REVISTA

CEREUS

ISSN: 2175-7275

10.18605/2175-7275/cereus.v16n2p94-110

ARTIGO ORIGINAL

i.Q'

Viabilidade técnica do manejo florestal sustentavel em uma area sob concesséo
florestal na Amazdnia Oriental

<< Recebido em: 08/01/2024 Aceito em: 27/04/2024. >>

Technical feasibility of sustainable forest management in a concession area in the Eastern
Amazon

Nivea Maria Mafra Rodrigues?, Gilson Fernandes da Silva?, Evandro Ferreira da
Silva3, Ana Paula Donicht Fernandes*, Adriano Ribeiro de Mendonca®, Denyse
Cassia de Maria Sales®

RESUMO

Este estudo analisa a viabilidade técnica do manejo florestal sustentavel em uma area
sob concesséo na Floresta Nacional de Saraca-Taquera, na Amazénia Oriental. Foram
coletados dados das Unidades de Produgdo Anual 6 e 3 das Unidades de Manejo
Florestal 1l e 1A, respectivamente. Os ciclos de corte e arraste de toras foram
monitorados e cronometrados, estimando o tempo padrdo, normal e pausas para cada
etapa do ciclo e o ciclo operacional. Apesar dos tempos irregulares indicados pelos altos
coeficientes de variagdo, o tempo normal total para o ciclo de corte e arraste foi de 17,33
e 5,92 minutos, respectivamente. A eficiéncia operacional foi de 96,87% e 96,55% para
os ciclos de corte e arraste, respectivamente. A produtividade operacional, considerando
o tempo de trabalho efetivo, foi de 20,68 m3 h-1 para o corte e 45,62 m3 h-1 para o
arraste. A andlise de regressdo mostrou uma influéncia significativa da distancia de
arraste na produtividade média, explicando 70% da variacdo. A produtividade do arraste
e 0s custos de extragdo foram diretamente afetados pela distancia de arraste.

Palavras-chave: Tempo normal. Tempo padréo. Eficiéncia operacional. Desempenho
operacional.

ABSTRACT

This study examines the technical feasibility of sustainable forest management in an area
under concession in the Saraca-Taquera National Forest in the Eastern Amazon. Data
were collected from Annual Production Units 6 and 3 of Forest Management Units Il and
1A, respectively. Logging and skidding cycles were monitored and timed, estimating
standard, normal, and pause times for each stage of the cycle and the overall operational
cycle. Despite irregular times indicated by high coefficients of variation, the total normal
time for the logging and skidding cycles was 17.33 and 5.92 minutes, respectively.
Operational efficiency was 96.87% and 96.55% for the logging and skidding cycles,
respectively. Operational productivity, considering effective working time, was 20.68 m?3
h-1 for logging and 45.62 m3 h-1 for skidding. Regression analysis revealed a significant
influence of skidding distance on average productivity, explaining 70% of the variation.
Skidding productivity and extraction costs were directly affected by skidding distance.

Keywords: Normal time. Standard time. Operational efficiency. Operational performance.
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1. INTRODUCAO

A Amazobnia € um dos maiores biomas do mundo, estando presente em nove paises
da América do Sul (ICMBio, 2020). O Brasil possui cerca de 60% da Bacia Amazébnica e 0
bioma Amazénia compreende 49% do territorio nacional (COSTA; ALVES, 2018).

Uma das estratégias do governo para promover a preservacéo e conservacao deste
recurso natural foi a criacdo do Sistema Nacional de Unidades de Conservacédo (SNUC)
visando potencializar o papel das Unidades de Conservacdo (UCs) ao que tange suas
funcBes ecologicas, econbmicas e sociais (BRASIL, 2000). As UCs dividem-se em dois
grupos: Unidades de protecdo integral e unidades de uso sustentavel. O objetivo das
unidades de uso sustentavel é conciliar a conservagao da natureza com 0 uso sustentavel
dos recursos naturais (BRASIL, 2000).

Com a finalidade de viabilizar a melhor gestédo das florestas, surgiu a politica publica
de implementar concessotes florestais (MUNIZ; PINHEIRO, 2019). Dentro do grupo de
unidades de uso sustentavel, o governo permitiu concessoes de florestas publicas para o
manejo florestal sustentavel (MFS) que comecaram a partir da Lei de Gestdo de Florestas
Pudblicas (Lei n°® 11.284, de 2 de mar¢co de 2006). Esta Lei autoriza os érgaos gestores
dessas UC’s a promoverem o uso sustentavel e econdmico por meio de concessbes das
florestas para as empresas de manejo florestal.

O MFS é uma das ferramentas principais para o uso sustentavel das florestas, pois
viabiliza a adocéo de métodos e praticas que reduzem os impactos da exploracéao florestal,
além de proporcionar beneficios econémicos e sociais (BRASIL, 2006). A exploracdo de
impacto reduzido (EIR) € uma alternativa a exploracdo convencional e atua como parte
fundamental na estrutura de planejamento do MFS. Na EIR é realizado o planejamento
detalhado parar reduzir os danos a floresta e incrementar rendimentos na exploracéo, além
de prever tratamentos silviculturais (BOLTZ; HOLMES; CARTER, 2003; SABOGAL et al.,
2000).

Em alguns casos, o processo de exploracéo florestal por meio do MFS ainda enfrenta
dificuldades devido a caréncia de treinamentos e equipamentos adequados
(MACPHERSON et al., 2010; POKORNY et al., 2005). As atividades da exploracéo florestal
sdo onerosas, e para que a producdo sustentavel seja viavel tecnicamente e
economicamente, € necessario analisar todas as operacbes que o compdem,
particularmente as atividades de exploracéo florestal, com o objetivo de melhorar a

gualidade das operacdes, diminuir 0os custos e impactos ambientais.
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Assim, as praticas devem ser aperfeicoadas tecnicamente para reduzir os custos de
extracdo e aumentar a produtividade das operacdes (BOLTZ; HOLMES; CARTER, 2003).
O planejamento e a exploracéo florestal em florestas nativas da Amazonia sofrem influéncia
de fatores como a tipologia florestal, o pacote tecnolégico de exploracao, qualificacdo da
mao-de-obra, o tipo de solo, gestdo da empresa e custos envolvidos (ESPADA et al., 2014).
Diante disso, a adoc¢éo de estudos de tempos e movimentos pode auxiliar na melhoria do
processo produtivo do empreendimento (NASCIMENTO et al., 2014), bem como realizar
uma comparacao padronizada desses processos (BARNES, 1977).

Desse modo, a andlise e avaliacdo das operacdes do MFS buscam quantificar as
atividades para o tomador de decisdo gerir melhorias técnicas e consequentemente
expandir o potencial econdmico das concessdes florestais. Diante do exposto, o objetivo do
estudo foi avaliar tecnicamente as operacfes de exploracao florestal em uma é&rea de

manejo florestal sustentavel, sob concessao florestal, na Amazonia Oriental.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

A area de estudo esté localizada na Floresta Nacional de Saraca-Taquera, situada no
noroeste do estado do Para, entre as coordenadas geogréficas 1°20' e 1°55' de latitude Sul
e 56°00' e 57°15' de longitude Oeste, abrangendo os municipios de Faro, Oriximina e Terra
Santa (SFB, 2020) (Figura 1).
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Figura 1. Localizacéo da Floresta Nacional de Saraca-Taquera, Para, Brasil.




DOI: 10.18605/2175-7275/cereus.v16n2p94-110 RODRIGUES, N.M.M; DA SILVA, G.F; DA SILVA, E.F;

Revista Cereus FERNANDES, A.P.D; MENDONCA, A.R; SALES, D.C.M

2024 Vol. 16. N.2 Viabilidade técnica do manejo florestal sustentavel em uma area sob
concessao florestal na Amazdnia Oriental

Foram coletados dados em duas Unidades de Manejo Florestal (UMF), sendo estas a
UMF-Il e a UMF 1A sob concessao da empresa Ebata Produtos Florestais Ltda. A UMF-II
esta localizada no municipio de Oriximina e possui 25.546,00 ha de area produtiva, dividida
em Unidades de Producdo Anual (UPA). Em 2017, foram obtidos dados da UPA 6, com
area de manejo total de 1.302,18 ha, area de preservacao permanente (APP) de 63,34 ha
e area efetiva de manejo de 1.238,82 ha. A UPA 6 foi dividida em sete Unidades de Trabalho
(UT). A UMF 1A esta localizada no municipio de Terra Santa e possui area de 26.897,96
ha, também dividida em UPAs. Em 2018 foram obtidos dados da UPA 3, com é&rea de
manejo total de 1.176,17 ha, APP de 75,93 ha e area efetiva de manejo de 1.081,61 ha.
Esta UPA também foi dividida em 7 UTs.

2.2 Obtencao da base de dados
A coleta de dados foi realizada de trés formas: i) Arquivos de controle de compra e
producao; ii) informacdes adquiridas em campo; e iii) entrevistas com a equipe técnica

responsavel. As informacdes foram coletadas em 2017 e 2018.

2.3 Descricao das operacdes de exploracéo florestal
A estrutura do estudo compreendeu o ciclo de corte e arraste de toras, em que cada

ciclo foi composto por etapas operacionais (Tabela 1).

Tabela 1. Etapas do ciclo operacional de corte e arraste.
Ciclo de corte

N° Etapas Descricao

Localizar as arvores que foram previamente
1 Localizagao das arvores identificadas no inventario florestal e selecionadas
para o abate.
Realizar o teste do oco para averiguar a
possibilidade de exploracdo da arvore. Caso a
arvore esteja apta para a exploracao, é realizado o
procedimento de limpeza do tronco e abate.
Composto pela avaliacdo de queda natural,
3 Abate abertura dos caminhos de fuga, corte direcional e
corte de abate
Procedimento de recolher o0s equipamentos
utilizados no abate e definir no mapa a préxima
arvore a ser abatida.
Ciclo de arraste

2 Limpeza e teste do oco

4 Preparativos para localizar a
proxima arvore

Ne Etapas Descricao

Deslocamento do trator florestal Skidder até a

S Viagem do Skidder vazio N ) - N
localizacdo da arvore que sera arrastada, remocao
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dos obstaculos pelo caminho e manobras
necessarias visando facilitar a viagem de volta.

Consiste em engatar a tora apés a etapa de
tracamento da arvore, com a pinca hidraulica do

6 Engate trator florestal Skidder. Dependendo das
dimensbes das toras, podem ser arrastadas mais
de uma tora.

Retorno do trator florestal Skidder com a(s) tora(s)

7 . .
Viagem do Skidder carregado até o patio de estocagem.

Cada atividade foi realizada por uma equipe, que variou de acordo com a atividade
forestal. A composicao das equipes para cada atividade é apresentada na Tabela 2.

Tabela 2. Atividades florestais, funcbes, numero de funcionarios, equipamentos e
maquinario.

Atividade florestal Funcéo func,\ilor(]je’?rios Equipamento e maquinério
Motosserrista 1 EPIs, sabre de motosserra, corrente
de motosserra, motosserra, lapis,
Abate de arvore . borracha, mapa, facéo, lima rolica,
Auxiliar florestal 1

lima chata, garrafa d’agua e bolsa
motosserrista

Operador do trator

florestal Skidder EPIs, trator Skidder, trator pa

Operador do trator de carregadeira e garrafa d’agua
carregamento

Arraste de tora

2.4 Andlise das operacdes de exploracao florestal

Foram monitoradas e cronometradas as atividades de corte e arraste de toras. A
metodologia adotada tem como base o estudo de tempos e movimentos e a determinagao
do desempenho operacional das atividades. A quantificacdo dos estudos de tempos e
movimentos foi realizada de acordo com a metodologia sugerida por Barnes (1977), em
gue foi determinado o tempo padrédo, o tempo normal, as interrupcdes para cada elemento
e para o ciclo operacional. Os tempos de cada elemento do ciclo operacional foram
mensurados com o auxilio de um cronémetro esportivo e as informacdes registradas em
formularios especificos de campo. Para o desempenho operacional, foram consideradas a

eficiéncia e a produtividade efetiva dos ciclos.

2.4.1 Andlise descritiva dos ciclos operacionais

A estatistica amostral foi realizada por meio da média, desvio padrao, erro amostral
relativo (Er%) e coeficiente de variagéo [CV (%)] (Tabela 3). O erro amostral dos numeros
de observacOes dos ciclos de corte e arraste foi obtido considerando nivel de 5% de

significancia.
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Tabela 3. Estatistica amostral.

7= XX (1)
n
_ B - 2 @
B n—1
Er=2> 100 (3)
X
cv =2 .100 (4)
X

Em que: ¥ = média dos tempos de cada elemento dos ciclos (minutos); xi= tempo de cada observacédo dos
elementos (minutos); n =numero de observag¢des de cada ciclo; s = desvio padrdo amostral; Er = erro amostral
relativo; t € o valor de t de Student, no nivel de probabilidade desejado e (n-1) graus de liberdade.

2.4.2 Estudo de tempos

O tempo de cada elemento dos ciclos foi registrado em campo seguindo o0 método de
cronometragem de leitura continua (BARNES, 1977). O tempo normal refere-se a duragéo
necessaria para que o operador execute 0s elementos do ciclo sem tolerancia (Equacgao 5).
Ja o tempo padrédo abrange a duracdo dos elementos do ciclo, considerando todas as
tolerdncias necessarias (Equacéo 6). Essas tolerancias representam a propor¢ao entre o
tempo total do elemento e o tempo de paralisacdo de cada elemento (Equagédo 7)
(BARNES, 1977). A frequéncia de interrupc¢des engloba as paralisacbes por elemento e por
ciclo operacional (Equacao 8) (EMMERT, 2014).

TNe =TMe x la (5)
— - 6
TPe TNex(l—TIe) (6)
TPar
Tle = 7
°= TTe (7)
n? de interrupgoes
f= x 100 (8)

n? total de observacgdes

Em que: TNe = tempo normal do elemento (minutos); TMe = tempo médio do elemento (minutos); la = indice
de avaliacdo igual a 1, indicando ritmo normal; TPe = tempo padrdo do elemento (minutos); Tie = tempo de
interrupcdes ou tolerancias no elemento (minutos); TPar = soma da paralizacdo do elemento (minutos); TTe
= tempo total do elemento (minutos); f = frequéncia de interrup¢des por elemento ou ciclo operacional (%); n°
de interrupgfes = quantidade de repeticdes de interrupcfes por elemento ou ciclo operacional; n° total de
observacg8es = nimero total de observacgdes registradas por elemento ou ciclo.

2.4.3 Desempenho operacional
Para obter a eficiéncia operacional, foram cronometrados os tempos de trabalho

efetivo e de interrupgdes. Foi utilizada a seguinte expresséo (BIRRO et al., 2002):
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He 9
—— x 100 (9)
He + Hi
Em que: EOp = eficiéncia operacional (%); He = tempo de trabalho efetivo (horas); Hi = tempo de interrupcdes
operacionais (horas).

EOp =

A produtividade foi estimada em metros cubicos por hora efetiva de trabalho, utilizando
a expresséao (10), conforme sugerido por Emmert (2014).
i=1 Vi (10)
He

Em que: Prod = produtividade da operagdo (m3 h1); i = nimero de arvores amostradas; Vi = volume individual
da tora i (m3); He = tempo de trabalho efetivo (horas).

Prod =

2.4.4 Andlise da produtividade

A analise foi realizada por meio do ajuste do modelo de regresséo linear (Equacgéo
11), visando verificar a relagdo entre a produtividade média (variavel dependente) e a
distancia média de arraste (variavel independente). Na avaliagdo do ajuste do modelo,

foram utilizados o coeficiente de determinacéo (R?) e o erro padréo relativo (Syx %) (Tabela

4).
Tabela 4. Modelo de regressao linear e estatisticas para avaliar o desempenho do modelo.
RZ — ?:1(?i - 7) g (12)
n VY 2
i:l(Yi - Y)
S (13)
Syx = £ =100

Em que: P = produtividade média (m? he1); DT = distancia de arraste (m); Boe 81 = parametros do modelo; ¢
= erros aleatorios; R2? = coeficiente de determinagdo; Y; = varidvel dependente observada; ¥; = variavel
dependente estimada; Y = média da variavel dependente observada.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Anélise descritiva

Os resultados referentes a analise descritiva dos ciclos de corte e arraste estao
apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Analise descritiva dos tempos das operacdes de corte e arraste.

Ciclos

E isti mostral*
statistica amostra Corte Arraste

Numero de observactes 47 262
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Tempo médio (min) 17,91 6,14
Desvio padrédo (min) 8,56 2,54
Coeficiente de variacdo (%) 47,79 41,35
Erro amostral (%) 14,03 5,03

* erro admissivel de 15%, ao nivel de 95% de probabilidade.
O total de nimero de observacdes foi de 309, e ambos os ciclos apresentaram erro

amostral menor que o erro admissivel. No entanto, o numero reduzido de observagfes no
ciclo de corte ocorreu devido a dificuldade em acompanhar e cronometrar o ciclo completo
das atividades.

O erro amostral pode ser reduzido com a escolha adequada do tamanho de amostras.
Em uma floresta publica em Rond6énia, Emmert (2014) encontrou erro de 25,1% para o ciclo
de corte, considerando intensidade amostral com 44 ciclos, e 14,3% para o ciclo de arraste,
considerando intensidade amostral com 93 ciclos. Outro trabalho analisando os ciclos de
corte e arraste foi realizado por Buchmann (2016), em uma &rea no segundo ciclo de
producéo na Floresta Nacional do Tapajds, 0 autor encontrou erro amostral de 13% para o
ciclo de corte, considerando 84 ciclos, e 14,8% para o ciclo de arraste, considerando 107
ciclos. Em floresta privada no Amazonas, Barbosa (2018) verificou erro amostral de 20,40%
para o ciclo de arraste, considerando 40 ciclos.

Em relacdo ao ciclo de arraste, os estudos de Emmert (2014), Buchmann (2016) e
Barbosa (2018) consideraram numeros de observa¢des menores quando comparados aos
nameros amostrais deste trabalho, logo, apresentaram maiores erros amostrais. No ciclo
de corte, o numero de observacdes deste trabalho foi menor que o nimero considerado por
Buchmann (2016), deste modo, apresentando maior erro amostral, em que a diferenca
relativa foi de aproximadamente 1,03%.

Os coeficientes de variacdo foram altos para ambos os ciclos, indicando tempos
irregulares. No ciclo de corte, a atividade que apresentou maior variacdo de tempo foi a
localizagcédo das arvores, isto porque algumas arvores estdo mais proximas e outras mais
distantes da equipe de abate. J& no ciclo de arraste, a atividade com maior variagdo de
tempo foi a viagem do trator florestal Skidder carregado. De acordo com Barbosa (2018),
esta variacado ocorre devido a heterogeneidade das toras, como o volume e a densidade da

madeira.
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3.2 Estudo de tempos
As participacdes percentuais dos tempos produtivos e improdutivos do ciclo de corte

estdo apresentadas na Figura 2.
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Abate  Limpeza e teste do oco Localizagdo Preparativos de saida
Ciclo de corte

Figura 2. Percentual do tempo total das atividades, em ordem de ocorréncia, do ciclo de
corte.

Observou-se que 96,77% da execucdo das atividades foi de tempo produtivo. A
atividade que obteve maior percentual de tempos foi a limpeza e teste do oco. Em uma
pesquisa analisando o tempo do ciclo de corte da exploracéo florestal em uma floresta em
Manaus, Batista (2008) também identificou a operacédo de limpeza como a atividade que
mais consumiu tempo. Este maior consumo de tempo esté atrelado ao fato de que nesta
fase ocorre o teste do oco e a remocéo de cip6s. Para reduzir o tempo gasto com a atividade
de limpeza e teste do oco, é imprescindivel realizar treinamento e capacitacdo dos
funcionarios.

O abate é a segunda atividade que mais consome tempo no ciclo de corte e isto esta
relacionado ao diametro das arvores selecionadas, em que arvores com maiores diametros
consomem mais tempo no momento do corte (Tabela 6). Ainda assim, os valores de tempo
médio neste estudo variaram em média 1 minuto entre as classes diamétricas.

Tabela 6. Classes diamétricas em relacdo ao tempo médio de abate.
Classes de diametro Tempo médio (min)

Classe 2 =50 cm < DAP <60 cm 4,15
Classe 3 =60 cm <DAP <70 cm 4,69
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Classe 4 =70 cm < DAP <80 cm 5,77
Classe 5 =80 cm <DAP <90 cm 5,80
Classe 6 =90 cm < DAP <100 cm 5,87

DAP é o diametro a altura do peito.

Estudos como o de Higuchi et al. (1994) e Cabral (1991) corroboram com a afirmativa
sobre a relacéo direta entre diametro e tempo consumido. Por exemplo, em area de varzea
no Estado do Amazonas, Higuchi et al. (1994) encontraram um tempo médio de 21,65
minutos para arvores com diametro médio de 110 cm. Ja Cabral (1991) em estudo na
Estacdo Experimental de Silvicultura Tropical obteve tempo médio de 7,14 minutos para
arvores com DAP médio de 66 cm. Os valores de tempo médio encontrado por Higuchi et
al. (1994) e Cabral (1991) séo superiores aos valores de tempo médio deste estudo, uma
vez que atualmente ocorre maior capacitacdo e treinamento dos funcionarios,
proporcionando aperfeicoamento das técnicas de corte.

Em relacdo ao tempo improdutivo, as pausas foram causadas pelas manutencdes no
motosserra devido a necessidade de troca de corrente (Figura 3). Ainda assim, este
percentual foi pequeno porgue existe uma sincronia na realizacdo das atividades. Por
exemplo, enquanto o motosserrista afia a motosserra, o auxiliar faz a limpeza ao redor do
fuste da arvore e limpeza dos caminhos de fuga. Como estas tarefas acontecem de forma

simultanea, esses casos nao foram caracterizados como pausa.
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Figura 3. Proporcao de tempo normal dos elementos do ciclo de arraste.

O tempo produtivo do ciclo de arraste foi de 96,43%, sendo que a atividade com maior

percentual foi a viagem vazio do trator florestal (41,02%), seguida da viagem carregado do
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trator florestal (36,83%) e engate (18,59%). Em uma area de manejo florestal sustentavel
no Amazonas, Barbosa (2018) constatou que o trator florestal consome mais tempo quando
esta arrastando a tora (40,52%), devido a heterogeneidade do volume das toras e a
variacao das distancias do local da derrubada até o patio de estocagem.

O tempo gasto no arraste esta relacionado com a distancia percorrida até o patio de
estocagem. Desta forma, é fundamental que ocorra o planejamento da distancia de arraste
em funcao da localizacdo dos pétios, pois quanto maior a distancia, maior serd o tempo de
arraste e o custo de extracao por hora efetiva de trabalho. Além disso, Carmo et al. (2013)
ressaltam que € importante determinar o ponto 6timo entre a densidade de estradas e a
distancia de arraste de acordo com a estrutura da floresta e condi¢cdes do terreno visando
melhorar a eficiéncia operacional.

O tempo gasto com o engate teve forte influéncia na composi¢cao do percentual total.
Esta atividade é afetada pela experiéncia do operador. Este resultado enfatiza a
necessidade de treinamento e capacitacdo da equipe para diminuir o tempo e
consequentemente aumentar o rendimento da operacgao. De acordo com D’Oliveira e Braz
(1998), a carga tem forte influéncia no tempo de engate das toras indicando também
necessidade de ser treinar a equipe para otimizar a operacao.

Na Tabela 7 é possivel observar os valores de tempos normal e padrao das atividades
e dos ciclos operacionais.

Tabela 7. Tempos médios, em minutos, dos ciclos de corte e arraste.

Ciclos Corte Arraste
Atividades LOC LIMP AB PA Wi ENG vC
Tempo normal (min) 1,69 7,36 5,30 2,98 2,52 1,14 2,26
Tempo padrdo (min) 2,15 7,59 - - 2,63 1,26 -
Tempo normal total do ciclo (min) 17,33 5,92
Tempo padrao total do ciclo (min) 18,02 6,15
Tempo normal agregado (min) 23,25
Tempo padrédo agregado (min) 24,17

Em que: Loc = localizagéo das arvores; Limp = limpeza e teste do oco; AB = abate; PA = preparativo para
localizar a préxima arvore; VV = viagem vazio do trator florestal skidder; ENG = engate das toras; VC = viagem
carregado do trator florestal skidder.

O tempo normal total do ciclo de corte e arraste foram 17,33 e 5,92 minutos,
respectivamente. Enquanto o tempo padrao total foi de 18,02 para o ciclo de corte e 6,15

minutos para o ciclo de arraste. Vale ressaltar que o tempo padrdo considera as pausas
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durante as operacdes da exploracao florestal e neste estudo apenas foram consideradas
as pausas operacionais, isto €, interrupcdes relacionadas diretamente com as atividades.

De modo geral, as pausas nos ciclos de corte e arraste foram minimas. Isto demonstra
um equilibrio entre as atividades e treinamento adequado das equipes responsaveis.
Todavia, € importante enfatizar que o planejamento € o pilar da exploracdo florestal
sustentavel, pois com o planejamento adequado é possivel reduzir o dispéndio de tempo e
consequentemente 0s custos por meio da otimizacdo das atividades, capacitacdo dos
trabalhadores e investimentos em equipamentos de qualidade.

De acordo com Barbosa (2008), é dificil padronizar os tempos de arraste em floresta
nativa, pois h4 uma grande heterogeneidade dos volumes explorados das espécies e da
distancia de arraste. Por isso, ha necessidade de mais estudos aprofundados nessa area,
visando eliminar ou minimizar as dificuldades do manejo florestal sustentavel, buscando

cada vez mais um desempenho 6timo.

3.3 Desempenho operacional
A eficiéncia operacional dos ciclos de corte e arraste foram de 96,87% e 96,55%,

respectivamente, isto porque ocorreram poucas interrup¢cdes durante as operagdes, 0 que
demonstra um planejamento adequado. Em ambos os ciclos, a frequéncia de interrupcées
foi menor que 10%. Batista (2008), analisando o ciclo de corte, constatou 16,63% de
interrupcoes. Esta diferenca pode ser justificada porque em seu estudo foram consideradas
as interrupcdes operacionais e ndo operacionais. Ja Barbosa (2018) verificou eficiéncia
operacional de 91,83% no ciclo de arraste em floresta privada no Amazonas.

Os resultados encontrados para a eficiéncia neste estudo reafirmam a qualificacéo
e capacitacéo das equipes empregadas na exploracgéo florestal. Em vista disso, Espada et
al. (2014) reforcam a necessidade do treinamento e aperfeicoamento dos funcionarios
objetivando adquirir habilidades fundamentais para um bom manejo.

A produtividade operacional dos ciclos de corte e arraste, considerando o tempo de
trabalho efetivo, foi de 20,68 m3 h't e 45,62 m3 h'l, respectivamente. Estudos como o de
Barbosa (2018), Buchmann (2016), Holmes et al. (2002) e Barreto et al. (1998) também
analisaram a produtividade do ciclo de arraste. E possivel constatar que a produtividade
operacional encontrada neste estudo € superior aos outros trabalhos, sendo diretamente
relacionada com o volume total explorado, a espécie explorada e as horas efetivamente

trabalhadas.
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3.4 Andlise estatistica da produtividade

A produtividade média do arraste variou de 14 a 83 m3 hel. O volume médio das
toras variou de 3 a 6 m3 e a distdncia média apresentou variacdo de 20 a 383 m,
considerando as diferentes classes de distancia. O modelo ajustado possibilitou a
estimacao da produtividade média em funcdo da distancia média de arraste (Figura 4).

100

y=T744-0141x R2 =07

adj ~

Produtividade média (m%he)

0 100 200 300 400
Distancia média (m)

Figura 4. Estimativas da produtividade média em funcao da distancia média de arraste.

A distancia de arraste teve influéncia significativa (p<0,05) na produtividade média,
explicando 70% da variacao na produtividade. H4 uma relacdo inversamente proporcional
entre as variaveis, isto é, quanto maior for a distancia, menor sera a produtividade. Santos
et al. (2013) estimaram a produtividade do clambunk skidder em fun¢do da distancia e
obtiveram coeficiente de determinacédo de 71,45%, valor bem préximo ao encontrado neste
estudo. Em estudo sobre indices de exploracdo para florestas naturais em Mato Grosso,
Braz et al. (2017) também verificaram que a produtividade diminui com o aumento da
distancia média de arraste, variando de 31,36 m3 h'! para distancia média de 95 m até 21,03
m3 h'! para distancia média de 250 m.

A distancia é uma das variaveis mais importantes e influencia diretamente o tempo
efetivo do ciclo operacional de arraste, a produtividade e os custos de extracdo. Deste
modo, o planejamento de extracdo das toras deve buscar a otimizacédo desse sistema. O
estudo de Silva et al. (2020), em uma area de manejo florestal sustentavel na Amazonia,
constatou que o planejamento florestal otimizado reduziu a distancia de arraste em 17,16%,
aumentou a produtividade e reduziu os custos de arraste de toras em 25,76%.

Na exploracdo de florestas nativas da Amazonia, 0s principais custos envolvem as

operacdes de construcdo de estradas e arraste de toras até o patio de estocagem (BRAZ
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et al.,, 2017). O custo de extracdo das toras foi influenciado pela produtividade e pela
distancia de arraste (Figura 5). O comportamento dos resultados corrobora com os
resultados apresentados por Oliveira et al. (2006) que encontraram menor custo de

extracao de toras na classe de distancia de 0 a 50 m.
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Figura 5. Comportamento do custo de extracdo de toras em fungéo da produtividade e da
distancia de arraste.
A distancia média de arraste tem influéncia sobre os custos e sobre a produtividade.

Diante disso, a organizacdo e o planejamento das atividades s&o extremamente
importantes para reduzir os custos, aumentar a produtividade, diminuir os riscos de
acidentes e interrupcbes desnecesséarias. De acordo com Seixas (2002), o melhor
desempenho da extracdo de madeira esté atrelado ao conhecimento do volume da floresta
e do planejamento criterioso das operacdes florestais, proporcionando maior produtividade

da mao-de-obra, menores custos e menor ociosidade dos trabalhadores.
4. CONSIDERACOES FINAIS

Os tempos dos elementos dos ciclos operacionais de corte e arraste apresentaram
bons resultados quando comparado com outros estudos, bem como a eficiéncia e a
produtividade operacional. A produtividade do arraste e os custos de extracdo foram
diretamente afetados pela distancia de arraste, em que distancias maiores apresentaram
menor produtividade e maior custo de extracdo. Deste modo, a distancia é uma variavel

importante para ser considerada no planejamento do manejo florestal sustentavel.
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