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1. INTRODUCAO

Nos paises de maior tradicdo e dependéncia da economia florestal, o problema de
mecanizacao dos trabalhos florestais ja € objeto de estudo ha varias décadas. Excetuando-se
a carga animal, cujo emprego remonta os tempos em que o homem se lancou na atividade
florestal objetivando produgdo, pode-se afirmar que a mecanizagdo das operagdes florestais
iniciou-se com a utilizagdo de equipamentos adaptados, basicamente projetados para
trabalhos agricolas. Esse tipo de solu¢do atendeu por muito tempo as necessidades do setor,
e ainda hoje é bastante utilizado, principalmente por pequenos reflorestadores que tém a
floresta como atividade secundaria.

Porém, a dificuldade crescente de mao-de-obra e a ampliacdo da capacidade
produtiva das grandes industrias, acarretando um grande volume de trabalho no campo,
forcou o desenvolvimento de novos equipamentos, projetados especialmente para trabalhos
na floresta.

No entanto, a introdu¢do de novos equipamentos ndo é um evento rdpido, pois
implica numa série de alteragdes, incluindo sistemas de trabalho, dimensionamento de
equipes, treinamento de pessoal e, principalmente, aceitacio do novo produto por parte do
mercado consumidor. A figura Ol ilustra as tendéncias de mecanizacdo na Suécia, no
periodo de 1930 a 1980, mostrando que a aceitacao de um sistema € lenta e gradativa.
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Figura 01 — Tendéncias da mecanizacdo em diversas atividades florestais na Suécia, no

periodo de 1930-1980.
Fonte: Logging Research Foundation.

De um modo geral, a posi¢ao do Brasil ndo é diferente daquela ocorrida ha algumas
décadas em outros paises, principalmente Canadd, EUA e Escandindvia. Atualmente,
grande parte da madeira de nossas florestas é extraida manualmente ou por sistemas que
utilizam, na sua maioria, equipamentos agricolas adaptados. Por outro lado, algumas etapas
da exploracdo tem atualmente um indice bom de mecanizagdo, ja que o mercado oferece
uma série de equipamentos especiais que, até o momento, tem atendido satisfatoriamente as
necessidades da industria florestal.

O desenvolvimento de equipamentos especificos para a floresta estd condicionado a
diversos fatores, dos quais pode-se citar os mais importantes:

- desenvolvimento da industria florestal;
- evolucdo da prépria industria de equipamentos;
- disponibilidade de mao-de-obra.

A disponibilidade de mao-de-obra ¢ um fator limitante, pois, enquanto houver
disponibilidade de mao-de-obra barata, a introducdo de sistemas mecanizados serd muito
dificil. Historicamente, a indudstria tem se mecanizado apenas quando ndo ha outras



alternativas para atingir com sucesso, seus objetivos. Essa afirmativa € justificada por uma
Unica razao: na atualidade, a mecanizacio das operacdes florestais, de uma maneira geral,
nao implica na redugdo de custos, principalmente quando estes custos sdo comparados com
os obtidos em operagdes manuais. Enquanto os niveis salariais do trabalhador continuar
baixo, a mecanizagdo em alta escala sempre encontrard obstaculos para sua implantagdo.
Porém, devido as dificuldades j4 comentadas, é esperado que, num prazo bastante reduzido,
torne-se imperiosa a necessidade de mecanizar a0 maximo as operagdes de campo, para que
os programas de abastecimento sejam cumpridos dentro dos prazos previamente
estabelecidos. Nos tultimos anos, tem-se observado que esse processo evoluiu bastante e a
tendéncia € acelerar ainda mais. Uma prova disso é mostrada principalmente nas operacoes
de carregamento e descascamento da madeira, onde a maioria das grandes empresas,
utilizam equipamentos especificos para essas operacdes, conseguindo niveis de rendimento
excelentes e com uma significativa redu¢do da mao-de-obra. Mesmo dispondo de poucas
op¢Oes em equipamentos, a introdu¢do de novos métodos de trabalho, que promovem a
racionalizacdo, contribui bastante para o aumento da produtividade da exploracao.

A figura 02 mostra que a adocdo de novas técnicas e treinamento de pessoal permite
aumentar a produtividade e a conseqiiente reducao de mao-de-obra.
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Figura 02 — Situagdo atual e previsao da eficiéncia do trabalho durante o periodo de 1955 a
1980, na Suécia.
Fonte: Logging Research Foundation.

E importante salientar que os custos unitdrios indicados para corte, picagem e
descascamento ndao deverdo subir muito, mesmo que aumentem os saldrios, em virtude de
maior rentabilidade do trabalho conseguida com a ado¢@o de novas técnicas de trabalho e
utilizacdo de equipamentos mais eficiente.

Logicamente, o que se deseja em qualquer sistema produtivo é que todos os fatores
de custos sejam minimos e a produ¢do a maior possivel.

Portanto, o problema se situa de forma a adaptar, para cada condi¢do, um sistema
que mais se aproxima das exigéncias colocadas, ou seja: mais produtivo € com os mais
baixos custos. Note-se que € importante sempre se utilizar de sistemas integrados de
mecanizacdo, pois, mecanizar altamente uma fase de exploragdo pode ser problemdtico
devido a facilidade de estrangulamento que isso pode acarretar nas outras etapas.

Na situacdo atual, a mecanizacio certamente tem atuado, promovendo uma maior
estabilidade da mao-de-obra, permitindo assim trabalhos continuos, e refletindo numa
estabilidade maior do preco da matéria-prima.



2. FATORES QUE INFLUENCIAM NA MECANIZACAO

De uma maneira geral, a intensidade de Mecanizagdo € afetada por uma série de
varidveis, sendo mais importantes as seguintes:

- condi¢des locais;
- existéncia do equipamento apropriado no mercado;

2.1. Condigdes locais

As caracteristicas locais de topografia, tipo de solo, indice pluviométrico siao
fatores importantes na escolha de um equipamento, chegando a ser limitante para certas
regides. Cada equipamento tem um limite no tocante a rampas de subida e descida.
Condicdes de topografia plana permitem a entrada de qualquer tipo de maquina, porém,
quanto mais inclinado for o terreno, mais dificil de se encontrar o equipamento adequado,
pois sdo exigidas maquinas com caracteristicas especificas e que tornam a exploragao, as
vezes, invidvel. Assim, a utilizagdo de tracdo em 4 ou 6 rodas, o emprego de chassis
articulado, suspensao oscilante, sdo avangos técnicos que permitem uma maior adaptacao
ao terreno, maior estabilidade e seguranga, conferindo ao equipamento maior mobilidade e
logicamente levando a maiores rendimentos.

Mesmo vencida a etapa de escolha do equipamento, a produtividade do
sistema estd na dependéncia tanto do sistema de trabalho como das condi¢des da floresta.
PEARCE & STENZEL (1972) citam que a produtividade da operacdo de corte €
influenciada pelo sistema silvicultural, clima, dimensdo das darvores, densidade do
povoamento e condi¢des de solo e topografia. Se considerarmos as etapas seguintes como,
por exemplo, o transporte primadrio, a produtividade é bastante influenciada pela distancia
de transporte, dimensdo da madeira, densidade do povoamento, distancia entre pilhas e
condi¢cdes do solo, além dos fatores humanos, tais como qualidade da mao-de-obra,
treinamento e rotatividade de pessoal.

2.2. Existéncia de equipamentos especificos no mercado

Como foi dito no inicio, a empresa florestal depende bastante de
equipamentos basicamente agricolas, que tem sido aproveitados através de adaptacdes que
visam atender cada situacdo especifica. No entanto, a industria florestal fica sem muitas
op¢oes para definir quanto ao tipo de maquina, pois a diversificacdo € ainda restrita. Porém,
com a necessidade crescente de mecanizagdo, a industria nacional tem procurado
desenvolver maquinas especiais para a nossa situacdo florestal. Levando-se em conta as
dificuldades que estdo envolvidas num programa desse tipo, pode-se afirmar que os
resultados até agora alcangados foram satisfatérios. Porém, existe muita coisa a ser feita e
pesquisada, para que a industria florestal possa dispor de uma série de equipamentos para
atender suas necessidades.

Por outro lado, a falta de um mercado comprovadamente comprador de
equipamentos contribui para que o setor de maquinas ainda ndo tenha atingido o estagio de
desenvolvimento desejado. Assim, os equipamentos atualmente produzidos sao fabricados
quase que sob encomenda, acarretando custos de producdo elevados. Somente uma



producdo em série permitird que esses equipamentos cheguem ao mercado a precos
competitivos.

3. SISTEMAS MECANIZADOS

Os sistemas de exploracdo aplicados no Brasil estdo adaptados, em sua maioria, a
situacdo de excesso de mao-de-obra de baixo custo. Como conseqiiéncia, sio empregados
métodos de baixa produtividade. A curto prazo, este sistema permite custos de madeira
bastante baixos. Segundo LONNER (1976), o custo da madeira em florestas plantadas no
Brasil € 50% mais baixo que nos paises industrializados. Isto € devido as excelentes
condicdes de crescimento, mas também devido ao baixo custo e disponibilidade de mao-de-
obra.

Fundamentalmente, existem 3 sistemas de exploracao de florestas:

a) Sistemas de toras curtas: sdo aqueles em que todas as operagdes sao feitas ao pé da
arvore (canteiro de corte). A madeira é preparada em pecas de pequeno
comprimento (2 a 6 m), para o transporte primdrio. Para que se possa mecanizar um
sistema de toras curtas é fundamental que o terreno permita a entrada de
equipamentos, ndo sendo o sistema mais indicado para topografia acidentada,
embora seja o sistema predominante no Brasil, tanto em locais planos como
acidentados. A maioria dos sistemas em uso no Brasil sdo adaptacdes e variagdes do
sistema de toras curtas.

b) Sistemas de toras longas: sdo sistemas em que a arvore € derrubada, e no canteiro de
corte € feito apenas o desgalhamento e o corte do ponteiro. Sdo sistemas
desenvolvidos para terrenos mais acidentados, sendo que o transporte primario deve
utilizar equipamentos de maior poténcia, devido ao peso e as dimensdes das pecas
trabalhadas. O acabamento final da madeira (picagem, descascamento e selecdo) é
feito numa estrada ou num pétio intermedidrio de processamento.

c) Sistemas de arvores inteiras: sdo sistemas em que a drvore é abatida e, em seguida,
transportada para uma estrada ou patio de processamento, onde a madeira é
preparada para o transporte. Sao sistemas desenvolvidos tanto para terrenos planos
como acidentados e, atualmente, permite 0 méximo grau de mecanizacdo. Outra
vantagem desses sistemas € a facilidade que apresentam quando é feito o
aproveitamento total da arvore, facilitando bastante o transporte primério, desde que
sejam utilizados equipamentos especialmente dimensionados para esse tipo de
trabalho.

E importante observar que o sistema existentes podem ser empregados com os mais
diferentes graus de mecanizacdo, desde o sistema totalmente manual (sistema de tora curta
empregado no Brasil) até o sistema totalmente mecanizado utilizado na Europa e América
do Norte. Especial atencdo deve ser dada ao planejamento de um sistema, permitindo a
maxima racionalizacdo das etapas, havendo uma distribui¢do de operacdes que permita o
funcionamento de cada fase sem prejuizo das demais. Em outras palavras, deve-se evitar
pontos de estrangulamento dentro do sistema. Nao € raro acontecer que uma determinada
operacdo esteja altamente mecanizada, estando, no entanto, a fase seguinte dependente da
anterior, de uma tal madeira, que ha uma redu¢do no rendimento total, reduzindo a
eficiéncia dos equipamentos e onerando bastante o sistema. As vezes, mas que permita o



fluxo constante de madeira para as fases subseqiientes, de modo que os custos sejam
minimizados pelo aumento do rendimento do sistema.

4. FASES DA EXPLORACAO
4.1. Corte

Costuma-se chamar de corte as operagdes de derrubada, desgalhamento,
picagem e preparo da madeira para transporte. Esse agrupamento de operagdes € justificado
dentro de um sistema de toras curtas, onde hd predominancia de operacdes manuais. Porém,
em sistemas mais mecanizados, tem-se que separar esses trabalhos, pelo fato de serem
realizados em locais distintos.

Nos sistemas normalmente utilizados, a derrubaa é feita com moto-serra,
empregando-se 1 ou 2 homens na equipe, sendo, neste caso, um operador de 1 ajudante.
Diversos fatores influenciam no corte com moto-serra, sendo os principais:

- tipo de equipamento (peso, poténcia, comprimento do sabre, etc);
- declividade do terreno;

- didmetro das arvores;

- capacidade do operador (treinamento)

- temperatura ambiente;

- densidade do povoamento;

- situacdo do sub-bosque.

Esses fatores influem tanto na operacdo propriamente dita como nos demais
movimentos que o trabalho exige, ou seja, planejamento da queda, limpeza do pé da arvore
e deslocamentos.

A tabela 01 mostra alguns valores-padrdao de producdo para o corte. Esses
nimeros devem ser ajustados conforme o terreno, peso do operador, temperatura ambiente
e porcentagem de aproveitamento da drvore.

Tabela 01: Producdo do corte para terreno plano e levemente ondulado, com moto-serra.

Tempo em Homem-minuto por drvore
DAP (cm) Equipe de 1 homem Equipe de 2 homens
10 0,35 0,47
15 0,83 1,10
20 1,31 1,75
25 1,75 2,30
30 2,36 3,15
35 3,40 4,53
40 4,56 6,08
45 5,85 7,08
Adaptado de FAO (1970)

E interessante notar que, nas equipes com 2 homens, os valores sdo, em
média, 133% dos obtidos em equipes com 1 homem. Isso sugere que a formagdo de equipes




com grande nimero de homens geralmente traz uma reducido no rendimento, pois ha um
aumento considerdvel de horas improdutivas. O trabalho realizado com um operador,
utilizando uma moto-serra ideal e sendo bem treinado, tem mostrado resultados
satisfatorios em nossas condigdes.

4.2. Desgalhamento

Operacdo que consistem em retirar os galhos e o ponteiro da &rvore,
definindo-se, assim, o fuste comercial aproveitavel.
O rendimento dessa operacao depende dos seguintes fatores;

- didmetro da arvore;

- diametro e densidade de ramos;

- comprimento do fuste;

- ferramenta utilizada;

- topografia;

- qualidade do desgalhamento requerida.

Atualmente, com o aparecimento de moto-serras leves e projetadas para
passar cerca de 49% do tempo desgalhando, o0 machado ou mesmo o facdo sao ferramentas
que lentamente estdo sendo deixadas de lado, dando lugar as serras mecanicas. Porém, o
desgalhamento com moto-serra, para ser uma operacao produtiva, necessita de operadores
bem treinados, pois exige uma seqii€ncia de movimentos planejados que, as vezes, 0 n0SsoO
homem do campo ndo consegue assimilar. E fundamental que a moto-serra seja adequada
para o desgalhamento, tanto em termos de estrutura da maquina, peso, comprimento do
sabre e velocidade de corrente.

Convém salientar que esses métodos de desgalhe sdo geralmente
empregados para arvores de Pinus que tém grande quantidade de galhos e distribuidos
uniformemente. Ja para Eucalyptus, cuja copa € concentrada na parte superior da arvore, o
desgalhamento com machado é bastante utilizado. De um modo geral, o rendimento com
moto-serra € cerca de 30% maior, quando comparado com o machado.

4.3. Picagem ou desdobro em toretes

A operacao de picagem pode ser realizada tanto no canteiro de corte como
numa estrada de processamento. Nesse caso, trabalha-se num sistema de arvores inteiras ou
toras longas. A picagem é uma operacdo tipica de um sé operador: porém € freqiiente a
utilizacdo de um ajudante para realizar a medi¢ao (marcacao) dos toretes. Esse trabalho é
bastante facilitado quando as arvores sdo arrastadas e amontoadas em feixes. Nesse caso, a
utilizacdo de moto-serras com sabre longo facilita a operacdo, permitindo niveis elevados
de producao.

A produtividade € func¢do dos seguintes fatores:

- didmetro das arvores;

- comprimento dos toretes;

- disposicao das arvores na queda;
- topografia;

- tipo de ferramenta empregada;



- treinamento do operador.
A tabela 02 fornece alguns dados de tempo padrao para floresta de Pinus.

Tabela 02: Picagem com moto-serra, no canteiro de corte, com 1 operador, em terreno
plano ou levemente ondulado.

Tempo dem homem-minuto por arvore

DAP (cm) Comprimento dos toretes (m)
1,20 2 3 4 5 6

10 0,49 0,42 0,40 0,38 - -
15 1,33 1,15 0,96 0,82 0,70 0,60
20 2,18 1,96 1,64 1,42 1,23 1,05
25 2,98 2,66 2,30 1,98 1,70 1,43
30 3,85 3,43 2,95 2,50 2,20 1,87
35 5,04 4,50 3,88 3,30 2,80 2,30
40 6,55 5,77 4,97 4,20 3,60 3,00
45 8,40 7,40 6,40 5,40 4,60 3,90

Adaptado de FAO (1974)

4.4. Transporte a curta distancia

Essa operagdo refere-se a retirada da madeira da floresta e sua coloca¢do em
estrada transitavel por caminhdes. Conforme o equipamento utilizado, esse trabalho recebe
os nomes mais diversos, sendo mais utilizado os termos Baldeio e arraste.

Geralmente, o termo baldeio € utilizado quando o transporte é feito por
veiculos que possuem plataforma de carga (carretas, caminhdes e “forwarders”). Ja o termo
arraste é mais empregado quando sdo utilizados guinchos ou arrastadores mecanicos
(skidders).

Em condig¢des topograficas favordveis, é bastante vantajoso a utilizagdao do
chamdado transporte direto, onde o prdprio caminhdo do transporte principal entre
diretamente na floresta, reduzindo bastante o manuseio da madeira, pois as etapas de
baldeio e transbordo s@o eliminadas. Porém, nem sempre a topografia favorece esse sistema
de trabalho.

Em terrenos pouco acidentados, um caminhdo do tipo 4 x 4, ou os
“forwarders” ou mesmo tratores agricolas com carreta podem perfeitamente atender essa
etapa da exploragdo. Os seguintes fatores devem ser considerados nesse tipo de transporte:

- condi¢des topogrificas;

- equipamentos;

- distancia de transporte;

- densidade do povoamento;

- distancia entre pilhas;

- arranjo da madeira (empilhada ou amontoada).




Normalmente, o uso de “forwarders” requer madeira concentrada para que o
carregamento seja o mais rapido possivel. O ciclo de transporte envolve 4 movimentos, ou
seja:

- carregamento;

- movimento carregado;
- descarregamento;

- movimento vazio.

No caso especifico do baldeio com “forwarder” é importante considerar um
5° movimento, isto €, a movimentacao entre pilhas. Portanto, é importante que o preparo da
madeira seja cuidadoso, tomando-se a precaucdo de realizar pilhas ou montes de madeira de
tal maneira que a movimentagdo, enquanto a maquina carrega, seja minima possivel. Além
do mais, é importante salientar que a eficiéncia do “forwarder” depende bastante da
capacidade do carregador e da habilidade do operador.

Segundo LONNER (1976), um “forwarder” trabalhando dentro de um
sistema racional e cuidadosamente planejado pode ter uma produtividade bastante alta, de
25 a 35 st/hora produtiva, conforme as condi¢des da floresta e de topografia.

Em condicdes topogrificas severas, as op¢des de mecanizacdo sdo mais
restritas, sendo atualmente mais utilizados os guinchos ou os arrastadores mecanicos
(skidders). Neste caso, é importante considerar os seguintes fatores na produtividade desses
equipamentos:

- condi¢do topografica;

- tipo de equipamento;

- distancia de arraste;

- dimensodes das arvores;

- tipo de solo;

- orientacdo na derrubada das arvores.

Quanto ao tipo de equipamentos, embora no Brasil seja mais difundido o
arrastador de cabos, o aparecimento de mdaquinas mais compactas dotadas de pingas
traseiras pode ser uma solu¢do bastante vidvel para a exploracdo de florestas plantadas em
terrenos acidentados (30-40% de declividade).

Fundamentalmente, existem 3 tipos de arrastadores:

a) Arrastador por estrangulamento: o arraste das toras € feito através de cabos de aco.
Neste caso, o engate e o desengate das toras € feito manualmente.

b) Arrastador de garras: o equipamento que manipula a madeira € uma garra traseira
acionada hidraulicamente. O carregamento e o descarregamento € mecanico, porém
€ uma mdaquina para terrenos menos acidentados que o tipo anterior.

c) Arrastador de pingas duplas: o equipamento possui uma pinga na parte traseira da
mdaquina. A diferenca com o tipo anterior € que parte da carga repousa sobre o
chassi da maquina. As drvore sdo carregadas através de um carregador hidréulico.

E importante salientar que a implantacdo de qualquer sistema mecanizado
requer uma série de atitudes para que o sistema atinja, o mais rdpido possivel, a



produtividade desejada. Na escolha do sistema deve-se levar em considera¢do os aspectos
referentes ao equipamento, infra-estrutura de apoio ao equipamento (pecas de reposi¢ao,
mecanicos treinados, oficinas, etc), racionalizagdo de operacdes e, principalmente,
treinamento e valorizacdo da mao-de-obra. Somente com essas preocupacdes ter-se-ao
sistemas produtivos e econdmicos, ao ponto de poder concorrer com 0s sistemas manuais.
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