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1 INTRODUCAO

A colheita florestal que compreende as atividades de corte, extracdo e carregamento da
madeira nos veiculos de transporte, é a operacdo que gera maior custo da madeira utilizada nas
fabricas, geralmente essas atividades s&o realizadas de forma mecanizada com o intuito de
aumentar o rendimento e reduzir os custos de producdo (SANTOS et al., 2016).

Acolheita e o transporte da madeira sdo considerados as etapas mais importantes dentro
do setor florestal em termos econémicos, representando no minimo 50% dos custos totais da
madeira posta na industria (MACHADO, 2008).

A mecanizacdo nas etapas de colheita florestal contribui para 0 aumento do rendimento
nas operacgdes gerando uma maior produtividade no processo, diminuindo-se assim 0s custos
gue sao obtidos nesta atividade gque tanto onera o orcamento das empresas.

Segundo Moreira et al. (2004), estudos realizados com sistemas mecanizados de
colheita de madeira indicaram que a produtividade dos povoamentos florestais tem influéncia
direta sobre a eficiéncia técnica e econdmica da maioria das maquinas, sendo mais eficientes
aquelas que atuam em povoamentos de maior rendimento volumétrico por unidade de area.

Atualmente na colheita de madeira, as empresas empregam Varios tipos de maquinarios
e equipamentos em virtude da quantidade de marcas e modelos existentes no mercado, cabendo
a cada uma optar por aquele sistema/método que seja mais adequado as suas necessidades
(NASCIMENTO et al., 2011).

O feller buncher se destaca como uma das maquinas mais utilizadas na colheita
florestal de arvores inteiras (full tree), cuja sua principal funcdo é realizar as atividades de
derrubada e enleiramento das arvores.

De acordo com Simdes e Fenner (2010), estudos sobre as variaveis que influenciam a

produtividade de colheita de madeira tornaram-se imperativos, visando a minimizacédo dos
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custos e otimizacdo operacional.
Seixas et al. (2004), consideram de suma importancia o estudo de tempos e movimentos,
uma vez que o tempo consumido para cada um dos elementos do ciclo de trabalho permite a
organizacdo do mesmo, com o0s objetivos de otimizar o sistema operacional com o minimo de
tempos improdutivos, deduzir a produtividade e o custo por unidade produzida em relacdo a certos
fatores relevantes.

Por meio de estudos de tempos e rendimentos € possivel identificar alternativas de
melhorias no processo de colheita florestal buscando otimizar o rendimento operacional afim de
obter uma maior produtividade nas operagdes.

O estudo foi realizado com o objetivo de avaliar os tempos e rendimentos do feller buncher

comparando duas diferentes larguras de eito de corte: 12 metros (4 linhas) e 9 metros (3 linhas).

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em um povoamento de Eucalyptus Urograndis de origem
clonal, em primeiro corte, com 7 anos de idade e espagcamento de plantio de 3 por 2 metros, cuja
area experimental esta localizada no Estado de Séo Paulo, onde foi estudado o sistema de colheita
de arvores inteiras (full tree) no qual a derrubada era executada por um feller buncher, a extracao
da madeira por um skidder e o tracamento por uma garra tracadora.

As operacdes de corte, acimulo e formacdo dos feixes foram realizadas com o feller
buncher se deslocando na direcdo do alinhamento de plantio.

O ciclo operacional da maquina era composto pelas seguintes atividades efetivas: cortar,
bascular e deslocar, sendo:

Cortar: compreende o tempo despendido para o corte, acumulo das arvores e formacéao

do feixe de madeira. Esta atividade inicia no momento em que o cabecote direciona-se
até a primeira arvore e finaliza no momento do ultimo corte da arvore de cada feixe.

Bascular: tempo despendido para a deposicdo do feixe de madeira no solo. Inicia-se
apos o corte da ultima arvore de cada feixe e termina com a abertura das garras do cabecote e
deposicao das arvores sobre o solo.

Deslocar: tempo despendido na movimentacdo da maquina. Inicia-se apos a deposi¢édo

do feixe sobre o solo e finaliza com a busca da primeira arvore.
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Para a coleta dos dados de campo foram utilizados cronémetros, trenas, fitas métricas,
sutas, pranchetas e formularios especificos para o registro dos dados coletados. Durante o estudo
foi mantida a mesma maquina e operador em todos 0s tratamentos, bem como 0 mesmo tipo de
solo, relevo, floresta, talhdo e turno de trabalho do dia. Também n&o houve variagéo do clima que
pudesse influenciar no desempenho do operador e/ou da maquina.

Aanadlise técnica do feller buncher foi baseada nos parametros de tempos e rendimentos
e 0 estudo de tempos e movimentos foi realizado empregando-se 0 método de tempo continuo,
que se caracteriza pela medicéo do tempo sem a detencéo do cronémetro.

O ntimero minimo de ciclos necessarios foi calculado considerando um erro amostral
admissivel fixado em 5% (em relagdo as estimativas médias) e um nivel de confianca de 95%
conforme descrito por diversos autores (Fiedler et al., 2008; Oliveira Jr et al., 2009; Simdes et al.,

2010a; Simdes et al., 2014).

t2.CV?
n= o

Onde:

n = nimero minimo de ciclos operacionais necessarios;

t = valor de t, Student, no nivel de probabilidade desejado e (n-1) graus de liberdade;

CV = coeficiente de variacdo (%);
E = erro admissivel (%).

Os dados de tempos foram submetidos inicialmente a um estudo exploratorio realizado
por meio das medidas de posicao e dispersdo (média, mediana, minimo, maximo e desvio padrao)
e graficamente por meio do histograma e box plot de todas as variaveis dos ciclos de 3 e 4 linhas.
Como procedimento inferencial, foi utilizado o teste de T student quando os dados se adequaram
a distribuicdo normal de probabilidade, caso contrério foi utilizado o teste ndo paramétrico de
Mann Whitney, considerando um nivel de significancia de 5%.

O rendimento do feller buncher foi calculado em metros cubicos (m3) com casca por
hora efetiva de trabalho e o nimero de arvores foi obtido atraves da contagem durante a derrubada.

No tratamento 1 (T1) o eito de corte era composto de 3 linhas, com uma largura total

de 9 metros, e no tratamento 2 (T2) o eito de corte era composto de 4 linhas, com uma largura
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total de 12 metros.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Os resultados de tempos e rendimentos apresentados referem-se as atividades efetivas

do feller buncher.
Durante o estudo foram derrubadas 1.709 arvores, sendo 872 arvores no T1 e 837
arvores no T2.
O ndmero de ciclos coletados foi superior ao minimo necessario para um erro de

amostragem admissivel fixado em 5 % e 95 % de confianca, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Nimero minimo de ciclos necessarios e nimero de ciclos coletados
Numero de ciclos (n)

Tratamentos — -
Minimo necessario Coletados
T1 120 140
T2 108 128

Na Tabela 2, pode-se observar que a hipétese inicial de igualdade dos tempos médios
de corte entre os dois tratamentos (T1 e T2) ndo foi rejeitada (p>0,05). Desta forma, pode-se dizer
que ndo ha indicio suficiente de que os tratamentos analisados possuam diferenca para a execucao
da atividade cortar.

Ja na atividade bascular, observou-se que o tempo médio para a execucdo foi 15,8%
menor no T2 em relacdo ao T1, enquanto que o tempo mediano foi 16,7% menor. Para esta
atividade, pode-se dizer que ha diferenca significativa entre os tempos dos dois tratamentos
(p<0,05), ou seja, obtém-se um tempo menor por ciclo quando se atua em um eito de 4 linhas de
corte.

Na atividade deslocar o tempo médio no T2 foi 9% maior em relacdo ao T1, enquanto
que os tempos medianos apresentaram-se no mesmo patamar. Comparando o comportamento dos
tempos da atividade deslocar entre os dois tratamentos, observou-se diferenga significativa
(p<0,05), indicando que a largura do eito de corte influencia no tempo de deslocamento da
maquina.

Apesar das diferencas significativas entres os tempos de atividades parciais efetivas,

tais como os tempos bascular e deslocar, observa-se que nao ha indicio suficiente para afirmar
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que os tempos para a execucdo de cada ciclo (composto pelas atividades: cortar, bascular e
deslocar), podem ser considerados diferentes para a realizagéo das atividades entre T1 e T2
(p>0,05). Observa-se que a maior parte do tempo de cada ciclo € composta pelo tempo de corte
(representando 74% do tempo médio do ciclo aproximadamente), o qual também néo se mostrou

com diferenca significativa entre os tratamentos.

Tabela 2 — Média (desvio padrdo), mediana (minimo-maximo) dos tempos (em segundos) para a execucao de
cada variavel analisada, considerando a quantidade de linhas do eito de corte e resultado do teste estatistico

Quantidade de linhas

Variaveis - - Valor p
3 Linhas (T1) 4 Linhas (T2)
. 30,0 (4,89) 29,8 (5,04) 0,787
Cortar
30,0 (16,0-46,0) 29,0 (19,0-44,0)
o 5,7 (1,48) 4,8 (1,31)
Bascular
6,0 (3,0-12,0) 5,0 (3,0-9,0) 0,001
x 5,1 (1,04) 5,6 (1,25)
Deslocar
5,0 (3,0-10,0) 5,0 (3,0-10,0) 0,001
. 40,8 (5,12) 40,3 (5,37) 0,455
Tempo por Ciclo
41,0 (28,0-56,0) 40,00 (28,0-55,0)

*Utilizado o Teste t-student para a comparacao da variével entre as quantidades de linhas quando o valor p
alinhado com a média.

**Utilizado o Teste de Mann-Whitney para comparacdo das medianas entre as quantidades de linhas quando
valor p alinhado com a mediana (p<0,05).

Para os rendimentos dos ciclos analisados, na Tabela 3, pode-se verificar que em todas

as variaveis, o T2 apresentou um melhor resultado em comparacéo ao T1.

Tabela 3 - Média (desvio padrdo), mediana (minimo-méximo) dos tempos (em segundos) para a execucao de
cada variavel analisada, considerando a quantidade de linhas do eito de corte e resultado do teste estatistico
Quantidade de linhas

Variaveis - - Valor p
3 Linhas (T1) 4 Linhas (T2)
i ) - 6,2 (1,02) 6,5 (1,06)
Ndmero de arvores cortadas

6,0 (3,0-9,0) 7,0 (4,0-9,0) 0,009

- 1,49 (0,24) 1,56 (0,25)

Volume (m?3)

1,43 (0,72-2,15) 1,67 (0,96-2,15) 0,009
131,52 (15,63) 140,58 (22,35) 0,001

Produtividade (m*/hora)”
132,37 (83,26-172,08) 139,52 (84,35-208,58)

*Utilizado o Teste t-student para a comparagdo da variavel entre as quantidades de linhas quando o valor p

alinhado com a média.
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**Utilizado o Teste de Mann-Whitney para comparacéo das medianas entre as quantidades de linhas quando
valor p alinhado com a mediana (p<0,05).

O numero de arvores cortadas por ciclo e o volume de madeira colhido levou a um
aumento de produtividade no T2, ou melhor, a produtividade média em T2 foi 6,8% maior do que

a produtividade média do T1.

4 CONCLUSOES
O maior rendimento operacional do feller buncher foi obtido no eito de quatro linhas

(T2) no sistema full tree de colheita florestal.
Independentemente da largura do eito, T1 ou T2 (9 ou 12 metros), a atividade cortar
foi a que mais consumiu tempo por ciclo.

A largura do eito afetou o tempo médio da atividade bascular e deslocar.
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