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RESUMO: A desgalha pode ser de alta relevancia na colheita e necessita de estudos cientificos para
mensurar quanto as opcdes de uso de machadinha em comparacdo a motopoda, determinando as alternativas
de ganhos em produtividade e reducdo de custos. Objetivou-se com o presente trabalho realizar uma
avaliacdo técnica e de custos das atividades de desgalha com a motopoda e machadinha em plantios de
eucalipto. Foram estudados os estudos de tempos e movimentos, produtividade e custos dos métodos
semimecanizado, constituido pelas motopodas das marcas Branca, Stihl e o método manual, pela
machadinha. Os resultados mostraram que a atividade de desgalha demandou maior tempo para ambas as
motopodas e a atividade de limpeza da machadinha exigiu mais tempo do ciclo operacional. As motopodas
proporcionou melhor qualidade do trabalho devido ao menor percentual de tocos de galhos fora do padréo e
a motopoda Stihl apresentou maior produtividade. A motopoda Stihl e a machadinha apresentaram 0s
menores custos por metro cubico de madeira desgalhada. A motopoda Stihl demonstrou maior versatilidade
na operacdo de desgalhamento, mediante isso é viavel a substituicdo da machadinha por motopoda na
atividade de desgalhamento, sendo que a motopoda pode apresentar beneficios aos trabalhadores do ponto de
vista ergonémico.

PALAVRAS-CHAVE: Colheita florestal, produtividade, Stihl, Branco.

TECHNICAL EVALUATION AND COSTS OF THE LOPPING BETWEEN CHAINSAW AND
HATCHET IN EUCALYPT PLANTATIONS

ABSTRACT: The lopping can be highly relevant in harvesting and need scientific studies to measure the
productivity and cost reduction of the hatchet compared to a kind of chainsaw that is used to pruning (brand
White, Stihl). The objective of this study was conduct a technical and cost of lopping activities with White
chainsaw and hatchet in eucalyptus plantations. Studies of times and movements were studied, productivity
and cost of semi-mechanical methods made up of the brands Stihl and White to chainsaw and hatchet that is
the manual method. The results showed that the lopping time required higher activity for both and cleaning
activity required over the operational cycle time. The White chainsaw provided better quality of work due to
the lower percentage of stumps of branches out of standard, and Stihl more productivity. The Stihl chainsaw
and the hatchet had the lowest cost per cubic meter of wood delimbed. The Stihl chainsaw demonstrated
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greater versatility in delimbing operation, it is recommended to replace the hatchet by Stihl chainsaw in
delimbing activity, and the Stihl chainsaw can provide benefits to workers ergonomic point of view.

KEYWORDS: Harvesting, productivity, Stihl, White.

INTRODUCAO

O setor de florestas plantadas se destaca pela importancia e relevancia em diversas areas no Brasil e no
mundo. A demanda por madeira s cresce, com a ocorréncia de diminuicdo das florestas nativas, o Brasil
vem se destacando por ser um dos grandes detentores desse recurso natural, principalmente pelo crescimento
do setor nas uUltimas décadas. Esse crescimento vem ocorrendo, pois, as florestas plantadas oferecem uma
variada gama de produtos madeireiros e ndo madeireiros, favorecendo principalmente os segmentos de
celulose e papel, painéis de madeira reconstituida, siderurgia e carvao vegetal.

Em 2012 o Brasil totalizou 6.664.812 ha de florestas plantadas, somando as areas de pinus, eucalipto, sendo
76,6% correspondente a area de plantios de Eucalyptus e 23,4% aos plantios de Pinus (ABRAF, 2013).
Segundo Machado (2008), existe uma tendéncia mundial de aumento do consumo de madeira, sendo que no
Brasil, a taxa de crescimento anual devera ser de 3%, em que, permanecendo essa intencdo, aumenta-se a
importancia de se ter um sistema de suprimento de madeira eficiente, que requeira novas alternativas para se
praticar uma silvicultura que leve a sustentabilidade técnica, econdmica e ambiental.

Visando a diminuicdo da interferéncia direta na produtividade e nos parametros de qualidade da madeira,
dentre as atividades do processo produtivo, a desrama é uma alternativa viavel para tal obtencdo. Essa
atividade tem por objetivo a retirada dos galhos das arvores, reduzindo a quantidade e o tamanho de nés e
possibilitando a producdo de uma madeira de melhor qualidade (SEITZ, 1995; PAIVA, 2008). Essa atividade
pode ser realizada de forma manual, semimecanizada ou mecanizada, envolvendo equipamentos e
ferramentas, além de um bom numero de trabalhadores que muitas vezes sdo expostos a condigdes
ambientais desfavoraveis e condicGes ergonémicas desapropriadas. Tais situacGes poderdo comprometer a
produtividade e a qualidade do trabalho, causar o desconforto, aumentar os riscos de acidentes e provocar
danos a saude dos trabalhadores (IIDA, 2005).

O método manual se caracteriza pela utilizacdo de ferramentas simples, como a machadinha, apresentando
baixa produtividade individual e baixo custo de aquisicdo. J& 0 semimecanizado, se destaca pelo uso de
equipamentos com sistema de corte como motosserras, proporcionando maior custo operacional e maior
produtividade em comparacdo ao método manual. As motosserras tiveram importante participacdo no
processo de mecanizagéo, pois, substituiram o machado nas operacdes de corte (MINETTI, 1996).

Para a realizacdo da desgalha, tendo em vista uma maior produtividade e menores custos, a motopoda surge
como uma alternativa, substituindo a motosserra e manifestando ser motivo de estudo para a comparagao
com a machadinha, nessa etapa da colheita florestal. Diante disso, objetivou-se com esse trabalho realizar
uma avaliacdo técnica e de custos das atividades de desgalha com a motopoda e machadinha em plantios de
eucalipto.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em Minas Gerais, em area povoada Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla no
espacamento de 3,0 x 2,5 m, volume médio de 255,98 m3 ha-1 e 0,238 m3 por arvore.



O solo foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo (EMBRAPA, 1997). O clima foi classificado
segundo Koppen como sendo, Aw, tropical chuvoso de savana. A precipitagdo anual é de 1.212 mm e a
temperatura média de 22,2 °C (SOUZA et al., 2003). A declividade média do terreno foi de 25,4°.

A operacdo de desgalhamento foi caracterizada pela remocao de galhos presentes nas arvores de eucalipto
procurando corta-los sempre rente ao fuste, efetuando a destopa quando o diametro do fuste atingiu 0,06 m.
O sentido de operacdo foi caracterizado pelo caminhamento transversal do terreno e com uso de
equipamentos de protecdo individual.

A érea foi rocada e a derrubada foi realizada com uso de motosserras. ApOs esta etapa, realizou o
desgalhamento por meio dos seguintes tratamentos: 1) motopoda da marca Branco (modelo Stark 42,
cilindrada 40,2 cm?, poténcia 2,1 cv/1,6 kW e peso abastecida de 9,2 Kg), 2) motopoda da marca Stihl
(modelo KA 85R - HT, cilindrada de 25,4 cm3, poténcia de 0,95 KW de poténcia e peso abastecida de 6,5
kg) e 3) machadinha (confeccionadas com uma lamina de acgo cortante pesando 1,5 kg, modelo DIN 5131
Forjada Fixada com Cunha ao Cabo Ergondmico Tramontina Master: A 156 mm B 350 mm C 109 mm D 24
mm), dispostos segundo um delineamento inteiramente casualizado, com dezoito repeti¢cdes. Cada repeticao
totalizou 200 arvores, 8 linhas por 25 tocos em cada linha.

A operacdo de corte foi acompanhada em ciclos com 30 minutos de duracdo, sem considerar pausas para
descanso, registrando-se o inicio e final de cada ciclo, através de um sistema de multimomento, com
frequéncia de coleta de dados a cada 15 segundos. As seguintes atividades foram observadas: a)
deslocamento, b) desgalhamento, c) ajustamento, d) pausa pessoal e €) pausa técnica. Para as motopodas
foram registrada as atividades de ligar a maquina.

O deslocamento compreendeu ao periodo decorrido das movimentacdes do operador entre arvores ou galhos.
O desgalhamento referiu ao corte dos galhos junto ao fuste. O ajustamento referiu a acomodacdo e ajustes
dos galhos para corte. A pausa técnica refere-se ao tempo gasto com ajustes técnicos. A pausa pessoal refere-
se ao periodo das necessidades fisiologicas dos operadores. A atividade de ligar a motopoda referiu ao tempo
decorrido de puxar o corddo do starter até seu funcionamento.

No ciclo operacional foi registrado a qualidade da operacdo, determinando por meio do percentual do padrédo
o0 corte que refere-se ao corte rente ao tronco na parte inferior e superior da base dos galhos.

A produtividade foi determinada pela equacéo 1.
P=2 Av
1)
em que,
P - produtividade metros cubicos por hora;
A - nimero de arvores desgalhadas em 30 minutos (0,5 h), e
v - volume de madeira por arvore (m®).

A analise de custos foi determinada acordo com a metodologia proposta pela (ASAE 2001), obtido pelo
somatério do custo fixo e do custo variavel. O consumo de combustivel e dleo lubrificante de corrente foram
mensurados em cada parcela, tempo de operagdo de 30 minutos.

O estudo de tempos e movimentos, produtividade e custos de producdo foram avaliados estatisticamente
através de andlise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia,
processadas utilizando o software R. Os valores médios dos tempos do ciclo operacional e dos custos
operacionais foram esbogados graficamente para a motopoda Branco, motopoda Stihl e machadinha.



RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta as diferencas dos tempos em minutos dos tratamentos na desgalha, sendo que a
motopoda Branco demandou maior tempo (3,48 minutos). Este fato pode ser explicado pelas caracteristicas
da méaquina, destacando pelo maior peso e falta de punho da méao esquerda. Os tempos do ciclo operacional
da motopoda Stihl e machadinha foram de 2,21 e 2,44 minutos, respectivamente.

O desgalhamento quando realizado com a machadinha necessitou de menor de tempo, em razdo de ser
realizado por impacto, sendo que a atividade de ajustamento de galhos necessitou de maior tempo do ciclo
operacional. Entretanto, a atividade de desgalhamento demandou maior tempo para as motopodas.

O tempo de ajustamento de galhos foi menor na motopoda Stihl, fato explicado pelo melhor equilibrio da
maquina com o operador e praticidade dos corte proporcionado pela haste e punhos nas duas maos, ja a
machadinha necessita de melhores acomodacdes dos galhos para realizar o corte por impacto, fato que evita
0 contato da lamina com o solo.

A pausa técnica da motopoda Branco é estaticamente superior a machadinha, isso é devido ao maior tempo
gasto para realizar alguns ajustes técnicos na maquina, como ajuste de corrente, regulagens. A pausa pessoal
e a atividade de ligar ndo diferiram entre os tratamentos.

TABELA 1. Comparagdo das médias dos tempos, em minutos, das atividades do ciclo operacional dos
equipamentos na operacdo de desgalha. Comparison of the average times in minutes, with the activities
of operational cicle of the equipment in prunings operation.

Atividades do ciclo operacional Motopoda Branco Motopoda Stihl ~ Machadinha

Desgalhamento 1,89 1,37b 101c
Ajustamento 1,10a 0,63 b 1,12 a
Deslocamento 0,33a 0,15b 0,29 a
Pausa técnica 0,11a 0,03 ab 0,00 b
Pausa pessoal 0,01a 0,01a 0,02a
Ligar a motopoda 0,03a 0,01a -

As médias seguidas por letras diferentes na mesma linha sdo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

O percentual de tempo gasto no estudo de tempos e movimentos pede ser visto na figura 1. Para ambas as
motopodas a maior percentagem de tempo ocorreu para o desgalhamento, sendo 54% para a Branco e 62%
para a Stihl, seguida da limpeza, fato que se inverteu para a machadinha. Esta diferenga ocorreu em virtude
do trabalhador permanecer repetidas vezes acomodando os galhos para efetuar o corte por impacto com a
machadinha. J& 0 maior comprimento de cabo e o corte executado por contato reduziu o periodo de
ajustamento dos galhos, porém aumentou o tempo de desgalhamento para ambas as motopodas.

O deslocamento da machadinha exigiu maior tempo quando comparada com as motopodas. Este fato pode
ser explicado em razdo do menor comprimento do cabo o que proporcionava aos operadores a necessidade
de maior tempo de deslocamento da machadinha.

O tempo de ligar a motopoda Stihl foi menor que a motopoda Branco, fato que comprova maior facilidade
iniciar o funcionamento da maquina Stihl.
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Desl = Deslocamento; Desg = Desgalhamento; Aj = Ajustamento; PT = pausa técnica; PP = Pausa Pessoal; Lig = ligar.

FIGURA 1. Distribuicdo percentual de tempos das atividades de desgalha com a motopoda Branco,
motopoda Stihl e machadinha. Percentage distribution in times of prunings activities with motopoda
White, motopoda Stihl and hatchet.

Os resultados encontrados neste trabalho apresentam similaridade aos de Sanches (2012), sedo que o autor
classifica a atividade como pesada e por isso necessita da inclusdo de pausas na jornada de trabalho, sendo a
mesma de um valor minimo de 10 minutos de descanso para cada 50 minutos de trabalho.

Teles e Marzano (2013) estudando a desgalha com a motopoda Stihl KA 85R HT encontraram resultados
semelhantes com os determinados no presente trabalho, além de os autores alertarem sobre as vibragdes
emitidas pela motopoda, sendo que os mesmos ndo recomendam a utilizagcdo da maquina por mais de 312
minutos o que equivale a 65% do tempo total da jornada de trabalho de 8 horas.

O desgalhamento quando realizado com motosserra representa 49% do tempo total de uso da maquina,
porém o desgalhamento realizado por essa maquina é considerado perigoso, com alto risco de acidente
(MALINOVSKI e SANT’ANNA, 1999).

Uma grande vantagem da desgalha com a motopoda foi & melhor qualidade dos fustes, pois possibilitou o
corte rente ao tronco na parte inferior e superior da base dos galhos, até os galhos que se encontravam
entrelacados na madeira, apresentando 91, 87 e 68% da base dos galhos padronizados para a motopoda Stihl,



motopoda Branco e machadinha. Tal situacdo por vezes quando realizada com a machadinha deixava pontas
de galhos que sdo indesejaveis no processo, comprometendo o padrdo de tocos de galhos.

Produtividade e Custos

Na figura 2 estdo apresentadas as produtividades médias dos equipamentos, sendo que a motopoda Stihl
apresentou maior produtividade, em razdo do menor tempo do ciclo operacional. A motopoda Stihl e
machadinha apresentaram menores custos de producéo.

Produtividade (m*h!) Custo de Producéo (R$ h')
6,64 a{ 4,60 b
595b
111 o*
431 c 2.86 ﬂ 272 a
M. Branco M. Stihl Machadinha M. Branco M. Stihl Machadinha

M = motopoda. * Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estaticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

FIGURA 2. Produtividade e custos de producdo na desgalha com motopodas e machadinha. Productivity
and production costs in the prunings with motopodas and hatchet.

Sanches (2012), avaliando a produtividade do desgalhamento com motopoda encontrou resultados
semelhantes com o do presente trabalho.

Em comparada com a motopoda, a motosserra € um equipamento que apresenta maior produtividade, cerca
de 9,73 m® h* (BANTEL, 2010).

Dentre os equipamentos estudados a motopoda Branco foi a que apresentou maiores custos tanto operacional
como o de producéo, R$ 18,86 e R$ 4,37 m?, respectivamente. O custo com mao-de-obra desta maquina foi
dispendioso representando aproximadamente 78,8% do custo final da maquina, seguido do custo com
combustivel e manutencéo e reparos.

Com relagio a motopoda Stihl chegou-se ao custo por hora efetiva de trabalho igual a R$ 18,45 h™ e custo de
producéo de R$ 2,77 m*,

O consumo de combustivel e lubrificante de corrente foi de 0,29 e 0,12 L h™ para a motopoda Stihl e 0,38 e
0,11 L h™ para a motopoda Branco, respectivamente. Este fato evidencia 36% maior consumo de
combustivel para a motopoda Branco, elevando os custos operacionais. Outro fator que contribuiu para
elevar os custos foi ao maior valor de aquisicéo.
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EPI = equipamento de protecdo individual, Dp=depreciagdo; JSI=juros, seguros e impostos; Ad=custo administrativo; Cc=custo de
combustivel; Lu=Lubrificante de corrente; MR=manutenc&o e reparos.

FIGURA 3. Percentual dos componentes de custo operacional das motopodas e machadinha. Operational
cost of the components of motopodas and hatchet in percentage.

No que concerne a machadinha, verificou-se um custo operacional de R$ R$ 15,88 e custo de produgéo de
R$ 2,69 m™. Avaliando os componentes do custo operacional do equipamento constatou-se que a mao-de-
obra representou 93,5% do custo final da maquina, seguida do custo administrativo.

O baixo custo da machadinha é em virtude desse equipamento ndo apresentar gastos com combustivel, ter
baixo valor de aquisi¢do e a Gnica manutencdo necessaria ser o afiamento que € realizado frequentemente.

Devido & escassez de médo-de-obra, necessidade de qualificacdo de operadores e aumento de custos sociais, 0
custo com mao-de-obra tem se tornado cada vez mais oneroso na colheita florestal. Simdes (2008) cita que o
custo com mao-de-obra é um dos principais componentes dos custos variaveis das maquinas florestais.

Oliveira et al., (2012), realizando uma andlise de custo da atividade de poda semimecanizada com uma
motopoda Stihl modelo KA 85R encontrou um custo operacional semelhante com o determinado no presente
trabalho. Os mesmos autores analisando a atividade de poda de pinus (desrrama) e encontraram que o custo
de producéo no método semimecanizado foi superior ao método manual.



CONCLUSOES

A atividade de desgalha do ciclo operacional demandou maior tempo para ambas as motopodas e a atividade
de limpeza da machadinha exigiu mais tempo.

As motopodas proporcionaram melhor qualidade do trabalho devido ao menor percentual de tocos de galhos
fora do padrdo e a motopoda Stihl apresentou maior produtividade. A motopoda Stihl e a machadinha
apresentaram os menores custos por metro cubico de madeira desgalhada.

A motopoda Stihl também demonstrou maior versatilidade na operacdo de desgalhamento, mediante isso é
viavel a substituicdo da machadinha por motopoda na atividade de desgalhamento, sendo que a motopoda
pode apresentar beneficios aos trabalhadores do ponto de vista ergonémico.
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