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APRESENTACAO

E com grande satisfacdo que apresentamos o e-book “Empreendedorismo
e Inovacao na Engenharia Florestal 2” que foi elaborado para a divulgacao de
resultados e avancos relacionados as Ciéncias Florestais. O e-book esta disposto
em 1 volume subdividido em 16 capitulos. Os capitulos estado organizados de acordo
com a abordagem por assuntos relacionados com diversas areas da Engenharia
Florestal. Em uma primeira parte, os capitulos estdo de forma a atender as areas
voltadas para a diversidade, abordando a fitossociologia, conservac¢éo da vegetacao,
ecologia e distribuicdo espacial de espécies. Em uma segunda parte, os trabalhos
estdo estruturados aos temas voltados para ao crescimento e desenvolvimento de
mudas na recuperacdo ambiental, uso da adubag¢do quimica e orgénica e ainda a
propagacao vegetativa e variabilidade genética. Em uma terceira parte, os trabalhos
estdo voltados para a conservagdo de espécies em areas urbanas, planejamento
paisagistico e planejamento e gestdo de recursos hidricos. Em uma quarta parte,
os temas estdo relacionados aos produtos florestais, propriedades e industria da
madeira e colheita florestal. E finalizando, em uma quinta parte com um trabalho
sobre a utilizacdo de extratos de origem vegetal como alternativa terapéutica.
Desta forma, o e-book “Empreendedorismo e Inovacdo na Engenharia Florestal 2”
apresenta resultados relevantes realizados por diversos professores e académicos
que serdao apresentados neste de forma didatica. Agradecemos o empenho e
dedicacdo de todos os autores das diferentes instituicdes de ensino, pesquisa e
extenséo, por partilharem ao publico os resultados dos trabalhos desenvolvidos por
seus grupos de pesquisa. Esperamos que os trabalhos aqui apresentados possam
inspirar outros estudos voltados as Ciéncias Florestais.

Cristina Aledi Felsemburgh
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RESUMO:
operacionalmente o forwarder em operagcao

Objetivou-se avaliar
de primeiro desbaste em povoamentos de
Pinus taeda L. Para tal, realizou-se a andlise
operacional do equipamento, por meio do estudo
de tempos e movimentos. Posteriormente,
determinaram-se a disponibilidade mecéanica,
eficiéncia operacional e produtividade efetiva
do equipamento, considerando diferentes
sortimentos, distancias de extracao e classes de
declividade. Os resultados demonstraram que
manobra e carregamento foram as etapas do
ciclo operacional com maior consumo de tempo

(34%). A disponibilidade mecéanica se mostrou
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elevada (97,75%), entretanto, a eficiéncia operacional foi de 63,20%, devido ao alto
percentual de interrupgdes observado (37%), 0 que resultou em uma produtividade
efetiva média de 20,89 m3.he'. Em termos gerais, os diferentes sortimentos e classes
de declividade do terreno influenciaram significativamente a produtividade efetiva, ao
passo que, o fator distancia média de extracdo néao exerceu influéncia significativa
sobre a mesma.

PALAVRAS-CHAVE: estudo do trabalho, colheita florestal, técnicas e operag¢des
florestais, produtividade efetiva.

OPERATIONAL ANALYSIS OF THE FORWARDER IN WOOD EXTRACTION OF
PINUS TAEDA L. IN FIRST MIXED THINNING OPERATION

ABSTRACT: The objective was to operationally evaluate the forwarder in first
thinning operation in Pinus taeda L. stands. For this purpose, an operational analysis
of the equipment was carried out, through time and motion study. Subsequently, the
mechanical availability, operational efficiency and productivity of the equipment were
determined, considering different assortments, extraction distances and slope classes.
The results showed that maneuver and loading were the most time consuming steps
of the operational cycle (34%). Mechanical availability was high (97.75%), however,
operational efficiency was 63.20%, due to the high percentage of interruptions observed
(37%), which resulted in an average effective productivity of 20.89 m3.he'. In general
terms, the different assortments and classes of slope of the land significantly influenced
the effective productivity, whereas the factor of average extraction distance did not
have a significant influence on it.

KEYWORDS: work study, timber harvesting, forestry techniques and operations,
effective productivity.

11 INTRODUCAO

Dentre as etapas da producédo florestal, a colheita de madeira pode ser
considerada a mais importante do ponto de vista econémico, devido sua elevada
participacéo no custo final do produto e, consequentemente, dos riscos de perdas
envolvidos, sendo responsavel por mais de 50% do custo final da madeira posta
na industria. Em funcdo dessa onerosidade, justifica-se a anélise dos fatores
técnicos, econbmicos, ambientais, ergonémicos e sociais que interferem na forma
de execucéao das operacbes (MACHADO et al., 2008).

Nas operacdes de colheita, a extracao florestal pode ser considerada a etapa
mais complexa, sendo influenciada por diversos fatores, como o nivel de experiéncia
e habilidade do operador, condicbes do povoamento, distdncia de extracéo,
caracteristicas das maquinas, entre outros. Dessa forma, a desconsideracao desses
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fatores podera resultar em problemas operacionais e ineficiéncia, acarretando em
elevados custos de producao (CONWAY, 1976).

Além dessas variaveis, Malinovski et al. (2006) reportam que a produtividade do
forwarder também é influenciada pelo sortimento da madeira, uma vez que quanto
maior o numero de sortimentos a serem trabalhados, maior sera a necessidade de
ordenamento das toras no estaleiro, de possiveis viagens da maquina, bem como a
nédo ocupacéo total da sua area util de carga da garra, conforme as dimensdes dos
sortimentos.

Dessa forma, a analise operacional dos equipamentos, considerando fatores
externos, os quais exercem influéncia sobre a produtividade dos sistemas de
colheita, torna-se fundamental na busca de melhorias e da otimizagcdo dos recursos
alocados. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar operacionalmente o forwarderna
realizagdo da extracdo da madeira de povoamentos de Pinus taeda L. em operagao
de primeiro desbaste, e, verificar o desempenho da maquina em funcéo de diferentes
sortimentos, distancias de extracao e classes de declividade do terreno.

2| MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Aurora, Santa Catarina, em
povoamentos de Pinus taeda L. com onze anos de idade, os quais foram plantados
em espacamento 2,5 x 2,5 m. As areas apresentavam relevo plano a ondulado. No
momento do estudo, as arvores apresentavam diametro a altura do peito médio de
22,53 cm, altura média de 17,84 m e volume médio individual de 0,2229 m3.ind".

Realizou-se nos povoamentos desbaste misto (seletivo e sistematico), na qual
foram cortadas sistematicamente as arvores da quintalinha de plantio e seletivamente
arvores que apresentavam baixa sanidade, tortuosidade ou bifurcacéo. O sistema
de colheita utilizado foi o de toras curtas (cut-to-length).

O equipamento avaliado foi um forwarder de pneus com semiesteiras traseiras,
marca Caterpillar, modelo 584, com poténcia do motor de 274 hp e capacidade do
compartimento de carga de 18.000 kg. A grua do equipamento apresentava alcance
horizontal maximo de 7,80 m, area de abertura de 0,36 m?, torque de elevagao
de 151 kN.m e torque de giro de 41 kN.m. A operacédo do forwarder consistia na
realizagdo do baldeio de toras do interior do talhdo até a margem da estrada.

A analise operacional foi realizada por meio de estudo de tempos e movimentos,
sendo os dados coletados utilizando o método de cronometragem de tempo individual,
com uso de um cronOmetro digital centesimal e formularios especificos. Para o
estudo, a operacéo foi subdividida em fases do ciclo operacional: deslocamento
vazio (DV), manobra e carregamento de toras (MC), deslocamento carregado (DC),
manobra e descarregamento de toras (MD) e interrupgdes. O numero de ciclos
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amostrados seguiu a metodologia proposta por Barnes (1977), para um erro de
amostragem maximo de 10% ao nivel de 5% de significancia.

Posteriormente, determinaram-se a disponibilidade mecénica, eficiéncia
operacional e produtividade efetiva do equipamento, considerando ainda, diferentes
sortimentos (Tabela 2), classes de distancia de extracédo (até 125 m, entre 125 e
250 m e acima de 250 m) e classes de declividade (até 10° e acima de 10°).

Comprimento Diametro da Volume Destinacao e
Sortimento P ponta fina meédio (m?3) uso final
(m)
(cm)
1 2,40 8=d<18 0,0394 Celulose
2 2,20 d=18 0,1235 Serraria
d=8 0,0814 Celulose e

3 2,40 e 2,20 serraria

Tabela 2. Caracteristicas dos sortimentos de toras avaliados no estudo.

Para a analise estatistica dos dados, o delineamento estatistico utilizado foi
o inteiramente casualizado em esquema fatorial, tendo como fatores: sortimento,
distancia de extracdo e declividade. A analise de variancia foi realizada para os
valores de tempos dos elementos do ciclo operacional efetivo (DV, MC, DC, MD
e TT) e para a produtividade efetiva, considerando as possiveis interacbes entre
os fatores. Posteriormente, procedeu-se com o teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O elemento do ciclo operacional que mais despendeu tempo na operagao
foram as interrupgdes (37 %), seguido de manobra e carregamento (34%), manobra
e descarregamento (18%), deslocamento carregado (7%) e deslocamento vazio (4%)
(Figura 1A). As paradas operacionais tiveram participacdo de 62% no tempo total
em interrupgdes (Figura 1B), principalmente devido a necessidade de carregamento
dos veiculos de transporte, cuja operacao era realizada com frequéncia, visando
auxiliar a demanda de carregamento para evitar a formagao de filas desses veiculos
nas areas. J4 as paradas nao-operacionais (32%) foram ocasionadas principalmente
devido a espera de madeira processada pelo harvester.
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Figura 1. Distribuicao percentual do ciclo operacional (A) e das interrupgdes (B) do forwarder
em operacoOes de primeiro desbaste de Pinus taeda L.

A disponibilidade mecéanica do forwarder foi de 97,75%, entretanto, a eficiéncia
operacional do mesmo foi de 63,2%, a qual é considerada baixa por Machado
et al. (2008), tendo como principal causa, o elevado percentual de interrupcdes
observado. Em decorréncia da baixa eficiéncia operacional, a produtividade efetiva
média da maquina foi de aproximadamente 20,89 m3.he™".

Os resultados da analise de varidncia demonstraram nao haver interagao
entre os fatores analisados (p > 0,05). Considerando-se isoladamente cada fator,
observou-se que os sortimentos (p < 0,05) e as classes de declividade (p < 0,05)
influenciaram significativamente o elemento MC. A declividade também mostrou
influéncia significativa na MD (p < 0,01), ao passo que, a distancia de extragao
influenciou o elemento DC (p <0,01). A produtividade efetiva média variou em funcéo
do sortimento (p < 0,01) e da declividade (p < 0,05). Percebe-se, dessa forma, que
a produtividade do equipamento nao foi influenciada pela disténcia de extracao, fato
que pode ser atribuido as caracteristicas operacionais do equipamento, o qual passa
pequena parte do seu ciclo operacional em atividades de deslocamento (Figura 1A).

O elemento MC foi 0 que despendeu maior tempo na operagéo (Figura 2).
Resultados semelhantes sédo relatados por Diniz e Lopes (2014) que também
realizaram o estudo em operacbes de primeiro desbaste de pinus. Segundo os
autores, este resultado pode ser explicado pelo baixo volume de madeira produzida
em primeiro desbaste, cujas pilhas de toras sdo normalmente de baixo volume, com
maior distribuicdo e distantes entre si ao longo da trilha de extracdo, o que demanda
um maior deslocamento da maquina entre as pilhas para completar a carga.
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Figura 2. Tempo efetivo médio gasto em cada elemento do ciclo operacional efetivo do
forwarder em funcao dos diferentes sortimentos. Em que: médias seguidas de mesma letra em
cada elemento n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Observa-se que os sortimentos influenciaram no elemento MC, inferindo em
tendéncia de maior consumo de tempo em funcao do aumento do volume das toras
(Figura 2). Tal fato é explicado, devido a menor propor¢cdo de toras dos maiores
sortimentos (serraria) ser menor em comparacdo a toras de menor dimenséo
(celulose), o que decorreu em maior necessidade de manobras entre as pilhas para
se efetuar o carregamento e completar a caixa de carga da maquina.

Em contrapartida, notam-se maiores produtividades efetivas para os
sortimentos que possuem maiores volumes de tora. No baldeio do sortimento
2, a produtividade efetiva média foi de 27,72 msd.he', valor que nao diferiu
significativamente do sortimento 3 (21,69 m3.he), sendo que ambos, apresentaram
diferencas estatisticas em relacdo ao sortimento 1 (14,26 m3.he) pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Esse comportamento pode ser observado
nas Figuras 3A e 3B, que demonstram ainda que a produtividade tendeu a diminuir
com o0 aumento da distancia de extracao e declividade do terreno, resultados esses,
que corroboram aos encontrados por Simdes e Fenner (2010).
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Figura 3. Produtividade efetiva média do forwarder em funcéo de diferentes classes de distancia
(A) e declividade (B). Em que: sortimento 1 (1); sortimento 2 (2) e sortimento 3 (3).
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41 CONCLUSOES

Com base no presente trabalho é possivel concluir que:

+ As interrupcdes tiveram grande percentual no ciclo operacional do forwar-
der, 0 que sugere a necessidade de melhorias no planejamento das ope-
racoes.

* O elemento que consumiu mais tempo no ciclo operacional do equipa-
mento foi manobra e carregamento (MC).

+ Embora a disponibilidade mecénica tenha sido alta, a eficiéncia operacio-
nal observada foi baixa, o que contribui para a diminuicdo da produtivida-
de efetiva do forwarder.

+ A produtividade efetiva média do equipamento se mostrou influenciada
principalmente pelos diferentes sortimentos e classes de declividade do
terreno. Portanto, tais fatores devem ser considerados em estudos que
visem dar subsidio ao planejamento de operacdes de extracado de madei-
ra em situacdes de primeiro desbaste.
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