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ANALISE TECNICA E DE CUSTOS DO CORTE FLORESTAL SEMIMECANIZADO
EM POVOAMENTOS DE EUCALIPTO EM DIFERENTES ESPACAMENTOS

RESUMO: Objetivou-se, com este trabalho, avaliar, tecnicamente, os custos do corte
florestal semimecanizado, em plantios de eucalipto de primeira rotacao, em declividade
média de 26,22° (58,2%), nos espacamentos 3 x 2,5 m, 3 x 3,33 m e 3 x4 m, com volumes
de 0,326, 0,361 e 0,370 m? por arvore, no sistema |+ | (um operador de motosserra e
um ajudante). Os resultados mostraram que as atividades que consomem mais tempo no
corte e processamento com a motosserra Stihl MS360 sao: deslocamento, tragamento e
1°, 2° e 3° corte. No espagamento 3 x 2,5 m, a produtividade média foi de 4,69 m*-h”', a
um custo de producio de 5,16 R$-m™. Para o espagamento 3 x 3,33 m, foi de 5,19 m3-h"'
e 4,66 R$-m e para o espagamento 3 x 4 m, foi de 5,73 m*h' e 4,22 R$-m=. O item de
maior influéncia nos custos operacionais foi a mao de obra, com 75 % dos custos totais.
O espacamento maior resultou em maior produtividade e menores custos de producao.

TECHNICAL AND ECONOMIC ANALYSIS OF SEMIMECHANIZED HARVEST
OF EUCALYPTUS IN DIFFERENT SPACING

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate technically semi-mechanized
forest cutting costs in eucalypt plantations in first rotation, average slope of 26.22°
(58.2%), spacing 3 x 2.5 m, 3 x 3.33 m and 3 x 4 m, with volumes of 0,326, 0,361 and
0,370 m® per tree, in the | + | system (one chainsaw operator and a helper). The results
showed that the activities that consume more time in cutting and processing with the
chainsaw Stihl MS360 are: displacement, bucking and Ist, 2nd and 3rd cut. Spaced at
3 x 2.5 m, average productivity of was 4.69 m>-h"' at a production cost of 5.16 R$-m.
In the 3 x 3.33 m spacing average productivity was 5.19 m*-h' and 4.66 R$-m™ and in
the 3 x 4 m spacing was 5.73 m*h' and 4.22 R$-m. The item of greatest influence on
operating costs was labor, with 75% of total costs. The wider spacing resulted in higher
productivity and lower production costs.
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INTRODUCAO

Embora as maquinas florestais sejam produtivas,
estao sujeitas a fatores ambientais que podem restringir
seu uso, como: densidade do talhao, topografia, tipo
de solo, volume por arvore e distancia de transporte
(MACHADO et al., 2008). A motosserra caracteriza-se
por operar em diversas condicdes do ambiente e, muitas
vezes, de dificil acesso, com baixo custo de operagao,
podendo realizar o corte e o processamento das arvores
em qualquer tipo de terreno. Permite, ainda, que se atinja
produtividade individual relativamente elevada, com baixo
investimento inicial (SANT’ANNA; MALINOSKI, 2002).

O corte florestal com motosserra é efetuado,
em sua grande maioria, com motosserras de diversas
marcas, modelos e tamanhos, muitas vezes sem presenca
de todos os dispositivos necessarios a seguranca do
operador (SANT’ANNA, 2008).

A produtividade da motosserra é fortemente
influenciada, principalmente, pelo espacamento de
plantio e declividade do terreno. A quantidade de arvores
por area e sua distribuicao podem modificar as condicoes
ambientais dos povoamentos florestais e a particao
dos fatores de producdo, afetando a produtividade,
as caracteristicas da madeira e os custos de producao
(PASSOS et al., 2006).

A escolha do espacamento tem como objetivo
inicial proporcionar, para cada arvore, espaco suficiente
para se obter o crescimento maximo, com melhor
qualidade e menor custo nas operagoes (SILVA etal., 2010).

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar
tecnicamente e os custos do corte florestal
semimecanizado, em plantios de eucalipto nos
espacamentos 3x2,5m, 3x3,33me3x4m.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da area de estudo

A drea de estudo era composta por
povoamentos hibridos clonais de Eucalyptus urophila
x Eucalyptus grandis, primeira rotacdo, com sete anos
de idade, pertencente a Celulose Nipo Brasileira S.A. —
CENIBRA, localizada na regiao do Rio Doce, no municipio
de Belo Oriente — MG.

A coleta de dados foi de 02 a 29 de junho
de 2009, no turno de operacao, de 8h as |6h, em
solo classificado de Cambissolo Latossélico e clima
temperado chuvoso-mesotérmico, com precipitacao
média anual de |.163 mm, temperatura média anual de
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25,2°C, média das temperaturas méaximas de 31,5°C,
médias das temperaturas minimas de 19,1°C e umidade
relativa média de 65,2%.

A declividade média local foi de 26,22°
(58,2%), com maxima de 35,1° (78,09%), minima
de 20,4° (45,3%) e coeficiente de variacio 17,86%,
determinado com o auxilio de um inclinometro digital
Haglof Sweden Profissional.

As unidades amostrais foram inventariadas
individualmente e foram obtidas as médias das arvores
(arv) por area e volumes (m3), por hectare (ha) e por
arvore (arv), como se evidencia na Tabela .

TABELA | Caracteristicas dendrométricas do povoamento
de eucalipto.

TABLE I Dendrometric characteristics of the eucalyptus stand.
Variaveis
Espagamento
arvua'  arv-ha! m*ha'  miarv!
3x2,5m 118,333 1315,106 428,800 0,326
3x3,33m 86,111 963,993 347,930 0,361
3x4m 79,636 887,112 328,470 0,370

arv = arvores; ua = unidade amostral; ha = hectare; m* = metro clbico.
Descricao e operacao da motosserra

Utilizou-se motosserra da marca STIHL,
modelo MS360, com motor dois tempos, poténcia de
3,5 kW (5,3 hp) e 61,5 cilindradas, peso de 5,7 kg e sabre
com comprimento de |3 polegadas (0,325 m).

O corte das unidades experimentais foi iniciado
pela parte mais baixa do terreno, em uma faixa de
corte de quatro linhas. Inicialmente, realizava-se o
corte e processamento das arvores da |2 e 4? linhas.
Posteriormente, realizou-se a mesma sequéncia de
operacdes para a 2% e 3? linhas.

No decorrer da operacao, foi utilizada uma
equipe de trabalho representada pelo sistema | + |
(um operador de motosserra e um ajudante), com
tragcamento de 2,60 m. Empregou-se sempre a mesma
equipe de trabalho, sendo que, todos eram treinados na
funcao e possuiam experiéncia de mais de dois anos no
sistema adotado.

Andlise de tempos e movimentos

Para tabular o ciclo operacional, realizou-
se o estudo de tempos e movimentos, pela divisao
das atividades executadas durante as operacdes. As
atividades foram definidas com observacoes visuais, e a
cada |5 segundos eram descritas no formulario.
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Os elementos parciais que compuseram as
atividades operacionais foram divididos em duas etapas:
o corte e o processamento, como descritos na Tabela 2.
Foram registradas todas as ocorréncias da jornada, tais
como: horas disponiveis, horas trabalhadas, consumo
de combustivel, tempo parado, etc. Foram incluidos,
ainda, detalhes do local de trabalho; inclinacio da
unidade experimental, condi¢des climaticas, condicoes
operacionais, etc.

TABELA 2 Tempos técnicos referentes as operagées de corte
e processamento no sistema semimecanizado.

TABLE 2 Technical times for the operations of cutting and
processing in the semimechanized system.

Corte

Deslocar com maquina: tempo em que o operador transitou
de uma arvore a outra pela parcela.

Limpar pé da arvore: periodo em que o operador limpa a
base da arvore para realizar o corte.

Posicionar para corte: periodo em que o operador planejou
a derrubada da arvore e posicionou-se para efetuar os
cortes de abate da arvore.

1°, 2° e 3° cortes: uso da motosserra para realizagao dos
cortes para abate das arvores.

Empurrar/tombar arvore: tempo em que o operador/
ajudante empurra a arvore para o tombamento,
direcionando-se a sua queda.

Sair para area de seguranca: deslocamento do operador/
ajudante juntamente com a maquina para local seguro.

Pausa técnica: tempo gasto com ajuste de corrente,
comunicacao via radio, etc.

Pausa pessoal: periodo referente as necessidades fisioldgicas
do operador/ajudante.

Outros: tempo para tombar arvores entrelacadas de espera
para melhorias climaticas (vento) para efetuar a derrubada.

Processamento

Deslocar com a maquina: periodo de deslocamento entre
os pontos de seccionamento das arvores.

Posicionar: tempo de posicionamento do operador para
efetuar tracamento.

Tragar: acionamento do componente cortante da

motosserra até o seccionamento do tronco.

Desgalhar: tempo em que o operador retirou os galhos
remanescentes da desgalha com a machadinha.

Medir torete: medicao dos toretes ao longo da arvore,
com o auxilio de uma vara (tipo “de pesca”) de 2,60 m de
comprimento.

Pausa técnica: tempo gasto com ajuste de corrente,
comunicagao via radio, etc.

Pausa pessoal: periodo referente as necessidades fisiologicas
do operador/ajudante.

Outro: periodo de retirada de toretes para desobstruir
pontos de tragamento.

CERNE
Produtividade

A estimativa da produtividade do equipamento
¢é obtida, por meio do volume de madeira da unidade
experimental e as, horas efetivamente trabalhadas (SILVA
etal., 2010). Segundo os autores, a eficiéncia operacional
¢é a porcentagem do tempo efetivamente trabalhado.

Analise de custo

O custo operacional total é obtido pela soma
dos custos fixos e variaveis da maquina analisada.

Custos fixos (CF)

Os custos fixos correspondem aos fatores
fisicos de producao, e sdo determinados pela somatéria
dos custos de depreciacdo, juros, seguros e impostos,
abrigo e taxas de administracao.

a) Depreciacao (Dp)

Depreciacao é o custo decorrente do desgaste
ou obsolescéncia natural da maquina, ao longo do
tempo, no processo produtivo. O custo da depreciacdo
foi determinado pelo método linear, expresso pela
equacao | (AMERICAN SOCIETY OF AGRICULTURAL
ENGINEERS - ASAE, 2001), sendo Va = valor de
aquisicao (R$1.632,00); Vr = valor residual (R$195,84,
2% de Va); N = vida Util estimada (2,53 anos); e he =
horas efetivas de uso anual (1.770,83 h).

b) Juros, seguros e impostos (JSI)

Os juros, seguros e impostos (JSI) foram
calculados sobre o valor da motosserra, aplicados ao
investimento médio anual (IMA) (CANTO, 2009).
Utilizou-se uma taxa de juros de 12% a.a. Os custos
de JSI estdo representado pela equacdo 2, sendo IMA
(equagdo 3) = investimento médio anual (R$); i = taxa
de juros, mais seguros, anuais simples (12%); e N = vida
util estimada (anos).

_ IMA
jsi = A 2]
ma=0a-VON+D Ly, 3]

2:N
c) Abrigo (CA)

O valor do abrigo é calculado e pago em funcao
do local de armazenamento requerido, apresentado na
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equacao 4. Considerou-se um fator de ajuste (FA) de
1,5%.

CA = % [4]

d) Taxas de administracao (T)

E calculada em funcado dos encargos
administrativos. Foi considerado um percentual do valor
da maquina, de acordo com o preconizado por ASAE
(2001). Dessa forma, o fator de ajuste (FA) foi de 10 %

(0,1), tal qual equacao 5.

Va - FA
T= “he [5]

Custos variaveis (CV)

Os custos variaveis correspondem a todos os
fatores variaveis de producdo. Esses custos variam em
funcao dos custos de combustiveis, lubrificantes de corrente,
manutencao, reparos, transporte de pessoal e maquinario.

a) Custo de combustivel (CC)

Refere-se ao custo de consumo de combustivel
(mistura de gasolina e éleo dois tempos) as maquinas,
expresso pela equagao 6 (CANTO, 2009; SILVA, 2008),
sendo Pu = preco do litro de combustivel (gasolina
+ bleo dois tempos) (4,13 R$:-L'); e ¢ = consumo de
combustivel por hora efetiva (0,76 L-h™').

CC = Puc [6]
b) Custo de lubrificantes de corrente (Cic)

Esse custo é referente ao consumo de dleo
lubrificante de corrente do sistemade corte damotosserra,
e foi calculado pela equagao 7 (SILVA, 2008) com base no
percentual de combustivel gasto pela maquina, sendo Clc
= custo de lubrificantes de corrente (R$-h"'); Pl = preco
por litro do lubrificante (2,48 R$-L"'); e cl = consumo de
lubrificantes por hora efetiva (0,27 L-h™'") .

Clc = Pl [7]
c) Custo de reparos e manutencao (CRM)

Corresponde aos custos destinados aos reparos
e manutencao da maquina durante sua vida Gtil, conforme
expresso pela equacao 8.

_Va
CRM = 2 8
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d) Custo de mao de obra (CMO)

Refere-se ao custo total dos operadores, como
o salario mensal, |3° salario, férias, beneficios, encargos
sociais e seguros, tal qual demonstrado pela equacao 9,
sendo CMO = custo de mio de obra (R$-h"'); Soa =
operador de motosserra e ajudante (R$1.400,00); s =
encargos sociais (0,77); M = meses no ano (|12 messes).
Para efeito de calculo, adotou-se o fator de encargos
sociais de 77% sobre o salario.

_ Soa:-M:(I +s)
=T he (9

CMO
e) Custo de transporte de pessoal e maquinario
(CTPM)

Refere-se ao custo do deslocamento de pessoal
até o local das operacdes. Esse custo foi obtido a
partir dos dados da empresa, em valores mensais, pela
quantidade de horas trabalhadas (MOREIRA, 2000).

Custo de producao

O custo de producdo da maquina, expresso
em R$-m?3, foi estimado pela relacio entre custos
operacionais (R$-h"") e a produtividade (m3-h™'). Utilizou-
se a taxa de cAmbio, Délar (R$ 2,208), cotados em 02 de
outubro de 2013.

Delineamento estatistico

Utilizou-se o Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC), composto por sete repeticoes e trés
tratamentos (espacamentos 3 x 2,5m, 3 x 3,33m e 3 x
4m). Os sistemas foram submetidos a significincia de
5% de probabilidade. Para a analise de contraste entre
os tratamentos foi aplicado o teste de Tukey, ao nivel de

5% de probabilidade.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Estudo de tempos e movimentos

O tempo médio para corte e processamento
com a motosserra nos espagcamentos 3 x 2,5 me 3 x
3,33 m foram 25 e |1%, respectivamente, maiores
que no espacamento 3 x 4 m. No espacamento 3 x 4
m gastou-se 621 s:m~ de madeira cortada e processada.
Ja, os espacamentos 3 x 2,5 m e 3 x 3,33 consumiram,
respectivamente, 792 e 699 s-m>. Na Tabela 3, estao
apresentados os percentuais das atividade de corte e
processamento para os espacamentos.

CERNE | v.20n. 4 | p. 637-643 | 2014
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TABELA 3 Percentual das atividades de corte e processamento
com a motosserra em funcao dos espacamentos.

TABLE 3 Percentage of cutting and processing activities
with the chainsaw as a function of spacing.
Espagamento Corte (%) Processamento (%)
3x25m 41,08 58,92
3x3,33m 40,92 59,08
3x4m 41,33 58,67

Em trabalho conduzido por Mousavi (2009),
avaliando o corte com motosserra Stihl
floresta nativa de diversos volumes por arvore, DAP e
comprimento de toretes no norte do Iran, concluiram
que a etapa de corte consumiu maior tempo (58%),
valores diferentes dos encontrados neste trabalho.
Esse fato pode ser explicado em virtude da densidade
da madeira e dos maiores diametros das arvores, esses
eventos aumentam o tempo de corte.

em uma

CERNE

Na Figura |, sao apresentadas as atividades
operacionais da etapa de corte e, na Figura 2, as
atividades operacionais de processamento com
motosserra. Desloca-se com a maquina e 1°, 2° e 3°
cortes foram atividades que consumiram maior tempo,
gastando 22 e 40 % da etapa de corte. Ja, na etapa de
processamento, as atividades mais expressivas foram
deslocar com a maquina e tragar, consumindo 28 e 42%
do tempo.

Produtividade

Na Tabela 4, estao apresentados os dados de
produtividade em relacdo ao espacamento. Os dados
atenderam aos requisitos: normalidade e homogeneidade
das varidncias. Os resultados do teste Tukey apresentaram
diferencas entre os espacamentos, ao nivel de 5% de
probabilidade. Observa-se que a produtividade média

_ 140 m3x25m =23x333m m3x4m
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FIGURA | Atividades operacionais do corte no sistema semimecanizado.
FIGURE | Operational activities of the cutting in the semimechanized system.
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FIGURA 2 Atividades operacionais do processamento no sistema semimecanizado.
FIGURE 2 Operational activities of the processing in the semimechanized system.
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da equipe tende a ser maior quando se aumenta o
espacamento, pois ha correlagdo positiva com o volume por
arvore, maiores espagamentos tendem a apresentar maior
volume por arvore. Em média, o espacamento 3 x 4 m foi
superior 10% e 22%, respectivamente, em produtividade,
que nos espacamentos 3 x 2,5 me 3 x 3,33 m.

TABELA 4 Anilise estatistica da produtividade no sistema
semimecanizado em relagao aos espagamentos
de plantios.

TABLE 4  Statistical analysis of the productivity in the
semimechanized system in relation to planting
spacing.

Anova (teste F)

FV GL SQ QM Fc p

Espacamentos 2 3,780 1,890 15,038* 0,00014

Residuo 18 2,262 0,126

Total 20 6,041

Teste de média (Tukey 5%)

Produtividade média

Espagcamentos
m*-h! m?3-dia’' Diferencas
3x25m 4,69 34,14
3x3,33m 519 37,56 b
3x4m 573 40,73 C

Os valores de produtividade encontrados neste
trabalho sao maiores que os encontrados por Santos et al.
(2000). Esse fato pode ser explicado pela modernizaciao
e diferencas entre as motosserras, equipe de trabalho e,
ou, pelo maior volume das arvores deste estudo.

Analise de custo

O custo operacional do sistema semimecanizado
foi de 24,20 R$-h"', para todos os espacamentos. Os
custos fixos foram de 0,99 R$:-h"' e os custos variaveis
foram de 23,22 R$:-h"'. Na Figura 3, sio apresentados
os valores correspondentes aos itens que compdem o
custo operacional, com taxa real de juros de 12 % aa.
e eficiéncia operacional de 90,2%. Os custos com mao
de obra foram os mais onerosos no valor final com
75%, valores similares aos resultados encontrados por
Andreon (201 1).

Custo de producao

O custo de producio de madeira cortada e
processada pelo sistema semimecanizado foi de 5,16
R$-m?3 (2,34 US$-m=) para o espacamento 3 x 2,5 m,
4,66 R$-m (2,1 | US$-h'") para o espagamento 3 x 3,33
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FIGURA 3 Analise de custo do sistema semimecanizado.
FIGURE 3 Cost analysis of the semimechanized system.

e 4,22 R$m? (1,91 US$-m=3) para o espacamento 3
x 4 m. Observa-se a tendéncia de que o aumento do
espagamento reduz os custos de producao.

Os resultados sdao menores que os obtidos por
Adreon (2011), nos quais foi avaliada uma motosserra
Stihl SM 361, encontrando um custo de producao de
6,35 R$-h!, em plantios de eucalipto no espacamento
3 x 3 m. Esse fato esta explicado pelos menores custos
operacionais deste trabalho.

Na comparagdo com o sistema mecanizado,
utilizando o harvester, Fernandes et al. (2013) e Leite et
al. (2013) encontraram em condigbes similares, maior
custo de producao, fato esse que pode ser atribuido ao
maior custo da maquina e por realizar outras operacoes
como, descascamento e depésito da madeira em feixes.

CONCLUSOES

Os maiores espagamentos consumiram os
menores tempos do ciclo operacional, especialmente
para as atividades de deslocamento com maquina,
tracamento e 1°, 2° e 3° cortes.

Compreender ainfluéncia dos espagcamentos nas
variagoes de produtividade do sistema semimecanizado
pode gestores florestais, considerando
produtividade maior quando o espacamento do plantio
€ aumentado.

O maior espagamento resultou custos
menores de producao e o custo da mao de obra foi o
que teve maior influéncia sobre o custo operacional do
sistema semimecanizado.

auxiliar
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