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RESUMO: O planejamento das atividades da colheita de madeira deve ser realizado a fim de 

otimizar a logística florestal, assegurar menores custos e aumentar a produtividade. Sendo 

que, as emissões antropogênicas de carbono e de outros gases poluentes são as principais 

causas do aumento da temperatura média global. Diante disso, o objetivo do estudo foi 

analisar a atividade de arraste da madeira com o uso do grapple skkider, para determinar a 

influência na produtividade da máquina, no rendimento energético e na emissão de carbono, 

considerando diferentes distâncias de arraste. Assim, adotou-se o Delineamento Inteiramente 

Casualizado, posteriormente, aplicou-se a Análise de Variância e o teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. Diante das condições analisadas, a produtividade, o rendimento energético e a 

emissão de carbono em atividades de arraste da madeira com grapple skidder, são 

semelhantes estatisticamente nas distâncias de arraste. A produtividade do grapple skidder 

reduziu conforme a distância de arraste e a emissão de carbono é diretamente proporcional a 

produtividade. 
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INTRODUÇÃO 

 

A colheita de madeira é um conjunto de atividades envolvendo corte e transporte da 

madeira, sendo correspondente à fase final do ciclo produtivo (SANTOS et al., 2018). Assim, 

Diniz et al. (2018) salientam que a produtividade dos povoamentos influi sobre o rendimento 

técnico e econômico das máquinas florestais. Não obstante, alguns fatores ambientais e 

ergonômicos também podem influenciar a produtividade destas máquinas.  

Isto posto, o rendimento energético possui um inter-relacionamento inversamente 

proporcional com a produtividade das máquinas florestais (COSTA et al., 2017). Logo, caso 

haja uma redução da produtividade, por consequência, ocorrerá o aumento do consumo de 



 
 

combustível (SANTOS et al., 2020). Segundo Basu et al. (2020), as emissões antropogênicas 

de dióxido de carbono e de outros gases poluentes são as principais causas do aumento da 

temperatura média global.  

Diante deste contexto, o objetivo do estudo foi analisar a atividade de arraste da 

madeira com grapple skkider, para determinar a influência na produtividade da máquina, no 

rendimento energético e na emissão de carbono, considerando diferentes distâncias de arraste. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os dados coletados foram provenientes de uma floresta plantada de Eucalyptus, 

localizada no estado de São Paulo, com relevo plano (0-3%), identificado pela classificação 

brasileira de solos. A distância de arraste foi dividida em duas classes, de 0-50m e 51-100m. 

A atividade de arraste da madeira foi realizada por um grapple skidder, modelo 948L 

da marca John Deere, potência bruta de 210 kW, com sistema rodante de pneumáticos, massa 

aproximada de 22.416 kg, garra com área útil de 2,07 m² e com 20.881 horas de operação 

acumuladas.  

A produtividade do grapple skidder – PR foi determinada conforme Burgin, Lopes e 

Rodrigues (2017). Estimou-se o rendimento energético – RE em consonância à Lopes et al. 

(2016). A emissão de carbono da máquina autopropelida (Equação 1) foi obtida a partir da 

metodologia descrita por Ackerman et al. (2017). 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠ã𝑜 =
𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡í𝑣𝑒𝑙 ∗ 𝐹𝐷 ∗ 𝐹𝑂 ∗ 𝐶𝑂2 (𝑚.𝑤.)

𝐶(𝑚.𝑤.)
                                                                          (1) 

em que: 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠ã𝑜 é a quantidade de carbono emitido pelo grapple skidder (Kg m
-3

); 

𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡í𝑣𝑒𝑙 é o volume de diesel consumido diariamente; 

𝐹𝐷 é o teor de carbono do diesel, assumido como 0,731757 kg C L
-1

; 

𝐹𝑂 é a fração de diesel oxidado, assumido como 1,00; 

𝐶𝑂2 (𝑚.𝑤.)

𝐶 (𝑚.𝑤.)
 é o fator de conversão de C em CO2 baseado no peso molecular, 3,6667 g CO2 g C

-1
; 

Realizou-se o Delineamento Inteiramente Casualizado - DIC. Os dados foram 

submetidos ao teste de Shapiro-Wilk, no qual verificou o pressuposto de normalidade e após, 



 
 

aplicou-se o teste F, pelo procedimento da Análise de Variância - ANOVA, sendo que, ao 

constatar diferença significativa aplicou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade para 

comparação das médias, utilizando o software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2021). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Ao analisar a produtividade da máquina, rendimento energético e emissão de carbono, 

observou-se diferenças estatísticas na distância de arraste 51-100m (Tabela 1), sendo que o 

aumento da distância de arraste resultou na redução da produtividade do grapple skidder. 

Ao ponderar a emissão de carbono comparada aos resultados da produtividade do 

grapple skidder, foi possível identificar uma proporcionalidade direta. Diante disso, conforme 

apresentado por Souza et al. (2019), a determinação da emissão de gases poluentes ocorre a 

partir da produtividade, fazendo com que haja uma relação direta entre esses elementos. 

 

Tabela 1. Média e desvio padrão da produtividade do grapple skidder, rendimento energético 

e emissão de carbono  

Distância de  

arraste (m) 

PR  

(m³ h
-1

) 

RE  

(g kW
-1

 m
-3

) 

Emissão de CO2 

(Kg m
-3

) 

0-50 122,14 a 

(64,42) 

1,87 a 

(2,45) 

11,05 a 

(5,83) 

51-100 96,42 b 

(27,75) 

1,39 b 

(0,51) 

8,72 b 

(2,51) 

CV (%) 45,66 108,66 45,66 
*Medianas seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre si, na coluna, pelo teste de Tukey-

Kramer, a 5% de probabilidade. Legenda: coeficiente de variação - CV. 

 

CONCLUSÕES 

 

A produtividade da máquina, o rendimento energético e emissão de carbono em 

atividades de arraste da madeira com grapple skidder, considerando o relevo plano, são 

semelhantes estatisticamente nas distâncias de arraste. A produtividade do grapple skidder 

diminui conforme a distância de arraste e a emissão de carbono apresenta proporcionalidade 

direta à produtividade.  
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