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RESUMO

OLIVEIRA, Robson José de, M.S., Universidade Federal de Vigosa,
Agosto de 2004. Avaliacdo Técnica e Econdmica da Extragcéo
de Madeira de Eucalipto com “Clambunk skidder”. Orientador:
Carlos Cardoso Machado. Conselheiros: Amaury Paulo de Souza
e Helio Garcia Leite.

O presente estudo teve como objetivo central avaliar técnica e
economicamente atividades de extracdo em areas montanhosas
utilizando-se um trator florestal arrastador com esteiras (Clambunk
skidder). O estudo foi conduzido em povoamentos de eucalipto de
uma empresa florestal do Estado de Minas Gerais, nos quais o
sistema de colheita utilizado foi o de arvore inteira. A avaliacédo
técnica consistiu em determinar os indices de produtividade. A
avaliacdo econbmica consistiu na determinacdo dos custos
operacionais e da distribuicdo destes custos. As areas de estudo
foram estratificadas em trés niveis de declividades, com dois tipos de
produtividades e cinco niveis de distancias de extracdo. De acordo
com o estudo, os estratos de menor declividade e distancia de
extracdo apresentaram melhor produtividade em relacdo aqueles de

maior declividade e distancia de extracdo. A produtividade do

Xi



Clambunk skidder variou de 18,53 a 121,32 ms3/hora, com custo

operacional de US$ 90,93 por hora efetiva.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Robson José de, M.S., Universidade Federal de Vicosa,
August, 2004. Technical and economical evaluation of the log
extraction of eucaliptus wood with “Clambunk skidder”.
Adviser: Carlos Cardoso Machado. Committee Members: Amaury
Paulo de Souza and Helio Garcia Leite.

The present study had as general objective to evaluate
technical and economical log extraction activities used Clambunk
skidder. The study was developed in eucalyptus plantation property of
a Minas Gerais State company that use a mechanized full-tree
system. The technical evaluation consisted of determine the
productivity indexes. The economical evaluation consisted of the
operational costs determination. The study areas were stratified in two
levels of productivity, three levels of slope degree and five extraction
distances. In agreement with the study the equipment productivity
decreases with the increases of the slope degrees and the extraction
distances. Your productivity varied from 18,53 to 121,32 m%hora and

your operational cost was of US$ 90,93 efetivity hour.
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1. INTRODUCAO

1.1. O problema e sua importancia

A colheita e o transporte por ser responsavel por mais de 50% do custo
final da madeira posta na industria, tem exigido pesquisas visando todo o
processo de suprimento. Atualmente a mecanizacao das atividades de colheita
florestal tem sido uma pratica na maioria das empresas florestais, que buscam
a cada dia novas tecnologias e pesquisas visando aumentar suas
produtividades e reduzir seus custos. Com a evolucdo natural dos sistemas
mecanizados de colheita florestal no Brasil, onde diversos equipamentos sdo
importados muitas vezes tropicalizados, ndo consegue atingir a mesma
eficiéncia operacional em seus paises de origem devido, principalmente as
diferencas edafoclimaticas de operacdo e, as poucas pesquisas para a
adaptacdo operacional destes equipamentos em nosso pais (MACHADO,
1989).

A partir da década de 90 a mecanizacdo dos processos de colheita e
transporte florestal vem se intensificando no Brasil, com a abertura do mercado
brasileiro a importacdo de maquinas e equipamentos ja desenvolvidos e
aprimorados em paises com maior tradicdo na colheita florestal (BRAMUCCI,
2001).



Hoje, com as empresas investindo em varias pesquisas com objetivo de
melhorar a colheita florestal buscando novos equipamentos e maquinas cada
vez mais confortaveis, e realizacdo de varios congressos e simposios
objetivando as trocas de informag0es, as empresas brasileiras vém obtendo
cada vez mais sucesso na implementacdo de sistemas mecanizados de
colheita de madeira.

Areas acidentadas, condicBes topogréaficas desfavoraveis, exigem um
nivel de planejamento mais apurado, bem como o desenvolvimento de
equipamentos especificos para a colheita de suas florestas visando minimizar
custos, diminuir a necessidade de méao-de-obra ndo qualificada e aumentar a

produtividade para assegurar o abastecimento da industria (LEITE, 1992).

1.2. Objetivos

O objetivo geral deste estudo foi avaliar técnica e economicamente as
atividades de extracdo de madeira de eucalipto em regides acidentadas
utilizando-se o Clambunk skidder. Os objetivos especificos foram:

a) Determinar os custos operacionais do equipamento;

b) Avaliar o desempenho técnico do equipamento determinando sua
produtividade e potencialidade no sistema de arvores inteiras em
diferentes condi¢cdes de produtividade, declividade do terreno e
distancia de extracao;

c) Determinar o custo de extracado em diferentes classes operacionais;

d) Identificar e avaliar os principais fatores que afetam a produtividade

do equipamento.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O setor florestal brasileiro

O Brasil com o reflorestamento fixou seu nome no “ranking” dos maiores
exportadores de celulose. O mercado deste produto é altamente competitivo e
0 continente europeu é o seu principal consumidor, que importa celulose sob
alto custo de transporte maritimo, porém compensado pelo baixo custo de
producao (VALVERDE, 1995).

Cada vez mais o setor participa do desenvolvimento do Brasil, ndo
apenas no lado econémico, como geradora de divisas, mas, também, do lado
social, como componente indispensavel a manutencdo e melhoria da qualidade
de vida (SIQUEIRA, 1990).

O setor florestal brasileiro tem como seus principais produtos, dentre
outros, madeira rolica, serrados, painéis, chapas de fibras, laminados, 6leos
essenciais, moveis, carvao e celulose e apresenta uma area de 2,920 milhdes
de hectares com espécies de Eucalyptus sp.,1,690 milhdo de hectares de
Pinus sp. e 140 mil hectares de outras espécies, resultando em 4,750 milhdes
de hectares de reflorestamento. O Brasil também conta com uma éarea de
528.383 milhdes de hectares de florestas nativas ricas em biodiversidade
(VALVERDE, 2000 e BIRRO, 2002).



Com todos esses numeros a atividade florestal vem contribuindo com
uma enorme participacdo na economia do Pais. O PIB (Produto Interno Bruto),
florestal no ano 2000 atingiu US$ 21 bilh&es, correspondendo a 4% do PIB
nacional. Foram exportados US$ 5,4 bilhdes, equivalendo a quase 10% do total
das exportacBes brasileiras. Proximo de 70% desses valores teve como base
as florestas plantadas de eucalipto e de pinus, e mais de 60% dessa
contribuicdo deve-se, exclusivamente, aos produtos que tém o eucalipto como
matéria-prima, correspondente a 2% do PIB nacional (SBS, 2001).

Em se tratando de produtos como a celulose, o Brasil vem obtendo
ganhos de competitividade no mercado internacional ao longo dos anos,
chegando atualmente a ser o sétimo maior produtor mundial de celulose com 9
milhGes de toneladas produzidas e o décimo primeiro maior produtor de papel
com 7,9 milhées de toneladas produzidas (BRACELPA, 2004).

2.2. Colheita florestal

A colheita florestal é um conjunto de operacdes que visa cortar e extrair
arvores do local de derrubada até as margens das estradas ou de cursos
d’agua (MACHADO, 2002).

Ela é uma atividade complexa, dada a ocorréncia de varios fenbmenos
climaticos, biolégicos e o grande numero de variaveis que afetam a
produtividade e, conseqiientemente, os custos operacionais e de producao.
Desta forma, é necessario um planejamento detalhado das operacfes para que
se possam abordar os fatores que interferem nesta atividade, buscando
antecipar os problemas que normalmente os afetam minimizando assim os

custos envolvidos nas operacdes de colheita florestal (VALVERDE, 1995).

2.3. Etapas da colheita florestal

As etapas mais importantes da colheita florestal s&o: o corte,

processamento, a extracao ou baldeio, e o carregamento.



2.3.1. Corte

O inicio do processo de colheita florestal comeca com o corte, por isso é
muito importante, uma vez que afeta significativamente o0 sucesso nas etapas
posteriores (SANT'ANNA, 1998).

Ele pode ser manual (através de machado), semimecanizado (com o0 uso
de motosserra) e mecanizado (usando feller-buncher, harvester, delimber,
etc...). Quanto ao desgalhamento pode ser feito manualmente (usando
machado, foice ou facdo), semimecanizado através de motosserra, €

mecanizado usando harvester ou delimbers (MACHADO, 2002).

2.3.2. Processamento

E o ato de cortar as arvores em toras que variam de comprimento
dependendo do destino das madeiras para fabrica. Pode ser feito
manualmente, semimecanizado (motosserra) e mecanizado (usando uma garra

tragcadora, harvester e o slingshot).

2.3.3. Extracéo (baldeio)

A movimentacdo das madeiras por meio de arraste, suspensa por
teleféricos ou em tratores auto-carregaveis logo apés o corte até a margem das
estradas recebe o nome de extragdo. Essa operagao exige um planejamento
detalhado da operacdo de maneira a empregar 0S equipamentos proprios
dentro do sistema mais indicado de trabalho. Atualmente, no Brasil, a extracdo
mecanizada tem sido realizada por meio de skidders e forwarders. O skidder
apareceu na década de 60, sendo um veiculo forte, facil de operar e
econdmico. E uma maquina que pode trabalhar com diferentes tamanhos de
arvores. Trata-se de um trator florestal arrastador, desenvolvido
exclusivamente para o arraste de madeira. Possui uma cabine com grande
mobilidade dentro da area de corte, tem o chassi articulado, com tracdo 4x4,
com rodados de pneus e/ou esteiras. Alguns modelos sdo dotados de uma
garra traseira e também telescopica que € acionada pelo sistema hidraulico ou
sistema de cabos de aco para que seja realizado o arraste de feixes de toras
(MACHADO, 2002).



Para se obter a maxima eficiéncia do skidder deve-se opera-lo em
declividade do terreno entre 30% (16°), no sentido favoravel e 10% (6°), no
sentido adverso. Dentre os tipos de skidder, tem-se o clambunk skidder que
possui uma garra de abertura superior (ou invertida), que tem como finalidade
de prender as toras ali colocadas, e por um brago hidraulico munido de uma
grua que o torna auto-carregavel (MACHADO, 1984).

As principais vantagens do “clambunk skidder” segundo PARTEK
(2003), sao:

a) a maquina base pode voltar a operar como forwarder;

b) o volume da madeira extraida por ciclo permite operar em distancias
maiores das que as convencionais;

c) contribui para a reducéo da densidade de estradas florestais;

d) pode operar inserido em varios sistemas tais como: em conjunto com
harvester, feller, derrubada manual, escavadeira com cabecote, garra
tracadora, slasher, mini-slasher, tracamento na estrada, etc...

e) excelente do ponto de vista ergondmico;

f) por ter pneus largos fazendo assim uma maior area de contato com o
solo tem-se uma tracao e estabilidade melhor para operar em terrenos
acidentados ou com baixa sustentacao;

g) promove baixa compactacao.

2.3.4. Carregamento

A operacao de carregamento de madeira pode ser realizada de forma
manual, semimecanizada, ou mecanizada e engloba o meio de ligacéo entre a
extracao e o transporte (MACHADO, 2002).

2.4. A evolugédo da colheita florestal

Poucas empresas utilizavam maquinas nas operacdes de colheita, pois
com muita mao-de-obra disponivel os sistemas manuais e semimecanizados
foram largamente utilizados no inicio das atividades de reflorestamento no
Brasil. O machado foi a primeira ferramenta utilizada no abate de arvores e

vieram depois por volta dos anos 70 as primeiras Motosserras. Os Skidders,



Forwarders e os Feller-buncher surgiram nos anos 80, modernizando as
operacOes de colheita florestal. Varios foram os progressos tecnoldgicos que
ocorreram na colheita florestal ao longo dos anos, como: maquinas
ergonomicamente mais confortdveis para o operador, motosserras com
dispositivos de seguranca mais adequados evitando acidentes e doencas
ocupacionais, maquinas mais complexas e produtivas, que operam em terrenos

mais ingremes e de dificil acesso, entre outras melhorias (MACHADO, 2002).

2.5. A mecanizacao da colheita florestal

A mecanizacdo intensiva da colheita florestal é decorrente,
principalmente, da necessidade de aumentar a produtividade nas operacdes,
devido ao aumento no rendimento volumétrico das planta¢des; do aumento no
custo da mao-de-obra, principalmente, a partir da Constituicdo Federal de 1988,
que igualou os direitos dos trabalhadores rurais aos urbanos, além de aumentar
0S encargos sociais dos trabalhadores para as empresas; da necessidade de
executar o trabalho de forma ergondémica, mais confortdvel para o operador
dando melhores condi¢des de trabalho, visto que essas operac¢des, na maioria
das vezes, sao classificadas como trabalho pesado; da necessidade de reducao
do custo da madeira no local do processamento final; do aumento da demanda
de madeira pelas industrias de base florestal e da abertura das importacdes,
facilitando a entrada de maquinas e equipamentos florestais com elevado nivel
tecnoldgico (SANTOS, 2000).

O aparecimento de maquinas que substituiram os métodos manuais e
semimecanizados deu um impulso maior nas operacdes de colheita florestal,
pois a produtividade aumentou consideravelmente, reduziram — se 0s riscos de
acidentes para os trabalhadores, melhoraram as condi¢des de trabalho, apesar
de ter diminuido a participagcdo do homem no processo produtivo, pois uma
maquina faz o servico de varios trabalhadores como, por exemplo, na etapa de
corte das arvores, além de aumentar os lucros para a empresa e diminuirem os
custos (SANTOS, 1995).

A operacdo de extracdo, ou baldeio, € a movimentacdo da madeira
desde o local de corte até a estrada, carreador ou patio intermediario. Essa

operacdo pode ser feita por guinchos, trator arrastador (“skidder”) por meio de

-



arraste, com forwarder que sao autocarregaveis ou suspenso por meio de
teleféricos e cabos aéreos. Com relacdo ao tipo de rodado os “skidders” podem
ser equipados com esteiras rigidas, flexiveis ou com pneus. Existem varios
tipos de skidder como o Skidder com cabo (chocker skidder); Skidder com
garra (grapple skidder); e o Skidder com pingas invertidas (“clambunk skidder”)
(MACHADO, 2002).

2.6. Métodos de colheita florestal

Segundo MACHADO (1984), os métodos de colheita florestal podem ser
subdivididos em métodos de corte e extracdo abaixo citados:
a) manual: as operacdes de corte sdo realizadas manualmente, com o uso de
ferramentas manuais, como o0 machado, o tracador e a serra de arco.
b) semimecanizado: E o método onde as operagdes sao realizadas com o
uso da motosserra.
c) mecanizado: as operacdes de derrubada, processamento e baldeio das
toras sdo realizadas por maquinas florestais.

Os métodos de extracdo, segundo 0 mesmo autor, sdo subdivididos em:
a) animal: a extracdo € realizada por muares, bovinos, equinos etc.
b) rustico: a extracdo € realizada com o uso de calhas, argoldes e
tombamento manual.
C) mecanizado: a extragdo é realizada por meio de maquinas florestais,
teleféricos, balbes e helicopteros.
d) transporte direto: esta operacao € realizada por meio de caminhdes, que
sdo carregados na area de corte e transportam as toras até a margem da

estrada ou diretamente para o local de consumo.

2.7. Sistemas de colheita florestal

Um conjunto de processos que envolvem todas as atividades parciais
desde o corte passando pelo processamento, desgalhamento e extracao até a
madeira posta no péatio da industria é chamado de sistema de colheita de
madeira. Segundo MACHADO (2002), os sistemas de colheita de madeira sédo

classificados em:



a) Sistema de toras curtas — E um sistema que envolve todos os
trabalhos relacionados a colheita florestal como o corte, desgalhamento e
processamento no préprio local onde a &arvore foi derrubada. As toras
produzidas apresentam variacdes de 1 a 6 metros, dependendo do indice de
mecanizacao empregado, sem contar que é o principal sistema de colheita de
madeira utilizado nos paises escandinavos, e 0 mais antigo utilizado no Brasil.

b) Sistema de toras longas — E um sistema onde as tarefas de
desgalhamento e destopamento ocorrem no local do corte, e as de tragcamento
e descascamento sao realizados a beira das estradas que circundam o talhao,
ou em patios intermediarios que tem o objetivo de realizar o processamento.
Devido ao elevado esforco das toras e a exigéncia de equipamentos
sofisticados em razéo do peso e da dimensédo da madeira, este sistema € mais
utilizado em terrenos acidentados.

c) Sistema de arvores inteiras — Neste sistema a arvore é removida sem
raizes para fora do talhdo, como operacdo subseqiente ao corte. O
processamento completo é feito em local previamente escolhido. Esse sistema
implica em elevado indice de mecanizacdo e pode ser utilizado tanto nos
terrenos planos como nos acidentados.

d) Sistema de arvores completas — E um sistema em que as arvores sio
retiradas por inteiro com as raizes, de forma tal que seja possivel a utilizacédo
da arvore completa. Somente nos casos em que as raizes apresentem valor
comercial, este sistema é viavel, como por exemplo, em casos de arvores com
alta concentragdo de resina nos potenciais tocos ou arvores consideradas
medicinais.

e) Sistema de cavagueamento — Todas as operacdes que envolvem a
derrubada, o desgalhamento, o destopamento, e o0 descascamento e a
transformacdo em cavacos da arvore sao realizadas dentro do talhdo sendo,

posteriormente, extraida e transportada para a industria.

2.8. Principais modulos de colheita florestal

Os principais modulos, de colheita florestal utilizado no Brasil, segundo
MACHADO (2002), séo:

- Feller-buncher + clambunk skidder + garra tracadora;
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- Feller-buncher + skidder + garra tracadora;

- Feller-buncher + skidder + delimber + slasher;

- Feller-buncher + skidder + grade desgalhadora + processador;
- Feller-buncher + skidder + slingshot;

- Feller-buncher + slingshot + forwarder;

- Harvester + forwarder;

- Motosserra + autocarregéavel,

- Motosserra + guincho;

- Motosserra + miniskidder;

- Slingshot + forwarder.

2.9. Fatores que afetam a colheita florestal

Os principais fatores que afetam a colheita florestal sdo bioldgicos,

ambientais, técnicos, humanos e econdmicos.

2.9.1. Bioldgicos

Os fatores bioldgicos que podem afetar a colheita florestal sdo:

Area por meio de sua extensdo total, dispersdo, tamanho médio dos
projetos e indice de aproveitamento;

Espécie através do didametro e rigidez dos galhos, porcentagem de copa,
espessura e rugosidade da casca, acumulo de material abrasivo e densidade
da madeira;

Espacamento; sub-bosque;

Arvore através de seu volume individual, diametro, retiddo do fuste,
comicidade, altura total e altura comercial,

Qualidade do plantio com homogeneidade, tortuosidade na base das
arvores e alinhamento (SANTOS, 2000).

Em florestas mais produtivas, o rendimento das maquinas tende a ser
melhor, porque o volume influencia o grau de mecanizacdo. Em povoamentos
com arvores de pequeno didmetro, o rendimento das maquinas tende a
diminuir (SANT'ANNA, 1992).
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2.9.2. Ambientais

Os principais fatores ambientais, segundo MACHADO (2002), séo:

O relevo, onde através da declividade do terreno € uma das variaveis
operacionais mais importantes a considerar na mecanizacdo florestal. Em
situacOes de topografia muito acidentada, pode se tornar inviavel o trafego de
maquinas motoras na area, uma vez que compromete a estabilidade dessas
maquinas, e, portanto, a seguranca da operacdo. Para ndo comprometer a
colheita florestal uma opcéo seria adotar o sistema semimecanizado através de
motosserras ou sistema misto (motosserra + machado) nas operacdes de
corte, desgalhamento e tracamento nesses locais de dificil acesso. Ambas as
alternativas vém sendo bastante adotadas por empresas florestais brasileiras e
fazendeiros.

O clima também influencia bastante nas operacdes florestais devido ao
regime de chuvas e extensdo de periodos secos e chuvosos, amplitude
térmica, ventos entre outros.

A precipitacdo € um fator importante que afeta a colheita e exploracao,
devendo ser enfatizado no planejamento. Normalmente a colheita das areas
criticas se realiza no periodo de seca, porque em épocas de precipitacbes
elevadas, as operacdes florestais ndo podem ser paralisadas, e assim séo
transferidas através do planejamento para outras areas com melhores
situagcOes de trabalho. Em terrenos declivosos e com alta concentragédo de
argila, as operacdes de colheita florestal sdo altamente influenciadas pela
precipitacdo pluviométrica. As condicbes de umidade e temperatura fora da
zona de conforto térmico diminuem o rendimento do trabalho em maquinas
sem climatizacao na cabine.

O solo através de sua textura, granulometria, capacidade de suporte,
drenagem no perfil, erodibilidade e fertilidade; A topografia por causa da
declividade, rede de drenagem e obstaculos de superficie sdo alguns dos
fatores ambientais que também afetam bastante a colheita florestal (SANTOS,
2000).
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2.9.3. Técnicos

Os fatores técnicos que podem afetar a colheita florestal séo:

Finalidade da madeira;

Volume e Rendimento da maquina;

Frota (idade, renovacdo, padronizacdo, disponibilidade mecanica e
utilizacao);

Logistica (de abastecimento, de manutencao e de suprimentos);

Rede viaria (extensdo, geometrias vertical e horizontal, irregularidade da
pista de rolamento, pontes, aterros e drenagem);

Sortimento de madeira (rigor das especificagcdes, comprimento das toras,
diametro minimo de aproveitamento, separacdo e classificacdo) (SANTOS,
2000).

Através da distancia de extracdo determina-se o volume de madeira
transportada, em cada tipo de composicéo veicular, portanto quanto maior for a
distancia de extracdo espera-se um tempo maior para realizacdo do ciclo
operacional e com isso os custos se elevam. Usando composicfes veiculares
de grande capacidade de carga para aumentar a quantidade transportada de
uma sO vez é a principal forma de diminuicdo dos custos de colheita e

transporte para distancias longas (LEITE, 1992).

2.9.4. Humanos

Os fatores humanos que podem afetar a colheita florestal sdo:

Salario, beneficios através da satisfacdo profissional;

Condicdes de saude e alimentacao;

Treinamento e aptiddo fisica aliada com a experiéncia na atividade
reduzindo os riscos de acidentes (SANTOS, 2000).

Além disso, segundo SANT'ANNA (2000), as condicBes gerais de
trabalho, com maior conforto para o trabalhador aliado & uma boa saude,
alimentacao, treinamento e seguranca sao fatores que influenciam nas etapas
da colheita florestal, pois o fator humano é o principal componente que
determina a produtividade, bem como o sucesso ou fracasso de um sistema de

trabalho.
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2.9.5. Econbmicos

Dentre os fatores econdmicos que podem afetar a colheita florestal
temos:

Volume de recursos (disponibilidade, crédito, prazos de pagamento,
fluxo de caixa, endividamento a curto e longo prazos e geracao liquida de
caixa);

Custos financeiros (custos de oportunidade, custos operacionais, ponto
o0timo de reposicdo, custos de manutencdo e custo unitario de producao).
(SANTOS, 2000).

Os fatores econdmicos sédo importantes na tomada de decisdo. Dentre
estes fatores, podemos citar: recursos financeiros (para acompanhar o
incremento da producdo e garantir a colheita da madeira a custos compativeis
€ necessario o aporte adequado de recursos financeiros), custos operacionais
das maquinas (importante para tomada de decisdo para a selecao das
maquinas de colheita), manutencdo mecanica, grau de mecanizacao e regime
de manejo (MACHADO, 2002). Ainda o0 mesmo autor enfatiza que se néo
houver uma manutencdo adequada o custo da colheita mecanizada pode
aumentar significativamente. Como a eficiéncia operacional é o produto da
disponibilidade mecanica pelo grau de utilizacdo da maquina, o seu controle
torna-se mais necessario quanto maior for o investimento em aquisicdo de
maquinas. Portanto, é importante a realizacdo de programas de manutencdo
preventiva ou preditiva, reduzindo as falhas mecanicas e aumentando a
disponibilidade mecanica. O grau de utilizacdo é ligado em grande parte ao
operador e as condicbes de operagcdo. Como por exemplo, o tempo de
alimentacao, descanso e higiene pessoal, que ocupam em média 10 a 15 % do
tempo total disponivel da maquina para o trabalho. Ja a eficiéncia operacional é
influenciada normalmente pelo tempo de deslocamento, por obstaculos que
existem no percurso e também pelas paradas técnicas. Pode se considerar
como o tempo em que a maquina esta em condi¢cdes de produzir, porém nao
esta em operacdo. O tempo perdido pode ser influenciado pelo tempo de
experiéncia, o dia da semana e o estado de ansiedade do operador.

Os custos estdo diretamente relacionados a aspectos operacionais,

administrativos e econdmico-financeiros, os quais influenciam o custo por
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tonelada de madeira, que é de fundamental importancia na decisao da escolha
dos equipamentos. O custo fixo € de facil calculo, depende somente das
condicbes em que a empresa deseja recuperar o capital investido e qual o lucro
que ela deseja em func¢édo do risco, liquidez e rentabilidade do investimento. Ja
0 custo variavel torna-se mais sensivel, devido a necessidade de se ter um
controle efetivo de tudo o que € gasto com o equipamento, envolvendo
consumo de combustivel, pneus, lubrificantes e pecas de reposicéo, o custo da
manutencao, salario, encargos e beneficios do operador, e ainda quando
necessario seguro e vigilancia da maquina (MACHADO, 2002).

Os aspectos técnicos, econbmicos, ambientais, biolégicos e humanos
devem ser considerados no planejamento da colheita florestal, pois séao fatores
que influenciam na colheita florestal levando ao aumento de produtividade,

reducao de custo e satisfacdo dos operadores (SANT’ANNA, 2000).

2.10. Estudos de tempos e movimentos

Um bom planejamento € fundamental para o sucesso de qualquer
empreendimento. A implantacdo, a conducdo e a colheita de povoamentos
florestais, entre outras atividades, devem ser bem dimensionadas, para
otimizar cada vez mais 0S recursos existentes e atender aos objetivos
propostos (SOARES, 1999).

O estudo de tempos e movimentos é uma das técnicas mais utilizadas
para planejar e otimizar as atividades de colheita reduzindo os tempos gastos
desnecessarios (ANDRADE, 1998).

O estudo de tempo é um processo de amostragem, onde quanto maior o
namero de observacdes obtidas, um tanto mais representativos seriam 0s
resultados. Para o método de estudo continuo, deve ser feito um estudo piloto
em que sdo cronometradas cinco leituras para ciclos com mais de dois minutos
de duracdo, com essas observacdes preliminares determina-se a amplitude, a
média e joga em uma tabela aonde se chega & um numero de leituras
necessarias para o estudo e que neste trabalho o resultado obtido foi o de trés
repeticoes (BARNES, 1977).

Trata-se, também, de um instrumento indispensavel na comparacédo de

diferentes métodos ou equipamentos e permite que equacfes sejam ajustadas
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para estimar o rendimento das maquinas nas condicbes de trabalho. O
cronbmetro é o instrumento de medicdo mais usado no estudo de tempo, e 0s
dois tipos de cronbmetros mais comuns sédo: de minuto decimal e o de hora
decimal (FILHO, 2001).

O estudo de tempos e movimento em operacdes florestais € o método
mais importante de pesquisa utilizado, pois através dele registra-se o tempo
consumido para cada elemento do ciclo de trabalho, ou do ciclo total de
operacao, para tirar a produtividade (LOFFLER, 1982).

Apesar de toda tecnologia a disposicdo da colheita florestal, ainda
encontramos empresas florestais, no Brasil, utilizando sistemas manuais e
rudimentares na colheita florestal como uso de machado, tragdo animal,
transporte em caminhfes pequenos e inadequados, a produtividade era
pequena, pois se gastava tempo para cortar as arvores e com isso agrediam
mais o meio ambiente e atualmente em menos de 20 segundos uma arvore vai
ao chao, gracas ao desenvolvimento do setor industrial brasileiro que tem
desenvolvido esses diversos tipos de equipamentos e com issO vem
transformando este quadro promovendo melhorias e mudando a consciéncia
das pessoas para diminuirem os impactos causados ao meio ambiente. Todo
sistema requer uma avaliacdo de rendimento para uma eficiente andlise das
viabilidades técnicas e econbmicas, seja ele mecanizado ou ndo. Os sistemas
inteiramente manuais estdo sendo gradativamente substituido por sistemas
com maior rendimento e menor custo operacional. A mecanizagcdo comeca a
tornar-se necessaria na exploracdo realizada tanto em areas planas como
montanhosas (MACHADO, 1984 e SALLES, 1981).

A racionalizacéo e a otimizacao da atividade florestal pelo planejamento,
organizacdo e controle sdo fundamentais para a reducdo dos custos e da
melhoria da qualidade do produto florestal. No principio, pensava-se que 0
maior beneficio da introducdo da mecanizacéo nas operacdes florestais fosse a
reducdo do custo operacional, mas com a escassez de mao-de-obra e 0s
aumentos dos custos sociais, a mecanizacdo das operacdes tornou-se peca
importante na busca do aumento da produtividade e do controle mais efetivo
dos custos e das facilidades administrativas (VALVERDE, 1995).

Para se executar a racionalizagdo do trabalho, nem sempre a

mecanizacao das atividades da colheita florestal € a melhor pratica, é apenas
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uma de suas formas. Sdo necessarias as combinacfes de varios fatores,
dentre estes, 0s técnicos, econdmicos e bioldgicos para se fazer uma colheita
florestal mais racional e otimizada (MALINOVSKI, 1992).
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3.1. Descricédo da area

3. MATERIAL E METODO

O experimento foi conduzido em florestas comerciais de Eucalipto, em

duas grandes areas florestais na regido do Vale do Rio Doce nas cidades de

Pecanha e Divinolandia de Minas, pertencentes a regional de Guanhaes em

areas da CENIBRA — Celulose Nipo-Brasileira S. A. Essa regional tem uma
Latitude de 18° 46’ 48" (S) e Longitude de 42° 56’ 38” (W), com um relevo que

varia de suave ondulado a forte ondulado, apresentando solos profundos,

argilosos e férteis e como caracteristicas de clima apresenta uma precipitacao

anual em torno de 1184 (mm), umidade relativa de 62% e uma temperatura em

média de 27°C. Os talhdes avaliados e suas respectivas caracteristicas estao

descritas no quadro 1.

Quadro 1 — Local e caracteristicas da coleta de dados

i Volume m3 | Produtividade | N° arvores | Volume /

Talhdo Projeto Altitude(m) Cidade | Area(ha) com casca (m3/ha) / m3 (m?3)

2 Caralna 735-919 Pecanha 21,80 7226 m3cc 331,47 3,6 4,0

2 Pantanal 770 - 950 Pecanha 16,50 7149 m3cc 433,27 3,6 6,0

108 | Sapucaia 840 - 982 Pecanha 31,10 | 15531 micc 499,39 25 6,0

109 Sapucaia 840 - 982 Pecanha 50,60 | 22884 m3cc 452,25 3,1 6,0

112 | Sapucaia 840 - 982 Pecanha 28,60 | 13289 micc 464,65 2,9 6,0
Cérrego Divinolandia

29 | das Pedras 764 - 941 de Minas 25,60 7192 m3cc 280,94 4,5 3,5
Cérrego Divinolandia

31 | das Pedras 764 - 941 de Minas 40,20 | 11431 micc 284,35 4,1 4,0
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Os dados foram coletados no periodo compreendido entre os meses de
agosto e outubro de 2003. A seguir sdo apresentados os mapas, que ilustram
os locais de coletas dos dados.

A figura 1 ilustra o projeto Carauna onde foram coletados dados no
talhdo 2, com area de 21,8 ha e com um volume total de madeira igual a 7.226

m3cc. A idade do talhdo 2 desse projeto € de 8 anos.

— [COLHEMA FELLER
___|COLHEITA M. SERRA
~ RESERVA

AREA QUEIMADA
SENTIDO DERRUBADA
ESTRADA PRINCIPAL
ENTRADAISADA
A/
LOTE = 516PY35
TALHAOAREA | FELLER |arvm
1 18,30 4.539m° 51
2 | 2180 72267 36 r f .
3 23000 7183m° 41
4 | B850 2555m’ 468
5 4,200 1483m* 5.0
TOTAL 75,80 22626 m*

Figura 1 — Mapa do planejamento de colheita do projeto Caralna
Fonte: (Cenibra, 2003).
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A figura 2 ilustra o projeto Pantanal, onde foram coletados dados no

talhdo 2 com éarea de 16,5 ha e volume total de madeira igual a 7149 m3cc. A
idade do talhdo 2 desse projeto € de 13 anos.

| [COLHEAFELLER
x |____|COLHEITA M. SERRA
_|RESERVA
" |SENTIDO DERRUBADA
| ABERTURA ESTRADA
| DIVISA DE TALHAD
\[ENTRADA/SAIDA
S . |ESTRADA PRINCIPAL

el TALHAQJAREA |FELLER [arvar

v _ - 1| 1980 7.892m° 3.2

2 | 1650 7149m® 36

=58 3 500 2.602m’ 26
LOTE=551P90 TOTAL | 41,30 17643 m°

Figura 2 — Mapa do planejamento de colheita do projeto Pantanal
Fonte: (Cenibra, 2003).
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A figura 3 ilustra o projeto Sapucaia onde foram coletados dados nos
talhdes 108, 109 e 112, respectivamente, com 31,10 ha de area e volume total
de madeira igual a 15.531 ms3cc; 50,6 ha e 22.884 ms3cc; e 28,6 ha e 13.289
m3cc. A idade dos talhfes 108, 109 e 112 desse projeto € de 11 anos.

 LOTE=565P9.
; 2 L 'COLHEITA FELLER
- COLHEITA M. SERRA
o —_—
- [T [RESERVA _
|SENTIDO DERRUBADA |
|ABERTURA ESTRADA
|DIVISA DE TALHAO
|ENTRADA/SAIDA
ESTRADA PRINGIPAL

A/

TALHADAREA FELLER |arvw
107 10,00, 4.032m" 34
108 31,10] 16631 m? 26
108 | 50,60] 2288am’ 3.1
110 | 28,80 13610m°| 27
111 | 11.70] 6.086m°| 33
112 | 2860 13.289 m*| 2,9

TOTAL | 160,60| 74.412 m@

Figura 3 — Mapa do planejamento de colheita do projeto Sapucaia
Fonte: (Cenibra, 2003).
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A figura 4 ilustra o projeto Cérrego das Pedras onde foram coletados
dados nos talhBes 29 e 31, respectivamente, com uma area de 25,6 ha e
volume total de madeira igual a 7.192 m3cc; e 40,20 ha e 11,431 m3cc. A idade
dos talhdes 29 e 31 desse projeto é de 6 anos.

COLHEITA FELLER i
COLHEITA M. SERRA J, Pfqﬂ TE /
| AREA GUEIMADA
_ RESERVA

SENTIDO DERRUBADA

ENTRADASADA

ESTRADA PRINCIFAL

VIS DE TELHAD

A

TAL. | LOTE |
25 | 514R96
26  514R96
TALHAC| AREA | FELLER sRumTALHAO AREA FELLER AR g; :1:':33
5 | mEl S2Tm 48 3 M2 AW 4l
% 2770 emaom® 59 3T 2020 Stddm’ 65 -
+ wegomnoee |0 1940 8A04mY 50| 40 060 tasme g 1 S1PST
FHLLBLIETCD0 1000 |28 | 2490 51eame si] 41 160] 39w sq]| 37 |S14R3B
| 29 2s60] 7192m* 45TOTAL 179,00/ 47205m* || 40 | 514P97
NEEA € GRANDE 51 SERGIE PERRAYS 41 514P9?

Figura 4 — Mapa do planejamento de colheita do projeto Corrego das Pedras
Fonte: (Cenibra, 2003).
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Foi avaliado o desempenho operacional do equipamento em diferentes
classes em funcéo de dois tipos de produtividade da floresta, cinco distancias
de extragdo e trés declividade do terreno. A matriz de amostragem foi
composta de:

a) Classes de produtividade da floresta

a.1) Floresta I: < 350 m*/ha
a.2) Floresta Il: > 350 m®ha
b) Classes de distancia de extracéo
b.1) Distancial: 0 a50 m
b.2) Distancia Il: 51 a 100 m
b.3) Distancia Ill: 101 a 150 m
b.4) Distancia IV: 151 a 200 m
b.5) Distancia V: 201 a 250 m
c) Classes de declividade média da area
c.1) Suave: 0° a 9°
c.2) Ondulada: 10°a 18°
c.3) Acidentada: 19° a 27°
O procedimento operacional foi o corte mecanizado com feller-buncher,

extracdo com clambunk skidder e processamento com garra tragadora.

3.2. Instrumental de medicé&o

Com auxilio de um clinbmetro de marca Timbco Hydraulic LLC P/N
24198 para determinar a topografia do terreno e um computador de bordo de
marca Maxi Forwarder existentes na maquina onde se registrava distancia,
temperatura do 6leo do motor, contagiro, velocidade, entre outras coisas
aliados a um crondmetro que era disparado a cada inicio de um ciclo
operacional, ou seja, ho momento em que a maquina saia da margem da
estrada em direcdo as arvores, (Figura 5) e com dois formularios (apéndice)
para anotar as tomadas de tempo foi possivel medir os trés niveis de
declividades e os cinco niveis de distancia. O estudo de tempos e movimentos
foi realizado pelo método continuo, onde se mediu o tempo total do ciclo do
clambunk skidder, anotando as distancias e declividades, em que s&o

arrastados os feixes até a margem da estrada. Foi realizado um estudo piloto
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como citado na revisao de literatura onde foram feitas cinco tomadas de tempo
do ciclo operacional e apresentados os dados no quadro abaixo visando
estabelecer quantas repeticdes eram necessarias e, com isso, foram realizadas
trés repeticdes para cada distancia, declividade e floresta, totalizando 90 ciclos

operacionais.

Quadro 2 — Estudo de tempo piloto

Tomadas de tempo | Tempo em segundos
1 260 segundos
2 275 segundos
3 284 segundos
4 262 segundos
5 273 segundos

Com esses resultados calcula-se a amplitude, subtraindo o menor valor
do maior valor encontrado.

A = 284-260 = 24 segundos.

Depois se calcula a média geométrica das observacdes (X), somando as
cinco tomadas de tempo e dividindo por cinco.

X =260+275+284+262+273 = 1354 = 270,8 segundos.
5 5

Com o resultado da relagcdo A/X consultando um quadro segundo
(Barnes, 1977), determina-se o niumero de leituras necessarias para o método
de estudo tempo continuo.

A/X = 24/270,8 = 0,08. Segundo (Barnes, 1977) para um estudo de
tempo continuo com cinco observacdes, onde o ciclo de operacao é de mais de
dois minutos, com esse valor de 0,08 da relacdo de A/X, determina-se que

devem ser feitas 3 repeticoes.
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Figura 5 — Instrumentos de medic¢ao

3.3. Andlise estatistica

A matriz de amostragem contemplou, duas classes de produtividade da
floresta, cinco distancias de extracdo e trés declividades do terreno com trés
repeticoes.

Foram ajustados modelos de regressao, para verificar a associagao
entre a variavel produtividade da maquina e as variaveis distancia, declividade
e produtividade da floresta. Foram consideradas como melhores equacfes
aquelas funcdes com maior coeficiente de determinacdo (R2) e melhor

distribuicdo dos residuos.

3.4. Avaliacdo econdmica

Na determinacdo do custo de producdo considerou-se apenas o tempo
total de trabalho, ou seja, ndo analisando as etapas do ciclo operacional da
maquina. Quanto ao calculo dos custos operacionais foi utilizado uma planilha
fornecida pela empresa que considera os custos fixos e variaveis, descritos
abaixo contendo dados sobre a disponibilidade mecanica e eficiéncia

operacional.

3.4.1. Custos fixos (CF)

S&o aqueles que nao variam com as horas de operacdo. Ndo sendo
afetados pela intensidade de utilizacdo da maquina. Os custos fixos sao
compostos de custo de depreciagdo e juros.
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a) Depreciacdo (Dp): Esta associado com desgaste natural através do
tempo de uso da maquina, sendo assim um modo de se recuperar O
investimento original de uma maquina. A inclusdo do seu valor no custo
operacional representa a constituicdo de um capital de reserva para aquisi¢céo
de uma nova maquina. Para calculo da depreciacdo foi utilizado o método da

depreciacéo linear:

Va- Vr
N* he

em que:

Dp

Dp= depreciacéo linear da maquina (US$/he);
Va = valor de aquisi¢cdo da maquina (US$);

Vr = valor residual da maquina (%);

N = vida util estimada (anos); e

he = horas efetivas de uso anual.

b) Juros (J=US$/he): Foram calculados pela aplicacdo de uma taxa de
juros ao investimento, correspondente ao capital proporcionado por agéncia

financeira;:

_(ca’i)
Vu
em que:

J

Ca = custo de aquisi¢do da maquina (US$);
I = taxa anual de juros (%); e

Vu = vida util da maquina (horas).

3.4.2. Custos variaveis (CV)

S80 o0s custos que variam, proporcionalmente, com a quantidade
produzida ou com o uso da maquina. Fazem parte deles os custos de
combustiveis, lubrificantes, pneus/esteira, remuneracdo de pessoal e

manutencgao/reparos ou pecgas.
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a) Custo de combustivel (CC): € o custo referente ao consumo de 6leo

diesel sendo calculado pela formula:

CC =Pu"c

em que:

CC = custo de combustivel (6leo diesel) (US$/he);
Pu = preco de um litro de 6leo diesel (US$/L); e

C = consumo de dleo diesel por hora efetiva (I/he).

b) Custo de lubrificantes e graxas (CLG): é o custo referente ao
consumo de oleos lubrificantes e graxas. Este custo foi considerado como um
percentual dos custos com combustiveis, podendo ser calculado pela seguinte

formula:

CLG = ILG" CC

em que:

CLG = custo com lubrificantes e graxas (US$/he);
ILG = indice de custos com lubrificantes e graxas; e

CC = custos com combustiveis (US$/he).

c) Custo de pneus/esteiras (CPE): é o custo referente aos gastos com
pneus ou esteiras. Este custo pode ser afetado pelas condi¢cdes do terreno,
ambiente, manutencdo dos pneus e habilidade do operador, sendo calculado
pela férmula:

CPE = Npe“ Vpe

em que:
CPE = custo de pneus/esteiras (US$/he);

Vpe = valor de um pneu/esteira da maquina (US$/unidade);
Npe = namero de pneus/esteiras por maquina; e

H = vida util do pneu/esteira, em horas efetivas.
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d) Custo de pessoal operacional (COM): refere-se aos custos com
salarios diretos mais os custos de beneficios e encargos sociais, como 13°
salario, férias, seguros, cuidados médicos, alimentacdo, vestuario, etc., 0s
quais foram obtidos na empresa onde se realizou o trabalho, em valores

mensais e divididos pela quantidade de horas trabalhadas por més.

e) Custo com manutencéo e reparos (CMR): é o custo relacionado com
a manutencao, pecas e 0S reparos mecanicos a que as maquinas estao sujei-

tas durante a sua vida util. Envolve os custos com terceiros, comboio e oficina.

3.4.3. Custos de admininstragdo(CAD)

Sao os custos relacionados com os trabalhos de escritdrio e supervisao
das atividades de campo, os quais também foram obtidos na empresa onde se
realizou o trabalho, neste caso considerando como 10% dos custos totais em

valores mensais e divididos pela quantidade de horas trabalhadas por més.

3.4.4. Custo operacional total (CT)

Este custo foi obtido pela soma dos custos fixos, variaveis e os custos
de administracdo de cada uma das maquinas analisadas neste trabalho, ou

seja:

CT=CF+CV+CA

em que:

CT = custo operacional total de cada maquina (US$/he);
CF = custos fixos (US$/he);

CV = custos variaveis (US$/he); e

CA = custo de administracao (US$/he).

3.5. Produtividade da maquina

A produtividade do clambunk skidder foi estimada segundo as variaveis

da matriz de amostragem, e considerando o volume médio do feixe de 4,92 m3,
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3.6. Custo de extracéao

O custo de extracéao foi obtido pela seguinte férmula abaixo:

CT
Prod

em que

CE = custo de extracéo do clambunk skidder (US$/m?);

CT = custo operacional total do clambunk skidder (US$/h); e
Prod = produtividade do clambunk skidder (m®/h).

3.7. Disponibilidade mecénica

A empresa realiza a manutencdo preventiva nos equipamentos para
garantir a disponibilidade mecéanica previamente estabelecida. A

disponibilidade mecénica fornecida pela empresa foi de 74%.

3.8. Eficiéncia operacional

A empresa forneceu o grau de eficiéncia operacional igual a 83%.

3.9. Descricdo do modulo mecanizado

O moddulo mecanizado estudado é constituido por um feller-buncher, um
clambunk skidder e uma garra tracadora.

O feller-buncher de esteiras com um cabecote frontal realiza o corte
acumulando varias arvores, e as depositando em um local dentro da area a 45°
de inclinacéo, formando feixes de arvores inteiras. O feller-buncher utilizado é
da marca Timberjack, modelo 608 (Figura 6).

O desgalhamento é realizado manualmente com uso de machado.
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Figura 6 — Feller-buncher
Fonte: (Machado, 2002).

O Clambunk skidder utilizado é da marca Valmet, modelo 890.1, tracdo
8X8, de pneus com revestimento de esteiras (Figura 7, 8 e 9). Possui uma
garra da marca Cranab G36, com uma area em torno de 2,30 m2, massa de
260 kg, com uma capacidade maxima de 5500 kg e abertura maxima de 1443
mm. O equipamento desenvolve uma velocidade maxima, em caixa baixa de
8,5 km/h e, em caixa alta, de 24 km/h. Possui um tanque com capacidade de
206 litros de Gleo diesel e um tanque hidraulico com capacidade de 145 litros. A
capacidade de carga do equipamento é de 18 toneladas.

O motor € Valmet 634 DWBIE, 6 cilindros turbo 210 hp (154 kW), torque
de 885 mN a 1200 rpm, e um consumo de combustivel de 16,5 L/h.

O clambunk skidder realiza o ciclo operacional da seguinte forma:

Viagem vazio: Comeca quando o clambunk skidder sai da margem da
estrada vazio, iniciando a etapa da viagem sem carga em dire¢cdo aos feixes de
arvores no interior do talh&o.

Carregamento: Inicia-se com a abertura da grua carregando as arvores e
as depositando dentro da garra terminando quando a garra esta carregada.

Arraste: E quando a maquina comega a se deslocar com parte da carga
suspensa em direcdo a margem da estrada.

Descarregamento: Ao se aproximar da margem da estrada o operador
com a grua descarrega os feixes, depositando-os de forma que néo

comprometa a etapa posterior da colheita florestal.
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Essa maquina possui uma grande vantagem que € o fato de vir até a
margem da estrada, até o talude, descarregar as arvores e voltar de ré, como
esta ilustrado na figura 8 0 momento em que a maquina acaba de depositar 0s
feixes de arvores na margem da estrada e se prepara para iniciar mais um ciclo

de operacao iniciando por mais uma viagem vazia.

Figura 7 — Clambunk skidder parado
Fonte: (Cenibra, 2003).
A figura 8 ilustra o clambunk skidder realizando o arraste até a margem

da estrada, com a garra cheia com os feixes de arvores para fazer o

descarregamento.

Figura 8 — Clambunk skidder realizando o arraste
Fonte: (Cenibra, 2003).
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A figura 9 lustra o clambunk skidder parado realizando o

descarregamento dos feixes perto da margem da estrada.

Figura 9 — Clambunk skidder descarregando
Fonte: (Cenibra, 2003).

A garra tracadora pega os feixes de toras préximos das margens da estrada,
realiza o tracamento e forma pilhas de toras com 2,70m de comprimento para

posterior carregamento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Estimativa do custo operacional do clambunk skidder

Na estimativa do custo operacional utilizou-se a taxa de cambio de 1
délar = R$ 2,9540 e 1 euro = R$ 3,5619 (30/08/2004).

Quadro 3 — Valores dos custos operacionais em dolar

Custos operacionais dolar Custo unitario em délar
Depreciagéo 70.922,39 17,62
Juros 52.871,42 13,14
Custos Fixos 123.793,81 30,76
Salario 29.974,72 7,45
Combustivel 38.144,44 9,48
Lubrificante 20.598,00 5,12
Comboio 2.937,12 0,73
Pecas 83.476,25 20,74
Terceiros 20.869,06 5,19
Pneu/esteira 12.863,91 3,19
Custos Variaveis 208.863,50 51,90
Custos Fixos + Custos Variaveis 332.657,31 82,66
Taxa de Administragcdo 33.265,73 8,27
Custo Total 365.923,04 90,9309411
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Utilizando-se uma taxa anual de juros de 12%, um valor residual da
maquina de 20%, com o numero de horas efetiva ano de 4024,24,
disponibilidade mecéanica de 74%, eficiéncia operacional de 83% e uma taxa de
administracao de 10% dos custos totais, calculou-se o custo por hora efetiva de
trabalho sendo igual a US$ 90,93/he.

A distribuicdo dos elementos do custo operacional € ilustrada na figura
10. Nota-se que os custos variaveis diretos (combustivel, lubrificantes, pecas e
pneus/esteira) totalizaram 47%, ou seja, quase a metade dos custos
operacionais, seguidos dos custos fixos (Depreciacdo e Juros) que
corresponderam a 37% dos custos operacionais e por ultimo os custos

variaveis indiretos (comboio, salarios e terceiros) com 16%.

pneu/esteira Salario .
b L 4% 9% Combustivel
epreciacéo 11%
21%

Lubrificante
6%

Comboio

Juros 1%

o .
16%  Terceiros Pecas
6% 26%
O Salario @ Combustivel O Lubrificante O Comboio B Pegas
O Terceiros @ Juros O Depreciagdo m pneu/esteira

Figura 10 — Distribuicdo dos elementos do custo operacional.

4.2. Estimativa da produtividade do clambunk skidder

As equacdes geradas em funcdo da distancia de extracdo estdo
representadas no quadro 4 com seus respectivos coeficientes de determinacéao
(R?).
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Quadro 4 — Estimativa de tempo em funcéo da distancia de extracao

- Classe de Classe de ~ Ryy
Floresta/Declividade floresta declividade Equacao
F1/p1 | <350 m¥ha <9°|y=-14881 +111,84Ln(DE) |%90L
F1/D2| <350 m¥ha| 10°a 18°|Y = 3,4233(DE)%%** 0,985
F1/D3 | < 350 m3/ha 19° a 27°|Y = 141,5 + 2,154(DE) 0,967
F2/D1| > 350 m3ha <9°|Y =-1118,7 + 346,09Ln(DE) | 0,955
F2/D2| >350 m¥ha| 10°a 18°|Y = 408,77e *0%" 0,993
F2/D3| > 350 m3/ha 19° a 27°| Y =-962,57 + 346,43Ln(DE) | 0,969

F1/D1 = Floresta 1 e Declividade 1
F1/D2 = Floresta 1 e Declividade 2
F1/D3 = Floresta 1 e Declividade 3
F2/D1 = Floresta 2 e Declividade 1
F2/D2 = Floresta 2 e Declividade 2
F2/D3 = Floresta 2 e Declividade 3
Y = Tempo (s).

DE = Distancia de extracéo (m).

Utilizando-se as equacdes do quadro 2, para cada classe de floresta e
declividades e um volume médio dos feixes igual a 4,92 m3, obtém-se a
produtividade do equipamento (Figura 11).

135
4
E 90
5 75
@
S 60 A
5 — =
'§ 30 Y | g \ﬂ,\
a 15

0 | |
0 50 100 150 200 250 300
distancia de extragdo (m)
—o—fldl —=—f1d2 f1d3 f2d1 —x—f2d2 —e—f2d3

Figura 11 — Produtividade em funcdo da distancia de extracdo para

diferentes classes de floresta e declividade.

Analisando-se a Figura 11 pode-se observar que para classe de
distancia de extracdo até 150 metros, a produtividade do Clambunk skidder foi

a mais elevada para a classe de floresta 1 (< 350 mdha) e declividade
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ondulada (10° a 18°). Entre as distancias de 150 a 250 metros, o melhor
desempenho, em termos de produtividade, foi floresta 1 (< 350 m3ha) e
declividade suave (< 9°). Para classe de distancia de extracao até 50 metros,
observa-se que as produtividades mais baixas ocorreram na floresta 2 (> 350
m3/ha) e declividade ondulada (10° a 18°). O mesmo ocorreu para distancias
superiores a 50 metros, na floresta 2 (> 350 m3/ha) e declividade acidentada
(19° a 27°).

A figura 12 ilustra a variagdo do custo de extracdo em funcédo das

classes de distancia de extracao.
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Figura 12 — Custos de extracdo em funcdo da distancia para diferentes

classes de floresta e declividade.

Analisando-se a Figura 12 nota-se que para classe de distancia de
extracdo até 150 metros, o custo de extracdo com clambunk skidder foi mais
baixo para a classe de floresta 1 (< 350 m3ha) e declividade ondulada (10° a
18°). Entre as classes de distancias de extragao de 150 a 250 metros, o melhor
resultado foi o da floresta 1 (< 350 mdha) e declividade suave (< 99).
Observou-se, também, que os custos mais elevados ocorreram na floresta 2 (>
350 m3/ha) e declividade ondulada (de 10° a 18°) na classe de distancia de 50
metros; e nas classes superiores a 50 metros, na floresta 2 (> 350 m3/ha) e
declividade acidentada (19° a 27°). Pode-se, explicar a razdo pela qual a
produtividade e o custo de extracéo foi, via de regra, prejudicado pelo volume

de madeira por hectare devido ao fato de estar associado ao volume de
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residuo florestal foi sempre maior do que na outra classe de produtividade da
floresta (< 350 m3/ha) traduzindo em maiores dificuldades operacionais para o
equipamento, acarretando um aumento sistematico no tempo do ciclo
operacional, e consequentemente, menor produtividade e um maior custo de

extracao.

4.3. Determinacao do custo de extracao

A Figura 13 mostra uma curva do tipo exponencial relacionando o custo
de extracdo em funcéo da produtividade do clambunk skidder. O custo variou
de US$ 4,91/m3 na faixa de maior distancia de extragdo e declividade do

terreno a US$ 0,75/m3 na faixa de melhores condi¢Bes de operacéo.
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Figura 13 — Custos de extracao versus produtividade.

4.4. Avaliacdo das caracteristicas operacionais e fatores que afetam a
extracao

A declividade e a distancia de extracdo sao fatores que afetam
significativamente o trabalho desta maquina, como visto nas figuras 12,13 e 14.
Quanto mais acidentado o relevo e mais distantes estavam os feixes para o
arraste, menor foi a produtividade, elevando os custos de extracdo nesses
locais.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

A busca da producdo intensiva com maquinas de custo elevado de
aquisicdo aumentou a preocupacdo das empresas com O0S aspectos de
disponibilidade mecéanica e eficiéncia operacional, levando-as a adotar
sistemas mais eficientes de manutencdo mecanica e treinamento de
operadores. Neste aspecto, atencdo especial deve ser dada ao operador,
elemento chave para a otimizacdo e economicidade das operac¢des de colheita
de madeira, ao atingir a maxima utilizagdo dos equipamentos, com um minimo
de interrupcbes causadas por falhas mecanicas ou de planejamento de
trabalho.

As principais conclusdes deste estudo séo:

a) Em curtas distancias de extracdo, em declividades onduladas (10° a
18°) e na classe de floresta 1(< 350 m3¥ha), o equipamento produz
até 230% a mais do que na classe de floresta 2 (> 350 m3/ha);

b) Na classe de maior distancia de extracdo (201-250 metros) e mesma
classe de floresta, a produtividade do clambunk skidder € maior nas
declividades suaves (< 9°);

c) O custo de extracdo mais baixo na classe de distancia de extracéo
(0-50metros), ocorreu para floresta de classe 1 (< 350 m/ha) e

declividade ondulada (10° a 18°). Na classe de distancia maior (201-
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250 metros), os custos menores ocorreram nas florestas de classe 1
(< 350 m?¥ha) e declividades suaves (< 99);
d) A variavel que mais afeta o desempenho da maquina é a distancia de

extracao.
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6. RECOMENDACOES

Na escolha e utilizacdo de maquinas na extracdo de madeira devem ser
considerados ndo somente aspectos técnicos e econdmicos, mas também o
grau de impacto sobre o meio ambiente, notadamente o solo, em termos de
compactacao, poluicdo por 6leos combustiveis e lubrificantes e assoreamento
de cursos d’agua. A adocao de equipamentos de geo-referenciamento pode
auxiliar o deslocamento das maquinas, principalmente na realizacdo de
desbastes, e evitar a ultrapassagem dos limites das areas de colheita,
atingindo faixas de protecdo ou preservacdo permanente, entre outras
vantagens.

Visualmente o equipamento causou baixo impacto ambiental, em relacéo
a outros utilizados em areas acidentadas, com isso recomenda-se outras
avaliacbes quer seja com a maquina isoladamente ou comparando-a com
outras.

Deve-se evitar grandes distancias de extracdo, uma vez que esta
variavel afetou muito o desempenho do equipamento.

Deve-se melhorar os estoques de pecas de reposicao para a maquina,
bem como a logistica de localizacdo destes estoques, a fim de aumentar a
disponibilidade mecanica.

Procurar aumentar a frota de caminhdes-oficina, bem como a otimizacgao

da localizagéo destes caminhdes, visando otimizar os atendimentos mecéanicos
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a maquina, diminuindo assim as perdas de tempo aguardando mecanicos e
pecas.

No momento da elaboracdo do microplanejamento de colheita, buscar
minimizar as distancias entre as frentes de corte, reduzindo assim o
deslocamento da maquina.

Deve-se também comecar a antever a adequacdo dos sistemas de
colheita a uma possivel reducdo no tamanho das &reas de corte raso ou uma
maior adocao de praticas de desbastes em povoamentos de eucalipto. Por fim,
empresas que operam em terrenos mais acidentados podem vir a ter que
considerar, em um futuro ndo muito distante, a adocéo de sistemas de cabos
aéreos para a extracdo de madeira em areas de equilibrio ambiental mais

susceptivel ao trafego intenso de equipamentos.
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APENDICE



FORMULARIOS UTILIZADOS NO ESTUDO DE TEMPOS

A;) Formulario para coleta de dados com clambunk skidder na
floresta 1

Floresta 1; Declividade 1; Procedimento 1,
Data

Local

Distancia\Repeticdes 1] 2| 3 M
1=0-50m

2=51-100m

3=101-150m

4=151-200m

5=201-250m

Floresta 1 = menor que 350m3/ha de producéo;
Declividade 1 = Plana - menor que 9 %;
Procedimento 1 = Clambunck extraindo.

Floresta 1; Declividade 2; Procedimento 1;
Data

Local

Distancia\Repeticdes 1] 2| 3 M
1=0-50m

2=51-100m

3=101-150m

4=151-200m

5=201-250m

Floresta 1 = menor que 350m3/ha de producéo
Declividade 2 = média de 10° a 18°;
Procedimento 1 = Clambunck extraindo.

Floresta 1; Declividade 3; Procedimento 1;
Data

Local

Distancia\Repeticdes 1] 2| 3 M
1=0-50m

2=51-100m

3=101-150m

4=151-200m

5=201-250m

Floresta 1 = menor que 350m3/ha de producgéo
Declividade 3 = acidentada 18° a 27°;
Procedimento 1 = Clambunck extraindo.
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A,) Formulario para coleta de dados com clambunk skidder na
floresta 2

Floresta 2; Declividade 1; Procedimento 1;
Data

Local

Distancia\Repeticdes 1] 2| 3 M
1=0-50m

2=51-100m

3=101-150m

4=151-200m

5=201-250m

Floresta 2 = maior que 350m3/ha de producao
Declividade 1 = Plana - menor que 9 %;
Procedimento 1 = Clambunck extraindo.

Floresta 2; Declividade 2; Procedimento 1;
Data

Local

Distancia\Repeticdes 1] 2| 3 M
1=0-50m

2=51-100m

3=101-150m

4=151-200m

5=201-250m

Floresta 2 = maior que 350m3/ha de producéo
Declividade 2 = média de 10° a 18°;
Procedimento 1 = Clambunck extraindo.

Floresta 2; Declividade 3; Procedimento 1;
Data

Local

Distancia\Repeticdes 1] 2| 3 M
1=0-50m

2=51-100m

3=101-150m

4=151-200m

5=201-250m

Floresta 2 = maior que 350m3/ha de producéo
Declividade 3 = acidentada 18° a 27°;
Procedimento 1 = Clambunck extraindo.
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