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APRESENTAÇÃO

A obra “A Face Transdisciplinar das Ciências Agrárias” vem ao encontro da 
necessidade das Ciências Agrárias em suprir as demandas transdisciplinares na construção 
do conhecimento através de uma visão menos compartimentalizada.

Dividida em dois volumes que contam com 28 capítulos cada, abordam primeiramente 
assuntos referentes a época de semeadura e efeitos de diferentes sistemas de plantio na 
germinação de sementes, utilização de microrganismos no desenvolvimento de plantas 
e controle de pragas, e avaliação do uso de resíduos na agricultura, dentre outros. Em 
seguida são tratados assuntos referentes ao bem-estar animal, e características de 
produtos de origem animal. Na terceira e última parte, são expostos assuntos voltados ao 
acesso às políticas públicas, reforma agrária e desenvolvimento rural.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores vinculados às diferentes 
instituições de ensino, pesquisa e extensão do Brasil e exterior, por compartilharem seus 
estudos tornando possível a elaboração deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa estimular a intercomunicação das mais 
diversas áreas das Ciências Agrárias em prol da ciência e pesquisa, suprindo as mais 
variadas demandas de conhecimento.

Boa leitura!

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: Este estudo teve como objetivo 
avaliar e comparar Indicadores Operacionais 
de Uso do Tempo de operações de colheita 
florestal de pinus. O trabalho foi conduzido em 
áreas operacionais de uma empresa florestal 
localizada na região sul de Santa Catarina, em 
povoamentos de Pinus taeda com 36 anos de 
idade submetidos à corte final. Foram avaliadas 
as atividades de extração com forwarder em 
sistema de colheita cut-to-length. Os dados 
foram coletados a partir de estudo de tempos 
e movimentos ao nível de elementos do ciclo 
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por meio de cronometragem e ao nível de turno por meio apontamentos de campo dos 
operadores. Foram analisados os tempos das atividades parciais do ciclo operacional e as 
interrupções do trabalho e, então, calculados os Indicadores de disponibilidade mecânica, 
eficiência operacional e taxa de utilização. Os resultados indicaram que os apontamentos de 
campo superestimam os indicadores de Taxa de Utilização, sendo o valor desse indicador de 
10,48%. Tal variação ocorreu em função da diferença de tempos mensurados entre os dois 
métodos amostragem, sendo apontado ao nível de turno ao longo da avaliação um tempo 
produtivo adicional de cinco horas, 23 minutos e 46 segundos. As paradas inseridas nas 
classes de tempo menor (0-5 minutos), concentraram as maiores divergências na frequência 
observada entre os métodos estudados, para a máquina monitorada no experimento. Os 
operadores deixaram de registrar paradas, que resultaram num déficit de tempo em relação 
ao estudo ao nível de elemento de ciclo. Os dados levantados indicaram uma limitação dos 
apontamentos de campo, onde há uma tendência de os indicadores serem superestimados. 
PALAVRAS-CHAVE: Estudo de tempos e movimentos, colheita florestal, estudo do trabalho 
florestal, desempenho operacional.

EVALUATION OF THE ACCURACY OF OPERATIONAL INDEXES OF THE USE 
OF TIME IN PINUS CLEARCUT IN FORWARDER

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate and compare the Operational 
Indicators of Time Use generated from the work study at the cycle element level by timing 
with data obtained at shift level by field notes forwarder forest tractors, used to harvest pinus, 
to assist in the management of activities. The research was carried out in a forest company 
located in the southern region of Santa Catarina, in Pinus taeda plantations with 36 years old, 
submitted to clearcut. The analysis was performed through the study of times and motion at the 
element level of the cycle, which measured the times of the partial activities of the operational 
cycle and the interruptions of work related to production, maintenance, operational and non-
operational, thus generating, the mechanical availability indexes, operational efficiency and 
utilization rate, aiming to validate the shift level information generated from field notes. The 
results indicated that the field notes generally overestimate the Utilization Rate indexes, the 
accumulated values of the measurement days indicated a value 10,48%. This variation was 
due to the time difference of the stops over the data collection days totaling five hours, 23 
minutes and 46 seconds. As stops inserted in the classes of shorter time (0-5 minutes), they 
were concentrated as greater divergences in the observed frequency between the studied 
methods, for the machine monitored in the experiment. Operators failed to recording delays, 
which resulted in a defict of time compared to the study at the cycle element level. The data 
collected indicated a limitation in the field notes, where there is a tendency for the indicators 
to be overestimated.  
KEYWORDS: Time and motion study, forest harvest, forestry work study, operational 
performance.

1 | 	INTRODUÇÃO
Em um sistema econômico cada vez mais competitivo, os empreendimentos 
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necessitam que suas operações sejam bem planejadas gerando altos Indicadores de 
rendimento e um produto de qualidade, visando oferecer um produto mais atrativo para o 
mercado.

Quando se refere à produção de florestas, a operação de colheita de madeira em 
conjunto com o transporte, representa dois terços do custo final da madeira. Portanto, 
um planejamento adequado, levando em conta os aspectos técnicos, econômicos, sociais 
e ambientais, impacta diretamente na viabilidade de um negócio. Atualmente, um dos 
modelos mais empregados nos sistemas de colheita de madeira no Brasil, é o sistema de 
toras curtas (Cut-to-length), que emprega uma máquina que realiza o baldeio das toras do 
meio do talhão até o local de carregamento, denominada forwarder.

O alto investimento realizado na aquisição dessas máquinas, além do alto custo 
de produção, se faz necessário um controle rigoroso das informações relacionadas ao 
uso desses equipamentos. Em função disso, por meio do “estudo do trabalho”, tem sido 
possível avaliar a eficiência e a produtividade do conjunto de operações empregadas, bem 
como as variáveis que estão colaborando para as interrupções do trabalho (ANDRADE, 
1998). Essas variáveis servem como base de cálculo para os Indicadores Operacionais do 
Uso do Tempo, que se referem à percentagem do tempo produtivo de trabalho em relação 
ao tempo total programado para o trabalho.

Como uma alternativa prática e barata, empresas do setor florestal começaram 
a delegar aos operadores das máquinas a responsabilidade de apontar as informações 
referentes às atividades e o respectivo tempo realizadas pelas máquinas ao longo do dia, 
através de relatórios diários que são caracterizados como um estudo do trabalho ao nível 
de turno (ACKERMAN et. al., 2014). Contudo, dadas as outras demandas à qual o operador 
é submetido diariamente, esse método possui limitação, portanto surge a necessidade 
de trabalhos que validem essas informações, comparando-as com outros métodos mais 
acurados.

Deste modo, o presente estudo teve como objetivo validar os Indicadores 
Operacionais de Uso do Tempo obtidos através do estudo do trabalho ao nível de turno 
(apontamentos de campo), por meio de uma comparação com dados ao nível de elemento 
de ciclo, no forwarder em corte final de florestas plantadas de Pinus taeda L..

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS 
O estudo foi realizado em áreas operacionais de uma empresa na região Serrana do 

estado de Santa Catarina. O clima da região segundo a classificação de Koppen é o clima 
Cfb, mesotérmico, subtropical úmido, com verões frescos e sem estação seca, mas com a 
ocorrência de geadas severas (ALVAREZ et al., 2013).

O maquinário avaliado foi o forwarder, responsável pela etapa de extração, era da 
marca John Deere e modelo 1910E 8x8 com 10.700 horas de trabalho e uma capacidade 
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de carga de 19 toneladas.
Os dados foram coletados por meio de dois métodos de amostragem de entradas 

de tempo (MAGAGNOTTI; SPINELLI, 2013). O primeiro método foi ao nível de turno por 
meio apontamento de campo efetuado pelos operadores que de acordo com o sistema 
implementado na empresa. Neste método, eram registradas a produção e paradas das 
máquinas de até 5 minutos.

O segundo método de amostragem foi ao nível de elementos do ciclo, a qual 
foi utilizada por apresentar a possibilidade de mensurar com maior exatidão os tempos 
consumidos em atividades do ciclo operacional e em paradas (ACKERMAN et al., 2014).  
A mensuração dos tempos foi por meio da técnica de cronometragem de tempo contínuo 
com uso de cronômetro digital e formulários específicos. Os tempos em paradas foram 
registrados conforme a mesma classificação utilizada no outro método de amostragem. A 
coleta dos dados foi realizada no período de setembro e outubro de 2019.

A disponibilidade mecânica refere-se à percentagem do tempo programado para 
o trabalho em que a máquina estava mecanicamente apta a realizar o trabalho produtivo, 
desconsiderando os tempos em manutenção corretiva e/ou preventiva, e foi obtida por 
meio da expressão abaixo, proposta por Pulkki (2001).

A Eficiência Operacional refere-se à percentagem do tempo em que a máquina, 
encontra-se disponível para o trabalho descontadas as paradas de manutenção, executou 
o trabalho de forma efetiva, desconsiderando os tempos de interrupções operacionais e 
não operacionais.

A Taxa de Utilização refere-se à percentagem do tempo efetivo de trabalho em 
relação ao tempo total programado para o trabalho, e foi determinada de acordo com a 
proposta de Pulkki (2001).

Os dados foram analisados por meio de estatística descritiva. Em seguida foi 
calculado o erro amostral com base nos valores dos indicadores de cada máquina, conforme 
metodologia proposta por Murphy (2005).

Visando buscar uma explicação cientificamente plausível para a discrepância dos 
Indicadores entre as metodologias, foi realizado um agrupamento das paradas por classes 
de tempo. Em seguida, os dados foram organizados por frequência e somados de acordo 
com a respectiva classe de tempo.

Foram contabilizados as paradas e o tempo das paradas referentes às máquinas 
durante o período das medições, de acordo com a natureza da parada (produção, 
operacionais, manutenção e não operacionais) e a classe de tempo a qual a interrupção 
pertence (0-5 minutos, 5-10 minutos, 15-20 minutos, 20-30 minutos e 30+ minutos), visando 
obter a diferença entre as contagens do número de interrupções e o somatório do tempo 
das paradas, oriundas das duas metodologias avaliadas.
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3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Ao todo, foram 52 horas e 35 minutos de acompanhamento do equipamento de 

baldeio. Durante o período de levantamento dos dados, as paradas do forwarder na 
operação de baldeio de madeira foram registradas (Tabela 1).

Indicadores Métodos de amostragem
Ao nível de elemento de 

ciclo Ao nível de turno

Taxa de Utilização
Média 55,19% 65,80%
Desvio-padrão 21,77% 21,18%
Coeficiente de Variação (%) 39,44% 32,19%
Erro Padrão da Média 8,23% 8,00%
Erro Relativo de Amostragem (%) 36,48% 29,77%
Disponibilidade Mecânica 
Média 85,12% 86,96%
Desvio-padrão 20,94% 17,85%
Coeficiente de Variação (%) 24,60% 20,53%
Erro Padrão da Média 7,92% 6,75%
Erro Relativo de Amostragem (%) 22,75% 18,98%
Eficiência Operacional
Média 66,13% 77,15%
Desvio-padrão 21,17% 21,85%
Coeficiente de Variação (%) 32,01% 28,33%
Erro Padrão da Média 8,00% 8,26%
Erro Relativo de Amostragem (%) 29,60% 26,20%

Tabela 1. Estatística descritiva dos índices operacionais do uso do tempo por metódo de amostragem 
do estudo do trabalho.

A Disponibilidade Mecânica, pelo estudo ao nível de elemento de ciclo, de maneira 
cumulativa apresentou uma diferença de 10,78%, entretanto chegou a haver uma diferença 
negativa de 12,04% até 2,10% superior ao Indicador calculado através dos apontamentos 
de campo. Com relação a Eficiência operacional, a diferença percentual ficou na grandeza 
de 10,68% no somatório dos dias de avaliação, com base nas paradas operacionais e 
não operacionais, tendo as variações máxima e mínima registradas de 26,24% e -1,52%, 
respectivamente. Por fim, a Taxa de Utilização teve, de forma geral, uma diferença de 
10,48% entre as metodologias, sendo 16,82% a maior variação no dia 29 de outubro e 
0,48% a menor diferença registrada dia 14 de outubro (Figura 1)
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Figura 1. Taxa de utilização do equipamento avaliados ao longo dos dias de estudo. 

Em estudos relacionados, Linhares et al. (2012) relata em sua pesquisa uma 
Taxa de Utilização de 82,2% do forwarder, com estudos ao nível de turno, em plantios de 
Eucalyptus grandis no sul da Bahia, indicando um baixo nível de utilização e disponibilidade 
da máquina avaliada.

As classes referentes aos menores tempos de paradas apresentaram as maiores 
divergências absolutas na avaliação da máquina, tanto na frequência quanto no somatório 
dos tempos das paradas (Figuras 2 e 3).

Figura 2. Diferença da frequência dos tipos de parada nos equipamento avaliado entre os métodos de 
amostragem do estudo do trabalho por classe de tempo.
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Figura 3. Diferença de tempo dos tipos de parada no equipamento avaliado entre os métodos de 
amostragem do trabalho por classe de tempo.

O importante é que de forma geral as informações geradas no estudo pelo estudo de 
tempos e movimentos mostraram uma eficiência menor no uso das máquinas em relação 
aos apontamentos de campo.

A maior fonte de divergência nos dados do forwarder foi registrada na menor classe 
de tempo (0-5 minutos) nas paradas operacionais com 44 interrupções a mais registradas 
pelo estudo de tempos e movimentos ao nível de elemento do ciclo.

A soma dos tempos a classe onde houve maior divergência foi na classe que agrupa 
as paradas com mais de 30 minutos, gerando diferenças na ordem de 1 hora, 49 minutos 
e 51 segundos nas paradas relacionadas à manutenção e de 40 minutos mais 6 segundos 
nas paradas não operacionais, enquanto a classe de 0 a 5 minutos, teve como maior 
diferença uma hora, 11 minutos e 22 segundo nas paradas operacionais.

Os resultados nesta seção do trabalho apresentam similaridade com os encontrados 
no estudo realizado por Spinelli e Visser (2008), onde dados oriundos de vários estudos 
do trabalho realizados na colheita florestal sob diversas condições, foram compilados, e 
indicaram que a ocorrência das paradas de menor grandezas de tempo são mais frequentes 
em relação às paradas longas, impactando de forma relevante a soma dos seus tempos.

No presente caso, as diferenças observadas ocorreram em função da limitação de 
apontamento pelo operador no método ao nível de turno, uma vez que a prioridade deste 
atuar na produção reduzindo paradas ao máximo. Portanto, era esperado que as paradas 
menores não fossem apontadas tendo em vista outras demandas que o operador precisar 
suprir. 

Outro ponto é a questão interpretativa do estudo, as metodologias foram aplicadas 
por pessoas distintas, o que dá margem para subjetividade na hora do apontamento das 
paradas, pois cada um possui determinado ponto de vista (SPINELLI et al., 2013).
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4 | 	CONCLUSÕES
Ao longo do estudo, em ambas as máquinas os apontamentos dos operadores 

deixaram de registrar paradas que resultaram num déficit de tempo em relação ao estudo 
ao nível de elemento de ciclo. Os dados levantados indicaram uma limitação do método 
ao nível de turno, gerando uma tendência de os apontamentos de campo subestimarem 
as interrupções ao longo da jornada de trabalho, o que por sua vez, gera Indicadores de 
eficiência operacional superestimados.
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