vido pelos operadores estudados

Caracteristicas analisadas Quantidade )

FUNGAO 1o
Operador de Harvester 12 66,7
Operador de Forwarder 6 333
Tempo de deslocamento ..........ceceveeierienieiesieeeeieiene
10 - 30 minutos 5 28
31 - 50 minutos 11 61

51 - 70 minutos 0 0
71 - 90 minutos 2 11
SAIATIO .ttt
Até R$ 2.500 12 67
R$ 2.501 ou mais 6 33
Dependentes da renda ..........cooceeeeeveniiienieeieieeeen
<2 6 33
3ou+ 12 67
Outro integrante da familia trabalha ............c..co.cceeeee
Sim 9 50
Nao 9 50
TeMPO NA EMPIeSA ......oveeerniieiiieieeeeieeeneeeeeeeeeeeeeeeeeenes
Menos de 1 ano 9 50

1 a5 anos 9 50

Dos entrevistados, todos sdo do sexo masculino
(100%) sendo que, destes 66,7% operam o Harvester e,
33,3% operam o Forwarder.

O tempo de deslocamento da residéncia até o local
de trabalho variou de 10 a 90 minutos, sendo que mais
de 60% dos operadores demoram entre 31-50 minutos
para chegar ao seu local de trabalho. Uma possivel
solu¢do para a minimizagdo do tempo de deslocamento
seria a implanta¢do de alojamentos proximos a frente
de trabalho, em contra partida os operadores ficariam
distantes das suas familias.

A remuneracdo média dos operadores ¢ de RS
2.445,00 (em torno de 2,5 salarios minimos liquidos),
podendo variar de R$ 2.065,00 a R§ 3.000,00, sendo
que 67% recebem até R$ 2.500,00. A maioria dos entre-
vistados (67%) possui trés (3) ou mais dependentes.
Porém, 50% dos entrevistados possuem outro membro
da familia que contribui com os custos da casa. Estes
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profissionais possuem de 00 a 05 anos de servigo na
empresa e, 50% apresentam média salarial maior que
os trabalhadores que possuem menos de um ano de
empresa. Cabe salientar que o “fator salarial”, no qual
os operadores com mais tempo de trabalho ganham
mais que o que tem menos de um ano na empresa
provavelmente esta relacionado com a experiéncia do
profissional que tende a produzir mais (maior produti-
vidade), uma vez as empresas analisadas trabalharem
no regime de producdo, ou seja, ganha mais, quem
mais produz. Portanto, a experiéncia nesse sentido ¢ de
grande relevancia.

Conclusoes

Todos os operadores sdo do sexo masculino, com
idade média de 40,8 anos. 89% sdo casados e todos
residem na zona urbana. O peso médio dos trabalha-
dores ¢ de 84,2 kg e a estatura varia de 1,64 m a 1,80
m. Nao ha entre os operadores analfabetos, ¢ possuem
média salarial de R$ 2445,00 reais, e a maioria possuiu
3 ou mais dependentes.
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Resumo: O uso da tecnologia laser (LIDAR) vem de forma crescente sendo estudada
para o setor florestal. O objetivo deste trabalho foi testar a utilizagdo da ferramenta
LiDAR para estimar a eroso hidrica de estradas e povoamentos florestais. A estimativa
de erosdo foi calculada utilizando a equag@o universal de perda de solo (USLE). Para o
calculo do fator LS foi utilizado o modelo digital de terreno (DTM) gerado a partir da
nuvem de pontos. As areas de estradas e solo descoberto na floresta foram recortadas
para o calculo das estimativas. Foi possivel gerar mapas de precisdo de erosdo hidrica
do solo. A erosdo das areas de solo descoberto foi maior que as estimadas nas estradas.
A tecnologia LiDAR associada a técnicas de SIG t€m o potencial de auxiliar no planeja-
mento de estradas florestais, através de mapas de estimativas de erosdo.

Palavras-chave: Mapas de estimativas de erosdo; Erosdo hidrica; Planejamento de

estradas florestais.

Introducéo e objetivos

As estradas florestais s@o a principal via de acesso
das florestas nativas e plantadas, que viabilizam o trafe-
go de mao-de-obra ¢ meios de produgdo necessarios
para as atividades condu¢do das florestas comoim-
plantagdo, protegdo, colheita e transporte dos produ-
tos florestais (MACHADO, 1989). A erosdo ¢ um dos
impactos econdmicos resultantes da construgdo de
estradas (LIMA, 2014), sendo um problemaambiental
e econdmico para o empreendimento florestal, pois ha
a perda de solo e aumento de gastos com manutengdes
e aterros (MACHADO; SOUZA, 1990). A enxurrada
produzida por estradas que possuem caracteristicas de
drenagem mal planejadas podem muitas vezes aumen-
tar o transporte de sedimentos para rios e canais (LUCE
et al., 1999).

Empovoamentos deFucalyptus, Lima (2004)
afirmou que a perda de solo nos primeiros anos de
cultivofoi maior em relagdo ao quarto ano. Segundo
Martins et al. (2003), a erosdo de sistemas de florestas
nativas e plantadas foi abaixo do limite de tolerancia
dos solos, porém, em area de solo descoberto os resul-
tados foram consideravelmente maiores.

Técnicas de geoprocessamento, Global Positioning
System (GPS), sensoriamento remoto e Sistema de

Informagdes Geograficas (SIG) mostram-se como
ferramentas eficientes para a interpretagdo, qualifica-
¢do e quantificagdo de fendmenos naturais e para o
auxilio na geréncia de pavimentos das estradas flores-
tais (EMMERT et al., 2010).

Light detection and ranging (LIDAR) é uma técni-
ca de sensoriamento remoto, andloga ao RADAR,
porém utiliza pulsos laser. Os instrumentos LiDAR
medem o tempo de emissdo e retorno de um pulso
laser que viajar entre um sensor ¢ o alvo. Este pulso
reflete a superficie do solo e os galhos e folhas em
areas de floresta (DUBAYAH; DRAKE, 2000). Esta
ferramenta tem sido estudada para diversas aplicagdes
no meio florestal, como a obtencdo de volume, biomas-
sa e outros parametros dendrométricos (GIONGO et
al., 2010). Ha também estudos utilizando osmodelos
de terreno derivados de LiDAR para detectar ravinas
resultantes de processos erosivos (JAMES et al.,
2007), mapeamento de rodovias florestais sobre densa
cobertura de copa (WHITE, 2010), e estimativa de
terraplanagem de estradas florestais (CONTRERAS et
al., 2012).

Vendo o potencial da ferramenta, este trabalho
objetivou usar LiDAR para estimar erosdao em estradas
florestais, ¢ a erosao resultante do solo descoberto entre
as arvores dentro da floresta.
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Material e métodos

A area de estudo esta localizada no condado de
Calaveras, no estado da Califérnia nos Estados Unidos.
O clima na regido ¢ temperado, e a vegetacao ¢ compos-
ta principalmente por arvores coniferas.

Os dados foram coletados no ano de 2011, através
de um sistema laser montado em uma aeronave, com
densidade de pulso laser de 2,99 pulsos por m?.

Para o processamento da nuvem de pontos foi utili-
zado o software FUSION 3.6 do Servigo Florestal
Americano. Utilizou-se a fun¢do Catalog para compu-
tar o resumo da nuvem de pontos, GroundFilter para
classificar os retornos do terreno e GridSurfaceCreate
para obter o modelo digital de terreno (DTM), com
resolucdo espacial de 1 m.

Para realizar as analises dos espacos entre as
arvores, foram utilizadas as fung¢des ClipData para
geracdo da nuvem de pontos com alturas normaliza-
das e CanopyModel para computar o modelo digital de
copas (CHM). Foi realizada a segmentagdo das areas
das copas de arvores individuais, utilizando a fungao
TreeSeg.

As estimativas de erosdo do solo foram calculadas
através da equacao universal de perda de solo (USLE)
(1) proposta por Wischmeier e Smith (1978):

A=RKLS.CP (1)

Onde: 4 = perda de solo por area em t ha! ano!; R =
erosividade da chuva (MJ ha'! mm h! ano™); K = erodi-
bilidade do solo (t h Mj); L: comprimento do declive
(adimensional); S = grau de declive (adimensional),
geralmente computado junto com L; C = uso e manejo
do solo (adimensional); e P = praticas conservacionis-
tas (adimensional).

Foi utilizado o modelo digital de terreno (DTM)
da nuvem processada LiDAR para o célculo do fator
LSda USLE, utilizando a fungao Ls factor do softwa-
re SAGA, em integracdo com o software de SIG
QGIS 2.14, que retorna um arquivo do tipo raster.
Objetivando extrair as informagdes referentes as estra-
das, aplicou-se a fungdo cl/ip no arquivo raster de fator
LS, utilizando um arquivo vetor de estradas, forne-
cido pelo departamento de transportes da California
(Caltrans). Para recortar os valores de LS referente a
floresta, foi utilizada a ferramenta de analise near black
do QGIS no modelo de copas segmentado gerado da
nuvem LiDAR processada, com a finalidade de gerar
uma imagem monocromatica de areas de solo e copa
das arvores, que foi vetorizada e aplicado filtro para
extrair somente os poligonos que representam o solo
em torno das arvores.

O fator R foi calculado utilizando a Equagdo 2,
proposta por Renard e Freimund (1994), ajustada para
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os Estados Unidos continental, com coeficiente de
determinacdo de 0,81. A precipitagdo média anual foi
obtida com dados de uma estagdo meteoroldgica locali-
zada a 4,9 km do local de estudo. A precipitacdo anual
observada foi de 990,6 mm.ano™.

R = 0,04830pP"610 (2

Onde: R: fator pluviosidade da USLE, em Mj mm ha'!
h' ano™'; P: precipitacdo média anual, em mm/ano.

O fator K, erodibilidade do solo da regido, foi
obtido pelo banco de dados do USDA Natural
ResourcesConservation Service (NRCS). Foi utilizado
o valor 1 para os fatores C e P da Equacao 2, represen-
tando solo exposto e nenhuma pratica de conservagao,
respectivamente.

Com os fatores da equagdo obtidos, as estimativas e
os mapas de erosdo foram desenvolvidos em ambiente
R (R CORE TEAM, 2017), utilizando os pacotes raster
e rgdal, utilizando a equagdo (1).

Resultados e discussao

O fator R calculado pela equacdo 1 foi igual
a3408,447 Mj mm ha' h'!' ano™, e o fator K fornecido
pelo NRCS igual a 0,2 t h Mj". mm™. Com os resulta-
dos foram gerados os mapas de precisdo de estimativa
de perda anual de solo das estradas e das clareiras da
floresta, respectivamente nas Figuras 1 e 2, com resolu-
¢do de 1 metro quadrado de grid.

Em comparagdo da erosdo estimada nas estra-
das e nos espacos na floresta, a erosdo da floresta foi
maior que a encontrada nas estradas (Tabela 1). Ambos
cendrios apresentaram distribuicdo semelhante, sendo
que grande parte da area apresentou erosdo abaixo de
0,5 t m ano!, conforme o histograma (Figura 3).

Segundo Correa ¢ Cruz (2010), as estimativas de
erosdo de estradas florestais pela equacdo universal
de perda de solo revisada apresentaram alta correla-
¢do com a erosdo medidas em campo, em situagdes
de relevo ondulado e fortemente ondulado. De acordo
com 0s mesmos autores, o uso da metodologia ¢ valida
para a estimativa de erosdo em estradas.

Estudos como o de Countinho et al. (2014) ¢ o de
Demarchi (2012) permitiramestimativas de erosao utili-
zando técnicas deSIG, com metodologia semelhante a
deste estudo. Contudo, no primeiro citado os autores
utilizaram dados radar Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM), e no segundo o autor utilizou técni-
cas de interpolacao de curvas de nivel, que sdo métodos
de menor detalhamento, e portanto limitados a estima-
tivas em maior escala, como ao nivel de bacia ou
sub-bacia hidrografica. James et al. (2007) afirmaram
que a acuracia de mapas de declividade gerados por
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Tabela 1. Estimativas de erosao (t.m.ano™).
cenario Média Desvio padrio Total
Estrada 0,3115415 0,45578 118125,6
Floresta  0,3138278 0,432167 131028,1
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Figura 3. Histogramas de frequéncia, em fun¢ao da area, em metros.

SIG com objetivo aplicar modelos de erosdo dependem
muito da resolugdo e precisdo dos dados de terreno. A
grande vantagem do uso de LiDAR¢ a sua alta resolu-
¢do e acurdcia na medicdo das alturas, que permitem a
confec¢do de mapas precisos ¢ em alta resolugo.

De forma semelhante, Ferraz et al. (2007) foram
capazes de classificar trechos de estradas florestais
quanto ao escoamento superficial e erosdo, utilizan-
do modelo digital de terreno, para gerar informagoes
como fator LS e declividade em ambiente SIG.

Apesar do maior montante de erosdo anual, em
comparacdo com a estrada, a area de floresta foi
considerada um situagdo hipotética em que o solo
estava completamente exposto, ou seja, o fator C
(uso e cobertura do solo)foi igual a 1. Estes resulta-
dos mostram a importancia de manter da cobertura e
praticas de conservacdo do solo ndo somente nas vias
florestais, mas tambémdentro dos talhdes. De acordo
com Demarchi (2012), o fator cobertura ¢ o que mais
influencia nas estimativas de erosao do solo pela USLE.

Os mapas gerados poderiam ser utilizados auxiliar
no planejamento da constru¢do de estradas florestais,
na indica¢do de areas mais susceptiveis a erosdo, e
determinacdo de rotas 6timas e indica¢des de obras de
arte.

Conclusoes

A tecnologia LiDAR associada a técnicas de SIG
se mostraram como uma ferramenta promissora para
auxiliar o planejamento de estradas florestais, através
de mapas de estimativas de erosdo.

A erosdo dentro da floresta, em funcdo do espaco
entre as arvores, foi maior que a erosdo estimada nas

estradas. Desta forma, conclui-se que processos erosi-
vos nao sdo consequéncias da presenca das estradas
florestais somente, mas sdo consequéncias também das
clareiras naturais e advindas de acdes antropicas na
area de estudo.
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Resumo: A instalacdo de uma nova unidade industrial, com capacidade de até 1,5 milhdo
de toneladas de celulose ao ano, elevou o consumo de madeira de processo pela Klabin
na regido de Telémaco Borba (PR). Somente no estado do Parand, a empresa possui 213
mil hectares de florestas plantadas de pinus e eucalipto. Para que a madeira destas flores-
tas cheguem até as unidades industriais com o menor custo por unidade produzida e com
a qualidade desejavel para os processos industriais, a companhia estd constantemente
buscando tecnologias, ferramentas e métodos de aperfeigoar, cada vez mais, suas opera-
¢oes. Entendendo que a atividade de processamento de madeira de pinus e eucalipto
poderia ser aprimorado com novas solugdes apresentadas pelo mercado.

A decidiu-se introduzir em sua frota de maquinas, cabegotes com quatro rolos de tragdo
(4x4). Estes cabecotes tem como destaque, a capacidade de processar varias arvores
simultaneamente. Optou-se pelo cabegote da marca Waratah 622C 4x4, variagdo do
Waratah 622B principal cabegote utilizado para processamento na Klabin. Os estudos
mostraram ganhos consideraveis desse implemento em comparagdo ao modelo conven-
cional em florestas com vmi inferior a 0,55m?, com uma ligeira perda para vmi superior

a 0,55m3, quando comparado ao Waratah 622B.

Palavras-chave: Colheita; Cabegote processador; Colheita de madeira.

Introducio e objetivos

A Klabin, é uma industria brasileira com 119 anos
de historia. E considerada a maior produtora e exporta-
dora de papéis do Brasil. Para atender essa necessidade,
a empresa possui, somente no estado do Parana, 213
mil hectares de florestas plantadas de pinus e eucalipto,
com variadas condi¢des de manejo, de modo a atender
as necessidades de duas plantas industriais e o mercado
regional, que demanda de madeira grossa para serra-
ria e laminagdo. A colheita de madeira, para muitos
especialistas na area florestal, pode ser considerada a
etapa mais importante dentro da cadeia produtiva da
madeira. Por isto, ela é tratada com atencdo, ndo so
pela representatividade dos custos que, dependendo do
uso final da madeira, pode representar até 60% do valor
da madeira posto fabrica, mas também sob aspectos de
segurancga, ergonomia e produtividade.

Na Klabin, a colheita ndo € vista de outra forma.
Por isso busca-se constantemente, solu¢des e técnicas
para melhorar ainda mais suas operagdes. Nos ultimos
anos, a instalacdo de uma nova unidade industrial, com
capacidade de até 1,5 milhdo de toneladas de celulose
ao ano, elevou o consumo de madeira de processo. Com
isso, a Klabin entendeu que nao haveria necessidade de

manejar suas florestas, pois a maior parte delas tera
como objetivo principal, atender a demanda da nova
unidade (madeira com didmetro maximo de 30 cm).

A partir dessa mudanga, o VMI médio de suas
florestas de eucalipto e pinus tem diminuido. Com
florestas de menor porte e didmetro, a empresa buscou
no mercado alternativas para melhorar o processa-
mento dessa madeira e consequentemente aumentar
a produtividade média (m* h) dos processadores. Esta
etapa possui maior custo entre todas as operagdes de
colheita e qualquer ganho, na escala atual de produgao
da empresa, passa a ser significativo. Assim, o presen-
te estudo teve como objetivo analisar o desempenho
operacional do cabegote processador de quatro rolos,
Waratah 622C 4x4. Quantificar eventuais aumentos da
produtividade, sem interferir no ritmo de trabalho dos
operadores. E, consequentemente um comparativo com
o cabegote Waratah 622B, ja utilizado na maior parte
da frota de processadores da Klabin.

Material e métodos

Para obter os dados necessarios para a realizagdo
deste estudo, foi preciso aplicar o Método de Tempo
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Continuo de estudo de tempos e movimentos. O método
consiste na medi¢do do tempo sem detencdo do crond-
metro, quer dizer, de forma continua. A leitura do crono-
metro foi feita ao término de cada atividade realizada, as
quais eram registradas na sequéncia em que ocorriam.

Para a coleta dos tempos, utilizou-se o aplicativo
“time motinon” o qual permite tomadas de tempos em
periodos de curta duracdo em uma plataforma digital,
onde ao final de cada coleta, os dados eram transferi-
dos para planilhas eletronicas. Um ciclo era composto
pela movimentagdo do cabegote em busca das arvores,
processamento (rolo), tragamento, e finalizado com o
movimento de descarte da ponteira.

Informagoes técnicas dos cabecotes foram anali-
sadas e consideradas. Estas podem ser observadas no
Quadro 1, a seguir.

Quadro 1. Comparativo entre os modelos.

Ttens de Comparagdo

+ 86

(sendo estes os operadores mais produtivos) e capaci-
dade de adapta¢do ao novo cabecote.

As medic¢des foram realizadas durante 150 dias,
nas mais variadas condi¢oes de floresta, considerando:
classes de VMI, género e clones.

Resultados e discussao

Com base nos dados obtidos com estudos de campo,
o cabecote Waratah 622C 4x4 mostrou-se mais produ-
tivo, em média, 36% em relagdo ao cabegote Waratah
622B. O principal motivo deste aumento de produtivi-
dade esta atrelado a capacidade de processar, simulta-
neamente, um nimero maior de arvores, sem compro-
meter a precisdo do comprimento dos toretes. Os quais
estdo dentro dos padroes de qualidade exigidos pela
fabrica.

Em ntmeros gerais, o cabecote Waratah 622C 4x4
tem seu maior rendimento trabalhando em florestas
com VMI variando entre 0,1 e 0,55 m®. Em florestas
com VMI superior a 0,55 m? o cabegote apresentou leve
queda de produtividade quando comparado ao Waratah

Peso: 2300 kg

Req. Hidraulico: 32 MPa 35 Mpa
Diametro Max.

Desgalhamento: 675 mm 675 mm

Abertura Max. Rolos:

720 mum

780 mm

Didmetro Max. de Corte:

750 mm

700 mm

622B, conforme pode ser observado no Grafico 1 abaixo.

Comparativo Waratah 622C 4x4 vs. 622B

90,0

N° de Facas: 4 3

N° de Rolos: 3 4
Vc.lcudadf de 5.7 m/s 6,5 m's
Alimentagéo:

Miquina Base: 24a30t 25a35t

Elas foram importantes, pois, durante os testes,
foram utilizadas combinagdes de maquinas florestais
para o mesmo cabegote e estas maquinas possuiam
diferentes carateristicas técnicas.

As maquinas que fizeram parte do estudo, eram de
classe com peso operacional de 35 t, conforme mostra
a Figura 1. Porem havia, entre os modelos, variagao de
poténcia de 200 a 300 hp. Ainda, objetivando minimi-
zar fatores de influéncia durante as medigOes, foram
selecionados dois operadores de mesmo nivel técnico

Foto: Gustavo Castro

Figura 1. Maquina base com cabegote 622C 4x4.
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Grafico 1. Comparativo de produtividade por hora entre os
cabegotes, de acordo com as classes de VMLI.

Em VMI superior a 0,55 m*® o cabegote Waratah
622B mostrou-se mais produtivo e apresentou maior
precisdo no tracamento.

Conclusao

O cabegote 622C 4x4 teve seu maior rendimento
em florestas entre 0,1 e 0,3 m?® por arvore. Este repre-
senta uma produtividade 36% em relagdo ao cabegote
Waratah 622B para a mesma classe de floresta.

A medida que o VMI da floresta aumenta a diferen-
¢a de desempenho entre os cabecotes diminui. A partir
de 0,4 m* a diferenca foi se aproximando ainda mais.

Quando o VMI da florestal foi superior a 0,55 m?
por arvore, o cabegote Waratah 622B mostrou-se mais
produtivo.
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Resumo: O objetivo foi levantar informagdes sobre o perfil destes e a utilizacdo dos
equipamentos de protecdo individual (EPIs) nas atividades realizadas com motosser-
ras com motores 2 tempos em propriedades rurais. Foram entrevistados ao total de
73 proprietarios/operadores, destes 62% possuem o ensino fundamental incompleto.
Nenhum dos entrevistados informou fazer uso do vestuario completo de EPIs. Foi identi-
ficado que os produtores necessitam adquirir os EPIs recomendados e serem orientados

sobre a utilizag¢do e conservagido destes.

Palavras-chave: Motor dois tempos; Seguranca no trabalho; Produtores rurais.

Introducio e objetivos

O corte de arvores e o desdobramento da madeira,
com o passar do tempo, evoluiu de manual com o uso
do machado para o semimecanizado (SANT’ANNA,
2014) e esta presente nas diversas atividades do meio
rural. Algumas delas sdo de uso doméstico, na constru-
¢do civil, em aviarios, secagem de graos e fumo, entre
outras (OTTONELLI, 2017).

O uso da motosserra ainda ¢ uma atividade perigo-
sa e de elevada exigéncia fisica, merecendo, portan-
to, estudos para melhorar as condi¢des de seguranca,
conforto e bem-estar do trabalhador. Sendo assim,
a pouca experiéncia e o baixo grau de instru¢do dos
produtores rurais nas atividades de colheita de madeira
podem ocasionar acidentes (OTTONELLI, 2017).

A utiliza¢do de equipamentos de prote¢do indivi-
dual (EPIs) é de suma importancia para os operado-
res de motosserras, devido a protecdo obtida contra
possiveis acidentes laborais, que normalmente sdo de
média a alta gravidade, conforme descrito na Norma
Regulamentadora (NR) n® 12, anexo V. Para Fiedler
(1998) as normas regulamentadoras sao um conjun-
to de requisitos e procedimentos relativos a seguran-
¢a ¢ medicina do trabalho. Estas normas s3o institu-
idas pela Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) e regulamentadas pelo Ministério do Trabalho
e Emprego.

E orientagdo dos fabricantes e previsto na NR 12
que o vestuario para os operadores de motosserras seja
composto por: calca anticorte, botas com ponteiras em
aco, luvas, d6culos, capacete com protetor auricular e
viseira, conforme exposto na Figura 1. Este vestudrio
deve possuir o certificado de aprovagdo (CA) emitido
pelo Ministério do Trabalho e Emprego. Koerich et al.
(2018) informa que no site deste 6rgdo, na pagina da

Oculos de
protecao

\ Capacete conjugado |

Roupa de
cor viva
Luvas de
protecao
=
Botas com Calga anticorte
ponteiras |
de ago
N
Wl B
— s

Figura 1. EPIs para o operador de motosserra. Fonte:
Adaptado de Depositphotos (2017).
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secretaria de inspecdo do trabalho, esta disponivel a
consulta ao Certificado de Aprovagao de Equipamentos
de Prote¢do Individual (CAEPI).

O uso dos EPI’s na atividade florestal sdo necessa-
rios e obrigatdrios, devendo ser utilizados pelo opera-
dor, conforme Lopes et al. (2001) sdo:

- Calga anticorte: protege os membros inferiores do
operador. Confeccionada em tecelagem especial,
com protecgdo interna com oito ou 10 dez camadas de
tecido 100% poliéster de alta tenacidade, protegendo
o operador na parte frontal da cintura ao tornozelo
e na parte posterior da virilha ao tornozelo, sendo
as pernas protegidas com sistema de prote¢do em
sua total circunferéncia, com fibras transpassadas na
parte posterior das pernas.

Luvas: confeccionada em vaqueta na palma e dedo

polegar, nylon no dorso e punho em material sinté-

tico com velcro. Visa proteger as maos do operador
contra cortes e perfuracdes, bem como minimizar as
vibragoes da motosserra.

Caneleiras: confeccionada em fibra de vidro ou couro,

possui a fungdo de proteger as pernas do operador.

Botas: visa proteger os pés do operador contra cortes

e perfuragdes. confeccionado em vaqueta lisa curtida

em cromo com sola antiderrapante e biqueira de ago;

palmilha de montagem em couro; acolchoado inter-
namente com uma camada de espuma.

Capacete: confeccionado em polietileno de alta resis-

téncia, apresenta internamente coroa ajustivel em

tecido de nailon, carneira e suspensdo de material
plastico, visando amortecer e distribuir a carga do
impacto; tira absorvente de suor e filme plastico
perfurado e revestido internamente com uma camada
de espuma plastica. Os capacetes devem ser nas cores

vermelha ou amarela, de modo a destacar e facilitar a

visualizagdo do operador na area de trabalho.

- Protetor auricular (abafador): possui haste metalica
tipo mola, fabricado em ago especial galvanizado,
ligado por grampo duplo regulavel. Acoplado ao
capacete, o protetor visa proteger o ouvido do opera-
dor de ruidos excessivos advindos da motosserra e do
ambiente de trabalho.

- Protetor facial (viseira): possui a funcdo de proteger
o rosto do operador contra galhos e serragens. Este
deve ser acoplado ao capacete e confeccionado em
material plastico com tela de nailon, na cor preta.
Também, ¢ imprescindivel a realizagdo de treina-
mentos, para manter a seguranc¢a dos operadores nas
diversas atividades realizadas com a motosserra. A
utilizag¢do correta dos EPIs minimiza o risco de o
operador sofrer algum acidente, porém, cuidados no
manuseio desta maquina devem ser adotados.

*+ 88

Koerich et al. (2018) infere que sdo responsabili-
dades do empregador: exigir o uso dos EPIs, orientar
e treinar o trabalhador sobre o uso adequado, guarda
e conservagdo. Também, deve substitui-lo imediata-
mente quando danificado ou extraviado, responsabi-
lizar-se pela higienizacdo e manutencdo periddica.
Por outro lado, sdo responsabilidades do empregado:
usar o equipamento apenas para a finalidade a que se
destina responsabilizar-se pela guarda e conservagio,
comunicar ao empregador qualquer alteragdo que o
torne improprio para uso e cumprir as determinagdes
do empregador sobre o uso adequado.

O presente estudo teve como objetivo aplicar um
questiondrio a produtores rurais, a fim de levantar infor-
macdes sobre o perfil destes e a utilizagao dos EPIs nas
atividades realizadas com o uso de motosserras com
motores 2 tempos.

Material e métodos
O estudo foi realizado por meio de visitas em

propriedades rurais, na Regido Central do estado do
Rio Grande do Sul, conforme a Figura 2.

Foto: Jaqueline Ottonelli

Figura 2. Entrevista com um dos produtores rurais.
Fonte: Ottonelli (2017).

Nas visitas foram aplicados questionarios estrutura-
dos (com perguntas abertas, fechadas e dependentes),
onde foram coletados os dados sobre o proprietario/
operador da motosserra, EPIs e as atividades realizadas
com a mesma, de acordo com a Figura 3.

Apoés a coleta dos dados, estes foram tabulados,
em planilha eletronica utilizando o software Microsoft
Excel®, e submetidos a uma analise exploratoria por
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Idade: Escolaridade:

[ Outras atividades:

Quem opera a motosserra? [ Produtor [ Familiares L1 Todos 1 Outros
Quais atividades sdo realizadas com a motosserra? [J Abate de arvores
[0 Seccionamento de madeira [1 Desdobramento de madeira

Outros:

Usa EPIs? O Sim O Nao Se sim, quais? [0 Luvas [0 Botas [0 Capacete [J Viseira

[ Calga anticorte [ Calga jeans Protetor auricular: [ concha O interno

Fez treinamento? [ Sim [J N3o Se sim, onde?
Quem? Tempo?

Hospital

Ocorréncia de acidente? [ Sim [0 Nao Gravidade: [ Leve [J Médio [ Alto

Figura 3. Questionario aplicado aos produtores rurais.

meio de utilizagdo descritiva, com uso de frequéncia
percentual.

Resultados e discussao

Foram entrevistados ao total de 73 proprietarios/
operadores. Apos o processamento dos dados destaca-
-se que 85% destes apresentam idade acima de 41 anos,
situacdo tipica da pequena propriedade rural familiar
da regido avaliada. Contrapondo os resultados dos
trabalhos realizados com operadores profissionais na
colheita florestal citados por Sant’Anna e Malinovski
(2002), avaliando operadores de motosserra profis-
sionais, obtiveram idades médias de 32,3 anos. Em
trabalho semelhante, realizado por Fiedler (2000), com
operadores da colheita florestal no Norte da Babhia,
constatou idade média de 29 anos. Destaca-se que os
proprietarios/operadores de motosserras apresentam
idade superior aos operadores profissionais em pelo
menos 15 anos.

Quanto a escolaridade, foi verificado que 62%
dos produtores rurais possuem o ensino fundamental
incompleto. Em estudo realizado por Leite (2002),
62% dos operadores profissionais de motosserra, de
empresas prestadoras de servigos na colheita florestal,
possuiam apenas o ensino fundamental incompleto,
sendo 19,9% analfabetos, 11,6% possuiam o ensino
fundamental completo e somente 6% o ensino médio
completo ou nivel acima deste. O autor evidenciou, em
seu estudo, a baixa exigéncia de qualificacdo do traba-
lhador, o que compromete o desempenho, visto que,
estes trabalhadores teriam dificuldades nos treinamen-
tos para a compreensao das instrugdes e normas estabe-
lecidas. O mesmo pode ser evidenciado no trabalho de
Ottonelli (2017).

O ensino fundamental é o inicio do processo
de aprendizagem da alfabetizagdo e do letramento,
existe a possiblidade do individuo aprender melhor

determinados contetidos (CAMPOS, 2009). Mediante
0 exposto, ao verificar que a grande maioria dos produ-
tores rurais possui o ensino fundamental incompleto
possa estar relacionado com as dificuldades de inter-
pretar manuais, artigos técnicos e outros materiais que
os auxiliariam nas atividades com a motosserra.

Constatou-se que 56,16% do manuseio da motos-
serra ¢ realizado pelo produtor rural e/ou familiares.
Ainda, 30,14% das atividades operacionais sdo reali-
zadas somente pelo produtor rural e apenas 1,37%
sdo exclusivamente funcionarios. Por outro lado, em
12,33% dos casos, foi relatado que as operagdes sdao
realizadas por todos os operadores.

Em pergunta aberta, inqueriu-se em que ativida-
de operacional o produtor rural utiliza a motosserra.
Constatou-se que 91,8% dos entrevistados realiza o
seccionamento de madeira em sua propriedade; 74,0%
realiza o abate de arvores, 45,2% faz o desdobro de
madeira e 15,1% empregam em outras atividades.

Quanto ao uso de EPI, foi constatado que apenas
quatro agricultores operadores de motosserras, repre-
sentando apenas 5,5% do total de entrevistados, infor-
maram fazer o uso parcial destes. Os demais produtores
rurais, que totalizam 94,5%, informaram nao fazer uso
de nenhum equipamento de protegéo.

A utilizagdo completa e adequada dos EPIs auxilia
na seguranga do operador ao realizar operagdes com
esta maquina. Em estudo realizado por Sant’Anna
e Malinovski (1999), apontam que se faz necessa-
rio analisar e aprimorar as condi¢des de seguranca,
bem-estar ¢ conforto do operador de motosserra, visto
que, o corte de madeira com esta maquina € uma ativi-
dade de alto risco e de elevada exigéncia fisica.

Quando questionado sobre a realizagdo de treina-
mento para manipular a motosserra (técnicas de corte,
manutengao e afiacdo da corrente), somente trés produ-
tores rurais informaram té-lo realizado. Stawicki e
Sedlak (2016) afirmam que a utilizagdo amadora de
motosserras torna impossivel monitorar como elas sdo
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utilizadas, e, devido a falta de conhecimento técnico
e consciéncia do risco ambiental, a operagdo torna-se
uma pratica perigosa.

Quanto a seguranca, 26% dos produtores rurais
informaram ja ter sofrido algum acidente na operagéo
com a motosserra, podendo estar relacionado ao ndo
uso do EPI. Isso se deve ao fato dos mesmos afirmarem
que os membros inferiores foram as partes do corpo
com maior incidéncia de ferimentos. Também afirma-
ram que existe o desconforto fisico ao trabalhar com
a motosserra. Borges (2015), por meio de ferramentas
de analise ergonomica do trabalho, avaliou operadores
de motosserra, destacando a ocorréncia de lombalgias
e desconforto, em fungdo do esforco fisico acentuado e
as constantes mudangas de posi¢do corporal do opera-
dor.

Conclusoes

A média de idade dos proprietarios/operadores
¢ de 52 anos, tendo predominado o sexo masculino,
possuem baixo nivel de escolaridade e apresentam
dificuldades de interpretagdo de informacdes técnicas.
Além disso, desconhecem os equipamentos de protecdo
individual necessarios para a operagdo de motosserras.
Foi identificado que os produtores necessitam adquirir
os EPIs recomendados e serem orientados sobre a utili-
zagdo e conservacao destes.
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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo analisar o desempenho operacional
de diferentes operadores de maquina de carregamento em campo, visando aumentar a
produtividade, sem interferir no ritmo de trabalho dos operadores. Observou-se que no
tempo total de trabalho, a madquina permaneceu 47% com motor ligado e 53%
com motor desligado, sendo 36% considerado trabalho produtivo, 11% funcio-
namento desnecessario, 39% maquina aguardando caminhdes e 14% outros.
Com a identificacdo de pontos de melhorias que possibilitem o aumento da
produtividade, foi criado um Manual Operacional direcionado ao tratamento
das anomalias identificadas e a orientagdo direcionada aos lideres e operadores

da equipe.

Palavras-chaves: Colheita florestal; Transporte florestal; Carregador florestal.

Introducao

Na década de 90, o Brasil comecgou a passar por
algumas mudangas com a criacdo do plano real e
abertura do mercado nacional com o mundo. As empre-
sas cresceram juntamente com estas mudangas, e as
empresas florestais receberam incentivos do governo e
conseguiram maior oportunidade para importar maqui-
nas e equipamentos florestais.

As empresas florestais possuem um elevado custo
nas areas operacionais da colheita e carregamen-
to. Segundo Machado e Lopes (2000), as duas areas
operacionais citadas podem representar 50% dos custos
totais da madeira posta na indlstria. Assim, ¢ bastan-
te importante a reducdo deste custo e o aumento da
produtividade.

As operagdes florestais estdo em um nivel tecnolo-
gico elevado, as empresas estdo a cada dia mais atentas
as novas maquinas florestais que surgem no mercado,
pois esta evolucao lhes proporciona aumento de produ-
tividade e eficiéncia operacional.

O carregamento florestal se torna uma etapa bastan-
te importante por ser a ponte entre a colheita e o trans-
porte de madeira processada, ou seja, toda empresa de
celulose depende intimamente do sucesso do carrega-
mento.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo
analisar o desempenho operacional de diferentes opera-
dores de maquina de carregamento em campo, visando
aumentar a produtividade, sem interferir no ritmo de
trabalho dos operadores.

Metodologia

Os estudos de tempos e movimentos foram realiza-
dos com o aplicativo Time and Motion® com o objeti-
vo de analisar a operacdo do carregamento em campo
e descobrir também como se comportavam os opera-
dores nos momentos em que a maquina estava ligada
(motor ligado) e desligada (motor desligado).

Os tempos analisados foram: deslocamento da grua
entre pilhas, maquina ligada sem necessidade, aguar-
dando caminhdes com a maquina ligada, aguardando
caminhdes com a maquina desligada, arrumacdo da
pilha pos carregamento, arrumagdo da pilha durante o
carregamento, arrumagdo da carga, deslocamento da
grua vazia, deslocamento da grua carregada, check-list,
abastecimento.

Os tempos foram separados em 4 grupos: Trabalho
Produtivo, Funcionamento Desnecessario, Tempo
Ocioso da Maquina e Outros. Trabalho Produtivo se
refere quando a maquina esta em funcionamento reali-
zando sua atividade. Funcionamento Desnecessario € o
tempo que a maquina ficou funcionando sem necessi-
dade. Tempo Ocioso da Maquina é o tempo que ficou
desligada apenas aguardando caminhdes para realizar o
carregamento. Outros sdo alguns tempos que o opera-
dor utilizava para realizar check-list e/ou abastecer.

Os dados foram coletados numa empresa de celulo-
se localizada no estado do Parana. As maquinas avalia-
das eram da marca Doosam, modelo DX225 adaptadas
com garra Rotobec (Figura 1) com area de 0.8m? para
atender ao trabalho do carregamento.
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Foto: Thomaz Aurelio Bastos

Figura 1. Modelo Doosan DX225 adaptado com garra
Rotobec avaliado durante o estudo.

¢ Produtividade

As produtividades dos operadores no carregamento
sdo calculadas pela seguinte expressao:

Toneladas

Pr=
Horas trabalhadas base horimetro

Para acontecer o aumento da produtividade ¢ neces-
sario que se analise a quantidade de toneladas de madei-
ra transportadas e as horas trabalhadas base horimetro
das maquinas, visto que possuem uma forte relacao.

Resultados e discussao
* Maquina ligada

Os dados mostram que a maquina permanece 47%
do tempo da jornada de trabalho dos operadores ligada.
Dos 47% ¢ possivel detalhar o tempo, sendo 36% como
trabalho produtivo e 11% funcionamento desnecessario.

Neste item € possivel identificar o primeiro ponto
de melhoria para o aumento da produtividade, ou seja,
reduzindo o funcionamento desnecessario, consequen-
temente a produtividade ¢ elevada (conforme féormula
apresentada anteriormente).

Visando a redug@o do funcionamento desnecessario,
foi construido um Manual Operacional no qual foram
identificados os motivos de ocorréncia de funciona-
mento desnecessario. Estes motivos foram evidencia-
dos em tdpicos de forma simples e direta, visando sua
facil identificacdo para eliminada pelos proprios opera-
dores.

e Maquina desligada

A média do tempo que os operadores ficaram com
a maquina desligada em seu turno foi de 53%, sendo

m Trabalho produtivo = Funci ario u Ag! i m Outros

Figura 2. Funcionamento da Maquina de Carregamento em
campo.

39% aguardando caminhdes ¢ 14% outros (Figura 2).
Neste item, é possivel identificar o segundo ponto de
melhoria, onde o tempo que o operador fica aguardan-
do caminhdes deve ser reduzido, o que leva a conse-
quentemente elevacdo de produtividade. Para reducdo
do tempo de aguarde das maquinas por caminhdes, foi
utilizado também o Manual Operacional e um sistema
de gerenciamento de fluxo logistico.

* Manual operacional

O Manual Operacional foi criado visando corrigir
os pontos de melhorias, constituindo numa ferramenta
para otimizar o tempo em campo de forma efetiva e
aumentar a produtividade.

Os topicos foram escritos de forma simples e facil
de ser compreendida pelos operadores, que sdo a nossa
chave do sucesso. (Figuras 3 ¢ 4)

Logistica Florestal

}‘k‘ Manual Operacional - Carregamento

£ N

Figura 3. Manual Operacional construido por Thomaz
Aurelio Bastos.
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Figura 4. Detalhe do item “Aguardando Caminhdes”.

Acrescentados itens como seguranga na operagao,
qualidade e ambiéncia para auxilid-los no dia a dia.

A producdo deste manual foi idealizada e produzida
pelo autor Thomaz Aurelio Bastos.
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Conclusoes

Conclui-se que o aumento da produtividade do
carregamento florestal possui amplo campo para
ampliacao. Dentro dos itens analisados o funcionamen-
to desnecessario das maquinas (11%) e o tempo que
elas permanecem desligadas aguardando caminhdes
(39%) em relagdo a jornada de trabalho sdo fatores de
bastante impacto na produtividade.

O Manual Operacional idealizado para aumentar
a produtividade teve aceitagdo e entendimento pelos
operadores muito rapido, logo na segunda semana ja
estavam realizando o que foi pedido.
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Resumo: O transporte de madeira no Brasil ¢ realizado principalmente através do modal
rodovidrio, o que encarece no custo de sua realizagdo e, somado as atividades de colhei-
ta florestal, compdem a maior participagao no custo final da madeira posta em fabrica.
Visto isso, o trabalho teve por objetivo avaliar os custos de transporte entre biminhdo e
rodotrem. Para a realizacao dos calculos de custo foram utilizadas variaveis pertencentes
ao trajeto da fazenda para o patio da fabrica, no qual, foi possivel concluir uma redugao
de 19,7% no total quando usada madeira sem casca e de 10,9% quando utilizada madeira
com casca do custo de viagem do rodotrem para o biminhao.

Introducio e objetivos

O Brasil atualmente ¢ uma referéncia mundial no
setor de arvores plantadas, estando entre os maiores
produtores de celulose, papel e painéis do mundo, que
atualmente conta com 7,84 milhdes de hectares de area
plantadas, sendo 5,7 milhdes somente de eucalipto
(INDUSTRIA BRASILEIRA DE ARVORES, 2017).

Desta forma, o planejamento das atividades flores-
tais em geral é imprescindivel, como forma de fornecer
subsidios técnicos para a realizagdo de todos os proces-
sos, bem como para as tomadas de decisdes de curto
prazo de forma a atender metas ao longo prazo, visto
que as atividades de colheita e transporte florestal, sdo
as atividades de maior participacdo no custo final da
madeira (MACHADO, 2002).

O transporte de madeira no Brasil ¢ realizado
predominantemente por meio do modal rodoviario,
devido a extensa malha viaria existente, oferta de
diferentes tipos de veiculos, seu menor prego inicial e
possibilidade de escolha de rotas (MACHADO et. al.,
2000). Assim, ¢ de suma importancia o conhecimento
dos custos operacionais das maquinas nas atividades
de colheita e transporte florestal, pois referem-se ao
somatorio de todos os custos resultantes da aquisicao e
operagdo (MACHADO, 2008).

Deste modo, este trabalho teve por objetivo avaliar
os custos de transporte florestal entre o biminhdo e o
rodotrem e a diferencga entre o transporte com madeira
com e sem casca, para o percurso da fazenda para o
patio fabrica.

Material e métodos

Este trabalho foi desenvolvido mediante a um
estudo de caso para uma empresa nacional de produgao
de celulose no Estado da Bahia, em que foram calcu-
lados os custos entre as combinagdes veiculares de
carga (CVCs) biminhao e rodotrem para o transporte
de Eucalyptus sp., em uma area plantada de 1.280,5
hectares e com 1.365.858 arvores a serem transpor-
tadas. Para os calculos foram utilizados os volumes
de eucalipto com casca de 521.074,8766 m*® e de
384.079,3062 m* sem casca, para ser transportado da
fazenda para o patio fabrica com o percurso de 96 km
em 15 dias.

O biminhdo ¢ um veiculo conjugado, popularmen-
te conhecido como “Romeu e Julieta”, sendo compos-
to por um caminhdo e um reboque. Este veiculo nao
necessita de Autorizacdo Especial de Transito (AET)
para trafegar, com comprimento maximo de 19,80 m.
O rodotrem ¢ uma combinagdo composta por um
veiculo articulado e um reboque, este tipo de combina-
¢do necessita de AET devido ao comprimento e PBTC
de 74 t. Assim, a capacidade utilizada para o biminhao
¢ de 50 toneladas e para o rodotrem de 74 toneladas,
conforme os célculos de Peso Bruto Total Combinado
(PBTC), ilustrados na Figura 1.

Para os célculos de custo total foram utilizados o
custo de frete e custo de 1 pedagio por trecho, confor-
me exposto na Tabela 1: O tempo necessario para cada
viagem cheio e vazio utilizado no trabalho, segue na
Tabela 2.
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CVC’s Tlustracao PBTC
Hﬁ 6t+17t+ 10t +10t =43t
Biminhao
6t+ 17t +10t + 17t = 50t
%-'LL_J 6t+ 17t + 17t + 10t + 10t = 60t
Rodotrem
6t+ 17t + 17t + 17t + 17t = 74t

Figura 1. Peso maximo de combinagdes veiculares de carga.

Fonte: Adaptado de Machado et al. (2000).

Tabela 1. Custos de frete e pedagios por viagem.

CvC Frete (R$/viagem) Pedagio (R$/viagem)
Biminhdo 37,00 32,00
Rodotrem 41,00 41,00

Tabela 2. Ciclo do biminhao e do rodotrem (minutos).

Car V Ch Esp Vz Des \AY%/ Al/Hig N°ciclo Tempo
Biminhao Tot 45 40 150 45 30 120 90 2 520
Biminhao 1/x 45 40 150 45 30 30 - 1/x 400
Rodotrem Tot 45 60 180 45 45 150 90 2 615
Rodotrem 1/x 45 60 105 - - - - 1/x 210

Onde: Esp Ch: espera cheio; Car: carregamento; V Ch: viagem cheio; Esp Vz: espera vazio; Des: descarregamento; V Vz: viagem

vazio; Al/Hig: Alimentagdo e higiene do motorista.

Resultados e discussao

Na Tabela 3 ¢ apresentado o custo total do trans-
porte entre o biminhéo e o rodotrem, com ambos trans-
portando o volume de madeira com e sem casca. O
rendimento do transporte tanto para volume com e sem
casca foi de 15% maior do rodotrem em relagdo ao
biminhdo, pelo fato do rodotrem ter a capacidade de
transportar maior volume de madeira por viagem.

Tabela 3. Custo total de transporte.

Vol. CvC R (mst/viag) N°V
SC Biminhdo 73,47 7266
SC Rodotrem 108,74 4909
ccC Biminhdo 80,15 9037
CcC Rodotrem 118,62 6106

Nota-se a diferenga da diminuigdo no nimero de
viagens de volume de madeira com e sem casca de
1.771 viagens com o biminhdo e 1.197 viagens com
o rodotrem quando o transporte for realizado com a
madeira sem casca o que influencia diretamente na
quantidade de veiculos a serem adquiridos e no custo
total. Desta forma, ocorre também a importancia de a
madeira ser descascada quando utilizada na produgdo
de celulose, pois a casca, consome maior quantidade

V dia (0)\7 1 CT C/ ha
2,8 174,9 R$ 501.355,72 R$ 391,53
2,3 139,8 R$ 402.577,06 R$ 314,39
2,8 217,6 RS 623.547,97 R$ 486,96
2,3 173,9 R$ 500.694,61 R$ 391,01

Onde: SC: volume sem casca; CC: volume com casca; R: rendimento; N° V: numero de viagens; V dia: nimero de viagens por dia; QM:

quantidade de maquinas; CT: custo total; C/ha: custo por hectare.
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de reagentes para o branqueamento, aumenta o teor
de sujidades na polpa e torna mais dificil a lavagem
e peneirac¢do, porém, a casca pode ser utilizada para
enriquecer o solo ou como combustivel nas caldeiras
para a geragdo de vapor (DIAS, 2013).

A diferenca do custo entre os veiculos mostrou que
o rodotrem foi economicamente mais viavel por reali-
zar o transporte em mesma distancia e tempo que o
biminhdo com menor quantidade de viagens, maior
volume de madeira transportada por viagem, o que
resultou em menor custo de transporte, com redugdo de
19, 7% no total quando usada madeira sem casca e de
10, 9% quando utilizada madeira com casca (Figura 2).

Consequentemente, o custo do transporte com a
madeira descascada foi menor, pois aumenta o volume a
ser transportado de madeira por viagem e ainda melhora
as condi¢des do solo formando uma camada de prote-
¢do quando o residuo permanece espalhado no campo.
Segundo Machado (2000) o comprimento da tora é
outro fator que influencia nos custos do transporte, em
estudo com o tritem observou a diminui¢do de custos
em 11,1% com a mudan¢a do comprimento de 5 para
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6 metros. Para calculos de custos com o bitrem Freitas
et al. (2004), concluiu que os custos de combustivel e
de manutencdo e consertos foram os mais expressivos,
utilizando o método da FAO (América do Norte).
Entretanto, na escolha dos veiculos que irdo compor
o modal de transporte outros fatores devem ser consi-
derados além dos custos, como o impacto causado
pela quantidade de carga a ser transportada na rodovia.
A maioria dos veiculos de cargas que trafegam nas
rodovias brasileira, respeitando a legislagdo, adotam a
carga util com o valor do PBTC acrescido com 5%,
ou seja, em sua maioria trafegam com excesso de
peso devido a falta de fiscalizagdo na malha rodovia-
ria (MORALIS, 2012). Desta forma, ocorre a danifica-
¢do das vias, as quais ndo sdo projetadas para supor-
tar tamanha carga e sendo que as rampas e curvas se
tornam perigosas para os motoristas, aumentando assim
os riscos de acidentes, o que deve ser analisado até
quando o menor custo compensa um maior impacto.
Segundo o Ministério da Satde (BRASIL, 2017),
no ano de 2015, no Brasil cerca de 37.306 obitos e
204.000 feridos hospitalizados devido a acidentes
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Figura 2. Custo de transporte entre biminhdo e rodotrem para volume de madeira com e sem casca.
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de transito, o que corresponde a 102 mortes por dia.
Assim, em 2017 ocorreram 41.115 indenizagdes por
mortes 284.190 por invalidez, como sendo resultado
desses acidentes (POR VIAS SEGURAS, 2018).

E notavel que os acidentes em estradas e rodovias
sd0 um grave problema mundial, sendo que, ndo sdo
afetados apenas pelas condi¢des das estadas e veicu-
los, mas também pela importancia do papel profissio-
nal desempenhado pelo condutor, sendo importante a
verificagdo do perfil do condutor, as atividades desem-
penhas e a infraestrutura utilizadas, pois estas afetam na
qualidade de vida, grau de motivacdo, produtividade e
rendimento do conduto, sendo que o ambiente de traba-
lho impacta sobre problemas de satide de ordem fisica
e/ou psicoldgicas, que pode potencializar a provocagao
de acidente e ainda influenciar na somatéria dos custos
finais do transporte (LIMA, 2014).

Conclusoes

Conclui-se que o rodotrem possuiu menor custo que
o biminhao, pois mostrou a capacidade de transportar
maior volume de madeira por viagem. Além disso, o
transporte com madeira descascada também reduziu
os custos de transporte, fato que depende da utilizagdo
final da madeira. Porém, o rodotrem ¢ uma combinagao
veicular de carga de maior porte, o que pode ter uma
desvantagem em relagdo aos impactos sociais causados
pelo trafego em rodovias, principalmente em relagdo
aos acidentes de transito.
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