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RESUMO

FREITAS, Karla Eunice de, T.G. Universidade Federal de Vigosa, junho de 2005. Analise
técnica e econdmica da colheita florestal mecanizada. Orientador: Luciano José Minette.

O presente estudo foi realizado no setor florestal de uma empresa do ramo de
mineracéo localizada no municipio de Niquelandia no Estado de Goias, objetivando-se
analisar técnica e economicamente as quatro etapas da colheita totalmente mecanizada de
madeira de eucalipto correspondentes ao corte, a extragdo, ap processamento e ao
transporte.. Para a analise técnica, comparou-se diferentes modos de producéo em termos de
produtividade por hora efetiva e observou-se os tempos dos elementos do ciclo operacional
de cada méquina estudada. Economicamente determinou-se os custos de producdo de cada
méquina que atua nestas etapas. Apds 0 estudo concluiu-se que o maior custo de producdo
foi 0o da méquina Feller-Buncher, que atua na etapa de corte. Na andlise dos diferentes
modos de producdo ndo se diferenciaram estatisticamente os modos para o Feller-Buncher e
para o Tracador florestal. Entretanto, para o Carregador florestal houve estatisticamente
diferenca entre o tempo de preenchimento dos dois diferentes tamanhos de carga.



1. INTRODUCAO

Com o crescimento da economia brasileira a partir da década de 90, o setor florestal
brasileiro sofreu varias mudangas como a implementacdo de modernas maquinas e egquipamentos
para adaptacdo ao mundo globalizado e a aberturado mercado nacional.

Por possuir um imenso territério, o Brasil detém grande parte dos recursos naturais
mundiais, o que contribui para fazé-lo destaque neste setor em nivel politico internacional,
gerando diversos empregos e aumentando o faturamento do Pais. O crescimento da demanda dos
produtos florestais incentivou o melhor planejamento dos processos produtivos das empresas,
valorizando consegiientemente o grau de competitividade das mesmas.

Dentro deste setor, uma das atividades considerada mais importante € a colheita florestal,
Visto ser amais onerosa em termos de custo de producéo.

A colheita florestal, segundo ARCE, MACDONAGH e FRIEDL (2004), representa a
operacdo final de um ciclo de producéo florestal, na qual sdo obtidos os produtos mais valiosos,
constituindo um dos fatores que determinam a rentabilidade florestal.

Esta atividade € a que também mais sofre 0 processo de mecanizagdo. De acordo com
FONTES (1996), as principais causas da crescente mecanizagdo desta atividade sdo a busca do
aumento da produtividade e a necessidade de reducéo dos custos de producéo.

Entretanto, este processo de mecanizagdo requer investimentos iniciais muito altos e,
dependendo da forma de condugdo do sistema, pode haver grande desvalorizagdo do produto
final.

A reducdo dos custos da colheita €, segundo REZENDE et. al. (1997), vital para qualquer
empresa, uma analise detalhada e por partes dos custos nos diferentes métodos de colheita tem
um papel importante no entendimento dos mesmos, além de facilitar os estudos com o objetivo
de reduzi-los.

Logo, o aumento da qualidade, a racionalizacéo dos processos e a otimizagdo de custos
s80 itens de suma importancia para um melhor desempenho desta atividade.

O objetivo geral desta pesquisa foi avaliar técnica e economicamente a colheita florestal
mecanizada. Especificamente, objetivou-se:

a) Determinar os custos operacionais e de producdo das méquinas que atuam nas etapas do

sistema de colheita florestal;



b) Identificar e analisar os elementos do ciclo operacional de cada maguina;
c) Analisar e comparar diferentes métodos de producdo nas etapas de corte, processamento e

transporte.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A colheita florestal

Conway, 1976, citado por VALVERDE (1995), definiu colheita florestal como “o
trabalho executado desde o preparo das arvores para o abate até o transporte para o local de uso
final. Dependendo da situacdo, a operacdo de colheita envolve também o planejamento da
operacdo, a medicdo, o recebimento no pétio daindlstria e a comercializagdo da madeira’.

Existem varios métodos e sistemas de colheita e processamento de madeira no campo,
segundo a espécie florestal, idade do povoamento, finalidade a que se destina 0 produto,
condi¢Bes gerais da érea de colheita e, portanto, o sistema de colheita e processamento a ser
utilizado sera uma funcdo de um conjunto de fatores condicionantes. Para cada grupo de
condigBes especificas certamente existe um método e um sistema de colheita mais indicado, a
serem selecionados para que se proceda a colheita e o beneficiamento da madeira (SILVA et al.,
2003).

2.2. A evolugéo e a mecanizagao da colheita flor estal

Segundo MOREIRA (2000), os primeiros sistemas de colheita no Brasil eram os manuais,
usados em sua maioria na exploracéo de florestas nativas, sem preocupacao com a racionalizagéo
e produtividade das atividades. Atualmente essa forma de producéo ainda é utilizada, embora em
pequena escala, geralmente na obtencdo de madeira para uso doméstico.

De acordo com Volpato, citado por VALVERDE (1995), 0 processo de modernizacdo das
operacOes teve inicio na década de 70, quando comegou a producdo de maguinario leve e de porte
médio para fins florestais e de la para ca a industria tem fornecido varios tipos de méaquinas e
equipamentos ao setor florestal.

O processo de mecanizagdo com a utilizacdo de méquinas de Ultima geracdo, para
PACCOLA (2003), teve inicio nos anos 90 e hoje muitas empresas jA dominam parte deste



processo. Méritos devem ser atribuidos a todos que, de forma muito rapida, conseguiram
introduzir esta tecnologia nas empresas.

Os ganhos foram muitos, pois estas maguinas permitem trabalho ininterrupto e fornecem
altas produgdes. Agora, com a segunda geracdo de maquinas em operacdo, percebe-se que é
necessario extrair melhores resultados das operacdes. Neste sentido, todas as atividades

envolvidas estdo sempre sendo analisadas.

2.3. Custos da colheita florestal

A colheita florestal compreendida em suas trés atividades bésicas, ou seja, corte, extracdo
e transporte segundo TANAKA (1986) apresenta-se como 0 item de maior custo das atividades,
podendo representar, aproximadamente, 80% do custo do m® de formacdo da floresta em
condicdes de corte.

No Brasil, como afirmam MACHADO e LOPES (2000), a colheita e o transporte florestal
S80 responsaveis por mais da metade do custo final da madeira colocada no centro consumidor. A
selecdo de méquinas e equipamentos e o desenvolvimento de sistemas operacionais constituem o
grande desafio para areducdo dos custos operacionais de colheita e transporte florestal.

O custo operacional de uma méquina, segundo HARRY et al. (1991), é o somatério de
todos os custos resultantes de sua aquisicéo e operacdo. O seu conhecimento € uma etapa de
fundamental importancia para o plangamento e o controle de sua utilizagdo. A variagéo deste
custo é influenciada, principalmente, pela eficiéncia operacional e pela jornada de trabalho.

3. MATERIAL E METODO

3.1. Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi conduzido em povoamentos de eucalipto de uma empresa, localizada no
sudeste do municipio de Niquelandia, no estado de Goias, Brasil. Com 650 metros de altitude
este municipio possui climatropical imido sendo que a temperatura média do municipio situa-se
em torno de 32° C.

Segundo SOUZA (2003), esta empresa estruturou-se em Niquelandia, na década de 80,
como empresa produtora de ferro-niquel. Sua producéo de ferro-niquel gira em torno de 19.820

toneladas e a producdo de niquel contido é de 6.000 toneladas ano.



3.2. Desenvolvimento da metodologia

O trabalho foi compreendido de duas etapas bésicas. Primeiramente, determinou-se o0s
custos operacionais das quatro maguinas que operam na colheita florestal. Logo apds houve um
acompanhamento seguido de uma coleta de dados dos elementos do ciclo operacional e de alguns
diferentes modos de producdo dessas méaguinas de acordo com a necessidade da empresa.

3.3. Definicéo da amostragem
Para andlise dos elementos do ciclo operacional de cada méaquina definiu-se o nimero de
observagdes necessarias através da metodologia de BARNES (1968), onde:
n > t2+ CV* emque;
E2
n = Numero minimo de ciclos necessérios; t = Valor det, para o nivel de probabilidade desejado
e (n-1) graus de liberdade; CV = Coeficiente de Variagdo, em porcentagem; e E = Erro

admissivel, em porcentagem.

3.4. Descricdo do sistema de colheita florestal e das maquinas analisadas
O método de colheita florestal utilizado pela empresa € o totalmente mecanizado. Faz-se a
colheita de arvores inteiras e 0 processo envolve as quatro etapas relacionadas a seguir:

3.4.1. Corte

O Trator florestal derrubador-embandeirador de disco (Feller-Buncher) utilizado nesta
etapa é composto de uma escavadeira hidraulica com esteiras e um cabecote de corte acumulador
com disco de corte. Inicialmente esta méaguina fixa suas garras a uma determinada altura da
arvore fazendo um corte raso. Logo apos esta arvore é estocada no braco acumulador. Este
procedimento se repete até a capacidade total da méguina. Em seguida, as &rvores sdo
amontoadas na propria floresta, em feixes, de forma a facilitar a proxima etapa que equivale a

extracao.

3.4.2. Extracéo

Esta etapa consiste no arraste das madeiras amontoadas na etapa anterior até a margem da
estrada. O modo de transporte ocorre com o tragamento e arraste do feixe de madeiras pelo
Skidder que de acordo com MACHADO (1984) € um trator arrastador projetado com finalidades



exclusivas para as operacOes de exploracdo florestal. Na empresa em estudo o Skidder possui

uma lamina frontal e uma pinga na parte traseira.

3.4.3. Processamento

Nesta fase, a madeira acumulada na beira da estrada é transformada em feixes menores e
mais padronizados. Para isso a empresa utiliza o Tragador florestal que é uma méaguina de
esteiras projetada para trabalhar como retro escavadeira. Houve uma substituicdo no
compartimento de carga posicionado na extremidade do brago por uma grua na qual adaptou-se
um sabre com corrente na garra do equipamento.

Para padronizacdo do tamanho das toras a empresa faz uso de uma tora padréo que é
deslocada pelo proprio Tracador de acordo com a necessidade. H& também a utilizacéo de toras
para suporte da madeira que permanecerdo em estoque até serem colocadas nos caminhdes
transportadores. Com este procedimento a secagem € facilitada, diminuindo-se a umidade da

madeira e evitando-se também animais pegonhentos como cobras e escorpides.

3.4.4. Transporte

ApGs o0 processamento faz-se o empilhamento dos feixes de madeira, através de um
Carregador florestal, em caminhdes transportadores. Esses caminhdes se encarregam de levar os
feixes até a unidade de processamento.

O carregador utilizado nesta etapa é também uma méquina de esteiras com a funcéo de
trabalhar como retro escavadeira. Houve a substituicdo do compartimento de carga na

extremidade do brago por uma garra.

3.5. Determinacao dos custos operacionais e de producdo das maquinas em estudo
Analisou-se 0 custo operacional de cada maquina subdividindo-os em custos fixos,
varidveis e administrativos, que foram expressos em doélares por hora efetiva de trabalho. O
método a ser utilizado esté descrito por HARRY et al. (1991) e complementado por MOREIRA
(2000).
Custos fixos
S&0 considerados fixos todos o0s custos que, periodicamente, oneram a empresa,
independentemente do nivel de atividade (SOUZA e CLEMENTE, 1998).



Logo, o tempo e a intensidade de funcionamento da méguina ndo alterardo estes custos.
Eles subdividem-se em:
a) Depreciacdo

Depreciacéo pode ser definida como um processo que registra a perda de valor (devido a
desgastes, danos e obsolescéncia) no decorrer de sua vida Util.

A depreciagdo por linha reta é considerada um método onde o prego decresce linearmente
de um valor constante.
Dp = (Va-Vpn-Vr) /(N x hf) onde;
Dp = Custo de depreciacéo horaria do capital (US$H/hf);
Va = Valor de aquisicdo dos equipamentos acrescidos de impostos, fretes e comissdes de venda
(US9);
Vr = Valor de revenda do equipamento (US$);
Vpn = Valor de um jogo de pneus (US$);
N = Vida Gtil em anos;
hf = Horas efetivas de uso anual.

b) Juros e seguros

JS = (IMA x i)/hf IMA =[(Va—Vr) x (N+ 1)]/2xN + Vr
onde;

JS = Custo com juros e seguros (US$) por hora efetiva (hf);

| = Taxade juros anuais + seguros anuais (%);

hf = Horas efetivas de uso anual;

IMA = Investimento médio anual.

Custos variaveis

S30 todos os custos e despesas que variam proporcionalmente ao nivel de atividade. Esses
custos e despesas dependem do nivel de atividade (volume produzido x volume vendido) por
periodo (SOUZA e CLEMENTE, 1998).

Nessa categoria estdo incluidos os materiais diretos, os meteriais auxiliares, as utilidades
(forca, vapor, insumos de processo, etc.), bem como as comissoes de venda. Neste trabalho foi
calculado:



a) Custo de combustiveis

De acordo com HARRY et al. (1991) o consumo de combustivel de uma maguina é
funcdo da poténcia do motor, do fator de carga, da altitude, da temperatura, do tipo de
combustivel, etc. Para efeito de estimativa do custo de combustivel podemos nos basear no
consumo da maquina indicado pelo fabricante.
CC (USH/ hfy =Puxc ondg;
CC = Custo de combustiveis (US$) por hora efetiva (hf);
Pu = Preco de um litro de diesel (US$);
¢ = Consumo de Oleo diesel por hora efetiva (I/hf).

b) Custo de lubrificantes e graxas

CLG (Us#/hf) = Plg x Clg ondg;

CLG = Custo de lubrificantes e graxas (US$) por hora efetiva (hf);
Plg = Preco unitéario dos lubrificantes e graxas (US$/I);

Clg = Consumo horério de lubrificantes e graxas (I/hf).

c) Custo de bleo hidraulico

COH (US$/hf) = Po x Co ondg;

COH = Custo de 6leo hidréulico (US$) por hora efetiva (hf);
Po = Preco unitério de 6leo hidraulico (US$H/);

Co = Consumo horério de 6leo hidraulico (I/hf).

d) Custo de pneus

CP(US$/hf) =(NxVp)/H onde;

CP = Custo de pneus (US$) por hora efetiva (hf);
N = NUmero de pneus da maquing;

Vp= Valor de aquisicdo do pneu (US$);

H = Vida Gtil do pneu em horas €efetivas (hf).

€) Custo de manutencéo e reparos



O custo de manutencdo e reparos sera estimado de acordo com o coeficiente técnico
estipulado pela empresa que é de 60% do valor do custo de depreciacéo.
CMR (US$/hf) = 0,6 x Dp ondg;
CMR = Custo de Manutencdo e Reparos (US$) por hora efetiva (hf);
Dp = Depreciagdo (US$H/hf).

f) Custo de pessoal operacional e manutencdo (COM)
De acordo com MOREIRA (2000), estes custos referem-se aos custos com salé&rios
diretos mais os beneficios e encargos sociais, como 13° sal&rio, férias, seguros, cuidados

médicos, alimentacdo, vestuério, etc.

g) Custo de administracéo
S&o os custos indiretos relacionados com a administracéo do trabalho e do maquinario.
E calculado aplicando-se um coeficiente que varia de 5 a 15 % sobre os custos do maquinério e
pessoal (HARRY et a.1991).
CA (US$/hf) =Cx k onde;
CA = Custo de administracéo (US$/hf);
C = Soma parcial dos custos fixos e variaveis (US$/hf);
k = Coeficiente de administracéo (%). Para este trabalho foram considerados como valores para
k: 6, 8 e12%.

h) Custo operacional total
Este custo serd a soma dos custos fixos, custos varidveis e os custos de administracdo
encontrados para cada etapa da colheita.
CT (US$/hf) =CF+ CV + CA onde;
CT = Custo operacional total (US$) por hora efetiva (hf);
CF = Custo fixo total (US$) por hora efetiva (hf);
CA = Custo de administracdo total (US$) por horaefetiva (hf);

i) Custo da producéo



Este custo refere-se ao custo operacional total da maquina dividido pela produtividade de
cada méguina.
Cpr (US$/mst) =CT /P ondg;
Cpr= Custo de producdo da méquina;
CT = Custo operacional total da maguina (US$/hf);
P = Produtividade da méguina analisada (mst/hf).

3.6. Elementos do ciclo operacional e definicdo de parametros para diferentes modos de
producéo

Definiu-se alguns parametros de comparacéo de diferentes modos produtivos nas etapas
de corte, processamento e transporte. Para o estudo do tempo dos ciclos operacionais, foram
coletados dados dos elementos parciais de um ciclo completo de operacdo das méquinas.

Na méaguina Feller-Buncher os elementos parciais foram o deslocamento vazio (que
ocorria com a procura de arvores para 0 abate), o corte (que se iniciava com o apoio do cabecote
a0 chdo e terminava com o corte da Ultima arvore e o abracamento da mesma) e o0
descarregamento (que ocorria logo apos o corte e finalizava-se com o depdsito das arvores no
ch&o).

Parao Skidder, o primeiro elemento do ciclo operacional eraaviagem vazia, que iniciava-
se com o deslocamento do mesmo para procura dos feixes de madeira e finalizava-se quando o
elemento carregamento dava inicio. Esse, por sua vez terminava apés o fechamento das garras da
pinga. O elemento arraste iniciava-se com o deslocamento do Skidder com as toras para a beira da
estrada. Logo ap0s, comegava-se 0 elemento descarregamento que terminava com a liberagéo do
feixe pela pinga, incluindo também as manobras realizadas na estrada.

A operagdo do Tragador florestal comegava com o elemento deslocamento vazio que
correspondia a0 movimento da garra para busca de toras e ao somatério dos deslocamentos feitos
na hora do corte. Logo apés dava-se inicio a0 elemento recolhimento de arvores. O corte
comegava com o acionamento da corrente e finalizava com o desligamento da mesma. Outros
elementos estudados foram o registro do tempo que se consome para colocar a tora de madeira
utilizada para padronizagdo do tamanho e o tempo de posicionamento de madeiras utilizadas
COMO suporte para as demais toras.



Para andlise do Carregador florestal foram destacados o elemento deslocamento vazio,
definido pelo deslocamento da garra da maguina no percurso do caminhdo até o deposito de
madeira, 0 elemento pega das toras que se iniciava com as manobras para recolhimento das toras
e terminava com o fechamento da pinca, 0 elemento depdsito da madeira que ocorria com 0
deslocamento da pinca cheia e 0 seu esvaziamento em cima do caminhdo e, por Ultimo, as
manobras adicionais que ocorriam quando se fazia o acerto dastoras no caminhao.

Para todas as méaguinas analisadas houve registro das interrupcfes e suas justificativas.
Estas classificaram-se em interrupgdes mecanicas e em dificuldades operacionais que ocorriam
durante o processamento.

Para um erro de amostragem de 5%, foram coletados 412 ciclos operacionais do Feller-
Buncher. Para 0 Skidder foram coletados em cada um dos oito pontos de diferentes distancias 35
ciclos operacionais. Foram coletados para o Tragador florestal 268 ciclos e para o Carregador
florestal, coletou-se 251 ciclos.

De acordo com a necessidade da empresa, foram definidos alguns parémetros de
comparacdo para diferentes modos de operagao, descritos a seguir:

Na etapa de corte hd a opcdo de desligar o motor do disco cortante pertencente ao Feller-
Buncher entre os elementos corte e descarregamento das &rvores do ciclo operacional.
Desligando-se o motor uma maior facilidade para deslocamento da méguina. Entretanto, o disco
gasta um tempo para retornar a sua rotacéo ideal para o corte. Para grau de comparacédo foi
coletado o nimero médio de arvores cortadas por trés operadores com o motor do disco ligado
direto e dedligando-se 0 motor do disco.

Para a etapa de processamento, o Tragador florestal pode sofrer gjustes na pressdo da
corrente pertencente a sua garra tracadora. Esta pressdo pode variar entre 680 a 780 psi. Parauma
pressdo mais alta, hd maior forca no corte, entretanto, a velocidade de corte diminui; para uma
pressdo mais baixa ocorre o contrério. Para efeitos de comparacdo coletou-se dados com a garra
gjustada em duas diferentes pressdes que foram de 690 psi e 720 psi.

Para a etapa de carregamento, o tamanho da carga nos caminhdes pode variar. Para o
preenchimento de uma carga considerada “normal” gasta-se um tempo padr&o. O estudo analisou
se para 0 acréscimo de algumas toras aém desta capacidade normal este tempo padréo de
preenchimento pode ou ndo aumentar consideravelmente, tendo em vista as dificuldades de

colocagdo das Ultimas toras de madeira.



4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. Custos operacionais

ApOGs a coleta dos dados (anexo A), seguido dos cédlculos dos custos operacionais,
verificou-se que o Skidder possuiu 0 maior custo fixo, sendo que a depreciacdo foi 0 que mais se
destacou com 66% do total de custos fixos desta maquina. Os custos variaveis totais analisados se
equipararam, numa média de 25% para cada.

Com relacdo aos custos administrativos ndo houve para as 4 méquinas em estudo
diferenca estatisticamente significante pelo Teste de Tukey aum nivel de 5% de probabilidade.

Os custos de producéo, para um custo administrativo de 12% dividiram-se em 33% para 0
Feller-Buncher, 32% para o Skidder, 24% para o Tragador florestal e 11% para o Carregador
florestal. Um maior detalhamento dos custos operacionais das méaquinas pode ser visto na Tabela
1.

Tabela 1 — Relagéo dos custos operacionais das magquinas

Custos Operacionais Feller-Buncher Sidder Tragador Carregador
florestal florestal
Custos fixos (US$/hf) 9,00 10,78 7,31 9,51
Custos variaveis (US$/hf) 48,73 48,26 48,75 45,81
Custos administrativos - 6% (US$/hf) 3,46 3,54 3,36 3,32
Custos administrativos - 8% (US$/hf) 4,62 4,72 4,49 4,43
Custos administrativos - 12% (US$/hf) 6,93 7,08 6,73 6,64
Custos de Produgéo - CA 6% (US$/mts) 1,47 1,46 1,08 0,49
Custos de Produgéo - CA 8% (US$/mts) 1,49 1,48 1,10 0,50
Custos de Produgéo-CA 12% (US$/mts) 1,55 1,54 1,14 0,52

4.2. Analisetécnica

4.2.1. Andlise dos elementos do ciclo operacional do Feller-Buncher

O elemento que gastou mais tempo foi o corte que consumiu 53% do tempo do ciclo
operacional, como pode ser visualizado na Figura 1. 1o equivaleria a 37,59 segundos em um
ciclo unitdio. Para o deslocamento vazio e o descarregamento o tempo médio foi
respectivamente de 6,80 e 4,41 segundos.

Observou-se para 0 elemento corte que o tempo gasto variava de acordo com 0 modo de
producdo dos operadores da maguina. Alguns preferiam acumular um maior nimero de arvores e,

conseglientemente aumentavam o tempo gasto. Quando se era feito um menor acimulo de



arvores, as manobras para o corte eram facilitadas, entretanto o tempo total do elemento depdsito
das érvores eramaior.

As interrupgdes observadas foram com relagdo a eliminacéo de arvores de outras espécies
que se encontravam em grandes quantidades em certos talhGes proximos a matas nativas. As
interrupcdes mecanicas eram, em sua maioria, causadas pelo vazamento de 6leo em uma das
mangueiras do cabegote da maquina. Geralmente, os problemas mecanicos eram resolvidos nos
préprios talhdes em que a maguina atuava, o que reduzia o tempo parado do Feller-Buncher.

9%

@ Deslocamento vazio
W Corte

[0 Descarregamento

O Interrupcoes

Figura 1 - Elementos do ciclo operacional do Feller-Buncher

4.2.2. Andlise da interrupgdo do funcionamento do motor ou ndo na hora do abate
Ndo houve diferenca estatistica a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey entre os
subsistemas motor ligado direto e interrupgdo do motor, como pode ser verificado na Tabela 2.
Considerando-se que os dados foram coletados com todos trés operadores desta maguina e
que cada um possui diferentes preferéncias de modo operacional, percebe-se uma certa habilidade
de cada um em trabalhar com o motor ligado direto ou pausando-o.

Tabela 2 — Andlise estatistica das variaveis motor ligado direto e motor com interrupgoes
Estado do motor

. Motor ligado direto Motor com interrupgéo
Repeticoes (érvores/hf) (arvores/hf)
1 282 330
2 294 288
3 213 204
4 300 315
5 257 262
Média 269,2 a 279,8 a

As médias seguidas das mesmas letras ndo se diferem, estatisticamente, entre s pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.



4.2.3. Andlise dos elementos do ciclo operacional do Skidder

Analisando-se a Figura 2 percebe-se uma minima diferenca de consumo de tempo entre 0s
elementos arraste e deslocamento vazio onde o tempo médio correspondeu a 54,90 e 54,49
segundos, respectivamente. Outro elemento parcial que consumiu grande parte do tempo do ciclo
foi o descarregamento, com tempo médio de 49,96 segundos. JA 0 carregamento consumiu um
valor bem menor, equivalente a um tempo médio de 3,75 segundos por ciclo.

Notou-se que 0s elementos carregamento e descarregamento eram basicamente
influenciados pela habilidade dos operadores e pela quantidade de feixes transportados. Quanto

menor o feixe mais facilmente era realizado o seu carregamento e descarregamento.

1%

30% OArraste

[l Carregamento
OViagem vazia

[0 Descarregamento

B InterrupgBes

33%

Figura 2 — Andlise dos elementos operacionals do Skidder
A relagdo tempo gasto para 0 arraste versus distancia percorrida (ver Figura 3) foi

definida pela seguinte relacéo linear:
T =0,52d - 6,45 onde T =tempo gasto parapercorrer adistanciad.

tempo (s)

distancia (m)

Figura 3 — Tempo de arraste em fung&o da distancia percorrida



ApGs o célculo do coeficiente linear de regressdo, percebe-se que aproximadamente 97%
da variacdo no tempo gasto do elemento arraste € explicado pela disténcia percorrida. Os 3%
restantes sdo explicados pelos obstéculos naturais presentes no caminho.

As interrupcdes observadas foram poucas consumindo apenas 1% do tempo do ciclo total.
Em sua maioria corresponderam a rearranjos no empilhamento na beira da estrada e de alguns

feixes na pinga que estavam mal colocados.

4.2.4. Andlise dos elementos do ciclo operacional do Tragador florestal

Para o Tracador florestal os elementos corte das toras e deslocamento vazio consumiram
praticamente 0 mesmo tempo médio por ciclo equivalendo a 19,51 e 19,68 segundos,
respectivamente. Os gjustes gastaram um tempo médio por ciclo de 5,54 segundos. Ja os
elementos que ocorriam aleatoriamente aos ciclos correspondentes a0 posicionamento para
suporte, ao recolhimento das arvores e ao deslocamento da tora padrdo consumiram
respectivamente 9, 5 e 3 % do tempo total (Figura 3).

As interrupcdes corresponderam a limpeza do vidro que ficava embagado quando choviae

a manutencdes nas mangueiras da maquina onde freqlientemente ocorria o vazamento de 6leo.

[ Deslocamento vazio

Il Recol himento érvores
OCorte

[ Posi cionamento suporte
M Deslocamento tora padréo
M Ajustes

H Interrupcdes

5%

9% 26%

Figura 4- Andise dos € ementos operacionais do Tracador Florestal

4.2.5. Andlise dainfluéncia da pressdo da garra no tempo de corte

Estatisticamente ndo houve diferenca significante, pelo teste de Tukey a uma
probabilidade de 5%, com relacdo ao tempo de corte nas pressdes da garra gjustadas em 690 e
720 psi. O tempo médio de corte pode ser visualizado na Tabela 3.



Tabela 3 — Andlise estatistica das variave's pressies na correéia da garra de 690 e 720 ps

Pressdo da Correia da Garra (psi)
690 720
Tempo médio de corte (s) 21,88a 20,57 a

As médias seguidas das mesmas letras ndo se diferem, estatisticamente, entre s pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

4.2.6. Andlise dos elementos do ciclo operacional do Carregador florestal

A atividade que demandou maior tempo foi o depdsito das toras nos caminhdes, a qual
utilizou metade do tempo do ciclo operacional, correspondente a um tempo médio de 42,67
segundos. A seguir veio a pega das toras que utilizou um tempo médio de 19,69 segundos. Em
terceiro lugar ficaram as manobras adicionais, absorvendo em média 9,08 segundos por ciclo.
Logo apds, veio o deslocamento vazio consumindo 8% do tempo total (Figura 4).

As interrupgdes ocorreram principalmente com ajustes das toras nas carretas dos
caminhdes o que foge do padrdo normal do ciclo. 10 era devido principalmente a pouca
visibilidade do operador em relacéo a colocacéo das toras na carreta e ao ndo entendimento das
instruc6es dadas pelo caminhoneiro através de um rédio comunicador.

[ Desloc. Vazio

W Pega das toras

O Depdsito

O Manobras Adicionais
8% 8% H Interrupcoes

23%

50%

Figura 5 - Composi¢céo percentual do tempo total do ciclo operacional do Carregador

4.2.7. Andlise do tamanho da carga

Os resultados demonstraram que para completar a carga do caminhdo apenas com
algumas toras foi gasto 23% do tempo de um ciclo total (Figura5), o que aproxima de 38,05% do
tempo de carga com o preenchimento do caminh&o até a sua capacidade considerada normal.



Estes resultados demonstram o grande gasto de tempo para preenchimento com apenas

algumas toras, acarretando também em um aumento de custo operacional da méquina.

% 5% 1%
3% 0 ’ @ Deposito

23% W Deslocamento vazio
OTempo Preenchimento
[OPega das Toras

61% B M anobras Adicionais
Olnterrupgdes

7%

Figura 6 - Composic¢éo percentual do tempo do ciclo total do Carregador com o preenchimento de carga além do
limite considerado “normal”

5. CONCLUSAO

Pode-se afirmar que o maior custo de producdo foi o da méquina Feller-Buncher. O
Carregador florestal obteve o menor custo de producéo, em razdo da alta produtividade do
mesmo por hora efetiva de trabalho.

Para analise do Feller-Buncher ndo houve diferenca estatistica entre os subsistemas motor
ligado direto e interrupcdo do motor. Para o Tracador florestal estatisticamente também néo
houve diferenca entre as duas diferentes pressdes gjustadas na garra. Entretanto, para o
Carregador florestal, houve estatisticamente diferenca entre o tempo de preenchimento dos dois
tamanhos de carga.

Na analise do ciclo operacional 0 elemento que consumiu mais tempo no Feller-Buncher
foi o corte, correspondendo a 53% do ciclo total. As interrupgdes consumiram 32% do tempo.

Para 0 Skidder o elemento que consumiu mais tempo foi o arraste, demandando 34% do
ciclo, as interrupgdes observadas foram poucas influenciando apenas em 1% do tempo total.

Para o Tragador florestal os elementos corte das toras e deslocamento vazio foram os que
mais demandaram tempo, consumindo cada um 26% do tempo do ciclo total. As interrupcdes

corresponderam a 24% do ciclo.



O elemento que demandou maior tempo para 0 Carregador florestal foi o depdsito das
toras nos caminhdes, que utilizou metade do tempo total do ciclo. As interrupgdes consumiram 8
% do tempo total.

Para todas as maguinas, observou-se uma grande influéncia do modo de operacéo dos
trabalhadores, o que ndo significa que ndo deva existir um modo ideal de operagdo que otimize as

habilidades de cada funcionério.

6. SUGESTOES

Futuras investigagdes poderdo ser feitas com relagdo aos modos de producdo e as
respectivas produtividades de cada operador, analisando-se também questdes ergonémicas do
modo de operacdo de cada maquina.

Percebeu-se um nimero excessivo de interrupcdes no funcionamento do Carregador
florestal devido ao fato do vidro da cabine embacar quando chovia. Logo, o desenvolvimento de
um desembagador automético poderia ser uma solugdo para este problema.

Outro aspecto interessante a ser estudado € a definicdo de uma carga ideal para transporte,
tendo em vista as necessidades de recebimento da madeira para 0 processo e 0s custos de
operacdo para preenchimento de carga. Poderia-se ainda considerar para o Carregador florestal a
hip6tese de se levantar a cabine do operador melhorando a visdo do mesmo para preenchimento
da carga nos caminhdes.
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ANEXO A



Dados de custos operacionais
Escavadeira hidraulica Caterpillar C (cabegote de corte Feller-Buncher modelo M 37)

1) Trabalhaem 2 turnos de 12 horag/dia

2) 365 dias ao ano

3) Eficiéncia operacional de 47 %

4) Produz em média 41,77 mst/hf

5) Custo de aquisi¢do da maquina com impostos, fretes e comissdes de venda: US$ 199.658,62
6) Vida Util da méguina: 5 anos

7) Taxadejuros e seguros anuais: 10 %

8) Valor de revenda da maquina: US$ 59.897,59

9) Custo de uma esteira ou pneu: US$ 2.866,67 n° de edteiras: 2
10) Custo do litro de diesel: 1,67 H

11) Consumo de diesel: 18,6 L/h

12) Custo de lubrificante e graxa: 2,20 US$/L

13) Consumo de lubrificantes e graxas. 170 Kg/més

14) Custo de 6leo hidraulico: 1,27 US$/ L

15) Consumo de 6leo hidraulico: 0,14 L/hf

16) Vida Util da esteira em hora efetiva: 5750 horas

Trator Florestal Caterpillar modelo 525 B - Skidder

1) Trabalhaem 2 turnos de 12 horas/dia

2) 365 dias ao ano

3) Eficiéncia operacional de 43 %

4) Produz em média 43 mst/hf

5) Custo de aquisi¢do da maquina com impostos, fretes e comissdes de venda: US$ 207.896,41
6) Vida Util da méguina: 5 anos

7) Taxadejurose seguros anuais. 10 %

8) Valor de revenda da maquina: US$ 62.368,93

9) Custo de uma esteira ou pneu: US$ 6.200,00 n° de pneus:. 2
10) Custo do litro de diesel: 1,67 US$/L

11) Consumo de diesel: 10,8 L/hf

12) Custos de lubrificantes e graxas: 2,20 US$/L

13) Consumo de lubrificantes e graxas. 0,32 Kg/més

14) Custo de 6leo hidraulico: 3,80 US$H/L

15) Consumo de 6leo hidraulico: 0,07 L/hf

16) Vida ttil do pneu em hora efetiva: 4.000 horas



Tracador florestal Catepillar M odelo 320 C

1) Trabalhaem 2 turnos de 12 horag/dia

2) 365 dias ao ano

3) Eficiéncia operacional de 42 %

4) Produz em média 55 mst/hf

5) Custo de aquisi¢do da maquina com impostos, fretes e comissdes de venda: US$ 132.247,66
6) Vida Util da méguina: 5 anos

7) Taxadejuros e seguros anuais: 10 %

8) Valor de revenda da maquina: US$ 39.674,30

9) Custo de uma esteira ou pneu: US$ 2.866,67 n° de edteiras: 2
10) Custo do litro de diesel: 1,67 US$/L

11) Consumo de diesel: 18,3 L/hf

12) Custos de lubrificantes e graxas: 2,20 US$/L

13) Consumo de lubrificantes e graxas. 0,32 Kg/hf

14) Custo de 6leo hidraulico: 3,80 USH/L

15) Consumo de 6leo hidraulico: 0,12 L/hf

16) Vida Util da esteira em hora efetiva: 8.000 horas

Carregador florestal Caterpillar modelo 320

1) Trabalhaem 1 turno de 12 horas/dia

2) 365 dias ao ano

3) Eficiéncia operacional de 57 %

4) Produz em média 120 st/hf

5) Custo de aquisi¢do da maquina com impostos, fretes e comissdes de venda: US$ 126.964,50
6) Vida Util da méguina: 5 anos

7) Taxadejuros e seguros anuais: 10 %

8) Valor de revenda da maquina: US$ 38.089,35

9) Custo de uma esteira ou pneu: US$ 2.866,67 n° de edteiras: 2
10) Custo do litro de diesel: 1,67 US$/L

11) Consumo de diesel: 18,3 L/hf

12) Custos de lubrificantes e graxas: 2,20 US$/L

13) Consumo de lubrificantes e graxas. 170 Kg/més

14) Custo de 6leo hidraulico: 3,80 US$H/L

15) Consumo de 6leo hidraulico: 0,10 L/hf

16) Vida Util da esteira em hora efetiva: 8.000 horas



