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APRESENTAÇÃO

Ao longo dos anos, o perfil do profissional das agrárias vem sofrendo mudanças 
contínuas e dinâmicas, associada as crescentes modificações no campo e mercado. Dessa 
forma, o profissional necessita ser mais versátil para acompanhar as transformações sofridas 
pelo setor agrário, de maneira a empregar os conhecimentos adquiridos na academia, de 
uma forma mais proativa possível, para estreitar uma boa relação de serviços prestados, 
promovendo um melhor desenvolvimento rural, priorizando fortalecer o cenário agrícola. 

Dessa forma, o novo perfil de profissional tem que ser aquele voltado para a 
pluridisciplinaridade. Envolvendo tecnologias, sejam elas de precisão, inovadoras, 
sustentáveis, mercadológicas, empreendedoras, entre outras, associadas com a tecnologia 
da informação e comunicação, visando agregar valor às cadeias produtivas. Sendo o 
papel do engenheiro agrônomo prestar serviços, apresentar propostas e respostas para os 
problemas presentes no campo, como também orientar os produtores sobres as práticas 
mais adequadas de acordo com suas necessidades, visando produção responsável, rentável 
e sustentável, afim de suprir a demanda por alimentos no mundo.  

De acordo com essas modificações crescentes do quadro das agrárias e as necessidades 
por profissionais mais capacitados para suprir as dificuldades presentes no campo, o livro “A 
Transformação da Agronomia e o Perfil do Novo Profissional” aborda artigos com conteúdo 
amplos que visam elucidar essas lacunas presentes no meio agrícola. A obra apresenta 
14 trabalhos sobre análises, técnicas, práticas e inovações que são fundamentais para o 
acompanhamento do desenvolvimento agrícola. Nesse contexto, busca-se proporcionar ao 
leitor materiais técnicos e científicos que contribuam para o desenvolvimento, formação e 
entendimentos, visando melhorias para a agricultura. Desejamos uma excelente leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Analya Roberta Fernandes Oliveira

Kleber Veras Cordeiro
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RESUMO: O presente estudo teve como 
objetivo analisar tecnicamente o desempenho 
de tratores florestais harvester na atividade de 
derrubada de árvores de povoamentos de Pinus 
taeda L. em regime de corte raso aos 32 anos. 
A análise consistiu em utilizar a metodologia de 
estudo de tempos e movimentos para avaliar os 
tempos consumidos em cada fase da operação 
e as causas de interrupções de operacionais, 
além de determinar os índices de eficiência 
operacional, disponibilidade mecânica e técnica 
e a produtividade em função de diferentes classes 
de declividade. Os resultados indicaram que as 
interrupções consumiram a maior proporção do 
ciclo operacional, ocorrendo, principalmente, 
em função da necessidade de paradas para 
manutenção corretiva e preventiva. O elemento 
“busca, limpeza e derrubada” despendeu 
maior tempo relativamente em relação aos 
outros elementos do ciclo efetivo, sendo isso 
em função do cabeçote não ser apropriado 
para as características do povoamento.A 
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eficiência operacional foi baixa (44,5%), sendo também a disponibilidade mecânica e grau 
de utilização(66,2 e 67,1%, respectivamente), o que consequentemente resultou numa 
produtividade efetiva média de 59,34 m3cc/he. Além disso, constatou-se que houve tendência 
de diminuição da produtividade com o aumento da declividade, demonstrando ser um fator 
importante em estudos e análises visando a otimização e planejamento operacional.
PALAVRAS-CHAVE: Colheita de madeira, estudo de tempos, produtividade, corte florestal.

OPERATIONAL ANALYSIS CLEAR-CUT WITH HARVESTER IN THE STAND OF Pinus 
taeda L.

ABSTRACT: This study aimed to analyze technical performance of a forestry harvester-
machine logging in a stand of Pinus taeda L. in clear-cut system of 32-years-old forest. The 
study was carriedrestringing times and movements of a machine in each step, and the causes 
of its interruption times. The operating efficiency ratio was determined due mechanical and 
technical availability, and productivity in different slope degrees. Interruption times represented 
the largest proportion of an operation cycle, and they happened, mainly, due the need to stop 
to maintenance of machines. The step “searching, cleaning and felling” represented more 
time than other steps of an effective cycle, it is explained by the machine head was not 
proper for the studied stand. The operational efficiency was low (44.5%), because the low 
mechanical availability and the low degree of utilization (66.2% and 67.1%), resulting in 59.34 
m3cc/h of productivity. In addition, productivity decreased in higher gradients, showed be the 
key factor in studies and analysis which look for optimizing and operational management.
KEYWORDS: Timber harvest, study times, productivity, forest felling.

1 | 	INTRODUÇÃO

A mecanização das atividades é sem dúvida um dos fatores de grande importância 
no resultado final de um empreendimento e, se utilizada de maneira adequada, propicia o 
aumento da produtividade na realização dos trabalhos e, por sua vez melhoria na qualidade 
do produto. Além disso, a mecanização também agrega valores às condições de trabalho, 
ao substituir a força humana e animal em atividades que envolvam riscos ou perigos ao bem 
estar (BURLA, 2008).

Nesse mesmo cenário, a evolução da mecanização de operações de colheita de madeira 
também foi motivada pela necessidade de melhoria das condições de trabalho, redução 
da mão-de-obra, aumento da competitividade com o incremento de novas alternativas de 
produção (SEIXAS, 2010). Entretanto, a intensificaçãoda mecanização também trouxe 
a necessidade de processos contínuos de avaliação da produtividade operacional e dos 
custos, devido à colheita representarum percentual elevado na produção florestal (SIMÕES, 
2008).

Ainda, é importante destacar que a produtividade de uma máquina de colheita de 
madeira irá depender de diversos fatores dos quais se destacam: extensão da área de 
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trabalho; aspectos climáticos; capacidade de suporte do terreno; relevo; características das 
árvores; características da floresta e do sistema de colheita; capacitação do operador, dentre 
outros fatores (SEIXAS 1998; MALINOVSKI et al., 2002).

Portanto, a realização de estudos que visem a conhecer a capacidade produtiva e 
as possíveis variáveis que interferem naprodutividade de máquinas e equipamentos da 
colheita florestal tornou-se uma preocupação crescente das empresas florestais, visando 
ao desenvolvimento de técnicas que melhorem o desempenho e eficiência operacional, 
maximizando a produtividade e reduzindo os custos de produção (SILVA et al., 2003).

Visando contribuir para o suprimento dessa necessidade, o presente estudo objetivou 
analisar tecnicamente o desempenho de tratores florestais harvester na atividade de 
derrubada de árvores em povoamentos de Pinus taeda L. em regime de corte raso.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

2.1	Caracterização da área de estudo, do sistema de colheita e equipamento

O estudo foi realizado nas áreas de uma empresa florestal, em Capão Alto, Região 
Serrana do Estado de Santa Catarina. A região é classificada segundo Köeppen como clima 
Cfb, temperado constantemente úmido, com verão, sem estação seca. A temperatura média 
anual varia de 13,8 a 15,8 ºC. A precipitação pluviométrica total anual pode variar de 1.360 a 
1.600 mm e a umidade relativa do ar varia de 80 a 83%, sendo nas áreas estudadas o relevo 
plano à ondulado.

Os plantios florestais eram compostos por Pinus taeda L. com 32 anos de idade, 
densidade em média de 357 árvores por hectare, com uma altura média de 30,6 m, diâmetro 
à altura do peito médio de 45,2 cm e volume médio por árvore de 2,46 m3.

A colheita do povoamento florestal era em regime de corte raso, utilizando o sistema de 
colheita de árvores inteiras (full tree), sendo avaliado umtrator florestal harvester composto 
por máquina base de esteiras da marca Caterpillar, modelo 320D FM acoplado a um cabeçote 
da marca Log Max, modelo 7000 XT, o qual realizava, primeiramente, a limpeza da área 
próxima das árvores, procedendo com a busca e derrubada destas e, quando necessário, 
retirava “a saia” ou excesso de madeira da base das árvores visando facilitar, posteriormente, 
o processamento da madeira.

2.2	Análise operacional

A análise operacional foi realizada por meio de estudo de tempos e movimentos, sendo 
os dados coletados utilizando o método de cronometragem de tempo contínuo, com uso de 
um cronômetro digital centesimal e formulários específicos para registro dos dados.

Para o estudo, a operação foi subdividida nas seguintes fases ou elementos do ciclo: 
deslocamento entre árvores (DV); busca, limpeza e derrubada (BLD); empilhamento e 
retirada de “saia” (ERS); e interrupções (INT).
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O horizonte de amostragem foi determinado conforme metodologia proposta por Barnes 
(1977), sendo, primeiramente, realizado um estudo piloto e, então, calculado o número 
mínimo de observações do ciclo, de forma a proporcionar um erro de amostragem máximo 
de 10% à 95% de probabilidade de confi ança.

A partir dos dados coletados a campo, além dos tempos consumidos em cada fase 
da operação e as interrupções com suas respectivas causas, também foi calculada a 
disponibilidade mecânica, grau de utilização, efi ciência operacional e a produtividade da 
máquina considerando, ainda, diferentes classes de declividade (0 ≤ 2º; 2 ≤ 4º; 4 ≤ 6º; 6 ≤ 
8º;8 ≤ 10º;10 ≤ 12º; e> 12º).

Na análise estatística dos dados, foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, 
sendo realizada análise de variância para os tempos dos elementos do ciclo operacional e 
produtividade considerando como tratamentos as diferentes classes de declividade. Após 
análise de variância, havendo signifi cância procedeu-se ao teste de médias por Tukey a 5% 
de signifi cância.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
3.1 Elementos do ciclo operacional

A distribuição percentual do ciclo operacional do trator fl orestal harvester na operação 
de derrubada de árvores é demonstrada na fi gura 1, onde se verifi ca que o elemento que 
mais despendeu tempo na operação foram as interrupções (55%), seguido de busca, limpeza 
e derrubada (BLD) com 22%,empilhamento e retirada de “saia” (ERS) com 15%, e, por fi m, 
deslocamento entre árvores (DV) com 8%.

Figura 1. Distribuição percentual dos tempos totais do trator fl orestal harvester na operação de 
derrubada e semiprocessamento de árvores. DV: deslocamento entre árvores; BLD: busca, limpeza e 

derrubada; ERS: empilhamento e retirada de “saia”.
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Figure 1. Percentage distribution of total times the skidder harvester in the logging operation and semi-
processamento trees. DV: displacement between trees; BLD: search, cleaning and overthrow; ERS: 

stacking and removal of “skirt”.

Dentre os tempos relativos em interrupções (Figura 2), foram as pausas para 
manutenção corretiva que mais comprometeram o tempo da operação, acarretando assim em 
comprometimento da produtividade da máquina e representando 45% das interrupções. As 
causas das frequentes de manutenções corretivas ocorreram devido à necessidade de troca 
de correntes, sabres e outras peças, sendo que, muitas vezes, a falta dessas nocaminhão- 
ofi cina ocasionava a necessidade de deslocamento da equipe de manutenção para buscar 
a peça requerida na ofi cina localizada na sede, enquanto a operação com o maquinário se 
encontrava ociosa. No entanto, é importante destacar que a troca de correntes e sabres, 
embora tenhamocorridocom frequência e despendendo tempo, são necessárias para o bom 
o funcionamento do conjunto de corte da máquina e desempenho na operação, podendo o 
mesmo ser relacionado ao tempo em manutenções preventivas (16%).

Figura 2. Distribuição percentual dos tempos das interrupções do harvester. 

Figure 2. Distribution of percentage times the total forestry tractor harvester.

As paradas não operacionais corresponderam à 14% do tempo total de interrupções, 
tendoocorrido em função de necessidades pessoais dos operadores, como também por 
paradas para conversas e outraspausase atividades não relacionadas ao trabalho, podendo 
estes tempos serem reduzidos visando à melhoria da efi ciência operacional da operação.

Já o tempo consumido com outras paradas operacionais (3%) e organizando feixe de 
árvores (8%), se tratavam de atividades auxiliares à operação as quais visavam otimizar a 
etapa seguinte de extração da madeira, porém, comprometendo o desempenho da presente 
etapa.
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Na fi gura 3, é possível observar a distribuição dos tempos efetivos das operações 
desconsiderando as interrupções. Observa-se que a atividade de BLD (busca, limpeza e 
derrubada) ocupou 49% do tempo total efetivo, seguido de 34% de ERS (empilhamento e 
retirada de “saia”) e completando o ciclo com 17% de DV (deslocamento entre árvores).

O maior dispêndio de tempo no elemento BLD se deve ao fato do cabeçote utilizado 
na operação ter a necessidade, muitas vezes, de realizar mais de um corte para efetuar a 
derrubada das árvores, portanto, acarretando em maior dispêndio de tempo conforme o 
tamanho da árvore. Isto sugere que o tamanho do cabeçote utilizado na operação não é 
adequado para porte das árvores do povoamento.

Figura 3. Distribuição percentual dos tempos efetivos do harvester. DV: deslocamento entre árvores; 
BLD: busca, limpeza, e derrubada; ERS: empilhamento e retirada de “saia”.

Figure 3. Percentage distribution of effective harvester times. DV: displacement between trees; BLD: 
search, cleaning, and overthrow; ERS: stacking and removal of “skirt”.

Em geral, embora não tenham ocorrido diferenças signifi cativas entre os tempos dos 
elementos com a declividade, percebe-se que a condição de declividade tendeu a infl uenciar, 
principalmente, otempo do elemento de BLD, sendo que quanto maior foi a declividade, 
maior foi o tempo despendido com este elemento (Figura 4).
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Figura 4. Tempos efetivos médios consumidos pelo harvester em cada elemento do ciclo nas 
determinadas classes de distância de declividade; DV: deslocamento entre árvores; BLD: busca, 

limpeza, e derrubada; ERS: empilhamento, e retirada de saia; TT: tempo total do ciclo.

Figure 4. Average effective time taken by the harvester on each element of the cycle in certain classes 
away slope; DV: displacement between trees; BLD: search, cleaning, and overthrow; ERS: stacking, 

and exit withdrawal; TT: total cycle time.

Os elementos DV e ERS, embora tenham ocorrido variações, não foram infl uenciados 
pela condição de declividade. Já para o tempo total do ciclo (TT), houve tendência de aumento 
do tempo dos 0 até 8º de declividade, porém, acima desta declividade houve descontinuidade 
da tendência.

3.2 Efi ciência operacional, disponibilidade mecânica e grau de utilização

A efi ciência operacional do harvester foi de 44,5%, portanto, pode ser considerado um 
valor baixo, uma vez que, conforme Machado (1989), a efi ciência operacional de máquinas, 
tanto paracorte,como para extração fl orestal, não deve ser inferior a 70%.

Uma baixa efi ciência operacional compromete diretamente a produtividade da 
operação e demonstra a necessidade de medidas para visando a redução de tempos 
improdutivos, tais como, melhoria no planejamento operacional, para redução de tempos de 
deslocamentos da máquina e outras paradas não operacionais; e melhoria na efi ciência da 
manutenção mecânica associado à intensifi cação das verifi cações diárias e abastecimento 
durante as trocas, ao fi nal ou no início do turno. Além disso, é importante salientar que a 
efi ciência operacional pode variar conforme o nível de treinamento recebido pelo operador, 
da experiência na função,da melhor adaptação da máquina ao operador e, principalmente, 
da quantidade de perda ou impedimento de trabalho através de paradas (CANTO, 2003).

A disponibilidade mecânica encontrada na operação foi de 66,2 %, decorrente da grande 
porcentagem de manutenção corretiva e preventiva, como a reposição de peças, troca de 
correntes e sabres que foram atividades com bastante frequência, decorrendo diretamente 
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neste valor que pode ser considerado baixo e, dessa forma, comprometendo a efi ciência, 
como discutido anteriormente.

O aumento da disponibilidade mecânica, pode ser corrigido reduzindo o número de 
falhas ocorridas, aumentar a rapidez de correção, melhorar os procedimentos de trabalho e 
logística e, também da interdependência desses fatores (FONTES; MACHADO, 2002).

Por fi m, o grau de utilização ou disponibilidade técnica foi de 67,1 %, sendo também 
resultante da alta frequência de paradas da máquina.

3.3 Capacidade produtiva e produtividade efetiva na operação

A capacidade produtiva ou produtividade nominal média da máquina na situação 
avaliada foi de 133,35 m3cc/h. Entretanto, a produtividade efetiva média da operação, a qual 
considera a efi ciência operacional, foi de 59,34 m3cc/h.

Em relação à condição de declividade, a produtividade efetiva tendeu a diminuir conforme 
esta aumentou (Figura 5), sendo menor conforme foi maior a classe de declividade, exceto 
na classe de 8 a 10º, havendo diferenças estatísticas, embora o tempo do ciclo não tenha 
variado signifi cativamente em função da declividade.

Figura 5. Produtividade efetiva e tempo do ciclo operacional do harvester nas diferentes classes de 
declividade. Barras verticais com médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre 

si pelo teste de Tukey a 5% de signifi cância

Figure 5. Effective productivity and time harvester operating cycle in different slope classes. Vertical 
bars with means followed by the same letter do not differ by Tukey test at 5% signifi cance
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4 | 	CONCLUSÃO

De acordo com a análise e discussão dos resultados, as principais conclusões do 
presente trabalho foram:

•	 As interrupções foram responsáveis por grande parte do tempo total ciclo opera-
cional da máquina, demonstrando a necessidade de planejamento eficiente das 
atividades, bem como do estabelecimento de medidas visando à otimização do 
ciclo operacional;

•	 A elevada porcentagem do elemento do ciclo busca, limpeza e derrubada se dá 
pelo cabeçote não ser apropriado para as características do povoamento;

•	 A baixa eficiência e disponibilidade da máquina teve influência pela falta de manu-
tenção corretiva e preventiva, o que comprometeu a produtividade da máquina na 
operação;

•	 Houve tendência de diminuição da produtividade com o aumento da declividade, 
demonstrando ser um fator importante a ser considerado em estudos e análises 
visando a otimização e planejamento operacional.
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