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RESUMO

Na operacdo de colheita mecanizada de madeira, a atividade de arraste das toras é realizada por meio
de méaquinas florestais autopropelidas. O planejamento e a avaliagdo da operagdo sdo importantes para
auxiliar no diagnostico das atividades, pois existem diversos fatores que impactam a produtividade e
0s custos de producdo. Diante do exposto, objetivou-se avaliar técnica e economicamente 0 uso do
grapple skidder em diferentes distancias de arraste de madeira a fim de determinar o impacto sobre a
produtividade e os custos de producdo. A coleta de dados foi realizada pelo estudo de tempos,
utilizando a cronometragem de método continuo para analisar o ciclo operacional. Dentre 0s
elementos de maquina do ciclo operacional, os deslocamentos do grapple skidder apresentam 0s
maiores dispéndios do tempo total da atividade de arraste de arvores de Eucalyptus. A produtividade
por hora efetiva do grapple skidder € influenciada pelas distancias de arraste. Os custos de producao
apresentam relacéo inversa a produtividade por hora efetiva do grapple skidder.
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INTRODUCAO

No Brasil, nota-se comumente que as operagdes de colheita de madeira sdo realizadas
por sistemas mecanizados, os quais utilizam maquinas florestais autopropelidas de elevada
capacidade produtiva e com menores custos de producdo. Destarte, ressalta-se que esses
sistemas sdo influenciados por varidveis que interferem na capacidade operacional das
maquinas florestais autopropelidas e, portanto, a identificagdo dessas variaveis possibilita a
melhoria das atividades mecanizadas (CUNHA, et al., 2018; ARAUJO, et al., 2021).

Dentre os sistemas de colheita mecanizada de madeira, destaca-se o sistema de arvores
inteiras (full tree) caracterizado, predominantemente, pelo uso do feller buncher, do grapple
skidder e do harvester, os quais realizam o trafego de modo aleatério no interior do talhdo.
Posto isto, o sistema full tree tornou-se uma das principais opcOes diante das empresas do
setor florestal, uma vez que, proporciona a maximizagdo dos resultados (RODRIGUES;
LOPES, 2018; MIYAIJIMA, et al., 2019).

No sistema full tree, utiliza-se o grapple skidder para a realizacdo da atividade de
arraste de madeira, que concerne na movimentacdo do material lenhoso do interior da floresta
plantada para as margens do talhdo. O grapple skidder é caracterizado como trator florestal
arrastador, no qual utiliza da sua garra para a coleta de uma grande quantidade de feixes de
madeira ao mesmo tempo (GHAFFARIYAN, 2020; CAZANI, et al., 2021).
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Conseguinte, nota-se que o grapple skidder é disponibilizado ao setor florestal por
diversos fabricantes, modelos, tamanhos e tipos. Desse modo, essa maquina florestal
autopropelida pode possuir tracdo 4x4, 6x6 ou 8x8, com rodados de pneumaticos ou esteiras,
cujo uso limita-se aos terrenos com declividade de até 40% (MIYAJIMA, et al., 2017,
RODRIGUES, 2018).

Ao realizar o planejamento das atividades florestais, torna-se possivel observar e
diagnosticar os fatores que afetam a produtividade do grapple skidder. De modo que, utiliza-
se 0 estudo de tempos a fim de avaliar o efeito desses fatores sobre a produtividade das
maquinas florestais autopropelidas. Logo, visando a produtividade com elevado rendimento
faz-se necessario ponderar os custos da colheita, visto que, influem em 50% no custo de
producédo (GUEDES, et al., 2017; BILICI, et al., 2019; MOURA, et al., 2019).

Diante deste contexto, o estudo de tempos analisa a quantidade de horas empregadas
na execucdo das diferentes atividades que compdem o ciclo operacional. Ademais, esse
estudo de tempos aplicado a area florestal permite a racionalizacdo dos elementos de
maquina, os quais constituem o ciclo operacional do grapple skidder (AHRENS, 2017;
MAZAOQ, et al., 2017).

A partir do exposto, objetivou-se avaliar técnica e economicamente o uso do grapple
skidder em diferentes distancias de arraste de madeira a fim de determinar o impacto sobre a
produtividade e os custos de producéo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no estado de Sdo Paulo, sendo os dados provenientes de uma
floresta plantada de Eucalyptus. A distancia de arraste foi dividida em quatro classes, a saber:
0-50m; 51-100m; 101-150m; 151-200m. A declividade do terreno foi caracterizada conforme
a classificacdo brasileira de solos, isto €, relevo plano que varia de 0 a 3% (SANTOS, et al.,
2018).

As operacdes de colheita mecanizada de madeira foram realizadas pelo sistema full
tree e a atividade de arraste foi feita por um grapple skidder da marca John Deere, modelo
848H, equipado com motor diesel com poténcia nominal de 149 kW, com rodados
pneumaticos, massa aproximada de 17.800 kg e garra com area Util de 1,5 m? Ademais, no
inicio da coleta de dados a maquina florestal autopropelida apresentava 32.670 horas de uso
acumuladas no horimetro.

Os valores monetarios foram expressos em dolar norte americano (USD). Destarte, a
partir da taxa de cdmbio ponderou-se o preco da moeda estrangeira oficial do Banco Central
do Brasil a prego de venda, medido em unidades e fragdes do Real Brasileiro, que era de BRL
5,2474 em 13/08/2021 de acordo com o Banco Central do Brasil (2021).

A coleta de dados foi realizada pelo estudo de tempos utilizando a cronometragem de
método continuo a fim de analisar o ciclo operacional conforme aplicado por Diniz, et al.
(2018). Os elementos de maquina considerados foram: deslocamento sem carga (DSC),
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deslocamento com carga (DCC), carregamento dos feixes de madeira (CFM) e
descarregamento dos feixes de madeira (CFM).

A suficiéncia amostral foi determinada a partir da cronometragem de uma amostra
realizada preliminarmente, portanto, foram observados 42 ciclos operacionais com o0
propdsito de obter uma amostra com validade estatistica. Assim, a inferéncia sobre a
quantidade minima de ciclos operacionais (Equacdo 1), com nivel de confianga de 95% e erro
de amostragem méaximo de 5%, foi pautada na metodologia de Stevenson (2017).

- (z XS)Z 0

a X x

Sendo: n - numero de observacdes de ciclos operacionais necessarios; z - nimero de desvios
padrdes em uma distribuicdo normal necessario para obter-se o nivel de confianca desejado;
s - desvio padrdo da amostra inicial; a - precisdo desejada da amostra (%); e x - média da
amostra inicial.

A produtividade por hora efetiva do grapple skidder (PE) foi determinada em metros
cubicos por hora efetiva de trabalho (Equacédo 2) de acordo com Rodrigues, et al. (2019).
VM

PE = — 2

Sendo: VM - volume de madeira extraido (m®); e H - quantidade de horas efetivas de trabalho
(h);

Ponderou-se 0 custo por hora programada para o grapple skidder (USD h?) em
consonancia a Ackerman, et al. (2014), os quais consideraram a quantidade de horas
programadas visando o uso anual e 5% sobre os custos fixos e custos varidveis como
overheads.

Os custos de producédo foram estimados conforme a Equacéo 3, descrito por Pereira, et
al. (2020).
CPM = CHP 3
= 7F 3)
Sendo: CPM - custo de producdo da operacdo com o grapple skidder (USD m™); e CHP -
custo por hora programada para o grapple skidder.

Adotou-se o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), assumindo como
tratamento as quatro classes de distancia de arraste com 12 repeti¢cGes cada. Os dados foram
submetidos ao teste de Shapiro-Wilk, a fim de verificar o pressuposto de normalidade e apds
aplicou-se o teste F, pelo procedimento da Analise de Variancia (ANOVA) e nos casos em
que houve diferencga significativa aplicou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade para
comparacdo das médias, por meio do software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2022).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os elementos de maquina foram identificadas diferencas estatisticas no DSC e
DCC para a distancia de arraste de 0-50m (Tabela 1). Logo, nas distancias com auséncia de
diferenga estatistica entre si, nota-se que o operador manteve constancia no ciclo operacional.
Os elementos de maquina DSC e DCC apresentaram maior consumo de tempo do ciclo
operacional, sendo similar ao resultado encontrado por Barros, et al. (2021).

Tabela 1. Média e desvio padrdo dos elementos de maquina, produtividade por hora efetiva do
grapple skidder e custos de producéo.

Distancia de PE CPM
arraste (m) DSC DCC CFM DFM (mh?h  (USD md)
0-50 31,35b 25,74 b 31,04 a 35,00 a 189,44 a 0,66 b
(19.30)  (20,05)  (31,12)  (37,12)  (13248)  (0,33)
51-100 72,65 a 61,95 a 60,40 a 31,40 a 90,35 b 1,36a
(21,83)  (1896)  (4391)  (26,86)  (41,48) (1,11)
101-150 73,92 a 77,50 a 39,50 a 10,67 a 99,24 b 0,95 ab
(10,99)  (17,31)  (20,60) (8.22) (20,63) (0,24)
151-200 80,20 a 79,70 a 35,50 a 12,10 a 104,74 b 0,88 ab
821)  (11,58) (14,28 (6,83) (14,47) (0,14)
CV (%) 30,63 34,20 78,87 107,72 66,09 70,19

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, na coluna, pelo teste de Tukey-Kramer, a
5% de probabilidade. Legenda: coeficiente de variacdo - CV.

Constatou-se que a produtividade por hora efetiva do grapple skidder na distancia de
arraste 0-50 m diferiu estatisticamente das outras classes. Ndo obstante, nas outras distancias
de arraste (51-100m, 101-150m e 151-200m) ndo foram constatadas diferengas significativas.
Portanto, os resultados apresentaram conformidade a Lopes, et al. (2017) ao evidenciarem que
a distancia de arraste influiu diretamente na produtividade, ou seja, menores distancias de
arraste resultaram em maiores produtividades, visto que, realizou-se o ciclo em menor tempo.

O custo por hora programada para o grapple skidder foi USD 89,71 h™, superior ao
estimado por Proto, et al. (2018), os quais obtiveram o valor de USD 80,14 h™. No entanto,
ressalta-se que as metodologias de custeio caracterizadas diretas sdo distintas, isto &,
apresentam fatores de corre¢cBes ou componentes que resultam em valores monetéarios em
conformidade ao proposto, além disso, evoluiram nos ultimos anos.

Por conseguinte, observou-se que 0s custos de producdo apresentaram uma relagdo
inversamente proporcional a produtividade por hora efetiva do grapple skidder, sendo que o
menor custo de producdo foi obtido na distancia 0-50m, contudo, estatisticamente similar as
classes 101-150m e 151-200m. Assim, essa condigdo foi corroborada por Ganda e Silva
(2019) ao salientarem em seu estudo que o menor custo de producdo foi obtido na maior
produtividade, condicionando uma maior eficiéncia se comparada a hora efetiva de trabalho.



—HHHHHF—HHHH—HHHHRHF

38 convibra i i

www.convibra.org

PG SOLOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

CONCLUSAO

Dentre os elementos de maquina do ciclo operacional, os deslocamentos do grapple
skidder apresentam os maiores dispéndios no tempo total da atividade de arraste de &rvores de
Eucalyptus.

A produtividade por hora efetiva do grapple skidder € influenciada pelas distancias de
arraste. Os custos de producdo apresentam relacdo inversa a produtividade por hora efetiva do
grapple skidder.
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