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RESUMO: A produtividade operacional do feller-buncher pode ser influenciada
por diversos fatores, tais como: tipo de maquina, volume médio individual,
espécie, operador, declividade, tipo de solo, eito de trabalho, didmetro a altura do
peito, entre outros. A hip6tese abordada neste trabalho foi se a largura da faixa
operacional (3 e 4 linhas) poderia influenciar na produtividade da maquina. Diante
disso, o objetivo foi a avaliagdo técnica de um feller-buncher em uma floresta de
Eucalyptus platyphilla, realizando o corte em um eito operacional composto por
trés e quatro linhas de plantio. Os dados foram obtidos por meio de um estudo de
tempos e movimentos, realizado pelo método do tempo continuo considerando
para a analise dois tratamentos (T1 e T2). Entre os tratamentos avaliados, para a
faixa de trabalho com trés linhas (9 metros) a produtividade foi de 154,34 m3h'e
para T2 com quatro linhas (12 metros) foi de 135,10 m2 hl, apresentando uma
variacdo de 14% entre os tratamentos. Independentemente da largura de trabalho
o elemento cortar foi a que mais consumiu tempo por ciclo. Conclui-se que a
largura da faixa operacional influenciou na produtividade do feller-buncher na
operacdo de corte de &rvores.

Influence of the working band width on the feller-
buncher cutting operation

ABSTRACT: The operational productivity of the feller-buncher can be
influenced by several factors, such as: machine type, individual average volume,
species, operator, slope, soil type, the row widght of work, diameter at breast
height, among others. The hypothesis addressed in this work was if the row widght
of work (3 and 4 lines) could influence the machine productivity. Therefore, the
objective was the technical evaluation of a feller-buncher in an Eucalyptus
platyphilla forest, making the cut in an operational area composed of three and
four planting lines. The data were obtained through a study of times and methods,
carried out by the method of continuous time, considering two treatments for the
analysis (named as T1 and T2). Among the treatments evaluated, for a work area
with three lines (9 meters) the productivity was 154,34 m3 h-1 and for the work
area with four lines (12 meters) it was 135,10 m3 h-1 showing a variation of 14%
among the treatments. Regardless of the row widght of work, the cutting element
was the most time consuming per cycle. It is concluded that the work effect
influenced the productivity of the feller-buncher in the tree cutting operation.
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Introducao

O Brasil tem papel de destaque no cultivo de
florestas plantadas, principalmente com os géneros
Eucalyptus e Pinus, por serem utilizados para a
producdo dos mais diversos produtos a fim de
abastecer o mercado nacional e internacional (Iba
2020). Desta maneira para que as demandas sejam
atendidas, as empresas sdo motivadas a buscar
tecnologias de melhoria continua e otimizacdo das
etapas do processo produtivo de forma geral,
inclusive quando aplicada na colheita de madeira
mecanizada.

Estas melhorias podem ser almejadas por
meio do processo de mecanizacdo planejada na etapa
da colheita de madeira (Spinelli 2009; Leite et al.
2014), por meio da utilizagdo de maquinas e
equipamentos cada vez mais modernos, contribuindo
com o conhecimento técnico das maquinas,
produtividade operacional, minimizacdo dos custos
e tomada de decisdo (Holzleitner et al. 2011; Hiesl e
Benjamin 2013a; Bodaghi et al. 2018).

Devido a importancia da colheita de madeira
e independente do grau de mecanizacéo utilizado, a
avaliacdo dos sistemas de colheita de madeira é um
procedimento fundamental para alteracdo ou
correcdes do processo de producdo, bem como, a
racionalizacdo e otimizacdo dos recursos utilizados
(Nascimento et al. 2011; Spinelli et al. 2016; Santos
et al. 2018a).

Para a avaliagdo de uma maquina ou de um
sistema de colheita de madeira, torna-se necessario o
conhecimento dos principais fatores que afetam a
operagdo das maquinas, dentre estes fatores pode-se
enfatizar a declividade do terreno, tipo de solo, tipo
de floresta, espagamento, caracteristicas
silviculturais, turno de trabalho, tempo de
experiéncia do operador, finalidade da madeira e
capital disponivel (Strandgard e Mitchell 2010; Lima
e Leite 2014; Machado et al. 2014; Levers et al.
2014).

Uma das técnicas utilizadas no planejamento
e aperfeicoamento da operacdo de colheita de
madeira é o0 estudo de tempos e movimentos
(Szewczyk et al. 2014; Leite et al. 2019). Em uma
operacdo em andamento, segundo Simdes e Silva
(2012); Martins et al. (2014), a cronometragem das
atividades e o estudo de tempos e movimentos
podem ser empregados para obter informagGes sobre
0 desempenho e possibilitar a racionalizacdo dos
elementos do ciclo operacional.

Sendo assim, aplicando-se o estudo de
tempos e movimentos torna-se possivel detalhar todo
0 processo e definir quais sdo os elementos que
demandam maior tempo, em qual etapa do processo
encontram-se os gargalos e quais os fatores que
podem influenciar na operagdo da maquina. Desta
maneira, a hipdtese foi se a faixa operacional
composta por 3 e 4 linhas podem influenciar no
tempo para a realizacgdo do elemento e a
produtividade do feller-buncher. Diante disso, o

objetivo foi avaliar os tempos dos elementos e a
produtividade na operagéo de um feller-buncher em
duas situacBes operacionais: uma faixa de 3 linhas (9
metros) e uma de 4 linhas (12 metros).

Material e Métodos
Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi conduzido no centro oeste do
estado de Sdo Paulo (23°06°53” S e 48°36°55” O).
Segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, as
caracteristicas climaticas da regido sdo consideradas
como Cwa clima tropical de altitude com
pluviosidade média anual de 1.372,7mm e
temperatura média anual de 19,7°C (Alvares et al.
2014). O tipo de solo da area de colheita era
Neossolo Quartzarénico Ortico tipico, A moderado,
alico, de textura arenosa e com uma declividade do
terreno de 0 a 3% sendo caracterizado como plano
(Santos et al. 2018b).

Para o estudo, foi selecionado um plantio
clonal de Eucalyptus platyphilla, de primeiro corte,
com espagamento de 3 por 2 metros. De acordo com
os dados fornecidos pela empresa, no momento da
colheita, aos 6 anos de idade, haviam 1.065 &rvores
por hectare, e o volume médio por arvore (VMI) era
de 0,20m3.

Coleta de dados
O sistema de colheita de madeira era o full-
tree no qual a derrubada era executada por um feller-
buncher, a extracdo da madeira por um grapple
skidder e o tragamento por um grapple processor.
A operacédo de corte, acimulo e formagéo
dos feixes foi realizada com o feller-buncher (Figura
1) da marca John Deere, modelo 903K, com
30.000Kg de massa, possuia um sistema rodante de
esteiras metélicas e era equipada com um motor com
poténcia maxima de 224Kw e implemento florestal
do modelo FR22B com capacidade de corte de
558.8mm capacidade de aceL"J[nuloade 0,48m2,
o : A s

¥

Figura 1. Feller-buncher avaliado.

O feller-buncher deslocava-se na dire¢do do
alinhamento do plantio, em seguida os feixes eram
depositados no solo formando um angulo de 45° em
relagdo ao sentido de deslocamento da maquina, ou

Adv For Sci, Cuiaba, v. 7, n. 2, p. 1067-1072, 2020 1068



Bassoli et al.

seja, apds o corte e acumulo das arvores a maquina
efetuava um giro bascular de 45°.

Foram avaliados dois tratamentos durante o
estudo com o feller-buncher (Figura 2). No
tratamento 1 (T1) a faixa de trabalho era composta
por 3 linhas de plantio e para o tratamento 2 (T2) a
faixa era composta por 4 linhas de plantio.
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Figura 2. Layout do presente estudo.

O numero minimo de ciclos necessarios foi
calculado com um erro amostral admissivel fixado

Tabela 1. Definicdo dos elementos operacionais.

em 5%, a 95% de probabilidade (Equagdo 1),
conforme descrito pelos autores Simdes et al.,
(2010a) e Pereira et al. (2015).

t%. CV?
n=— M
Em que:n é o nimero minimo de ciclos operacionais
necessarios; t é o valor de t, Student, no nivel de
probabilidade desejado e (n-1) graus de liberdade;
CV é o coeficiente de variacdo (%); E é o erro
admissivel (%).

Os dados de tempos dos elementos
operacionais e da produtividade foram submetidos a
analise de variancia e ao teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Andlise técnica

A produtividade do feller-buncher foi
calculado em metros cubicos (m3) com casca por
hora efetiva de trabalho conforme Equacéo 2:

P d_r1.v )
rod = o 2)

Em que:n é o nimero de arvores; v € 0 volume médio
por arvore (m3);h sdo as horas efetivamente
trabalhadas.

Elementos

Definicdo

Tempo despendido para o corte, deslocamento, acimulo das arvores e

Cortar

formacéo do feixe de madeira. Este elemento inicia no momento em que o cabecote

se direciona até a primeira arvore e finaliza no momento do Gltimo corte da arvore

de cada feixe.

Tempo despendido para a deposicao do feixe de madeira no solo. Inicia ap6s

Bascular

o0 corte da Ultima &rvore de cada feixe e termina com a abertura das garras do

cabecote e deposicao das arvores sobre o solo.

Deslocar

Tempo despendido na movimentagdo da maquina. Inicia-se apés a deposicao

do feixe sobre o solo e finaliza com a busca da primeira arvore.

Resultados

Os resultados de tempos e da produtividade
apresentados neste estudo referem-se aos elementos
efetivos do feller-buncher. Durante o estudo foram
derrubadas 1.065 arvores, sendo: 513 no T1 e 552 no
T2. O ndmero de ciclos coletados para os dois
tratamentos, com um erro de amostragem admissivel
fixado em 5%, a 95% de probabilidade, foi superior
ao calculado como necessério (Tabela 2).

Para efeito deste estudo o ciclo operacional
da derrubada com feller-buncher foi subdividido em
trés elementos efetivos: cortar, bascular e deslocar
(Tabela 3). Desta maneira, o elemento deslocar ndo

apresentou diferenca estatisticamente significativa
(p<0,05) entre os tratamentos. Isto indica que o
deslocamento independe da largura da faixa de
operacao.

Tabela 2. Nimero minimo de ciclos necessarios e
nuimero de ciclos coletados.

Niamero de ciclos (n)

Tratamentos Minimo
.. Coletados
necessario
T1 35 83
T2 43 71
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Os elementos cortar e bascular apresentaram
diferenga estatisticamente significativas (p<0,05)
para os tratamentos T1 e T2 e, ndo houveram
diferencas significativas nos tempos médios para
esses elementos, sendo assim, pode-se afirmar que
mantendo a mesma largura da faixa de trabalho, o
lado do basculamento ndo interferiu no tempo para a

realizacdo dos elementos cortar e bascular.
Conforme apresentado na Tabela 4 pode-se
constatar uma  diferenca  estatisticamente
significativa (p<0,05) na produtividade entre o0s
tratamentos T1 e T2.

Tabela 3. Média e desvio padrdo dos tempos, em segundos por ciclo para cada elemento

Variaveis T1 T2 Valor P
Cortar 30,96 +5,16 a 33,87+6,01b <0,001
Bascular 3,48+0,85a 4,38+1,19b <0,001
Deslocar 598 +3,10a 594+299a <0,424
Tempo total 40,57 + 6,06 a 4440+727b <0,001

Médias seguidas com a mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de “Tukey” com 5% de probabilidade.

Tabela 4. Média e desvio padrdo da produtividade.

Variavel T1

T2 Valor P

Produtividade
154,34 + 19,39 b

(me h)

135,10 + 24,52 a < 0,001

Médias seguidas com a mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de “Tukey” com 5 % de probabilidade.

Discusséo
Tempos padrdes por ciclo

Ao considerar os elementos do ciclo
operacional do feller-buncher, o elemento cortar, foi
0 que mais consumiu tempo no T1 e T2, resultado
semelhante foi constatado por Fernandes et al.
(2011) e Simdes et al. (2014).

O segundo elemento do ciclo operacional do
feller-buncher que mais consumiu tempo foi o
deslocar, seguida do elemento bascular. De acordo
com Miyajima et al. (2016) constataram que 0
elemento giro vazio e bascular foram os elementos
gue menos consumiram tempo para as suas
respectivas realizagBes. Ja no entendimento de
Acuna et al. (2011) o elemento bascular e o elemento
posicionamento do implemento foram os que mais
consumiram o tempo para a operagdo de corte em
uma floresta plantada de Pinus.

Embora em outros trabalhos ndo tenham sido
avaliados o efeito da faixa de trabalho nos elementos
operacionais do feller-buncher, os autores Diniz et
al. (2018) ponderaram a influéncia da variacdo da
declividade do terreno no tempo para a realizagdo
dos elementos do ciclo operacional do feller-
buncher. Em um estudo realizado por Alam et al.
(2013) constatou-se que o tempo para a realizacdo do
elemento cortar foi afetado pela variacdo da
declividade do terreno, porém, para o elemento
deslocar ndo foi encontrado variacdo diante a
declividade.

Produtividade

Na andlise da produtividade do feller-
buncher para ambos os testes foi constatado uma
diferenga significativa, fato este que pode ser
explicado pelo tempo total que, para o tratamento
(T1) foi 9,44% menor em relagdo ao tratamento (T2).
Resultados que diferem dos encontrados por Simdes
et al. (2010b), em que determinaram que a melhor
produtividade foi para a faixa de trabalho composta
por quatro linhas e disposicdo dos feixes de madeira
a 45°,

Embora em outros trabalhos ndo foram
considerados o fator largura da faixa de trabalho do
feller-bucher, fatores como: condicBes do terreno
(Visser e Spinelli 2012), diametro das arvores (Hiesl
e Benjamin 2013b), volume individual das arvores
(Teixeira et al. 2018), e a espécie (Tolosana et al.
2018) influenciaram na produtividade do feller-
buncher.

Ao considerar os valores da produtividade,
em ambos os testes estes valores foram superiores
aos valores constatados por Ghaffariyan et al.
(2012), Acosta et al. (2017) e inferiores aos valores
de produtividade constatados por Simdfes et al.
(2018).

Conclusb6es

A largura da faixa de trabalho influenciou na
produtividade do feller-buncher.

A faixa de trabalho de 3 linhas representou
um aumento de 14% na produtividade da maquina.
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Dentre os elementos do ciclo operacional do
feller-buncher o elemento cortar foi 0 que mais
consumiu tempo por ciclo.
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