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RESUMO

Desempenho e custos na operacdo de arraste principal de dois tratores
agricolas com implementos diferentes foram submetidos a uma andlise critica, em
uma plantagdo de Pinus taeda, com nove anos de idade e deshastada de forma
sistemética e seletiva. A pesquisa foi instalada na Fazenda Monte Alegre, municipio
de Telémaco Borba, PR. Foram testados tratores do tipo MF 265 e 0s seguintes
implementos de arraste: a) barra com fendas para engatar correntes, de segurar
feixes de fustes, e b) pin¢a hidraulica traseira e lamina hidraulica na frente. Sob as
mesmas condi¢es de distancia e volume arrastado, os rendimentos foram similares,
porém apresentaram grandes diferencas, quando baseados em volumes medlos da
carga. O trator com barra e correntes apresentou um volume medlo de 0,8 m® por
ciclo e, numa distancia média de 200 m, um rendimento de 6,85 m%h, a um custo de
Cr$ 60,80/m°. O trator com pinca hidraulica e lamina dianteira, sob as mesmas
condi¢des de arraste, g)orem com um volume médio por ciclo de 0,5 m®, atingiu um
rendimento de 5,39 m*/h, a um custo de Cr$ 82,10/m® Sob as condlgoes testadas,
convém utilizar o trator com barra quando houver disponibilidade de méao-de-obra,
pois arrasta maior volume de madeira por unidade de tempo a um custo mais baixo e
com um grau de mecanizagdo menor, portanto menos susceptivel a falhas
mecanicas. A exigéncia de maior tempo de oficina, com consertos e manutengéo, em
funcdo da necessidade do equipamento, reduz a producdo média anual em 35%,
aproximadamente, no caso do trator com pinca. Detectaram-se, em ambos o0s
métodos, grandes possibilidades de racionalizacdo e, por conseguinte, de reducao
dos custos de arraste entre 24 e 27%.

ABSTRACT

This paper compares agricultural tractors with different equipments for hauling
operations in thinnings of loblolly-pine-plantations, on flat terrain, in the Federal State
of Parana - Brazil. In one case, the tractor type MF 265, had a bar fixed on the
hydraulic supports at the rear which is used to fix choker chains and, in the other
case, the same tractor type but equiped with a moveable blade in the front and a
grapple on the rear. In splte of the lower mechanisation grade of the first, its yield was
27% higher and its cost/m?, 26% lower than the grappleskidder on a 200 m skidding
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distance. Because of the low rate of utilisation of their carrying capacity, it is possible
to achieve yield 24-27% higher if croker work is optimized.

PALAVRAS-CHAVE: Pinus taeda; mecanizacéo; arraste.

1. INTRODUCAO

No decorrer da Ultima década, a maior parte das plantacdes de Pinus
implantadas mediante a politica dos incentivos fiscais no Brasil, estd sendo ou sera
submetida ao primeiro e/ou ao segundo desbaste, de acordo com o estipulado nos
planos de manejo. O grande volume de madeira e a pequena capacidade de méo-
de-obra, aliada aestrutura de custos existentes no sul do pais, sdo grandes desafios
que ndo podem ser enfrentados sem um minimo grau de mecanizago.

Em contraposicdo, nas florestas nativas que foram exploradas com objetivos
imediatistas, ndo era necessario um esquema racional de trabalho para garantir
lucros, pois além dos altos volumes unitarios, a madeira era muito mais valiosa,
comparada com Pinus, e a diferenca entre o preco de venda e o custo de exploragéo
se computava como lucro, sem custo, portanto, de implantacdo e manejo (BAGGIO &
STOHR 1978).

As florestas implantadas de Pinus spp. apresentam uma situacéo
completamente oposta, ou seja, baixo volume unitario, baixo valor da madeira, e a
existéncia de um alto custo de implantacdo e manejo que devera ser compensado
com a producdo madeireira.

Por isso, torna-se imprescindivel estudar as possiveis formas de racionalizacao
das atividades parciais que compdem a cadeia de producdo, para viabilizar a
extracdo de madeira proveniente de desbastes cujas caracteristicas ja foram
mencionadas anteriormente, e evitar que se torne uma atividade deficitaria ou se
prefira perder a madeira na floresta, por ndo ser compensadora sua retirada.

O objetivo deste trabalho foi comparar dois tratores agricolas com diferentes
equipamentos de arraste e equipes de operarios, para extrair fustes inteiros, desde
0s ramais até os aceiros, num povoamento de Pinus taeda desbastado sistematica e
seletivamente, onde se estabelecem postos de acabamento temporais. Foram
analisados, em especial, a produtividade técnica, os custos de arraste e possiveis
problemas organizacionais para se sugerir, finalmente, a alternativa mais
conveniente.

O fato de terem sido selecionados dois tratores agricolas, para este estudo,
baseou-se na conviccdo de que, considerando-se o baixo volume unitario das toras,
pouca concentracdo de madeiras e 0 seu baixo valor, ndo € compensador o uso de
tratores florestais articulados, nestas operacgdes.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Entre as atividades parciais mais onerosas que ocorrem num desbaste, desde a
marcacao até o carregamento, estdo o descarregamento e o arraste principal, com
23 a 44% e 20 a 33%, respectivamente, dos custos por metro cubico, posto no
caminhdo (BAGGIO & STOHR 1978). Portanto, racionalizar o arraste €, junto ao
descascamento, prioritario. Embora a mecanizagéo ndo seja a Unica possibilidade de
racionalizar as operacdes florestais, ela tem grande importancia, porque reduz os
custos e torna mais ameno o trabalho florestal.

Em um levantamento preliminar sobre os sistemas de exploracdo em desbastes
de florestas de coniferas implantadas no sul do Brasil, obtiveram-se numerosos
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dados sobre os métodos empregados e rendimentos médios atingidos (BAGGIO &
STOHR 1978). Porém, é necessario fazer a ressalva de que a maioria dos
rendimentos ndo foi levantada por meio de estudos do trabalho, correspondendo
estes, somente a médias muito aproximadas. Os resultados seguintes foram obtidos
para o arraste principal mecanizado de fustes, desde o ramal até o aceiro:

a) Trator agricola de 60 HP com pinga hidraulica e lamina frontal (2x4): 14,00 m.
est./E/h. (+ 9,10 m*/E/h).

b) Trator agricola de 60 HP com barras e correntes (2x4): 7,00 m. est./E.h (+
4,55 m*/E/h).

Na Franga, em uma pesquisa comparativa entre um trator agricola de 60 HP (4
x 4) com guincho florestal e barra tipo FARMI JL 30 e um trator agricola de 75 HP (4
x 4), equipado com grua telescopica com garra e um semi-portador de arraste
SATIME, com pinc¢a hidraulica invertida, conclwu -se que os rendimentos do FARMI
JL 30 foram mferlores variando desde 3,64 mh, para a distancia de 50 metros de
arraste, até 2,60 m%h, para a distancia de 200 metros. Para o SATIME obtiveram-se
os rendimentos de 6,40 m%h, para a distancia de 50 m, e 3,73 m®, para a distancia
de 200 m de arraste (ARMEF 1974).

Os menores rendimentos obtidos com o FARMI JL 30, devem-se, ndo s6 a
menor poténcia do trator, mas também, a menor capacidade de carga do
equipamento e a sua lentiddo no arraste preliminar das arvores, apesar de o seu
guincho puxar os fustes a distancias maiores que as abrangidas pela grua hidraulica
do trator com semi-portador.

Na Suica, foi desenvolvido um diagrama para estimar o rendimento de tratores
agricolas de 60 HP (4 x 4), equipados com guinchos, para arraste de fustes em
desbastes seletivos e sistematicos.

Os rendimentos obtidos, sob condicBes de terrenos transitaveis por trator
agricola e em florestas jovens de coniferas, indicaram um aumento do rendlmento a
medida que aumentam 0s volumes médios unitéarios, varlando desde 3,64 m*h, para
fustes de 0,2 m®, até 6,19 m%h, para fustes de 0,5 m? de volume unitario, arrastados
a uma distancia de 100 metros. Quando a distancia foi aumentada para 300 metros
o rendimento obtido foi de 2,93 m%h, no caso de fuste com 0,2 m®, e de 4,72 m%h,
para fustes com volume unitario de 0,5m°.

Em um estudo do trabalho na operacdo de arraste principal de Pinus
sylvestris, comparando um trator agricola com um cavalo, SCHAAFSMA (1977)
constatou que a produtividade da maquina foi significativamente maior, obtendo,
também, custos mais elevados por volume arrastado, até a distancia de 70 m,
passando, a partir dai, a ser menor. A maquina, no entanto, causou maiores danos
ao sitio.

CARLETAL & FOGEBY (1977), estudando primeiro desbaste de Picea abies,
concluiram que o uso de trator agricola com uma carreta para 5 t e guincho com
alcance de até 30 metros, oferece mais economia que 0 uso de tratores florestais
projetados para aquela finalidade.

Por outro lado, MACKINTOSH (1975) concluiu, em um estudo comparativo
entre um trator agricola com pinca hidraulica e um "skidder", que 0 primeiro é mais
econdmico no arraste de arvores com um volume de até 0,1 m°.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Caracteristicas do Local

A pesquisa foi desenvolvida no talhfo 206 da Fazenda Monte Alegre, de
propriedade da Industrias Klabin do Parana de Celulose S.A., situada no municipio
de Telémaco Borba, PR. A localizacdo geografica é de 24°22'30" latitude Sul, e
50°37'30" longitude Oeste. A topografia é levemente ondulada (Fig. 1), e o solo
argiloso.

26 % 5% 8% 1%
. 1015 a = 200 o = 3o a = 4087 o = DosY
50' 100 150 2000 250
Distdncia {m)

FIG.1 Perfil do terreno no sentido dos ramais
{Inclination on the terrain in direction of hauling strips).

O povoamento, desbastado com nove anos de idade, foi plantado num
espagamento inicial de 2,0 m x 2,0 m. O talhdo tem uma area de 12 ha, dos quais foi
utilizado para a pesquisa 0,6 ha. O desbaste foi sistematico a cada 6a. linha e
seletivo leve, tipo baixo, entre ramais. Na intervencdo, foram retiradas 14,7% das
arvores e 39,3%, da area basal, (Apéndice 1), produzindo 108 m¥ha (comercial). O
povoamento antes do desbaste tinha ainda 2.402 arvores/ha com uma area basal de
57,5 m*ha e um volume comercial de 306 m*ha. A distancia média entre as arvores
aumentou de 2,04 m para 2,51 m na faixa entre os ramais, facilitando o arraste
preliminar manual.

3.2 Descricdo dos Meios de Producéo

Foram estudados dois tratores com diferentes acessorios de arraste. Os
tratores foram do tipo MF 265, de 61 HP, sendo um deles equipado com uma pinga
hidraulica e uma lamina dianteira (mini-skidder) e o outro, com uma barra de aco
horizontal fixada no sistema hidraulico do trator e dentada para fixacdo das
correntes.

No "mini skidder", tanto a lamina frontal como a pinga foram montadas num
chassis proprio que, por sua vez, engloba o trator. A lamina dianteira, de
acionamento hidraulico, serviu para limpar as areas de estocagem de madeira (s6
apropriado para arbustos e ervas), e para manipular as toras ou fustes,
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especialmente na formacao de pilhas altas de toras ou fustes no posto de estocagem
ou num posto de acabamento tempordrio. A pinca era também de acionamento
hidraulico, tanto para abrir e fechar, como para elevar e baixar a carga, facilitando,
assim, o arraste. Esta tinha uma abertura de aproximadamente, 0,40 m’ e
capacidades de levantar até 1,5 t, e de tracionar, até 3,0 t.

No trator com barra e correntes, a barra de arraste foi montada no sistema
hidraulico convencional de dois pontos do trator. A barra consistiu de uma lamina de
aco unida aos dois bracgos inferiores do hidraulico do trator, e apresentando
numerosas fendas da largura do elo da corrente que segura as toras. Mediante o
hidraulico, esta barra pode ser levantada, e com ela, os fustes foram presos pelas
correntes, diminuindo, desta forma, o atrito durante o arraste. Este trator néo
dispunha de lamina frontal para empilhar toras ou fustes.

3.3 Cronograma e organizacdo da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida no més de fevereiro de 1979. No inicio, fizeram-se
estudos preliminares para determinar a sequéncia do trabalho, a duracdo do ciclo e
as atividades parciais mais importantes na operacao de arraste, topico este, que foi
analisado mais detalhadamente. A seguir, foi feito um inventario da parte do talhdo a
ser desbastado, procedida a derrubada, o desgalhamento e o arraste preliminar e,
em seguida, cubadas e numeradas as arvores individualmente. Ap6s determinar os
volumes e o numero de arvores/ha a serem retiradas, foram marcadas as distancias
de arraste, desde o povoamento até o sitio de converséo temporal.

Finalmente, os operarios foram instruidos para que mantivessem o seu ritmo
normal de trabalho.

A equipe de cronometragem estava formada por um cronometrista e dois
ajudantes, que mediram os fustes e toras arrastados em cada carga. O estudo do
trabalho principal alocou-se nos dias intermediarios da semana para evitar possiveis
influéncias negativas, préprias das segundas-feiras e sabados.

3.4 Sistemas de arraste

Previamente ao arraste preliminar, as equipes de derrubada desgalharam e
destoparam os fustes. Quando a derrubada era feita em um angulo desapropriado ou
os fustes muito pesados para o arraste manual, estes eram desdobrados em toras de
4,80 m. A mesma equipe da derrubada levava também manualmente os fustes e as
toras, desde as faixas desbastadas seletivamente até os ramais onde eram formadas
as cargas para os tratores.

Em seguida, seguiram-se a operacdo de arraste principal e o tragamento no
posto de acabamento, operacfes estas realizadas por duas outras equipes.

3.4.1 Equipes de arraste

a) trator com barra e correntes: um tratorista, dois ajudantes para preparar as
cargas com as correntes e engatar estas ao trator, e dois ajudantes no posto de
acabamento, para efetuarem o desengate das cargas. Os desengatadores tinham
por tarefa principal trabalhar no posto de acabamento, porém auxiliavam ao tratorista
para apressar o engate. Na Fig. 2, pode-se observar a distribuicdo das equipes e o
trajeto percorrido pelo trator, até o ponto de acabamento, situado a uma distancia
média de 100 m do inicio do ramal.

b) trator com pinca: um tratorista sem ajudante, nem na floresta nem no posto
de acabamento, pois a pinca hidraulica permitia formar a carga na floresta e
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descarregar os fustes no posto de acabamento sem ajuda adicional. O trator teve
que percorrer, desde o limite do talhdo até o posto de acabamento, 30 m em média.
A sequiéncia da cadeia de trabalho esta representada na Fig. 2.
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a- Equipe de acabamento - 3 homense 1 moto-serra
b- Trator de arraste- 1 tratorista
¢- Equipe de carregamento - 2 ajudantes.

F1G. 2 Esquema de sequéncia de trabalho
{Scheme of operation sequences)

Boletim de Pesquisa Florestal, Colombo, n. 2, p. 89-131, Jun. 1981.



3.4.2 Equipe de acabamento temporal

A equipe de acabamento temporal constou, em ambos os métodos de arraste,
de um moto-serrista e dois ajudantes. Neste posto de acabamento (sitio de
conversdo), sito normalmente nas ruas que circundam o talhdo, os fustes foram
tragados e suas toras classificadas de acordo com um critério de maximizacdo da
rentabilidade. Os fustes foram tracados, no caso especifico da pesquisa, em toras de
4,80 m, e pontas com 2,40 m e 1,20 m de comprimento, aproveitadas para a
indastria de papel e celulose. Ap6s o tracamento, as toras foram empilhadas
manualmente.

No método de arraste por correntes, os dois ajudantes tiveram que dedicar uma
parte do seu tempo ao desengate das correntes do trator, separar as correntes dos
feixes de fustes e pendura-las novamente na barra de arraste do trator.

3.5 Coleta de Dados
3.5.1 Medic¢éo do tempo de trabalho

Com base no estudo preliminar, onde foram observadas a cadeia de trabalho e
as atividades parciais que a compunham, elaborou-se um formulario apropriado para
as anotacdes dos tempos de cada atividade parcial. Usou-se o método de
cronometragem de multimomento com intervalo de 25/100 minutos, e crondmetros
"HANHART", com mostrador e ponteiros para centiminutos. A unidade de
observacdo foi o ciclo que era formado pelas atividades de: viagem de retorno,
carregamento, viagem com carga e descarregamento.

Uma cronometragem sumaria dos tempos gastos por atividade parcial para todo
o dia teria permitido a obtencdo do rendimento global para todo o dia, mas ndo em
funcéo dos fatores de influéncia, o que impossibilitaria uma avaliacdo diferenciada. A
observacdo deste detalhe tem a vantagem de que os dados de uma viagem (ciclo)
podem ser considerados como uma unidade de uma amostra e utilizados sem
reserva nas analises estatisticas correspondentes (TIMINGER 1971).

Além da cronometragem pelo método de multimomento, utlizada para
guantificar o tempo gasto por atividade parcial, procedeu-se, para melhor controle, a
uma cronometragem pelo método de tempo continuo (inicio e fim de cada ciclo). Este
procedimento tem grandes vantagens para descobrir erros, evitando a perda de toda
uma série de ciclos, pelo erro de cronometragem em um s6 ciclo (STOHR 1974).

3.5.2 Medicéo dos outros dados

O levantamento dendrométrico do povoamento foi feito antes e depois do
desbaste, para se determinar as caracteristicas silviculturais do povoamento
(Apéndice 1).

Mediram-se, para cada ciclo, a distancia de arraste, o didametro médio, o
comprimento e o nimero de fustes ou toras. A medi¢do da madeira foi feita com suta
metalica e trena, por um ajudante da equipe cronometradora. A distancia marcada
previamente nas arvores vizinhas aos ramais de extracao, foi lida pelo cronometrista,
qgue acompanhava o trator desde o local de engate de toras até o limite do talhdo, de
onde podia-se visualizar as atividades parciais no posto de acabamento.
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3.6 Preparo e analise de dados

Durante o tempo que abrangeu o estudo principal, foram cronometrados 43
ciclos para o trator com barra e correntes, e 54 ciclos, para o trator com pingas,
totalizando, aproximadamente, 1.500 dados amostrados que, devido ao grande
volume, apos preparagdo prévia, foram processados em um computador modelo
HP9830A.

No preparo dos dados, procedeu-se a um controle rigoroso para que cada ciclo
dispusesse de toda informacdo necessaria para as analises estatisticas. As
incoeréncias foram estudas individualmente e corrigidas ou complementadas a
posteriori, quando as informagBes existentes eram insuficientes. Em seguida,
controlou-se a diferencga, por ciclo, entre a cronometragem, pelo método continuo e
pelo método de multimomento. Se a diferenca do ciclo fosse superior a 5%, o ciclo
era eliminado das analises posteriores.

As informacBes selecionadas para andlise foram passadas para cartdes
perfurados e novamente controladas através de codificacdo por ciclo, para se evitar
erros na seqiiéncia de dados.

A avaliacdo estatistica baseou-se em analises de correlacdo e regressao.
Através da primeira, processaram-se as informacdes necesséarias referentes a
dependéncia entre as diferentes variaveis, expressas pelo coeficiente de correlacao
"r", base para a andlise de regressédo. Através da segunda, utilizaram-se as variaveis
independentes, que mostraram ter forte influéncia sobre a variavel dependente, para
quantificar a dependéncia por meio de uma funcéo determinada. Devido a falta de
informacdes prévias, sobre qual das funcbes de regressdo melhor explicaria a
variabilidade da variavel dependente, foram testadas as seguintes equacfes: a)
linear: Y = by + b;X;; b) logaritimica: InY = b, + bjnX;, onde j = 1 e/ou 2.

Considerou-se como melhor funcdo, aquela que apresentou o coeficiente de
determinag&o mais alto e o erro padrdo da estimativa da regressdo mais baixo.

Preferiram-se, no presente trabalho, aquelas fun¢cdes de melhor aplicagédo
pratica, faceis de serem manuseadas e representadas graficamente, contendo
variaveis faceis de serem medidas e, ainda, que apresentassem coeficientes de
determinacéo acima de 0,50.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Tempo gasto por ciclo

Na Tabela 1, onde é feita uma comparacdo dos valores das variaveis
independentes entre os dois tipos de tratores de arraste, observa-se que, a distancia
de arraste apresentou a maior variacdo, embora se tenha procurado reduzir ao
maximo possiveis diferencas nas condi¢cdes de trabalho, nas respectivas areas de
atuacado dos tratores, para facilitar a comparacéo. No trator com barra de arraste, a
distancia comecou com 106 m e terminou com 344 m, enquanto que o "mini-skidder"
iniciou o arraste com 30 m e terminou com 334 m, com médias de 213,9 m e 149,6
m, respectivamente.
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Uma comparacdo do volume médio por carga demonstrou que o trator com
barra arrastou em média 0,3 m*/ciclo a mais, ou seja, 65% mais do que o0 mesmo
trator equipado com pinga. O motivo principal desta grande diferenca no volume
transportado deve-se a menor capacidade de carga da pingca, que arrasta menor
ndmero de toras por ciclo. O trator com barra arrastou em média 45% mais toras por
ciclo.

Finalmente, a similaridade do comprimento maximo das toras por ciclo
demonstra, junto ao volume médio unitario, que o povoamento era realmente
homogéneo. Os fustes de comprimentos semelhantes a serem arrastados e a
guantidade de toras (fustes divididos para facilitar o arraste preliminar) foram também
similares. Portanto, pode-se afirmar que as diferencas observadas por tempo gasto
para as diferentes atividades parciais, representadas na Tabela 2, foram devidas, em
parte, ao tipo de implemento de arraste e, em parte, a distancia (Tabela 1), pois
foram os Unicos fatores detectados, causadores destas diferencas. Assim, pode-se
observar que o tempo de retorno (viagem vazia) e o tempo de arraste foram maiores
no trator com barra de arraste, do que no trator com pin¢a, em funcdo das diferentes
distancias médias de arraste.

Os tempos de retorno de arraste, que dependeram quase que exclusivamente
da distancia de arraste, sob as mesmas condi¢cbes de distancia, apresentaram
resultados novos e inesperados (Tabela 3).

O trator com barra demonstrou ser 14% mais rapido quando vazio, e 11%
guando carregado, isto devido, ndo sO ao tipo de implemento, mas também, &
diferentes proporcdes de deslocamento na estrada e no ramal, ou seja, 1:2 no trator
com barra, e 1:5 no trator com pinga.

Para submeter os resultados a uma operacdo efetivamente equitativa, ndo é
suficiente comparar as médias, devido ao fato de nado ser viavel, em estudos do
trabalho, sob condi¢cdes de campo, igualar todos os fatores de influéncia. Por isso,
recorreu-se as analises de correlacdo e de regressao.
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TABELA.3 Comparagdo dos tempos de retorno e de arraste (min/
ciclo) em fungdo do tipo de equipamento em 100 me-
tros de disténcia.

(Comparison of skidding and return times {min/cicle)
in function of the type of equipment in 10 m distance)

Tipo de trator Tempo de retorno Tempo de arraste
(Type of equipment) (Return time) (Skidding time)
Com barra 0,74 86% 0,79 89%
{W. bar)

Com pinga 0,86 100% 0,89 100%
{(grappleskidder)

Nas matrizes de correlacdo é possivel se determinar que as variaveis
dependentes sdo fortemente influenciadas pela distancia. As variaveis
independentes (volume de carga, volume médio unitario, nidmero de toras e
comprimento maximo das toras por carga), ndo apresentaram coeficientes de
correlagdo satisfatérios. Chamou a atencé@o, também nestas matrizes, o fato de o
coeficiente de correlacdo ter sido, no caso do volume de carga e da distancia de
arraste, relativamente alto, quando comparado com as outras variaveis: 0,58 para o
trator de barra, e 0,49 para o trator de ping¢a. Isto pode indicar, dentro da amplitude
cronometrada, que no caso do trator de barra, existe uma tendéncia mais acentuada
em se aumentar o volume de carga, com distancias maiores que no trator de pinga,
onde a tendéncia também existe, porém menos forte. A razdo para esta associacdo
estd no maior tempo disponivel por ciclo, para que as equipes de engatadores
formem maiores cargas de arraste por um lado, e a preocupacdo do pessoal em
compensar a maior distAncia de arraste com uma carga maior, para evitar uma
gueda forte na produtividade.

Para estimar corretamente o tempo de trabalho e permitir uma comparacao do
tempo gasto por ciclo para cada trator e efetuar um planejamento operacional
adequado, os dados foram submetidos a andlises de regressdo, nas quais foram
testadas todas as variaveis independentes permissiveis. No Apéndice 2, esta
apresentada para cada variavel dependente a melhor equacdo de regressao, e ao
mesmo tempo, a mais pratica, para o uso nas operacoes florestais. Neste Apéndice,
chama-se a atencdo para o fato de que, tanto o carregamento como o
descarregamento apresentaram coeficientes de determinacao insatisfatorios, embora
se tenha eleito a variavel com a melhor correlacdo entre as testadas. As atividades
de carregamento e descarregamento ndo dependeram da distancia, e sim, do
volume da carga ou do nimero de toras. Neste caso, o volume de carga foi mais
expressivo. Nas outras atividades parciais, a distancia foi suficiente para explicar a
maior parte da variabilidade da variavel dependente. Todas as funcdes testadas
foram altamente significantes e, salvo o carregamento e o descarregamento, 0S erros
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padrdes das estimativas das regressdes se apresentaram extremamente baixos,
demonstrando que a variabilidade ndo explicada pela regresséo foi baixa.

4.2 Tempo de trabalho por metro cubico

A analise dos dados por ciclo é o primeiro passo, porém, ndo conclusiva, pois
ndo sdo considerados os diferentes volumes transportados. Deve-se, portanto,
realizar uma analise de regressao que iguale essa diferenca. A melhor forma é o
tempo de trabalho por metro clbico, em funcdo das respectivas variaveis
independentes.

Na Tabela 4, apresenta-se um resumo das atividades parciais, expressadas
desta vez em min/m°. Se na Tabela 2 as médias das atividades efetivas variavam
consideravelmente, na Tabela 4, esta diferenca ficou muito reduzida, pelo fato de se
expressar 0 tempo gasto em cada atividade por metro cubico de madeira arrastada;
(p. ex. trator com barra 7,62 min/m® e trator com pingca 7,46 min/ m®, no total de
atividades efetivas).

Como foi dito no capitulo anterior, esta comparacédo sé € permissivel se todos
os fatores de influéncia forem, em ambos 0s casos iguais. Por isso, também aqui
procedeu-se a uma analise de correlagédo e a uma andlise de regresséo. O resultado
desta Ultima se apresenta em forma condensada no Apéndice 3. Desta vez, por
razdes 6bvias da funcdo, foi necessério incluir na regressdo, além da variavel
independente de maior expressao, uma variavel adicional de volume (volume da
carga ou volume médio unitario). No Apéndice 3, observa-se que novamente as
atividades de carregamento e descarregamento, embora expressas desta vez em
minutos/m?, guase ndo foram influenciadas pelas variaveis independentes testadas,
isto porque as cargas ja estavam pré-formadas e, no caso do trator com barra, os
operarios engatavam as correntes a barra com os feixes ja& prontos,
independentemente do nimero de fustes.

Boletim de Pesquisa Florestal, Colombo, n. 2, p. 89-131, Jun. 1981.



LO'6Y ZIGGO'E igP'6L 00L BSY'L  S06'L SBA3)3 Sapepiaie [B10] ($agdeAissqo HG)
£S'6h £29G¥°L 000’8 Ov ove'z  Z9L'0 aise.se ap odwa |
£9'vL LOBEZ| Ll's.  ze 099°L 18E0 efued ep odwa | (sappiysaiddessy)
224|Ngpi Yy
(0457 LYl ooo's 8E IS8 79L'0 e|zea wabeip BdUId WO Jojed |
{sanianoe
aAI10843 JO [B)O | )
GE'ZE 8v&9r T SOP'EL  00L  ZZo't  0E9E SEA1a4a SapepiAIle |e10 |
0G'LE BELYZO 99zZ'L 8 099'0  ZvZ'o ayebuasaqy {SaQoeAIZEqO £}
(awn BuippiyS)
Ev'LY €ELEBD Ze9v  0g e TA A SN ajseLie ap odws |
{awn Buipeo)
90'cr L66LL"L £08'G  vE L09'z  980°L efues ap odwa | (1eg
paxi) "m 101oei] )
{din2 Ardwiz) alselse
GO'6E LEOYE'D Z69'7 8z ZGL'c  Op60 eizea wabelp  ap Bdleq oo Joles |
(%) OgoBlBA  ("ASP piepuels) : , (algelep) ::Ea_:ﬁ joadA|)
awopieo)  ogpedomssg Lo % e [8AgLIBA oluawedinba sp odi |

(sa1qerden Juapusdap Jo} (gUl/ Uit} sanjeA pPansasqo 4o abuey)
sajuapuadop slaAgIIRA Se eled (gW/Uil) SCPBAISSQO SaI0[BA SOP OgdeleA 3p apnlijdwy ¢ YIIEVL

Boletim de Pesquisa Florestal, Colombo, n. 2, p. 89-131, Jun. 1981.



Na Tabela 5, a variagdo dos volumes ndo depende do volume médio unitario,
mas da quantidade e dispersdo da madeira disponivel nos diferentes pontos nos
ramais, influenciando na formacgéo das cargas. Esse Ultimo aspecto fica evidenciado
pela grande amplitude das cargas arrastadas (Tabela 1), variando no trator com
barra, desde 0,256 m® até 2,230 m*/carga, e no trator com pinca, desde 0,125 m® até
0,981 m%carga.

As outras atividades parciais apresentaram regressdes muito satisfatorias,
servindo como base para boas estimativas do tempo de trabalho, para um volume de
madeira determinado (Apéndice 3).

TABELAS5 Regressdes para a estimativa de volume de arraste em
funcdo do wvolume médio unitério (Fungdo Linear).
(Regressions for the estimates of | hauled volume in
function of the mean unitary volume (linear function}.

N.9de Coefic. de Regressdo .2

ciclos bo by F. calc. Syx %

Método

T.barra 43 025880 495190 0,273 1539** 38,72

T.pinca 54 0,20428 285396 0411 36,33** 27,87

** Significativo a 99% de probabilidade,
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4.3 Atividades gerais

A andlise das atividades efetivas parciais ou totais é conveniente quando se
deseja comparar métodos de trabalho. Porém, as atividades por si s6 nao refletem o
trabalho global, sendo necessarias, nesse caso, as atividades gerais para
estimativas do tempo de trabalho.

Na Tabela 6, foi calculado com base nas cronometragens e informacdes locais,
o tempo requerido por atividade parcial e total das atividades gerais nas operacdes
de arraste com os dois tratores em estudo. Durante a cronometragem n&do ocorreram
perturbacdes, nem por inexperiéncia dos operarios, nem por falhas mecanicas. Na
realidade, um caso excepcional, demonstrando, assim, a importancia de se treinar
adequadamente o pessoal e de se realizar regularmente as manutencbes e
consertos preventivos. Por isso, na Tabela 6, ndo aparece tempo gasto em
perturbacdes e, a manutencao diaria, incluindo os consertos menores, apresenta
valores relativamente baixos. O trator com pinca tem um gasto em atividades gerais
(deslocamento, perturbacbes, manutencdo e pequenos consertos) de 0,97 h/dia,
enquanto que o trator de barra necessitou de 1,01 h/dia.

Para estimar o tempo global de trabalho, deve-se, portanto, acrescer ao tempo
das atividades efetivas, o tempo das atividades gerais médias. Este acréscimo foi
obtido multiplicando-se as atividades efetivas por uma percentagem de acréscimo
gue, no caso dos dois equipamentos e condi¢des analisadas foi de 21,7% e 26,3%,
respectivamente. Essa variacdo deveu-se a diferenca no tempo disponivel para o
trabalho e, com ele, o tempo disponivel para as atividades efetivas. Com base em
dados fornecidos pela empresa, os tratores estdo teoricamente disponiveis durante
2.400 h/ano. Porém, devido & paradas, que se constituiram de:

a) espera (tempo de parada do equipamento devido, por exemplo, a chuvas
curtas e fortes, atraso ou falta de operarios, problemas no cumprimento de tarefas
pré-estabelecidas e outros);

b) horas perdidas (tempo de parada mais longo e registrado no relatério diario
da maquina, causadas por esperas para ser consertada, chuvas prolongadas,
paradas por falta de trabalho ou desencontro de equipes de trabalho);

) consertos (consertos com duracdo maior que 15 minutos, realizados tanto na

floresta como na oficina);
o tempo realmente disponivel (hu) durante o ano é de aproximadamente 1.700
hu/ano, no trator de barra, e de 1.400 hu/ano, no trator com pinga. A Tabela 7
demonstra que os tratores com pinga ficaram parados durante uma grande parte do
tempo, por motivos de consertos e esperas por consertos (horas perdidas). Por isso,
o trator com pinca s6 pode trabalhar durante 4,66 h/dia (58,2%), em média. O trator
com barra, no entanto, trabalhou em média durante 5,66 h/ dia (70,7%).

4.4 Rendimentos

Embora a expressdo dos resultados em unidades de tempo por unidade
volumétrica seja conveniente para os efeitos de calculo do custo, na pratica florestal
ja é praxe operar com rendimentos, ou seja, em volume arrastado por unidade de
tempo. Essa expressdo ndo é sendo o valor inverso do tempo de trabalho por
unidade de volume. O resultado desta inversdo esta representado na Tabela 8.
Devido &s razdes ja explicadas anteriormente, a Unica forma correta de comparacgao
dos tempos trabalhados por unidade de volume ou dos rendimentos é através da
equiparacdo de todas as variaveis independentes de maior influéncia. Neste caso,
foram a distancia e o volume da carga que mais influenciaram sobre o tempo gasto
no total das atividades efetivas (Apéndice 3). Como a carga depende do volume
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médio unitario, e esta funcdo € propria para cada tipo de trator, incluiu-se este
também na Tabela 8, cujos valores foram obtidos das respectivas regressdes da
Tabela 5.

Para calcular o rendimento bruto (rendimento total das atividades), foi
adicionado ao tempo de trabalho, nas atividades efetivas, um acréscimo por
atividades gerais, deduzido para cada trator em separado, como consta na Tabela 6,
e calculado o valor inverso (min/m? para m*/h).
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Na Tabela 8, calcularam-se s6 os rendimentos para aqueles valores das
variaveis independentes, que estdo dentro de suas amplitudes medidas durante o
presente estudo do trabalho. Por isso, foram calculados, por exemplo, rendimentos
para uma distancia de 50 m, no caso de trator com pinca (distancia min. 30 m) e para
o trator com barra, s6 a partir de 100 m de distancia. O mesmo sucedeu nos volumes
médios por carga, onde o trator com barra comecou com cargas de 0,5 m /carga e
chegou até 1,3 m /carga enquanto que o trator com pinga comecou com 0,3
m¥carga e terminou com 0,8 m*/carga.

Os resultados da Tabela 8 foram transferidos para a Fig. 3, para melhor
visualizagdo das diferencas no rendimento dos dois equipamentos testados.
Comparando-se para igual distancia média de arraste e volume de carga, o trator

com pingca mostrou-se superior ao trator com barra, diferenca que aumenta na
medida em que aumenta o volume de carga. No caso de cargas de 0,5 m?, os
rendimentos apresentam diferencas pequenas. Esta aparente superioridade do trator
de pingcas deve-se, principalmente, ao menor tempo de carregamento e aauséncia
de tempo no descarregamento, pois este Ultimo necessita s6 abrir a plnga para soltar
a carga. Na realidade, o trator com pinca arrastou em média, 0,484 m? , enquanto
gue o trator com barra arrastou 0,800 m? por viagem (ciclo). Utlllzando -se estes
valores nas regressdes, mantendo iguais as distancias de arraste, o trator com barra
apresentou rendimentos superiores, variando esta diferenca entre 40% na distancia
de 100 m, e 22% na distancia de 300 m (trator com pinca 3,94 m %h e trator com
barra 4,82 m /h) Por outro lado, é interessante observar que estas dlferengas
diminuiram com o aumento da distancia de arraste. Isto deveu-se, provavelmente, a
menor incidéncia de trecho de estrada (100 m), o qual teve que ser transposto pelo
trator com barra em cada viagem, trecho no qual o tratorista podia rodar a uma
velocidade maior do que aquela no ramal.

Na analise dos rendimentos, torna-se interessante comparar também a
producdo anual dos tratores, pois as paradas maiores ndo entraram nas atividades
cronometradas, ficando fora da analise até agora feita. Devido & diferencas nas
freqliéncias e duracdo dos consertos entre os tratores, a analise deve incluir também
as horas perdidas e consertos de cada um deles. Na Tabela 9, séo apresentados os
rendimentos anuais baseados, tanto nos rendimentos, quando os tratores estdo em
atividade, como nas suas horas de uso anual.
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FIG. 3 Infhdnoa da distAncia de arraste e do valume da carga no
rendimento bruto,
{Influence of skidding distance and voluma on the yield),

A produgdo anual estimada €, sob as condicbes estudadas, de
aproximadamente 11.645 m*ano e 7.546 m*/ano para os tratores com barra e com
pinga, respectivamente, ou seja, o trator de pingca arrastou em média 35% menos
madeira por ano que o trator com barra.

4.5 Custos

A andlise de comparacédo entre dois métodos de trabalho ndo se esgota com a
simples comparagdo de seus tempos de trabalho ou rendimento. Deve-se incluir a
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comparacao dos custos finais, pois 0 método que apresenta o maior rendimento nem
sempre é aquele que apresenta o menor custo por unidade de producao. Por outro
lado, ndo é suficiente considerar s6 o custo horario do equipamento e dividi-lo pela
produtividade técnica. E necessario também considerar toda a equipe que colabora
em um determinado sistema, expresso em custo por unidade de producéo. Além dos
custos de producdo, podem ser incluidas na andlise, a politica operaria, a politica
salarial, a seguran¢a no cumprimento dos planos de produgéo da empresa, etc.

Para determinar os custos de producédo, foram calculados, primeiramente, 0s
custos/hora tanto do trator e seus acessodrios como da mao-de-obra ligada a cada
trator. Para estes célculos, seguiu-se o esquema modificado da FAO/ECE/KWF
(STOHR 1977), e cujos detalhes de célculo sdo apresentados no Apéndice 4 e 5.

Na Tabela 10, apresenta-se em forma resumida a composi¢cdo dos custos
parciais/hora. Nesta, os tratores sem acessoérios de arraste atingiram um custo de
Cr$ 249,29 e Cr$ 259,79 por hora de uso dos tratores com barra e com pinga,
respectivamente, e os acessorios de arraste em Cr$ 58,30/hu para o conjunto pinga
e lamina.

Nos custos de pessoal, foram computados um tratorista em cada caso e, para o
trator com barra, dois ajudantes no ramal e dois ajudantes ocasionais no ponto de
acabamento, que cuidaram do descarregamento. Os dois Ultimos operarios foram
considerados no célculo dos custos, s6 na medida em que trabalharam para o trator
com barra (9%), mais um acréscimo (3%) por descanso proporcional ao tempo de
trabalho no desengate. Assim, foram obtidos os custos de pessoal, por hora, de Cr$
128,36 para a equipe do trator com barra e Cr$ 84,18 para aquela do trator com
pinga. Os custos totais, incluindo um acréscimo devido aos custos administrativos e
pessoal de supervisdo, chegaram a Cr$ 416,52/h para trator com barra, e a Cr$
442,50, para o trator com pin¢a. Portanto, os custos totais por hora diferiram de
6,2%.
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Com estes dados, calcularam-se os custos de arraste para cada metro cubico
de fustes e toras, desde os ramais até o ponto de acabamento intermediario, (Tabela
11). Na Fig. 4, pode-se observar o desenvolvimento dos custos de acordo com a
distancia de arraste e volume médio da carga, Devido a pequena diferenca no
custo/hora das equipes de arraste, 0s custos/m® mostram uma tendéncia analoga
dos rendimentos no sentido inverso.

Os custos de arraste sdo, para cargas de 0,5 m® muito similares, variando
desde aproximadamente Cr$ 52,00 para distancias de arraste de 100 m até
aproximadamente Cr$ 103,00 a Cr$ 112,00 para distancias de arraste de 300 m; ou
seja, ao se triplicar a distancia, duplicou-se o custo de arraste. Por outro lado, pode-
se observar gue a diferenca do custo de arraste por metro cubico entre cargas de 0,5
e 0,8 m® é, no trator com pinga, mais acentuada que no trator com barra. Isto
demonstra que os custos poderiam ser reduzidos de maneira mais drastica no trator
com pinga que no trator com barra de acréscimo no volume médio por carga. No
trator com pinga, para cada 0,1 m de acréscimo no volume médio da carga, acima
da média cronometrada (0,5 m) 0 custo de arraste poderia ser redu2|do em
aproximadamente Cr$ 15, 50/m°. Isto S|gn|f|ca gue, se a média ficar em 0,7 m ¥/ciclo,
havera custos ao redor de Cr$ 51,00/m°, distancia média de arraste = 200 m, ou
seja, 0s custos poderlam ser reduzidos em 38% (de Cr$ 82, 10 para Cr$ 51,16)
abaixo da carga maxima cronometrada, que foi de 0,981 m*/carga (Tabela 11).
Porém, esta suposi¢do ndo é bem correta porque, para aumentar o volume de carga,
had que se aumentar também, proporcionalmente, o tempo de carregamento e
diminuir o tempo de deslocamento, tanto no arraste como no retorno, onde ela
apresenta s6 uma pequena diferengca, menor que 6%, com o rendimento calculado
para cada atividade parcial.
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Outra inconveniéncia desta suposicdo € que, ao se aumentar a carga,
implicitamente aceita-se um aumento do volume médio unitario. Esta dependéncia
ficou demonstrada nas regressdes da Tabela 5. Para estimar o rendimento bruto e os
custos por m*, ao aumentar o volume arrastado, porém nas mesmas condicdes dos
testes, deve- se seguir o célculo mostrado na Tabela 12. Através destes calculos,
demonstra-se que o rendimento podera aumentar em 32% e diminuir os custos em
24%, no caso do trator com pinca.

TABELA 12  Estimativa do rendimento & custo, em funciio do methor aprowitamenm da capecidede de carga. (Distincia de
smaste = 200 metros e atividedes em min/ciclo) i/,
{Estimates of yisld and cost in function of the best uss of the loading capacity —ﬂcnciclmq distancs = 200m’
and activities In min/cicle),

Athvidade Trator c/barrs ~ Trator clpinca
e V:08m? v:1,3m3 V.05 m? v:07md
V. vazis 1.47 147 157 1,57
{empty trip)
Carregar 201 285" 078 1,05
Hlcadingl .
Arraste 156 1,56 1.66 1.66
{skiddng)
Descarreger 051 0,75 - =
funloading}
Ativ, efat, 5,55 8,63 40 475
(effactive activities)
Ativ. gerais 694 6,10 8,02 607
{general ectivities} _
Rendimento médio tm3/h} 8,65 11,76 7.48 9,88
[rreen yield)
100 136 100 132

Rendimento brutoZ/im3m) 7,10 067 5,92 7.83
(gross yield)

% 100 136 100 132
Custo (Cr$/m) : 68,66 4307 74,75 " 56,51
{cost)

% 100 73 100 76

1/ Célculo besedo na regrembes de Tabela 4
{Estimates based on regression — Tahle 4)

2/ Rendimento bruto incluinde as atividades gerais, excluldas as paradas
{Grom yield including the general activities but not the interruption)

O mesmo raciocinio é valldo para o trator com barra, que levou em uma ocasiao
0,256 m®, e em outra, 2,230 m /carga e, em média, arrastou s6 0,8 m /carga Se este
trator arrastar em média 1,3 m /carga ou seja sO 52% daquilo que é possivel
arrastar sob as condi¢cOes testadas (maximo teorico para estas condicbes = 2,5
m®carga, aproxmadamente) o custo de arraste decresceria de Cr$ 62,48/m> para
Cr$ 34,33/m°, isto é, uma reducdo de 45% no custo (Tabela 11). Porém, esta

diminuicéo flca, pelos motivos ja citados, reduzida para, aproximadamente, 27%
(Tabela 12).
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4.6 Aproveitamento da capacidade de carga

No capitulo anterior, ficou demonstrado que os tratores estéo trabalhando num
nivel inferior a sua capacidade de carga maxima, especialmente o trator com pinca,
que arrastou somente 0,125 m® em uma viagem e atingiu um volume maximo de
0,98 m® em outra viagem. Evitando viagens desse trator com menos de 0,5 m¥
carga, poder-se-a chegar, com facilidade, a uma média de 0,7 m /carga A carga
maxima que o trator de pincas pode arrastar é de 1,7 t, ou seja, 1,7-1,8 m® de
madeira. Este valor ndo podera ser atingido num primeiro desbaste, pois 0 volume
unitario é baixo.

Supondo o caso em que a pin¢a aproveite toda a sua capacidade, ou seja, 0,40
m? e gue os fustes com uma média de 10 m de comprimento sejam agarrados por
ela em suas extremidades mais grossas, presumido um coeficiente de 0,6 de
conversdo de volume solido para volume estéreo e um fator de forma de 0,6, esta
pinca poderia arrastar 1,20 m® ou, aproximadamente, 1,0 t de fustes. O motivo do
aproveitamento relativamente baixo da capacidade de carga méxima tedrica, num
primeiro desbaste, deve-se a varios fatores, entre os quais:

a) Os fustes arrastados, quando produtos do prlmelro desbaste, tem um volume
unitario pequeno, variando entre 0,05 e 0,09 m*arvore, sendo dificil nestas
condi¢cBes, agarrar com a pinga muitos fustes para completar uma carga.

b) A queda direcionada dos fustes das faixas entre os ramais, sobre estes, é
bastante dificil, motivo pelo qual as arvores sao derrubadas, & vezes, nas direcdes
erradas, devendo-se dividir o tronco para poder leva-lo manualmente até os ramais,
diminuindo ainda mais o volume unitario.

c) A equipe de derrubada, que faz também o arraste preliminar, ndo prepara
feixes exatos para o carregamento da pinca, em funcéo do elevado nimero de fustes
acumulados no ramal, ficando essa tarefa por conta da maquina.

Essas circunstancias, que diminuem o aproveltamento de capacidade de carga,
podem ser melhoradas dos 42% para 52% (0,7 m /carga) reduzindo os custos de
arraste em 24%, desde que as técnicas de derrubada, arraste preliminar e preparo
das cargas sejam melhoradas, o que nem sempre é possivel num primeiro desbaste.

No trator com barra, a situacéo é semelhante, embora ndo tdo acentuada como
no trator com pinca. O fato de contar com cargas que variam de 0,256 a 2,230 m® e
uma média de 0,8 m®, demonstra gue a capacidade de arraste f0| mal aproveitada.
Esse trator ndo deverla iniciar o arraste sem ter pelo menos 0,7 m® ja engatados na
barra, pois é preferivel perder um pouco de tempo engatando alguns fustes a mais e
fazer a viagem com uma boa carga, pois o tempo de arraste, sob as condi¢cBes
testadas, aumentaria s6 levemente com uma carga maior. Desta forma, os custos de
arraste poderiam ser reduzidos em até 27% (Tabela 12).

Além das justificativas apresentadas para o trator com pinga, neste caso ainda
existem o problema de, no inicio do ramal, a viagem da maquina ser muito rapida,
ndo permitindo aos ajudantes prepararem uma boa carga. Assim sendo, pela falta de
tempo no preparo das cargas, e para que o trator ndo figue esperando, o arraste é
iniciado com 1/4 a 1/3 de sua carga maxima atingivel naquelas condicdes.

Se 0s engatadores receberem a ajuda de parte da equipe de derrubada, para
deixar as cargas semi-preparadas durante o arraste preliminar, e ndo se tragcarem os
fustes na floresta, a capacidade de carga podera ser aumentada. Isto significa que o
grau de aproveitamento podera ser melhorado de 32% para, pelo menos, 52%. Os
custos médios diminuiram de Cr$ 58,66/m> para Cr$ 43,07 m?, ou seja, em 27%
(Tabela 12), para uma distancia média de 200 m.

Boletim de Pesquisa Florestal, Colombo, n. 2, p. 89-131, Jun. 1981.



4.7 Estabilidade dos tratores

Durante os estudos preliminares e as cronometragens, notou-se que uma séria
limitacdo do trator com pingca é sua pouca estabilidade quando arrasta madeira por
cima de pequenos obstaculos ou quando sobe rampas com mais de 10% de
declividade. Nestes casos, o peso da madeira faz levantar o eixo dianteiro,
dificultando as manobras. Este problema ocorre devido ao fato de se encontrar a
pinca distante do eixo traseiro, transformando-se esta, somada ao peso da carga,
numa alavanca que faz erguer a parte dianteira do trator. Isto pode ser compensado,
até certo ponto, com contrapesos na frente; porém, o problema ndo podera ser
solucionado totalmente pois os tratores agricolas foram desenhados mais para
tracionar, enquanto que os tratores florestais sdo desenhados para arrastar cargas
suspensas, sendo diferente a distribuicdo dos pesos nos seus eixos.

No trator com barra, este problema quase ndo ocorre, pois a carga fica mais
proxima ao eixo traseiro do trator e o peso é distribuido pelos bracgos hidraulicos.

Por outro lado, deve-se considerar que, embora os tratores agricolas nao
sejam, sob o ponto de vista técnico, os mais apropriados para as tarefas florestais,
sdo, no entanto, bem mais baratos que os tratores florestais. Estes Ultimos,
provavelmente, ndo poderdo aproveitar convenientemente a sua capacidade de
trabalho, tornando a extracdo da madeira no, primeiro desbaste, uma operacéo
bastante onerosa.

5. CONCLUSOES

Menores tempos de trabalho por ciclo foram obtidos pelo trator com pinca
hidraulica e lamina dianteira, porém o trator com barra e correntes arrastou em média
65% mais volume por ciclo, apresentando um rendimento médio superior. A
diferenca no rendimento foi de 40%, numa distancia de arraste de 100 m, e 22%,
numa distancia de 300 m, favoravelmente ao trator com barra e correntes. No
entanto, assumindo a mesma distancia de arraste e igual volume de carga, os
rendimentos foram similares.

Embora os custos por hora trabalhada da maquina e do pessoal em cada
equipe de trabalho, tenham diferido em apenas 6,2%, favoravel ao trator com barras
e correntes, os custos/m® arrastados sdo aproximadamente 26% mais baixos.

Um melhor aproveitamento na capacidade de carga das maquinas podera ser
obtito, obtendo-se reducédo nos custos de até 27% no trator com barra e, até 24%, no
trator com pinga.

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho, recomenda-se:

a) A utilizacao de tratores agricolas equipados com barra de arraste e correntes,
para esse tipo de arraste, quando houver disponibilidade de méo-de-obra a um custo
compensador.

b) Instruir as equipes de derrubada e evitar ao maximo o tracamento dos fustes
e, no arraste preliminar, arrumar as toras na posi¢cao conveniente ao tipo de arraste a
gue se destinam.

¢) Nao iniciar o arraste com menos de 1/3 de capacidade maxima de carga no
trator.

d) Utilizar o trator equipado com pin¢ca hidraulica sé6 em terrenos com
declividades inferiores a 10% e sempre morro abaixo, a fim de evitar o seu
desequilibrio com o levante do eixo dianteiro.
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APENDICE 4 Calculo de custos/hora do trator MF 266-61 HP com barra de arraste,
(Calculation of costs/hour for tractor MF 265-61 HP with bar),

Base: Precos marco/1080 (N = 8anos, H = 8000 hu, hi = 1700 hu,ec = 1,0).
1 maquinists + 2 ajudantes

1 Custo da méquina (VA = Cr$ 382,205,001/

1.1 Custosfixos Cr$/ano Cr$/hu
- Juros: 382.20500x 0,6 x 0.8 42.358,14
Seguros: i
Impostos: =
Garagemn: 6.000,00
48 358,14 28,45
1.2 Custos sémi-fims
Depreciaclo: 392,205,00 - 39.220,00 44,12
Consertos: Cr$ 44,12/hux 1,0 4412
1.3 Custos Varidveis
Combust fvel: 8,5 I/h x Cr$ 12,00/1 102,00
Lubrificantes; Cr$ 102,00/hu x 0,30 30,60
1.4 Subtotal
+ Custo da maquina 249,29
2. Custodo pessoalz"'
2.1 Tratorista:
Cr$ 5.600,00 + 75% E_S. e beneficios
200 h/més 49.00
22 Ajudantes:
Ce$ 3.800,00 + 75% E.S. e beneficios
200 h/més 31,50
2 gjudantes no preparo de caras e engate {100%)
2 ajudantes no desengate (12%) 6%00
23 ManutencBo: Cr$ 49,00/hu x 0,020
(pelo tratorista) e B
2.4 Subtotai custo/h do pessoal 129,36
3. Custos diretos 3?8 65
4. Custosde AdministracSo (10%) 37,87
CUSTO TOTAL 416,52

Fotes: 1/ Revendadores das méquinas e acessdrios (Massey Fergusson
21 Wsdios eventades om-empresss Horesteis no sl do Brasil, l
* STOHR, (1977).
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APENDICES Calculo de custos/hora do trator MF 25681 HP com pinca hidraulica e I&mina

disnteira*®

{Calculation of costs/hour for factar MF 26661 HP with shield and grapple},

Base: Pregos maico/ 1980

Trator: N = 8anos, H = 8000 hu, hf = 1400 hu, ¢ =

Pinca e (&mina: N = 8anos, H = 10000, hf = 1400, ¢
1. Custo da méquina'/ (VA = Cr$ 392.205,00)

1.1 Custos fixos

- Juros: Cr$ 39220500 x 0,6 % 0,18
- Seguros;

{mpostos:
- (Garagem:

1.2 Custos semi-fixos

- Depreciagio: Cr$ 392'20856%% - 30.270.00

. Consertos: Cr$ 44,12/hux 1,1

1.3 Custos varidveis
- Combustivel: 8,5t/h x Cr$ 12,00/
- Lubrificantes: 10200 x 0,30

1.4 Subtotal custo/h da madquina

2. Custosda pinga e lamina (VA = Cr$ 191.732,00)

2.1 Custos fixos
- Juros: Cr$ 191.732.00x 0.6x 0,18
- Seguros:
- Impostos:;
Garagem:

Depreciagio: C'$ 191532.00- 0,00

- Consertos: Cr® 19,17/hux 0,7

2.2 Custos varidveis
- Combustivel: 10% do.combustivel MF 285

2.3 Subtotal custo da pinca e [3mina

3. Custodo passoalz"

3.1 Tratorista:
Cr$ 7.400,00 + 75% E_S. e beneficios
200 himds

3.2 Ajudante: ndo tem
3.3 Manutencio: trator; Cr$ 64,75/hux 0,20

pinca + lAmina; Cr$ 64,75/hux 0,10
3.4 Subtotal custosth do pessoal

4, Custos diretos
5. Custos de Administracio {10%)

6, CUSTO TOTAL

Fontes: 1/ Revendedores das méquinss e acessérios (Massey Fergusson e Munk Jons),

2/ Média de empresas florestais no sul do Brasil.
* STUHR, (1977).
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1.1
=07

Cr¥/ano
42.358,14

6.000,00
48.358,14

20.707,06

1.000,00

21,707,06

Cr¥/hu

34,54

44,12
48,53

102,00
30,60

260,79

15,561
19,17

13,42

10,20
58,30

64,75
12.95

648
84,18

402,27
40,23

442,50



