Analise da Colheita Florestal mecanizada em povoamentos de

Eucalyptus spp naregido de Coronel Fabriciano— MG



Resuno

Este trabalho foi realizado em povoamentos de
eucal i ptos da empresa CELULOSE NI PO BRASILEIRA -
CENI BRA, na cidade de Coronel Fabriciano em M nas
Gerais, visando uma anélise do sistema de col heita
mecani zada wutilizado pela CENIBRA, envolvendo os
Tratores Florestais Feller-Buncher, o skidder do
tipo Clumbunk, a Garra Tracadora e o Slacher em
relacdo ao sistema sem mecanizado que utiliza a
mot osserr a. Essa analise foi feita através de
observagcdes no campo do processo de colheita
florestal e atraves da col eta de dados e
i nformagbes do sistema. O povoamento estudado tem
volume médio de 263 metros cubicos por hectare;
volume médio por arvore de 0,2326 metros cubicos;
DAP médi o de 16,3 centimetros; altura média de 25,4
metros e densidade de 1144 &rvores por hectare. No
estudo foi identificado que o0s equi pamentos tem um
custo operaci onal e uma produti vi dade medi a,

respectivamente, de:

- Fell er-Buncher: R$194,00/m3 e 70m3/ hor a;

- Clanbunk: R$189, 10/ m3 e 68m3/ hor a;

- Slacher: R$124,30/m3 e 45m3/ hor a;



- Garra Tracadora: R$114,50/ m3 e 45m3/ hor a.

O pregco da madeira posta na estrada para posterior
transporte até a fabrica é de R$14,80 por m3 para o
sistema mecanizado e de R$19,00 por m3 para o

sistema sem mecani zado.
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ABSTRACT

This work it was carried out on eucalyptus
pl antations belonging to the CELLULOSE BRAZI LI AN
NI PO — CENI BRA conmpany, in Coronel Fabriciano city
— Cocai s, M nas Gerais, seeking an prelimnary
operational analysis of the mechanized tree felling
operation on mechani zed tree harvesting system The
harvesting system uses equipments as the Feller
Buncher, t he Cl ambunk, the bucki ng Cl aw and
Sl acher. The anal ysi s was done t hrough t he
i nspection of the tree harvesting field process and
t hrough system data coll ection. The st udi ed
pl antati on has medium volume of 263 cubic meters
for hectare; medium volume for tree of 00,2326 cubic
meters; medium DAP of 16,3 centimeters; medium
hei ght of 25,4 meters and about 1144 trees for
hectare. It was identified that Feller Buncher has
a medium productivity of 270 cubic meters for
hectare, and about 70 cubic meters per hour. It was
also finded that the medium consumption of fuel is

about 32 liters of diesel per hour.



I ntroducao

O setor florestal que, antes da década de 60
era pouco expressivo para economa brasileira,
comecou a ganhar forcas a partir desta década,
quando foi criada a politica governament al de
i ncentivos fiscais que tinha 0 objetivo de
i mpl ant ar florestas de rapi do cresci mento e
di m nuir a exploracdao dos recursos florestais

nat ur ai s.

Uma grande demanda pelos produtos florestais
nos mercado interno e externo |levou as enpresas do
setor a adotar um planejamento mais criterioso nas
di versas etapas do processo de producdo, com a
finalidade de manter a produtividade. A introducgéo
de inovacbes tecnol 6gicas, como nel horia genética
das espécies florestais, treinamento da mdo-de-obra
e incremento da mecani zacao, contribuiu

positivamente para mudanca nas enmpresas.

As ativi dades de col heita e transporte
florestal em florestas plantadas sédo consi deradas
muito i mportantes na defini¢cdo do custo da matéri a-
prima para as fébricas pois essas atividades sdo as
gue mai s oneram o custo da madeira correspondendo a

60- 70% dos custos totais(MCHADO, 2006).



No Brasil, até a década de 40, a colheita
florestal era praticamente toda feita sem o uso de
maqui nas, ou seja, mnual mente ou sem -mecani zada.
E, durante muitos anos o0 uso de maqui nas dependeu
de equi pamentos adaptados do setor agricola e
i ndustrial. A partir dai, o grau de mecani zacao foi
aument ando até que, na década de 90, algumas das
operacdes de transporte e col heita ja eram
reali zadas mecani canmente, resultando em um aumento
significativo da produtividade, que passou de horas
por metro cubico para m nutos por metro cubico, e
havendo tanmbém uma mel horia na qualidade do produto

final.

A aplicacdo de equipamentos para o corte de
arvores, de forma mecani zada, deu-se primeiramente
com a introducdao de modificacdes nos equi pamentos
exi stentes no mercado, proveni entes de outras

ativi dades i ndustri ais.

A mecani zacdo da col heita florestal trouxe
di versas vantagens para o setor no que diz respeito
ao aumento da produtividade, suprindo a elevada
demanda de madeira em um curto espaco de tenmpo e
di m nuindo a participacao do homem no campo, 0 que
| hes acarretava um elevado desgaste fisico por

serem atividades muito pesadas ocorrendo, assim



uma dim nuicdo do indice de acidentes no canpo.

Esse processo de mecani za¢cdo é desenvol vido através

de sistems de col heita de madeira.

O sistema de col heita de madeira conpreende
um conjunto de elementos e atividades que envolvem
a cadeia de producdo e todas as atividades parciais
desde a derrubada da arvore até a madeira posta no

patio da industria transformadora( MACHADO, 2006).

Segundo MACHADO 2006, de wuma maneira geral,
podemos dizer que existem quatro sistema basicos de

retirada de madeira:

Sistema de Toras Curtas (Cut-to-length):
t odos os trabal hos conmpl ementares ao corte como o
desgal hament o, destopo, tracament o e
descascamento sédo realizados no préprio |oca
onde a arvore foi derrubada. Nado é indicado para
regides com topografia acentuada. A vantagem
deste sistema € o0 baixo impacto negativo no nmeio
ambi ente, no que se refere a solos, mesmo com
equi pament os sofi sticados como Har vest er e

For war der .

Sistema de Toras Longas ou Fuste (Tree-
l ength): o desgal hamento e o destopo das Aarvores

sdo feitos no local do corte e o tracanmento e um



eventual descascamento sdo realizado a beira das
estradas que <circundam o talhdo ou em patios
i ntermedi ari os de processanment o. Podem ser
desenvol vidos em terrenos acidentados porque o
transporte fisico das toras exige equipamentos
sofi sticados, devido ao peso e a dimensao da

madeir a.

Sistema de Arvores Inteiras (Full-tree):
consiste em remver do talhdo a arvore sem
rai zes, como operacdo subseqlente ao corte. O
processamento completo € realizado em outro | ocal
ja pré-estabelecido. A desvantagem deste sistem
e gque se exporta do terreno guanti dades
consi deraveis de nutrientes que podem comprometer

futuras rotacdes.

Sistema de Cavaqueamento (Chipping): neste
sistema as Aarvores sdo derrubadas, desgal hadas,
dest opadas, descascadas e transformadas em
cavacos dentro do talhdo e depois |evadas para a

i ndustri a.



Obj etivo

O objetivo deste trabalho é fazer uma analise
do sistema de colheita mecanizado utilizado pela
CENI BRA envolvendo os Tratores Florestais Feller
Buncher, o Skidder do tipo Clanmbunk, a Garra
Tracadora e o Slasher em relacdo ao sistema
sem mecani zado que utiliza a mot osserra. A
colheita foi realizada em um reflorestamento de
Eucal yptus spp na cidade de Coronel Fabriciano em

M nas Ger ai s.



Revi sdo de Literatura

1- Mecani zacao da Col heita Florestal:

Em relacdo a mecanizacdo das atividades de
col heita florestal, alguns pontos merecem destaque,

conforme descrito na literatura pertinente.

Com uma area de 528.383 m | hbBes de hectares de
florestas nativas ricas em biodiversidade e de
4,750 m | hdes de hectares de reflorestamento, sendo
2,920 m | hbes com espécies de Eucalyptus spp.
1,690 m |l hdo de Pinus spp. e 138 m | hectares de

outras espécies. O setor florestal brasileiro tem

como seus principais produt os, entre outros,
madeira rolica, serrados, pai néi s, chapas de
fibras, | am nados, carvao e celulose (Valverde,
2000) .

Anual mente, a econom a florestal brasileira tem
sido responsavel por aproxi mdamente 4% do Produto
I nterno Bruto (PI B), gerando 600.000 enmpregos
diretos, US$450 m | hdes em arrecadacdo de i mpostos
e US$4, 1 bi |l hdes em divisas de exportacodes

(Garlipp, 1995).

O corte de arvores de forma mecéanica nao é uma

ativi dade tao recente, havendo regi stros de



derrubada de arvores com equi pamento novi do a vapor
por volta de 1879 (Conway, 1973). A mecani zacao do
corte de arvores teve uma evol ucdo expressiva com a
introdugdo das motosserras nestas atividades. Sao
encontrados registros do surgimento de notosserras
na Riussia e na Alemanha por volta de 1930,
el étricas e a gasolina, mais ainda |onge de serem
passiveis de aceitacdo, pela industria florestal
(Kor ol ef f, 1952). A literatura <cita ainda, 0
desenvol vi mento na Uni o Soviética, no inicio dos
anos 50, de um tipo especial de equipamento que
combi nava as atividades da derrubada de Aarvores
(mecanica) com a de arraste das toras, sendo talvez
a primeira tentativa deste tipo no mundo (Korol eff,
1954). Experimentos senel hantes foram surgindo em
varias partes do mundo, sendo os primeiros engenhos
de pouca compl exi dade, tratando-se apenas de
| @m nas de corte acopladas a tratores provenientes
da industria civil ou de atividades agricolas.
Porém ainda |onge do que surgiria nas décadas

segui ntes.

Na década de 70, por exemplo, o Beloit Feller-
Buncher acunul ando atividades de corte da arvore,
desgal hamento e enpil hament o, ou o0 Buschcombine

combi nando, como o proéprio nome sugere, funcdes de



corte, desgal hament o, tracament o, bal dei o e
carregamento, assim como outros desenvolvidos nos
anos seguintes pelas grandes enpresas fabricantes
de equi pament os ( Conway, 1976) . Qu ai nda o]
Ti mberline Thinner-harvester gue era capaz de

cortar, desgal har e cortar toras, em trés tamanhos

(Brom ey, 1976) .

Fi nal mente, nos anos 80 surgiram no Norte da
Eur opa, nos Estados Unidos e no Canadé, novos
equi pament os, desenhados e proj etados
especi ficamente para o trabalho em atividades
florestais, mai s preci sament e na col heita da
madei ra denom nados processors, 0S (quais deram
origem as col heitadeiras florestais(Mendonca Fil ho,

2000) .

Segundo Tanaka (1986), a colheita florestal é
um conjunto de operacdes realizadas no mcic¢o
florestal, visando preparar e transportar a madeira
até o seu local de utilizacdo, mediante o enmprego
de técnicas e padrbes estabelecidos, tendo por

finalidade transforma-la em produto final.

A col heita florestal pode ser interpretada como

um sistema i ntegrado por subsi st emas de



aproveitamento de madeira. Entende-se por sistema
um conjunto de operacgdes que podem ser realizadas
num sO0 |l ocal, ou em locais distintos, e que devem
estar perfeitamente integradas e organizadas entre
Si, de mpdo que permta o fluxo constante de
madeira, evitando-se pontos de estrangulamento e

| evando o0s equipamentos a sua maxima utilizacéao

(Sal meron, 1981).

A colheita de madeira é a fase mais inportante,
econom cament e fal ando, dada a sua alta
partici pagcdo no custo final do produto e aos riscos
de perda envol vidos nessa atividade (Duarte, 1994;

Jacovine et al., 1997).

Com o aumento da demanda por madeira e a
reducdo da disponibilidade de mio-de-obra, com a
mai or competi cao por essa mao- de- obr a,
principalmente nas regides mais industrializadas,
bem conmo com o aumento de seu custo (salarios e
encar gos sociais), di versas enpresas passaram a
procurar sistemas de colheita alternativos. A
mecani zacdo das atividades de col heita passou a ser
mai s estudada, poi s apresentava pot enci al de
aument ar a produti vi dade, reduzi ndo cust os e
mel horando as condic¢cbes de trabalho (Moreira

1998) .



A escolha do tipo de colheita mecanizada deve
| evar em consi deracdo variaveis como a experiéncia
e habilidade da mio-de-obra, as caracteristicas
mor f ol 6gi cas da espéci e florestal devi do a
adapt acdo da maqui na para aquelas caracteristicas,
o produto primario, a distdncia de arraste e o
transporte, o desempenho da maquina, 0O capita
requerido e as caracteristicas do terreno como tipo
de solo e topografia. A falta de consideracao de
al guma dessas vari aveis pode resultar em probl emas

operacionais e ineficiéncia(Conway, 1976; Sal meron,

1980; Machado, 1984).

2- Conpactacao do sol o:

A conpactacao do solo pode ser definida como a
acao mecanica por nmeio da qual se inpbde ao solo uma
reducdo de seu indice de porosidade, que pode ser
definido com a relacdo entre o volume de vazios e o
vol ume de sodlidos (CAMARGO, 1983; SEI XAS, 1988). Os
espacos por 0sos perdi dos com o] efeito da
compactacdo sao na maioria macroporos, gue sao

i mportantes na movi mentacdo de agua e ar pel o solo.

O conportamento do sol o, com relacao a
conmpactacdo em decorréncia do trafego de miqui nas,

vem sendo est udado com frequUéncia no set or



agricola, porém sdo poucas as pesquisas que tratam
deste assunto no setor florestal. Os danos causados
pel a compact acao em sol os florestais di ferem
daquel es dos solos agricolas devido a espécie,
tamanho, ciclos das culturas cultivadas e maqui nas
utilizadas (GREACEN e SANDS, 1980). Os autores
rel atam que o] peso das arvores e maqui nas
utilizadas no processo de col heita contribuem para

o aumento da compactacao do sol o.

As caracteristicas fisicas e quimcas do solo
sdo diretamente afetadas pelo tipo de manejo a que
ele ¢é submetido. KONDO e DIAS JUNIOR (1999)
consideram que o sistema de manejo do solo altera
as propriedades fisicas e mecanicas do solo com
diferentes niveis de conpactacao, em funcdo da
um dade, dos diferentes tipos de solos e da época
de realizacbes das operacdes mecani zadas. O trafego
intenso de veicul os pesados nodifica a estrutura do
sol o, causando ronpimento de suas resisténcias
naturais, que se encontram interligadas por forcgas
de atracédo e repul sdo, alterando o fluxo de agua no
sol o, reduzindo a produtividade da floresta e
aument ando os niveis de erosao, ja que, geral mente,
reduz a t axa de infiltracao, aument ando o]

escoamento superficial, uma vez que a vel oci dade da



agua no perfil do solo depende do tamanho dos poros

( SEI XAS, 2000).



Mat eri al e Métodos

Foi realizada uma visita ao povoamento de
Eucal yptus spp da empresa CELULOSE NI PO BRASILEIRA

S/ A dur ant e 0 processo de col heita deste

povoament o.

O acompanhamento de toda a col heita mecani zada
foi realizado durante 1(uma) semana, de 19 a 23 de
junho de 2006, onde foram coletadas todas as
i nformacbes, pela estudante, referentes ao sistem
de colheita e esta estava sendo acompanhada pelo
técnico supervisor deste setor que €& funcionario da

enpr esa.

A coleta de informagdes no campo consistiu em
observar e anotar tudo que estava sendo Vvisto
durante todo o0 processo, desde o0 corte até a
madei r a post a na estrada par a posterior

carregamento até a fabrica.

Durante 1(um) dia a estudante foi acompanhada
pel o Engenheiro Florestal responséavel por aquela
uni dade (Cocais) que faz visita uma vez por semana
ao povoament o. E nos demai s di as esse
aconmpanhamento foi através do Técnico Agricola que
€ supervisor daquela unidade e de um Monitor nivel

trés que tem um cargo abai xo do técnico.



O povoamento situa-se a aproxi mdamente 50
kil d6metros da ci dade de Coronel Fabriciano, tem um
altitude de 1.100m um clim bastante frio e com

chuvas durante um | ongo periodo do ano.

O modal de sistema de colheita adotado pela
empresa € o Feller-Buncher + Clanmbunk + Garra
Tracadora ou Slacher, que sé&o descritos, de form

sucinta, a seguir:

Fel | er-Buncher: e um trator florestal
cortador-acumul ador que realiza o corte, acunula
as arvores em sua grua e depois as enpilha (Foto

01).

Foto 01 — Fell er-Buncher



Cl ambunk: faz o arraste dos feixes de
arvores, formados pelo Feller-Buncher, do | ocal

do corte até a beira do tal hdo (Foto 02).

Foto 02 — Cl ambunk ski dder

Garra Tracadora: retira a arvore da beira
do talh&o com sua grua e realiza o tragcamento
dessas arvores em toras de 2,60 m e, em seguida,
as empilha a beira da estrada para o transporte
até a fabrica. Trabalha tanto em terreno plano

guanto em terreno com topografia acentuada.

Sl asher: também faz o tracamento das
arvores com O mesno procedi mento da Garra
Tracadora mas sO trabalha em terrenos planos

porque possui uma bancada onde s&do col ocadas as



arvores para o tracamento e essa bancada s6 fica

bem posicionada em | ocal plano (Foto 03).

Foto 03 — Sl asher e Skidder

Na &rea estudada, sé&o realizadas as seguintes

ativi dades dur ant e 0 processo de col heita

florestal:

Corte das ' Formacéo
arvores de feixes

Desgalhame

nto

Empilhamento de ' Tragamento
toras na estrada

Baldelo das
arvores

!

Transporte
ate afébrica




e Corte das arvores: ¢é realizado com o Feller-
Buncher. Esse equi pamento corta, acumul a essas

arvores e depois forma feixes de arvores proxinos

ao local do corte.

Bal dei o das &arvores: depois de formados os
feixes de arvores dentro do tal hdo, essas arvores
preci sam ser |evadas para a beirada do talhao
para serem desgal hadas e tracadas. O equi pamento
gue faz esse baldeio das arvores (retirada da
arvore do talhédo até a beirada da estrada) é o

Cl ambunk ou o Cabo Aéreo.

Desgal hament o: € feito manual mente com
machado enquanto a &arvore esta ainda dentro do

t al hao.

e Tracamento: o0s equi pamentos que realizam essa
operacao sao a Garra Tracadora e o Slasher que
fazem o tracamento das arvores na beirada do tal hdo
e empilham as toras de 2,60m na beira da estrada

onde serdo transportadas para a fabrica.

As i nformacdes obti das foram anal i sadas,
visando a identificar os pontos relevantes dentro

do processo de col heita florestal mecani zada.



Uma outra alternativa que ja vem sendo adotada
a 1,5 ano pela empresa visando a mnim zacao do
i macto gerado no solo pelo Clambunk através do
arraste dos feixes de arvores pelo talhdo é o
sistema de Cabo Aéreo. Este sistema € uma adaptacao
de wuma maquina escavadeira 320 + Cabo de Ago.
Consiste em fazer o | evantamento vertical da arvore
e retira-la do local do corte até a beirada do
talhdo onde &ela serad processada. Sdo amarrados
cabos de aco em &arvores que se encontram em uma
linha reta por onde transcorre o cabo que vai

retirar a arvore do talhdo com a sua “pinca”.

A desvantagem deste sistema de Cabo Aéreo é que
ele tem uma baixa produtividade em relacdo aos
outros equi pamentos devido a <carga horaria de
servico ser de apenas 12hs di arias enquanto que 0s
outros equi pamentos trabal ham 24hs por dia

6(seis) dias por semana.

Outra desvantagem é pelo fato de se ter apenas
1(um) Cabo Aéreo e cono este trabalha em uma |inha
reta, quando se retira toda a madeira daquela |inha
€ preciso desamarrar os cabos de aco das &arvores e
amarréa-los em &arvores de outra I|linha perdendo,
assim muito tenpo.Para amenizar esta situacao €

preciso a aquisicdo de outro cabo porque enguanto



se vai fazendo o baldeio das arvores em uma |inha

ja vai amarrando o outro cabo em outra |linha que ja

estara pronto quando a |inha anterior term nar.



Resul t ados e Di scussao

O tipo de corte das arvores feito pelo Feller-
Buncher €é o corte raso, ou seja, faz o corte de
todas as arvores do talhdo sem fazer uma selecdao
antes porque a enpresa estabelece um prazo de
entrega para cada talh&o. Essa selecdo pode ser
feita através de uma demarcacdo nas arvores para
gue se retirasse do talhdo somente aquelas que

estivessem em condi ¢cbes adequadas de dianmetro e

altura para fabricacao de cel ul ose.

Este equi pamento corta em areas com ate 27
graus de declividade, 0O que representa 60% de
declividade, para se ter um mai or seguranca e um
menor desgaste do equi pamento, ja que este tem um
alto custo de aquisicdo e de operacdo. Para que o
operador saiba até onde o equi pamento pode ir (até
27 graus) este |limte ¢€é demarcado anteriormente

nas arvores com um X.

O Feller-Buncher faz 0O seguinte tipo de
cam nhamento no talhdo: - sobe em uma |inha reta
cortando arvores de 3(trés) a 4(quatro) filas e
fazendo feixes dessas arvores ao |ado das filas e
desce o talhao, pela mesma |linha, sem realizar a

operacao de corte e depois retorna subindo e



cortando, fazendo a mesma sequUéncia. O numero de
arvores acumul adas em cada corte da maqui na depende
do di ametro das arvores que estdo sendo cortadas e
das caracteristicas do talhdo, como declividade e

i dade do povoamento.

Os dados do tal hdo onde foi realizado o estudo

estdo apresentados na Tabela O01.

Tabela 01 — Dados dendrométricos do povoanmento
Vol ume Vol ume DAP Al tura Namer o de
por médi o por | médi o médi a arvores
hect ar e arvore por
hect are
263 0, 232 16, 25,4 1144,
m3 6 m3 3 cm m 5
No estudo foi identificado que o0s equi pamentos

tem um custo operacional e uma produtivi dade médi a,

respectivamente, de:

- Feller-Buncher: R$194,00/ m3 e 70m3/ hor a;

- Clanbunk: R$189, 10/ m3 e 68m3/ hor a;




- Slacher: R$124,30/ m3 e 45m3/ hor a;

- Garra Tracadora: R$114,50/m3 e 45m3/ hor a.

Os equi pament os utilizados na col heita
trabal ham 24hs por dia, em trés turnos (8 as 1l6hs,
16 as 24hs e 24 as 8hs). Durante estes trés turnos
el es param somente uma hora em cada turno, para que
os operadores possam fazer suas refeicbes. Sendo
assim o] tempo di ario de operacao de cada
equi pamento €& de 2lhoras por dia. Como o0 tenpo
pl anejado para atrasos diarios com manutencéao,
| ubrificacédo, abastecimento, afiacdo da serra, etc.
€ de 15% ou sej a, 3 horas e 9 mnutos, o]
equi pamento tem um tenpo de operacao diaria de 17
horas e 51 m nutos. Nao necessariamente é cunmprido
a risca esse tenpo, podendo ser gasto um tenpo
menor ou mai or que o pré-estabel ecido, dependendo

das condi ¢cdes do equi pamento e do operador.

O preco da mdeira posta na estrada para
posterior transporte até a fabrica é de R$14,80 por
m3 para o sistema mecanizado e de R$19,00 por m3

para o sistema sem mecani zado.



De acordo com o que foi estudado, o fator
l[imtante no sistema de <colheita wutilizado no
reflorestamento, no que diz respeito ao processo de
mecani zagao, € a topografia do terreno que ¢é
bast ant e acentuada, entretanto 0S t écni cos da
CENI BRA vem tentando mecanizar o maxim possivel

todo o processo de col heita florestal.

Uma alternativa para a enmpresa € a utilizacéao
do Harvester j& que em outras unidades de col heita
florestal, desta nmesma enpresa, ja se faz o wuso

deste equi pamento.

O Harvester é uma maqui na que pode executar,
si mul taneanment e, as operacdes de derrubada,
desgal hament o, tracamento, descascanment o e

enmpi | hament o da madeira dentro do proprio tal hao.

Assim a wutilizacdo deste equipamento traria

di versas vantagens para o sistema, tais cono:

e A reducdao no trafego de maquinas dentro do
talhdo ja que apenas 1(uma) maquina faria o
processo que atualmente é feito por 4(quatro)

maqui nas. Essa reducdo no trafego de maqui nas

dimnuird o i mpacto gerado no sol o;



* A reducdo no custo operacional porque ao

invés de computar o custo de operacdo de 4(quatro)

maqui nas, sera conputado apenas de 1(uma);

* A reducdo do impacto gerado no solo tanmbém
pelo fato de que a arvore inteira nao sera mais
arrastada pelo talhdo e sim processada dentro do

proprio tal hao;

e« Otim zacao do processo no que diz respeito ao

tempo e a qualidade do produto final

Podemos dizer que cerca de 60% do processo de
col heita da wunidade estudada ¢é mecanizado e o0s
outros 40% sem -mecani zado. A parte do sistema que
€ totalmente mecanizado utiliza os equi pamentos ja
menci onados. J& os 40% sem -mecani zados €& feito com

mot osserr as, gerenci ados por uma enpresa

terceiri zada.



Concl usao

De acordo com os precos da madeira posta na
estrada, para posterior carregamento até a fabrica,
pel os si stemas mecani zado( R$14, 80 por m3) e
sem mecani zados(R$19, 00 por m3), conclui-se que a
mecani zagcdo completa das atividades de col heita no

povoament o estudado é vi avel.
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