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RESUMO

As atividades de colheita de madeira apresentam diversas variaveis que influenciam na
produtividade das maquinas que irdo realizar as operacBes de corte, extracdo e
desgalhamento. Este trabalho teve como objetivo identificar e sugerir uma classificacéo para
as principais variaveis fisicas do terreno, do povoamento, do planejamento de operagdes e de
um tipo fisico de operador que influenciam nas operac6es de colheita.

Palavras-chave: Colheita de madeira; variaveis; produtividade.

ABSTRACT

Analysis of main variables on productivity of wood harvesting machines in function of
physical and stand characteristics and forest operation planning. The activities of wood
harvesting present several variables that influence the productivity of machines used for
felling, extraction and de-braching.This work had as objectives to identify and to suggest a
classification for the main physical variables of the land, of the stand and forest operation
planning that influence harvesting operations.

Keywords: Wood harvesting; productivity; variables.



1. INTRODUCAO

O corte florestal é a primeira etapa da colheita de madeira e tem grande influéncia na
realizacdo das operacOes subseqlentes. As etapas do corte florestal s&o: derrubada,
desgalhamento, tracamento e empilhamento. O método de corte mais difundido no Brasil
ainda é o semi-mecanizado, utilizando motosserras, apesar da crescente utilizacdo de outras
maquinas (MACHADO, 1992).

O surgimento e a evolucdo das motosserras livraram o trabalhador florestal de uma
atividade rudimentar (corte com machado ou serra manual) e foram os primeiros passos para
a aplicacdo gradual de maqguinas na colheita de madeira. Entretanto, o corte florestal com
motosserra ainda é uma atividade perigosa e de elevada exigéncia fisica, merecendo,
portanto, estudos para melhorar as condi¢cdes de seguranca, conforto e bem-estar do
trabalhador.

A mecanizacdo do corte florestal, em areas de topografia plana, vem aumentando
significativamente desde o final da década de 1980 e intensificou-se na década de 1990. Esse
cenario permite prever que, em um futuro proximo, as maquinas (feller-bunchers, harvesters
e processadores) substituirdo a motosserra em todas as areas florestais localizadas em
terrenos planos. Entretanto, nas areas de topografia acidentada no Brasil, a mecanizacdo do
corte florestal ainda é timida, devido aos altos custos e riscos envolvidos. Assim sendo, pode-
se dizer que o operador de motosserra do futuro ird trabalhar, principalmente, em regides
montanhosas do pais (SANT’ANA, 1998).

WADOUSKI (1987) distingue as variaveis que podem afetar a produtividade das
maquinas, como de identificacdo direta, podem-se citar: 0os volumes a ser extraidos, a
extensdo da area a explorar, as caracteristicas dos fustes, a porcentagem e diametro dos

galhos, a topografia, a natureza dos solos e sua distribuicdo geografica, a malha viaria, a



distncia média de arraste, a intensidade e distribuicdo das chuvas e a necessidades de
sortimentos diversos. Por outro lado, muitas outras varidveis sao de dificil determinacéo, e a
intensidade com que irdo afetar os trabalhos deve ser cuidadosamente estimada. Assim, 0
grau de erodibilidade dos solos, a estabilidade das areas declivosas, a qualidade, habilidade e
disponibilidade de méo-de-obra, as necessidades impostas pelo manejo florestal, os riscos de
compactacao dos solos e a possibilidade de bruscas variagdes climaticas impdem limitacoes,
mais ou menos severas, a aplicacdo dos sistemas de colheita de madeira, em funcdo da
conjuncgéo positiva ou negativa.

As principais variaveis externas que influenciam na produtividade das maquinas nas
operacgdes de colheita de madeira e que complementam aquelas citadas por WADOUSKI
(1987) séo: a declividade do terreno, a espécie, o diametro da base, o diametro dos galhos, a
altura e o volume individual das arvores, o volume por ha, o espacamento, o tipo de
intervencao que ira ocorrer, o tipo de rebrota, a necessidade de sortimento, a concentracao da
madeira, a qualidade da atividade anterior, a malha viaria (qualidade e quantidade), a altura
de tocos apds a operacdo de corte, a distancia média de extracdo (DME), o estaleiro (altura,
largura, comprimento e a qualidade das pilhas de madeira), o comprimento da madeira, a
umidade do solo, o tempo da madeira no campo, a época do ano, a qualidade do
planejamento das operacdes (planificacdo), a pluviosidade, o sub-bosque, o alinhamento e os
danos a floresta remanescente.

Em relacdo as variaveis operacionais, os autores (MALINOVSKI, RA. &
MALINOVSKI, J.R(1998).) as citam como sendo o conjunto de aspectos ligados diretamente
a maquina que influencia a operacdo e deve ser controlada com periodicidade definida pelo
planejador, para o cumprimento satisfatorio das operacdes propostas.

KANTOLA & HARSTELA (1994) afirmam que os principais elementos que

influenciam na produtividade dos equipamentos utilizados e que definem as caracteristicas do



sistema de colheita de madeira para cada empresa séo: clima, tipo de solo e relevo, espécie
das arvores e suas dimensdes, infra-estrutura local, estado de desenvolvimento, tradi¢do e

prevalecimento de sistemas e estrutura industrial.

2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi identificar, relacionar e sugerir uma  classificagdo
para as principais variaveis que influenciam na produtividade das motosserras para colheita
de madeira, visando oferecer subsidios para o planejamento das operacoes.

Como objetivos especificos, 0s seguintes topicos foram abordados:

*

Identificar as principais variaveis fisicas do terreno, do povoamento e do micro

planejamento que influenciam na produtividade das atividades de colheita de madeira e

sugerir uma classificacdo para correlaciona-las com a produtividade das operagfes de

colheita de madeira.

* |Iniciar uma discussdo técnica sobre a correlacdo entre as varidveis e a produtividade das
maquinas-base para as diferentes operacoes.

* Classificar as principais maquinas-base utilizadas no Brasil.

*  Definir um perfil fisico adequado de operadores de motosserra.

3. MATERIAL E METODOS

O estudo baseou-se em uma revisao bibliografica, onde diversos artigos cientificos, e

técnicos, foram analisados, selecionados e agrupados gerando resultados.

3.1 ORGANIZACAO DO MATERIAL



Para que se pudesse gerar uma classificagdo das variaveis de influéncia nas atividades
de colheita de madeira, os seguintes passos foram seguidos:

1- Levantamento e classificacdo das principais variaveis relacionadas ao local de
colheita que influenciam na produtividade das maquinas.

2- Relacionamento do perfil fisico adequado de operadores de motosserra, a fim
de se ter uma alta produtividade.

A metodologia para o levantamento e classificacdo das variaveis de influéncia na

atividade de colheita de madeira consistiu em dividir as variaveis em: Variaveis fisicas

do terreno; Varidveis do povoamento; Variaveis relacionadas ao planejamento

operacional e Antropometria.

4. RESULTADOS

4.1. VARIAVEIS FISICAS DO TERRENO

As principais variaveis fisicas do terreno obtidas foram: pedregosidade, leiras, sub-
bosque, capacidade de sustentacdo do solo, declividade e tipo de solo.
As principais defini¢bes utilizadas para classificar as variaveis e as classes sugeridas
obedeceram aos seguintes critérios:
4.1.1. Pedregosidade: corresponde a micro topografia do terreno e caracteriza-se pela
presenca natural de obstaculos de origem rochosa que interfiram no deslocamento das
maquinas, bem como dificultem as opera¢des de corte, devido aos danos que podem

ocasionar no conjunto de corte. Os obstaculos foram subdivididos em trés classes:



4.1.2.

Classe 1: nenhuma ocorréncia natural de obstaculos de origem rochosa.

Classe 2: pequena presenca de obstaculos de origem rochosa, com leves restri¢des
ao deslocamento de maquinas e leves restrices relacionadas a operacao de corte.
Classe 3: presenca de obstaculos de origem rochosa, com fortes restricdes ao
deslocamento de maquinas e as operacdes de corte.

Sub-bosque: caracteriza-se pela presenca de arbustos e arvores indesejaveis,

sem uso econdmico momentaneo, que interferiram no deslocamento das maquinas e na

visibilidade dos operadores (como visto na figura 1).

41.3.

Classe 1: nenhuma ocorréncia de sub-bosque.

Classe 2: pequena presenca de sub-bosque, com leves restricdes ao deslocamento
de maquinas e a visibilidade dos operadores.

Classe 3: presenga de sub-bosque. com fortes restricdes ao deslocamento de
maquinas e a visibilidade dos operadores.

Capacidade de sustentacdo do solo: corresponde a resisténcia do solo a pressao

efetuada sobre ele e caracteriza-se pelas restricdes impostas pelas condicGes de

drenagem do terreno, umidade, tipo e cobertura do solo, que influenciam o

deslocamento no momento do ano em que sera feita a colheita da madeira da area.

Classe 1: solo firme, bem drenado, pouco Umido e com cobertura vegetal, em
niveis de nenhuma interferéncia ao deslocamento no momento da colheita.

Classe 2: solo firme, drenagem precéria, pouco Umido e com cobertura vegetal,
apresentando restricbes com tempo chuvoso, com alguma interferéncia ao
deslocamento no momento da colheita.

Classe 3: solo pouco firme, drenagem precéria, Umido e com cobertura vegetal,
apresentando restricbes com tempo chuvoso, com média interferéncia ao

deslocamento no momento da colheita.



« Classe 4: solo tmido, drenagem ruim, sem cobertura vegetal, apresentando fortes
restricbes com tempo chuvoso, com alta interferéncia ao deslocamento sobre o
terreno no momento da colheita.

* Classe 5: solo sempre Umido, drenagem ruim, sem cobertura vegetal,
apresentando fortes restricbes com tempo chuvoso, com extrema dificuldade no
deslocamento sobre o terreno.

4.1.4. Declividade do terreno: inclinacdo da superficie do terreno em percentagem
nas seguintes classes:

» Classe 1: menor ou igual a 15%;

» Classe 2:15, 1 menor ou igual a 25%;

» Classe 3: 25,1 menor ou igual a 35%;

« Classe 4: maior que 35,1%.

4.1.5. Tipo de solo: genericamente séo trés as classes de solos mais comuns nas
propriedades florestais, a partir das quais se derivam os demais tipos de solo, podendo vir
a causar restricdes as operacoes de colheita de madeira. As classes genéricas sdo:

« Classe 1: Argilosos;

» Classe 2: Arenosos:

* Classe 3: Hidromorficos.



Figura 1. Toras de pinus sp. dispostas aleatoriamente no local de colheita pode-se
visualizar a dificuldade de trabalho em local com sub-bosque classe 2 (fonte-MACHADO,

C.C. 1992).

4.2. VARIAVEIS DO POVOAMENTO (unidade homogénea de corte)

As variaveis da unidade homogénea de corte levantadas que influenciam na
produtividade das maquinas de colheita de madeira sdo: espécie plantada, espacamento médio
atual na linha, espacamento médio atual na entrelinha, nimero atual de arvores por hectare,
volume a ser colhido por classe de declividade do projeto em relacéo ao tipo de solo, volume
individual médio dos fustes, peso individual médio das arvores, diametro médio da base das
arvores, altura total média das arvores, diametro da ponta fina dos fustes, altura comercial
média, classe de didametro dos galhos até a altura comercial no interior da unidade homogénea
de corte, classe de diametro dos galhos até a altura comercial na bordadura da unidade
homogénea de corte, percentual médio de fustes bifurcados na base das arvores, percentual
médio de fustes bifurcados nos troncos das arvores, comprimento da copa em relagéo a altura
comercial, qualidade dos fustes, alinhamento em relacdo a inclinagdo lateral (declividade
transversal), tipo de casca, numero de &rvores por hectare por classe de didmetro na base e

namero de arvores por hectare por classe de altura comercial.



As principais definigdes e classes levantadas estéo definidas abaixo.
4.2.1. Espécie plantada: refere-se ao género da espécie que compde a unidade
homogénea de corte. 4.2.2.
Espacamento médio atual da linha: refere-se a distancia média do espacamento atual
na linha de plantio da unidade homogénea de corte, sendo o valor expresso em metros.

4.2.3. Espagamento medio atual na entrelinha: refere-se a distdncia média do espagamento
atual na entrelinha de plantio da unidade homogénea de corte, sendo o valor expresso em
metros.

4.2.4. Namero atual de arvores por hectare: refere-se a quantidade atual de arvores
existentes, por hectare, na unidade homogénea de corte, sendo o valor expresso em
unidades por hectare.

4.2.5. Volume a ser colhido por classe de declividade do projeto em relacdo ao tipo de solo:
refere-se a0 volume de madeira disponivel para ser colhido em cada classe de
declividade, em relacdo a classe de tipo de solo da unidade homogénea de corte, sendo o
valor expresso em metros cubicos para cada interacéo.

4.2.6. Volume individual médio dos fustes: caracteriza-se pelo volume comercial médio dos
fustes da unidade homogénea de corte, de acordo com o didmetro da ponta fina
considerado, sendo o valor expresso em metros cubicos.

4.2.7. Peso individual médio das arvores: caracteriza-se pelo peso médio das arvores,
incluindo fuste, galhos e folhas ou aciculas, da unidade homogénea de corte, sendo o
valor expresso em toneladas.

4.2.8. Diametro médio da base das arvores: refere-se ao diametro médio da base das arvores
da unidade homogénea de corte, sendo o valor expresso em centimetros.

4.2.9. Altura total média das arvores: caracteriza-se pela altura total média das arvores da

unidade homogénea de corte, sendo o valor expresso em metros.



4.2.10. Diametro da ponta fina dos fustes: refere-se ao didmetro médio da ponta fina dos
fustes, definido pelo planejador, sendo o valor expresso em centimetros.

4.2.11. Altura comercial média: refere-se a altura média dos fustes, apoOs realizado o
destopamento, conforme o didmetro definido no planejamento para a ponta fina, sendo o
valor expresso em metros.

4.2.12 Classe de diametro dos galhos até a altura comercial no interior do povoamento:
refere-se ao didmetro médio dos galhos das arvores existentes no interior da unidade
homogénea de corte, até a altura comercial do fuste. Essas classes foram subdivididas em:

* Classe 1: 1—3 cm;

* Classe 2: 3,1—6 cm;
* Classe 3: 6,1—9 cm;
* Classe 4:>9cm.

4.2.13. Classe de diametro dos galhos até a altura comercial na bordadura do povoamento:
refere-se ao didmetro médio dos galhos das arvores existentes na bordadura da unidade
homogénea de corte, até a altura comercial do fuste, sendo subdivididos em:

* Classe 1: 1—3 cm;

* Classe 2: 3,1—6 cm;
* Classe 3.6, 1—9 cm;
* Classe 4:>9cm.

4.2.14. Percentual médio de fustes bifurcados na base das arvores (até 40 cm): refere-se ao
percentual médio de fustes bifurcados na base das arvores existentes na unidade
homogénea de corte. O valor deve ser referente a 20 classes que variam de O a 100% com
limites de 5 em 5% (0%-5%; 5,1%-10% etc.).

4.2.15. Percentual médio de fustes bifurcados nos troncos das arvores (acima de 40 cm):

refere-se ao percentual médio de fustes bifurcados no tronco existente na unidade



homogénea de corte. O valor deve ser referente a 20 classes que variam de O a 100%,
com limites de 5 em 5% (0%-5%; 5,1%— 10% etc.).

4.2.16. Comprimento da copa em relagdo a altura comercial: refere-se ao comprimento médio
da copa até a altura comercial das arvores existentes na unidade homogénea de corte.

» Classe 1: menor que 3 m;
* Classe 2:3, 1-6m;

* Classe 3: 6,1—9 m;

* Classe 4:>9m.

4.2.17. Qualidade dos fustes: refere-se a qualidade média dos fustes da unidade homogénea

de corte em relacéo a sua tortuosidade.
» Classe 1: Retos — menos que 20 % dos fustes séo tortos.
» Classe 2: Tortos — de 20 a 50% dos fustes sdo tortos.
» Classe 3: Muito tortos — mais que 50 % dos fustes sdo tortos.

4.2.18. Declividade Transversal (Alinhamento X Inclinacdo lateral): refere-se a declividade
transversal média do caminho a ser trafegado pela maquina destinada a colheita. O valor
deve ser referente a 17 classes que variam de O a 90% em classes de 5 em 5, sendo a
primeira de 0—5%.

4.2.19. Numero de arvores por hectare por classe de diametro na base: refere-se ao nUmero de
arvores existentes na unidade homogénea de corte por classe de diametro da base. A
quantidade de arvores deve ser referente a 14 classes existentes, e caso ndo haja valores
para uma ou mais classes, estas devem ser zeradas. As classes sdo as seguintes: < 10 cm;

10, 1a70de5em5cm; > 70,1 cm.

4.3. VARIAVEIS RELACIONADAS AO PLANEJAMENTO DA COLHEITA
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Foram definidas algumas variaveis que influenciam na produtividade das maquinas
relacionadas ao planejamento da colheita de madeira: tipo de intervencao, nimero de arvores
retiradas no desbaste seletivo, nimero de &rvores retiradas no desbaste sistematico, nimero
da linha do desbaste sistematico, alcance lateral do desbaste seletivo, sortimento Unico com
comprimento padrdo, sortimentos, disposicao da pilha em relagdo a estrada, altura média das
pilhas, comprimento médio das pilhas, largura média das pilhas, distancia média de extracéo,
altura dos tocos, qualidade das operacGes de corte, qualidade da operacdo de extracao,
declividade méaxima para as operacdes, tipo de solo para as operagdes, desempenho dos
operadores, disponibilidade operacional da maquina, nimero de turnos, namero de horas
trabalhadas por turno, dias Uteis trabalhados por més, nimero de maquinas disponiveis para
as operacdes e numero de dias planejados para determinada operacéo.

Basicamente, essas variaveis estdo relacionadas a forma de operacdo, a disposicédo
com que as toras ou fustes devem ser colocados a beira da estrada e a utilizacdo diaria das
maquinas. Assim, as principais definicbes utilizadas para a classificacdo dessas variaveis
obedeceu aos seguintes critérios:

4.3.1. Tipo de intervencdo: caracteriza-se pela escolha do regime de manejo que as
maquinas de colheita de madeira irdo realizar no povoamento: Primeiro Desbaste;
Segundo Desbaste; Terceiro Desbaste; Quarto Desbaste; Corte final;, Corte final com
conducéo de rebrota.

4.3.2. Namero de arvores a serem retiradas no desbaste seletivo: refere-se a quantidade de
arvores que serdo seletivamente retiradas do povoamento caso seja escolhido, na lista de
tipo de intervencdo, algum regime de desbaste. O valor deve ser referente ao nimero de
arvores por hectare.

4.3.3. Numero de arvores a serem retiradas no desbaste sistematico: refere-se a quantidade

de arvores planejadas para serem retiradas do povoamento, sistematicamente, no caso de
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ser escolhido, na lista de tipo de intervencdo, algum regime de desbaste. O valor deve ser
referente ao numero de arvores por hectare.

4.3.4. Numero da linha do desbaste sistematico: refere-se ao nimero da linha de arvores do
povoamento em que se ir4 fazer o desbaste sistematico.

4.3.5. Sortimento Gnico: refere-se a utilizacdo de um comprimento Unico e padrdo para o
tracamento de fustes (em metros).

4.3.6. Sortimentos variados: refere-se ao namero de sortimentos diferentes que sdo usados
para o tragcamento dos fustes.

4.3.7. Disposicao das pilhas de madeira em relacdo a estrada: refere-se ao posicionamento
que o eixo principal das toras ou fustes tera em relacdo a estrada. Pode ser: paralelo
(quando for ao longo da estrada) ou perpendicular (quando sua intersecgdo formar angulo
reto com a estrada), como visto na figura 2.

4.3.8. Altura média das pilhas: refere-se a altura media que as pilhas de toras ou fustes terdo
apos a sua disposicdo a beira da estrada (< 1,0 m; 1,0 a 4,0 m, de 0,5em 0,5 m; > 4,0 m).

4.3.9. Largura media das pilhas: refere-se a largura média que as pilhas de toras ou fustes
terdo apos a sua disposicéo a beira da estrada florestal, podendo ser: <2 m; 2 a 15 m, de 1
em 1 m; no comprimento do fuste.

4.3.10. Comprimento médio das pilhas: refere-se ao comprimento médio que as pilhas de
toras ou fustes terdo apds a sua disposicao a beira da estrada (< 5m;5a50 m, de 5em5
m; > 50 m; no comprimento do fuste).

4.3.11. Descascamento: refere-se a inclusdo da operacdo de descascamento, no caso da
simulacdo de um povoamento de eucaliptos. Com casca: ndao se deseja fazer o
descascamento; Sem casca: deseja-se 0 descascamento.

4.3.12. Altura dos tocos: refere-se a altura média dos tocos deixados pela operagdo de corte,

que, porventura, venham a interferir nas operagdes de corte e extracdo (< 10 cm; 10—20

12



cm; 20—30 cm; > 30 cm).

4.3.13. Qualidade das operacOes de corte: refere-se a qualidade da disposicdo das toras ou
fustes deixados pela operacdo de corte, para a extracdo florestal, sendo subdividida em:

» Boa: as toras ou fustes estdo dispostos de forma ordenada, sem nenhuma restricao
para a operacao de extracao.

* Regular: as toras ou fustes estdo dispostos de forma semi-ordenada, com poucas
restricGes para a operagédo de extracao.

* Ruim: as toras ou fustes estdo dispostos de forma ndo-ordenada, com restri¢cdes
para a operacdo de extracdo, comprometendo o tempo de carga da maquina.

4.3.14. Desempenho dos operadores: refere-se ao tempo de experiéncia, qualidade e
produtividade alcancadas pela média dos operadores. Os niveis de desempenho devem ser
referentes as seguintes opcoes:

« Alto: operadores bem experientes, com excelente qualidade de operacdo e altas
médias de produtividade.

« Médio: operadores treinados, com qualidade de operacéo e produtividade médias.

« Baixo: operadores em treinamento, com qualidade de operacéo e de produtividade
baixa.

4.3.15. Disponibilidade operacional: refere-se ao tempo em que a maquina esta apta a operar,
descontados, neste caso, a locomocéo, o tempo de parada do operador, 0 abastecimento, a
manutencdo preventiva etc. O valor deve ser em percentagem.

4.3.16. Numero de turnos: refere-se ao nimero de turnos que serdo cumpridos, diariamente,
com cada maquina. O valor deve estar entre 1 e 4.

4.3.17. Numero de horas por turno: refere-se ao nimero de horas trabalhadas em cada turno
de trabalho pelo operador da maquina. O valor deve ser em horas.

4.3.18. Dias Uteis de operacdo por més: refere-se ao nimero mensal médio de dias planejados
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em que sera operada determinada maquina. Nesse caso, podem-se descontar domingos,
feriados, dias de chuva etc. O valor deve ser em nimero de dias.

4.3.19. Namero de maquinas disponiveis: refere-se ao nimero de maquinas disponiveis para
a operacgdo. O valor deve ser em nimero de maquinas.

4.3.20. Numero de dias disponiveis para a operacao: refere-se ao nimero de dias disponiveis
para se colher um determinado volume de madeira planejado. O valor deve ser em
namero de dias.

Tipo bésico e classe definida para a maquina. A motosserra efetua as seguintes
operacdes de colheita: corte, desgalhamento e sortimento. Ela exige contato direto do homem

com as arvores, fustes ou toras.

Figura 2. Toras ja desgalhadas e cortadas, arrumadas na beira da estrada para futuro

transporte até a serraria (fonte- MACHADO, C.C. 1992)

5. DISCUSSAO

5.1. VARIAVEIS DO POVOAMENTO

A variavel espacamento na linha influencia a produtividade das maquinas de colheita,

principalmente, a operacdo de corte, na qual elas tém de se deslocar entre uma arvore e outra.

Quanto maior for a distancia entre as arvores, maior serd o tempo para o deslocamento e,
14



consequentemente, menor a produtividade.

O espacamento na entrelinha influencia a produtividade das maquinas de colheita,
principalmente nas operacOes de corte e extracdo, a motosserra necessita de espaco para
derrubar as arvores.

Genericamente, pode-se dizer que, quanto menor o espacamento na entrelinha, maior
sera a produtividade das maquinas de corte e menor a das de extragéo.

O didmetro da base das arvores € uma varidvel fundamental para o dimensionamento
dos equipamentos que serdo utilizados no corte e na extragdo do povoamento. Cada
equipamento possui um intervalo de didmetro Otimo para sua operacdo, sendo que tanto
didmetros muito grandes, que alcancam o limite do implemento e forcam o seu trabalho,
como didmetros muito pequenos, que subestimam a capacidade de operagdo, diminuem a
produtividade das maquinas.

A variavel volume individual das arvores ndo deve ser confundida com o peso da
arvore, mesmo que influencie de maneira similar a produtividade das maquinas. O peso atua
diretamente nas maquinas que efetuam a operacdo de corte ou que necessitam manusear a
arvore com galhos, aciculas e fuste. Ja as maquinas que operam com a arvore desgalhada, ou
seja, com o fuste, sofrem maior influéncia do volume ou peso do fuste, como no caso das que
irdo efetuar somente a operacdo de sortimento. Devido ao fato do volume individual e do
peso da arvore ser funcdo direta do diametro da base, cada maquina e seu respectivo
implemento de operacdo, possui uma produtividade 6tima para um intervalo de volume e
peso, sendo que, tanto para valores acima como para baixo deste 6timo, existem perdas de

produtividade (vide figura 3).
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Figura 3. Arvore recém derrubada de elevado volume e peso, logo de dificil manejo

(fonte- MACHADO, C.C. 1992)

O comprimento da copa, por ser um dos componentes do peso da arvore, influencia
nas operacdes de corte, extracdo e desgalhamento. Arvores com maior copa possuem maior
peso, necessitando assim, maior técnica para serem derrubadas, alem de causarem maior
atrito para o arraste e gasto maior de tempo para o seu desgalhamento. As motosserras séo
afetadas por estas variaveis, na operacéo de corte e na operacao de desgalhamento.

O didmetro dos galhos da bordadura e o didmetro dos galhos do interior do
povoamento possuem uma influéncia direta nas maquinas que efetuam o desgalhamento das
arvores.

As variaveis tortuosidade e fustes bifurcados estdo, diretamente relacionadas a
motosserra, que no caso das bifurcacdes, tem o servico de desgalhe e sortimento aumentados.
Ja os servicos de desgalhamento e tracamento sofrem influéncia em suas produtividades
devido a tortuosidade nos fustes.

O volume por hectare disponivel para ser extraido de um povoamento influencia
diretamente a produtividade.

As arvores bifurcadas na base representam uma variavel que influencia a
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produtividade das maquinas de corte, exigindo dois ou mais cortes na base das arvores ou
ainda, obrigando que a mesma seja cortada alguns decimetros acima da base. Isto causa
perdas de madeira, tocos muito altos que dificultardo o trafego na area, e ainda, trabalhos

para rebaixamento dos mesmos.

5.2. VARIAVEIS DO TERRENO

A declividade € uma das variaveis limitantes nas operacdes de colheita de madeira, que
ocorrem dentro do povoamento, e genericamente, pode-se dizer que, quanto maior for a
declividade, maiores serdo as limitacbes ao deslocamento da maquina no terreno, e, por
conseguinte, menor sera a produtividade.

A variavel tipo de solo esta relacionada a produtividade das maquinas de colheita de
madeira porque prejudica o desgaste de materiais, como sabres e dentes. A operacdo de
extracdo € influenciada pelo tipo de solo.

A principal limitacdo da capacidade de sustentacdo do solo ocorre porque alguns
solos, quando muito Umidos, com drenagem ruim e sem cobertura vegetal tomam-se
impraticaveis para o deslocamento.

A variavel alinhamento versus inclinacdo lateral ou declividade lateral influencia a
produtividade das maquinas de colheita de madeira, que operam no interior do povoamento.
Também havera maiores dificuldades para o direcionamento da derrubada das arvores.

A altura dos tocos deixados pela atividade de corte pode comprometer a
produtividade da operacao de extracdo, pois, 0 ato de se passar por cima de tocos muito altos
com maquinas entre cinco e trinta toneladas, quando carregadas, pode comprometer a vida
atil de pneus e esteiras, além de, algumas vezes, obrigar as maquinas a efetuarem manobras

desnecessarias, ou até exigirem o trabalho de rebaixamento de tocos, feito por um
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motosserrista.

A varidvel pedregosidade, caracterizada pela granulometria das pedras no terreno,
pode influenciar a produtividade das maquinas na operacdo de extracdo. A variavel sub-
bosque, dependendo de sua intensidade, pode afetar a produtividade das maquinas de colheita
de madeira diminuindo a visibilidade dos operadores que trabalham com as maquinas de

corte.

5.3. VARIAVEIS RELACIONADAS A QUALIDADE DA MADEIRA

A qualidade da madeira da extragdo influencia a produtividade das maquinas de
operacgdes de extracdo, desgalhamento e sortimento. O melhor ordenamento das toras, fustes
ou arvores pode exigir maior gasto de tempo das maquinas que irdo desempenhar esta funcao,
causando diminuicdo da produtividade e influenciando a producéo da atividade subsequente
que pode ser o desgalhamento, o sortimento ou o carregamento.

O tipo de estaleiro pode influenciar a produtividade das maquinas de colheita em
funcéo do seu sentido. A produtividade é afetada em desgalhamento e sortimento.

A altura, a largura e o comprimento dos estaleiros influenciam diretamente as
operacdes que neles se desenvolvem e que sdo: a extracdo, o desgalhamento e o sortimento.
Pilhas altas ou baixas, estreitas ou largas, curtas ou compridas irdo influenciar a
produtividade em desgalhamento e sortimento.

A variavel sortimento influencia a produtividade das maquinas de colheita de madeira
que derrubam, desgalhnam e seccionam as arvores. O aumento do nimero de sortimentos
tende a diminuir a produtividade das maquinas, devido ao aumento de tempo necessario para
se medir e optar pela melhor condigdo de tracamento da arvore.

Caso seja feito um sortimento Unico, o comprimento das toras influencia a
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produtividade das maquinas de colheita que efetuam o tracamento dos fustes.

A menor dimensdo das toras exige uma maior quantidade de seccBes na arvore,
forcando desta maneira, a uma diminui¢do da produtividade do meio utilizado.

O diametro da ponta fina é que ira definir a varidvel altura comercial, assim sendo,
ambas influenciam a produtividade das maquinas de corte, desgalhamento e sortimento.
Quanto maior o didmetro da ponta fina, menor sera a altura comercial e o comprimento da
copa que sera desgalhada e desta forma, as maquinas sofrem influéncia direta destas
variaveis.

Os turnos de trabalho podem afetar a produtividade das maquinas de colheita de
madeira, devido a possivel diminuicdo de visibilidade em turnos noturnos, tanto do
povoamento como de pontos de manutencdo da maquina, ou ainda, pelo desequilibrio no
biorritmo dos operadores que ficam alterando horérios de trabalho constante. A motosserra é
uma excecdo que trabalha apenas durante o dia por questdes de luminosidade, todas as
demais maquinas sdo afetadas pelo turno de trabalho.

O tipo de intervencdo influencia diretamente a produtividade das maquinas que
operam no interior do povoamento. Fatores como: nimero de arvores a serem retiradas no
desbaste seletivo, numero de arvores da linha em que serd feito o desbaste sistematico,
cuidados com as arvores remanescentes nos desbhastes, interferem diretamente na

produtividade.

5.4. ANTROPOMETRIA

Analisando-se 0 aspecto antropométrico, a idade, a altura, a porcentagem de gordura e
0 peso corpdreo possuem influéncias negativas sobre a producdo. S&o conclusdes logicas,

haja visto o esforco exigido para o trabalho e o fato de que durante aproximadamente 67% do
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tempo de servico o motosserrista trabalha agachado (OLIVEIRA, I.M.V. & SEIXAS, F.
1986). A varidvel peso possui uma correlagcdo com a forca do individuo, até certo nivel, como
era de se esperar, esse tipo de atividade € indicado para pessoas mais fortes (I1DA, 1.1995).

A idade indica que individuos jovens tem maior produtividade se comparados a
individuos de idade avangada, a produtividade do operador de motosserra pode chegar &
13m3 por dia com pessoas de até 40 anos, e a partir de idades avancadas, aproximadamente
45 anos, a produtividade decai vertiginosamente. Os dados ndo indicam que um trabalhador
de 45 anos ou mais velho € improdutivo, e sim que a atividade de operar o equipamento
torna-se pesada, o0 historico de anos trabalhando com a maquina desgasta o individuo, ele vai
ser altamente treinado, contudo n&o vai ser t&o produtivo.

No caso da altura, hd uma indicacao para o uso de pessoas de baixa estatura, visto que
a operacao de corte se realiza abaixado (vide figura 4), o trabalhador para ter uma maior
mobilidade ao operar o equipamento e efetuar o corte 0 mais baixo possivel, sendo de menor
estatura tem a atividade facilitada e ira sofrer menos for¢ando a coluna cervical, contudo tal
estatura dificulta na atividade de empilhar as toras, se o0 mesmo for o responsavel por
diferentes etapas da colheita (BARROS, I.F.R.1996).

Sobre 0 aspecto peso corporeo (vide tabela 3) e percentagem de gordura, podemos
citar que a atividade de corte requer um individuo forte fisicamente, com resisténcia ao
trabalho pesado que € operar uma motosserra e se deslocar no local de colheita com
equipamentos de protecdo individual, suprimentos mecéanicos e alimenticios. O operador no
geral ndo tem gordura corpdrea elevada, dada a sua atividade fisica, que pode ser comparada
a uma atividade aerobica (vide tabela 2), o que vai influenciar sua disposicao ao trabalho é a
alimentacdo (vide tabela 3) que deve ser rica em energia, suprindo os gastos com o trabalho
(DE Rose et al, 1984).

Tabela 1. Necessidades caldricas diarias para diferentes graus de atividade, para um
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homem de 25 anos pesando 65Kg.

Grau de atividade Kcal/dia
Sedentaria 2.800
Moderada 3.200
Pesada 4.400

Fonte: FAO (1974).

Tabela 2. Classificagdo de individuos adultos, do sexo masculino, pelo indice de

massa corporal (IMC).

Classificacdo IMC
Baixo peso <20,0
Normal 20,0--24,9
Sobre peso 25,0—29,9
Obeso >=30,0

Fonte: Garrow (1981)

Tabela 3. Frequéncia em %, de operadores de motosserra por classe de estado

nutricional, segundo indice de massa corporal (IMC), comparados com outros operadores de

motosserras e com homens adultos brasileiros.

Estado nutricional

Motosserristas Sao

Motosserristas

Homens adultos

segundo o IMC Paulo * Minas Gerais ** brasileiros ***
Baixo peso 55 9,1 15,6

Normal 7,2 71,2 57,2

Sobre peso 20,3 19,07 22,6
Obesidade 20 0,0 4,8

Fontes: * MINETTE, L.S. (1996) = Operadores de motosserra de Sdo Paulo.

** SANTANA, (1992) = Operadores de motosserra de Minas Gerais.

*** COITINHO et al.(1991) = Homens brasileiros com 18 anos ou

mais.
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Figura 4. Operador de motosserra efetuando corte (fonte-SANTANA, C.M.1998).
Observe que o individuo opera o equipamento de forma errada, a posi¢do correta é

agachado, ndo curvado, pode-se afirmar que o mesmo ira fatalmente ter problemas de coluna.
Contudo o mesmo usa corretamente 0s equipamentos de protecdo individual, luva, capacete,

viseira, calga, protetor auricular e camisa, evitando maiores danos.

6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no trabalho permitem a formulacao das seguintes conclusdes:

Identificou-se que fatores relacionados ao tipo de terreno, caracteristicas do
povoamento, tipo de planejamento das atividades e aspecto fisico do operador influenciam
diretamente na produtividade, ou seja, a interacdo entre diferentes variaveis age diretamente
na operagdo de corte com 0 uso de motosserras.

O estudo baseou-se na possibilidade de selecionar as variaveis mais representativas e
facilmente vistas no campo, tanto as do local de colheita e as fisicas do operador.

Avaliando-se a correlacdo entre as variaveis de influéncia na produtividade e as
classes de maquinas-base:

Foram relacionadas 24 variaveis que podem influenciar a produtividade das maquinas

de colheita de madeira. Devido a possibilidade de algumas maquinas realizarem mais de uma
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operacgdo, estas foram correlacionadas de forma a possibilitar o trabalho de operacGes,

separadamente ou em conjunto.

A relagdo demonstra quais sdo as variaveis que influenciam a produtividade das

classes de maquinas-base.

Motosserra para corte_ Espacamento na linha, Espagamento na entrelinha,
Declividade, Tipo de solo, Pedregosidade, Sub-bosque, Performance do
operador, Tipo de intervencdo, Qualidade da madeira do corte, Sortimento,
Comprimento da tora, Didmetro da base, Peso da &rvore, Comprimento da
copa, Didmetro da ponta fina, Altura comercial, Diametro galhos bordadura,
Diametros galhos interior, Arvores bifurcadas, Fustes bifurcados.

Motosserra para desgalhamento_ Performance do operador, Qualidade da
madeira do corte, Qualidade da madeira de extracdo, Sortimento,
Comprimento da tora, Volume individual, Comprimento da copa, Diametro da
ponta fina, Altura comercial, Diametros galhos bordadura, Diametros galhos
interior, Fustes bifurcados.

Motosserra para sortimento_ Performance do operador, Qualidade da madeira
extraida, Tipo do estaleiro, Altura do estaleiro, Sortimento, Comprimento da
tora, Volume individual, Diametro da ponta fina, Altura comercial, Fustes

bifurcados.

Pode-se verificar que as variaveis que influenciam na produtividade se agrupam

conforme a atividade na qual as maquinas estdo operando. Esse agrupamento das variaveis

ocorre devido a localidade onde as operagdes sdo efetuadas e, dessa maneira, as variaveis

relacionadas ao povoamento e ao terreno estdo influenciando mais as operacdes de corte e

extragdo, enquanto que as variaveis mais relacionadas as caracteristicas do fuste e ao estaleiro

estéo influindo mais nas operacdes de desgalhamento e sortimento.
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Analisando-se as variaveis do povoamento, pode-se afirmar que quanto for maior o
espacamento em linha, maior sera o tempo de deslocamento entre as &rvores, o espagamento
na entrelinha afeta operacdes de corte e extracdo, logo menor o espacamento na entrelinha,
maior a produtividade do corte e menor da extragao.

Outro fator que é de grande importancia é o diametro das arvores, ele vai influenciar
no comprimento do sabre que a maquina usa, cada um possui um intervalo de diametro
6timo, que deve ser adaptado ao local de colheita, didmetros elevados forcam o equipamento
e menores subestimam o mesmo.

O peso da arvore afeta 0 manuseio da mesma, atua no desgalhamento e corte em
secOes requeridas, arvore de maior peso sdo de dificil trabalho e elevam o tempo de operagéo.

A tortuosidade do fuste influéncia no servico de desgalhe, bifurcacbes elevam o
tempo de trabalho, exigem mais de um corte na base ou elevacéo da altura de corte com perda
de madeira e ocorréncia de tocos que atrapalham a trafegabilidade no local.

Quanto as Variaveis do terreno, a declividade limita as operagdes de colheita e pode-
se dizer que quanto maior a declividade, mais dificil € o deslocamento no local de corte e
menor a produtividade.

O tipo de solo afeta o equipamento de corte, sabre e dentes, segando os dentes com
facilidade sendo o solo pedregoso e/ou muito arenoso.

A capacidade de sustentacdo do solo afeta o deslocamento no local, solos muito
Umidos, com drenagem ruim e sem cobertura vegetal sdo de dificil trabalho.

Visualizando a variavel alinhamento versus inclinacdo lateral, pode-se dizer que o
corte no interior do povoamento serd afetado, havera dificuldade para o direcionamento da
derrubada, elevando o tempo de trabalho.

Os tocos deixados no local de colheita, sendo de altura elevada, afetam a

produtividade em relagdo & extracdo, podem consumir maior tempo com o operador
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rebaixando os tocos ao invés de cortar outras arvores.

Outro ponto é a intensidade do sub-bosque, que afeta a produtividade com uma menor
visibilidade dos operadores em relagdo as linhas de corte e melhor direcionamento de
derrubada.

Em relacdo as Variaveis do planejamento operacional, a qualidade da madeira a ser
extraida afeta a produtividade no corte, desgalhamento e sortimento. O melhor ordenamento
de toras pode tomar maior tempo, afetando a produtividade de desgalhamento, sortimento ou
retirada da madeira do local para a beira de estradas.

O tipo de estaleiro em relacdo ao sentido de alinhamento pode afetar a producéo.
Altura, largura, comprimento, afetam a extracédo, desgalhamento e sortimento.

O sortimento afeta a colheita produtiva, sendo maior o nimero de divisdes, vai haver
tendéncia de diminuicdo da produtividade das maquinas, o consumo de tempo serd maior
para medir e decidir pelo melhor sentido de tragcamento da arvore.

Os turnos de trabalho influenciam na colheita, ha uma menor visibilidade em turnos
noturnos, tanto do local de colheita e de locais de manutencdo do maquinario.

Por fim o tipo de colheita que se deseja, nimero de arvores a retirar, cuidados com
remanescentes, linhas de corte, desbaste seletivo, entre outros afetam a produtividade, vai
haver uma tomada de tempo maior com os cuidados a se tomar em retirar s6 o programado e
manter no local o ndo selecionado, diferente de retirar todas as arvores.

No aspecto de perfil fisico, os operadores de motosserras mais produtivos tem massa
muscular elevada e gordura corporal com % préxima ao geral de individuos masculinos ndo
atletas, com 13% de gordura, indice recomendado por Merriman e Donegan, citados por (De
Rose et al, 1984). Os operadores de tipo fisico franzino ndo sdo indicados a atividade de se
operar uma motosserra.

De um modo geral a selegédo de operadores de motosserra deve primar por pessoas
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jovens, fortes e de menor estatura. Mas ndo podemos esquecer que a produtividade também
se relaciona ao local de colheita, 0 mais plano possivel, com baixa pedregosidade, quantidade
de galhos por arvore, altura da arvore, espacamento, local de fuga, sub-bosque, entre outros

fatores citados que irdo influenciar a produtividade.
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