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1. INTRODUCAO

A colheita de madeira compreende as atividades de corte, extracdo,
carregamento, transporte ¢ descarregamento. Dentre estas, a extra¢do €, sem
duvida, a de maior complexidade, em fungdo das dificuldades ¢ do elevado
custo envolvido na retirada da madeira cortada do talhdo e a sua colocagdo em
um estaleiro a margem da estrada florestal.

A extragcdo florestal no Brasil ¢ bastante diversificada, ndo s6 nas
diferentes regides geograficas do pais, mas também em funcdo das espécies
colhidas e das condicGes topograficas. edaficas e climaticas.

Em dreas planas a extracdo ¢ facilitada, podendo até ser suprimida quando
ocorre o transporte direto. Entretanto, em areas montanhosas a extragdo florestal
¢ considerada a atividade de maior complexidade, em fun¢do das dificuldades

topograficas e do alto custo para retirar @ madeira do tathdo.

2. TIPOS DE EXTRACAO FLORESTAL

E dificil definir um método de extracdo ideal em virtude da existéncia de
Inumeras variaveis, tais como topografia, distdncia de extracdo, rede viaria
(densidade de estradas), declividade, espécie florestal, espagamento, tipo de
solo, rendimento da floresta, disponibilidade de mdao-de-obra especializada,
disponibilidade de recursos para investimento, uso final da madeira e outros.
Estas varidveis devem ser analisadas criteriosamente para que se possa definir o
método de extra¢do mais adequado a cada situacdo.

Os tipos de extragdo florestal podem ser classificados de duas formas:

a) Quanto ao grau de mecaniza¢do: manual, animal e mecanizada;

b) Quanto a forma de retirada da madeira: arrastada, sobre rodas e com cabos.



2.1. EXTRACAO MANUAL

Também chamada de extragdo com metodos rusticos. Indicada para areas

montanhosas.

- VANTAGEM:

- baixo investimento.

- LIMITACOES:
- baixo rendimento:
- elevado esforco fisico:
- distancia de extra¢do reduzida;

- necessita de desobstrucdo de patio.

2.1.1. TOMBAMENTO

Consiste em tombar manualmente a madeira até a estrada e empilha-la. A

distancia de extragdo deve ser inferior a 70 metros.

2.1.2. ARGOLAO

Consiste no uso de vergalhdes circulares, com cerca de 1,0 metro de
didmetro. A madeira. em forma de toras curtas, ¢ colocada nos argoldes, de
modo que o feixe tenha a forma cilindrica. O feixe € rolado morro abaixo até a

estrada.

2.1.3. CALHA

As calhas sdo estruturas de metal, madeira ou fibra de vidro, com secdo
em forma de “U”, com $ metros de comprimento, que permitem o deslizamento
de toras por gravidade. O tempo de montagem e desmontagem das calhas € uma

das grandes limita¢des do sistema.



n

2.1.4. SULKY

O sulky é um implemento longilineo, provido de duas ou quatro rodas,
utilizado para extracdo de toras parcialmente arrastadas. Pode ser tracionado
manualmente ou com poténcia animal. Este tipo de extragdo tem grande
mobilidade, principalmente nos desbastes, mas o rendimento operacional é

muito baixo.

2.2. EXTRACAO ANIMAL

No mundo todo, diversos animais sdo utilizados na extracdo florestal,
conforme as peculiaridades de cada regido. O elefante, o camelo, a lhama, o
bufalo. o boi, o cavalo e o muar sdo os melhores exemplos disso.

A poténcia amimal ainda ¢ utilizada em virtude do baixo custo
operacional. como consequéncia da pequena inversdo de capital. da pouca
depreciagdo ¢ da utilizagdo de mao-de-obra pouco especializada.

A extragdo com animais se¢ dd basicamente de duas formas: arraste e
baldeio.

- VANTAGENS:
- baixo investimento;

- baixa exigéncia de qualifica¢do de mao-de-obra.

- LIMITACOES:
- animais necessitam de cercado, alimentacdo, dgua e reserva:
- baixo rendimento por unidade;
- elevado esfor¢o do animal;
- distancia de extracio reduzida;
- declividade ¢ limitada;
- dimens&o das toras (devem ser curtas e de pequeno didmetro);

- alta densidade da rede viaria, embora a largura das estradas seja menor.



No Brasil os principais tipos de extra¢do animal s3o:

2.2.1. MUAR

Os muares sdo animais leves € bem resistentes ao clima tropical,

geralmente utilizados nas seguintes formas:

a) Muar com trend ou zorra; com a bitola comercial igual ou menor que 2,40 m;

A zorra ¢ um implemento rudimentar, construido pelo proprio tropetro,
feito com o bifurcamento de determinadas espécies vegetais, nos quais sdo
fixados fueiros laterais. Apresenta superficie de arraste grande. o que pode
provocar danos as cepas de eucalipto. Tem a forma de “V”, com 1.5 m de
comprimento. peso de 53 kg e vida atil de um ano. Arrasta aproximadamente
1,0 m’ de madeira.

O trend é construido com tubos de ferro de uma polegada de didmetro,
apresentando uma curvatura frontal e uma traseira para facilitar o deslizamento.
Possui 1,70 m de comprimento e 1,10 m de largura, peso de 60 kg e vida util de

3 anos. Arrasta aproximadamente 1,0 m’ de madeira.

b) Muar com cangalha; sendo a bitola comercial igual ou menor que 1,20 m.

E um implemento, em forma de “V”, que é colocado no lombo do animal,
contendo 4 bifurcacdes de madeira (ou ferro nervurado), sendo dois de cada
lado do animal. O conjunto pesa cerca de 18 kg e a vida util € de um ano. A

capacidade de carga ¢ de 0,20 m’ de madeira.

A extragdo com muares ocorre em areas montanhosas, em declividades de
até 30 % no sentido favoravel e 15 % no sentido adverso, sendo que um tropeiro
trabalha com 2 ou 3 animais. No caso do arraste (muar com treno ou zorra) a
distdncia de extragdo deve ser inferior a 150 metros. A produtividade do

trabatho varia de 4.0 a 16,0 m’ de madeira / tropeiro / dia de 8 horas.



- CARACTERISTICAS DO ANIMAL:
- peso meédio de 200 kg;
- idade de trabalho: 3 a 15 anos;
- velocidade de trabatho: 2,5 a 4,0 km/h;
- capacidade de tra¢do: 10 a 15 % do peso vivo (esfor¢os continuos);
- capacidade de carga no dorso: 60 % do peso vivo (até 35 km / dia);
- alimenta¢do didria: 20 kg capim, 1 kg milho, 1 kg ragdo, 50 g sal e 301
agua;
- vacinagdo anual contra garrotilho, raiva e tétano;

- aplicagdes periodicas de vermifugos e carrapaticidas.

- VANTAGENS:
- baixo custo de aquisi¢do:
- vida util média de 15 anos;
- temperamento mais docil;
- elevada resisténcia e tolerancia ao calor;
- capacidade para desenvolver esforgos prolongados:
- pouco afetado por doengas;
- pouca exigéncia de alimentos;

- anda com mais seguranca.

- LIMITACQES:
- necessidade de reserva de 20 % em funcdo de fadiga, injarias e doengas;

- baixo valor residual ( 1/3 do valor de aquisi¢do, em 1987).

2.2.2. BOVINO
E um animal dotado de forca e resisténcia suficiente para trabathar na

extracdo florestal, podendo ser utilizado nas seguintes formas:



"a) Arraste com zorra ou treno;
Os bovinos normalmente trabalham aos pares e descansam em dias
alternados, nas regides quentes. A produtividade do trabalho varia de 5,0 a 30,0

m’/ junta / dia de 8 horas. A capacidade de carga do implemento ¢ de 1,67 m’.

b) Baldeio com carroga.
Uma ou mais de uma junta de bois tracionando uma carroga ou pequeno
“trailer” de madeira, provido de rodas ¢ pneus. A capacidade de carga do

implemento ¢ superior a 3,0 m® de madeira.

A extracdo com bovinos ocorre em areas montanhosas, com declividade
maxima de 30 % no sentido favoravel e de 3 % no sentido adverso, devendo a
distancia de extragdo ser menor que 300 metros. Os bovinos estdo mais sujeitos
a quedas, podendo provocar o rolamento lateral das toras.

As melhores ragas para tragdo, em termos de rusticidade, para Minas

Gerais por exemplo, sdo os mestigos das ragas Caracu, Guzera, Gir e Holanda.

- CARACTERISTICAS DO ANIMAL:
- peso: 350 kg;
- 1dade de trabalho: 3 a 13 anos;
- velocidade de trabalho: 2.2 a 3,0 km / h;
- capacidade de tra¢do: 15 a 20 % do peso vivo;
- alimentagdo diaria: 30 kg capim, 50 g sal € 50 1 agua;
- vacinag¢do contra febre aftosa;

- aplicagdo periodica de vermifugos, carrapaticidas e bernicidas.

- VANTAGENS:
- baixo custo de manutengao;

- bom valor de revenda do animal (superior a 50 % do valor de aquisi¢do,



em 1987);
- boa adaptacdo a trabalhos pesados;
- opera com eficiéncia em terrenos escorregadios € em areas com relevo
ondulado, em virtude do casco fendilhado;
- arrasta toras mais pesadas:
- pouco exigente em alimentagdo;

- facil adestramento.

- LIMITACAO:

- necessita de periodo de descanso maior do que o0 muar.

2.2.3. EQUINO

E um animal utilizado principalmente para extragio em areas planas,
podendo ser utilizado nas seguintes formas:
a) Arraste de toras;

b) Baldeio com carroga.

E um animal veloz e com grande forca peitoral, mas € menos rustico que o
muar. Ndo ¢ indicado para extragdo florestal em climas quentes, por razdes
fisiolégicas, por ter uma vida mais curta ¢ uma alimentacdo mais seletiva.

Entretanto ¢ mais docil e mais rapido que o muar e o bovino.

- CARACTERISTICAS DO ANIMAL:
- idade de trabalho: 5 a 10 anos;
- peso ideal: 600 a 800 kg;
- capacidade de tra¢@o: 10 a 12 % do peso vivo por dia de trabalho;
- velocidade de trabalho: <=3,5km /h;
- poténcia: 1,0 hp.
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2.2.4. OUTROS ANIMAIS

Podem ainda ser utilizados para a extracdo florestal outros animais, de
acordo com as caracteristicas regionais da area florestal:

a) bufalo:

b) elefante:

¢) camelo:

d) lhama.

2.3. EXTRACAO COM TRATOR

2.3.1. ARRASTE

A madeira ¢ arrastada. total ou parcialmente em contato com o terreno, da
area de corte at€ o estaleiro ou patio.

CONWAY (1976) afirma que existem 5 elementos principais do ciclo de
arraste:

a) retorno (viagem vazio),

b) carregamento;

¢) arraste (viagem carregado);

d) manobras:

¢) demoras produtivas e improdutivas.

2.3.1.1. TRATOR AGRICOLA ADAPTADO (Mini-skidder)
Trata-se de um trator agricola com um implemento florestal acoplado.
Normalmente chamado de mini-skidder, realiza o arraste florestal por

intermédio de correntes, ligadas a uma barra acoplada ao trator.

- VANTAGEM:

- baixo investimento inicial;
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- LIMITACAO:

- baixa disponibilidade técnica.

2.3.1.2. TRATOR DE ESTEIRA
Muito utilizado no arraste em florestas nativas. Adapta-se uma garra ou

cabo-de-aco a traseira do trator de esteiras, que pode ter ainda uma ldmina

frontal.

- VANTAGENS:
- atua em terrenos com baixa capacidade suporte;

- pode ser usado na abertura de trilhas e ramais.

- LIMITACAO:

- ndo foi projetado especificamente para o arraste florestal.

2.3.1.3. TRATOR FLORESTAL ARRASTADOR (SKIDDER)

Projetado especificamente para o arraste, podendo ser trator de esteiras ou
de pneus (mais comum), podendo ser utilizado das seguintes formas:
a) COM CABO

As arvores sdo amarradas ao cabo-de-ago principal € posteriormente
arrastadas.
b) COM GARRA ou PINCA HIDRAULICA

Uma garra na traseira do trator “abraca” uma arvore ou um feixe de
arvores ¢ efetua o arraste.
¢) COM GARRA SUPORTE

Nesse caso o trator possui em sua traseira uma garra voltada para cima,

em forma de U, onde as arvores sdo apoiadas durante o arraste.



- FATORES QUE AFETAM O RENDIMENTO:
- distdncia média de arraste;
- declividade;
- condigdes do terreno e do solo;
- desempenho do operador:
- volume de madeira;

- area da garra em fung¢do do sortimento.

- VANTAGENS:
- elevada disponibilidade técnica;

- alto rendimento.

- LIMITACAO:

- elevado investimento inicial.

2.3.2. BALDEIO
A madeira € retirada da area de corte ¢ levada até o estaleiro sobre rodas.
O baldeio pode ser dividido em quatro fun¢des principais :

a) viagem vazio;

b) carregamento;

¢) viagem carregado;

d) descarregamento.

2.3.2.1. TRATOR AGRiCOLA COM CARRETA
Normalmente € utilizado no baldeto em area plana, mas pode também ser
utilizado no transporte direto, quando a distincia de transporte de lenha é curta

(carvoarias).
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- VANTAGEM:

-baixo custo de aquisi¢do;

- LIMITACOES:
- ndo tem grua para fazer o autocarregamento;
- baixa capacidade de carga por viagem;

- s0 atua em terrenos planos.

2.3.2.2. TRATOR FLORESTAL TRANSPORTADOR
AUTOCARREGAVEL
Também chamado de FORWARDER, ¢ muito utilizado em sistema de

extracdo de toras curtas.

- FATORES QUE AFETAM O RENDIMENTO:
- volume de madeira por hectare;
- declividade;
- desempenho do operador;

- distancia meédia de extracgdo.

- VANTAGENS:
- menor atrito com o solo;

- erosdo tende a ser menor, dependendo do tipo de solo;

- LIMITACOES:
- alto custo de aquisicdo;
- operador deve ser bem treinado;

- transporta peso morto (grua).
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2.3.2.3. TRATOR AUTOCARREGAVEL

Adaptagdo brasileira que corresponde a um trator agricola + uma grua

hidraulica + uma carreta.

- VANTAGEM:

- custo de aquisi¢do menor que o forwarder;

- LIMITACOES:
- menor capacidade de carga por viagem:
- trabalha em declividades mais suaves;

- menor disponibilidade técnica.

2.4. EXTRACAO COM CABOS

A madeira € retirada da area de corte ¢ levada até o estaleiro por
intermeédio de cabos. Quando a madeira € extraida praticamente sem contato
com o terreno (suspensa) da-se o nome de extragdo por teleférico.

E utilizado em terrenos montanhosos, com declividade superior a 50 %.

2.4.1. TOTALMENTE ARRASTADO
Este € o caso tipico do trator agricola com um guincho TMO acoplado na
traseira, posicionado na beira da estrada, fazendo o arraste de toras curtas, em

forma de feixe, no sentido morro-acima.

- VANTAGEM:

¢ simples e de baixo investimento;

- LIMITACOES:
- baixo rendimento por viagem;

- danos ao solo e as brotagdes.
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2.4.2. PARCIALMENTE ARRASTADO

Quando, na extra¢do, uma das pontas da tora (ou arvore) € arrastada e a

outra ponta € suspensa.

2.4.3. TOTALMENTE SUSPENSO

Também chamado de teleférico. Nesse caso o sistema tem 2 ou 3 cabos e
a madeira praticamente ndo tem contato com o solo. Ha torres de fixa¢do no
trajeto que elevam o cabo fixo (skyline). As rampas céncavas favorecem o

sistema e as rampas convexas reduzem a efeiciéncia do sistema

- VANTAGENS:
- permite extragdo em areas acidentadas com baixa densidade de estradas;
- maior distancia media de extragdo:
- menor densidade de estradas;
- madeira curta, longa ou inteira;

- poucos danos a floresta remanescente € ao solo.

- LIMITACOES:
- a disténcia entre os trabalthadores dificulta a comunicacdo (seguranga);
- exige pessoal bem treinado para montar ¢ desmontar a estagéo;
- tempo para mudangas de estagdo € ancoragem.

- desobstrugdo de patio.
2.5. OUTROS METODOS DE EXTRACAO
2.5.1. BALAO

Extracdo aérea utilizada para madeira de alto valor comercial em areas de

dificil acesso.
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2.5.2. HELICOPTERO

Extragd@o aérea utilizada em 4reas de dificil acesso, com madeiras de alto

valor comercial.

2.5.3. DIRIGIVEL
Extracdo aérea ainda ndo utilizada em escala comercial, mas que pode
representar um bom potencial para madetras nobres localizadas em areas de

dificil acesso.

2.5.3. SMALL-CABLE WINCHES: Barquinha, radio-tir e multi-KBF
Estes implementos sdo ancorados em arvores e efetuam pequenos arrastes

por guinchamento, podendo ter controle remoto ou néo.

3. PROJETOS DE METODOS DE EXTRACAO EM AREAS
MONTANHOSAS

3.1. ARRASTE ANIMAL
- Sistema de colheita de madeira: toras curtas (2.0 m).
- Sistema de trabalho: | tropeiro para 2 muares.

- Equipamento: zorra (1,0 m’ de madeira).

Os projetos para arraste animal devem requerer a abertura de trilhas na
mata, principaimente em se tratando de exploragdo seletiva em florestas nativas.

A derrubada deve ser direcionada, evitando-se que os troncos fiquem
entrelagados € que obstruam as trilhas por onde os animais deverdo transitar.

O arraste deve ser feito no sentido favoravel a declividade, devendo o
animal ter certa liberdade para escolher desvios no percurso, com o objetivo de

evitar o rolamento lateral das toras € a queda do animal.
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3.1.1. ELEMENTOS DO CICLO DE TRABALHO:

a) Tempos fixos:
- carregamento da zorra;
- descarregamento das toras;
- manobras;
- empilhamento;
- demoras improdutivas;
- pequenos reparos.

- engate do equipamento.

b) Tempos variaveis:
- arraste (viagem carregado);
- retorno (viagem vazio);

- descanso do animal (pausas no trabalho).

Os fatores que mais afetam a duragdo dos elementos do ciclo de trabalho
sdo:

- distdncia de arraste:

- declividade do terreno:

- irregularidades do terreno;

- volume de madeira:

- peso da carga.

3.1.2. ESTIMATIVA DO CUSTO OPERACIONAL E DO CUSTO DE
EXTRACAO
Os custos operacionais ($ / hora efetiva) das operacdes de arraste animal

sdo:
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A) Custos fixos:

- depreciacdo que ¢ inerente a vida 1til econémica do animal, que por sua
vez depende da intensidade de uso e da 1dade;

- juro que € estimado sobre a média da inversdo de capital com a
porcentagem do valor que pode ser empregado;

- seguro esttimado segundo a porcentagem anual do custo de aquisi¢do
independente da depreciagdo:

- reparos € manutenc¢do dos equipamentos auxiliares estimados segundo o

valor da deprecia¢do anual.

B) Custos vaniaveis (estimados de acordo com o grau de utilizagdo):
- alimentacdo:
- medicamentos e cuidados veterinarios:

- manuten¢do de equipamentos.

C) Custos de mao-de-obra:

- salario, encargos e prémios do tropeiro.

O custo de extragdo ($ / st ou $ / m’) é estimado dividindo-se o custo
operacional pela produtividade do trabalho (st / hora efetiva ou m’ / hora

efetiva).
3.2. ARRASTE COM TRATOR + GUINCHO ARRASTADOR

- Sistema de colheita de madeira: toras curtas (2.0 m);
- Sistema de extragdo: 1 operador + 2 ajudantes:
- Equipamentos: trator agricola de média poténcia, guincho TMO

acoplado a traseira do trator, cabo-de-aco de 0,5 polegada.
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No projeto de arraste com trator + guincho TMO, deve-se levar em

consideracdo a densidade da rede vidria, o espago para posicionamento do
trator, a declividade do terreno e os possiveis danos as brotagoes.

O trator deve ser posicionado sempre nas estradas de topo ou de encosta,
de modo que o arraste seja feito no sentido adverso da declividade. Dependendo
do volume de madeira por eito, pode haver necessidade de manobras do trator,
com o objetivo de desobstruir a margem da estrada.

O tratorista opera também o guincho, um ajudante leva o cabo-de-ago até
os feixes de lenha, formando a carga, o outro ajudante empilha as toras na
margem da estrada. O feixe de lenhas no campo, posicionado transversalmente a
linha de arraste, deve estar apoiado sobre duas toras transversais ao feixe
(travesseliros) para facilitar a formagdo da carga com o enlacamento do cabo-de-
aco.

O guincho traciona o cabo-de-ago, arrastando o feixe de toras em linha
reta, no sentido morro acima. até a margem da estrada. A seguir o trator faz
pequenas manobras para soltar o feixe préoximo ao local de empithamento. O
empilhamento ¢ manual.

O sistema € mais indicado para areas com declividade acentuada, onde as

possibilidades de mecanizagdo sdo minimas.

3.2.1. ELEMENTOS DO CICLO DE TRABALHO:

a) Tempos fixos:
- formacdo da carga;
- manobras;
- empilhamento;
- demoras improdutivas;
- pequenos reparos;

- desengate do feixe de toras.



b) Tempos variaveis:
- arraste (viagem carregado);

- retorno do cabo (viagem vazio);

Os fatores que afetam a duragdo dos elementos do ciclo de trabalho sdo:
- distancia de arraste;

- declividade do terreno;

- irregularidades do terreno;

- volume de madeira;

- largura da estrada.

3.2.2. ESTIMATIVA DO CUSTO OPERACIONAL E DO CUSTO DE
EXTRACAO
Os custos operacionais ($ / he) das operacoes de arraste com trator

agricola + guincho TMO sdo:

A) Custos fixos:

- depreciacdo que ¢ inerente a vida util econdomica do trator e do
implemento;

- juro (remunerag¢do do capital mvestido);

- seguro estimado segundo a porcentagem anual do custo de aquisi¢do
independente da depreciagdo;

- reparos ¢ manuten¢do dos equipamentos estimados segundo o valor da

depreciagdo anual.

B) Custos varidveis (estimados de acordo com o grau de utilizacdo):
- combustivel;
- lubrificantes;

- manutengdo de equipamentos.



-C) Custos de mdo-de-obra:

- salério, encargos e prémios do operador ¢ dos dois ajudantes.

O custo de extragdo ($ /st ou $ / m3) ¢ estimado dividindo-se o custo

operacional pela produtividade do trabalho.

3.3. BALDEIO COM FORWARDER

- Sistema de colheita de madeira: toras curtas (até 6.0 m);

- Sistema de trabalho: 1 operador;

- Equipamento: trator florestal transportador autocarregavel.

O forwarder se autocarrega e faz o transporte primario da area florestal até
o0 estaleiro, em declividades moderadas.

Os feixes de toras devem estar previamente enleirados no campo € o
caminho por onde trafega o trator deve estar livre de madeira e residuos.

Com a grua hidraulica o forwarder se autocarrega € ao completar a carga,

faz o transporte primario até o estaleiro.
3.3.1. ELEMENTOS DO CICLO DE TRABALHO:

a) Tempos fixos:
- carregamento;
- manobras;
- descarregamento;
- demoras improdutivas;

- pequenos reparos.

b) Tempos varidveis:
- viagem carregado;

- viagem vazio;
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Os fatores que mais afetam a duracdo dos elementos do ciclo de trabalho

sdo:
- distdncia de extragdo;
- declividade do terreno;
- irregularidades do terreno;
- volume de madeira;

- habilidade do operador.

3.3.2. ESTIMATIVA DO CUSTO OPERACIONAL E DO CUSTO DE
EXTRACAO
Os custos operacionais ($ / he) das operagdes de baldeio com forwarder

sdo:

A) Custos fixos:

- depreciagdo que ¢ inerente a vida util econémica do trator e do
implemento;

- juro (remuneragéo do capital investido);

- seguro estimado segundo a porcentagem anual do custo de aquisi¢do
independente da depreciagéo:

- reparos € manutengdo dos equipamentos estimados segundo o valor da

depreciacdo anual.

B) Custos variaveis (estimados de acordo com o grau de utilizacao):
- combustivel,
- lubrificantes;

- manutenc¢do de equipamentos.



C) Custos de mao-de-obra:
- salario, encargos € prémios do operador ;

- manuteng¢do € reparos (mdo-de-obra).

O custo de extragdo ($ / st ou $ / m’) ¢ estimado dividindo-se o custo

operacional pela produtividade do trabalho.

3.4. EXTRACAO COM SISTEMA DE CABOS

- Sistema de cotheita de madeira: fustes ou toras compridas;

- Sistema de trabalho: bicabos florestais: 1 operador, 3 ajudantes (1 no
engate, 1 no desengate, 1 na desobstrucdo do estaleiro).

- Equipamentos: torre de sustentacdo de § metros, cabo de sustentagdo
(fixo), cabo de retorno. carrinho, guincho com 2 tambores, maquina base.

O sistema de extragdo com bicabo florestal ¢ ideal para terrenos com
topografia acentuada e de dificil acesso, ou seja, com baixa densidade de
estradas.

As caracteristicas da area florestal onde ocorre a extragdo € que
determinam se ha necessidade de trocas da posi¢do da torre ou se a mesma

permanece em um s6 ponto de fixagdo.

Declividade Adversa
Qavorivel

ou

Figura 1 - Plano funicular para sistemas de bicabos ¢ tricabos florestatis,

convergindo para a torre localizada na estrada florestal.
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Declividade Adversa
ou Favoravel

@ = Posigao da
torre

E = 0,33.Ei

. = Posigao do
ponto_de
fixagao

Figura 2 - Plano funicular para sistemas de bicabos e tricabos florestais,

divergindo para a torre.

Este sistema permite extrair madeira tanto no sentido favoravel a

declividade quanto no sentido adverso.

3.4.1. ELEMENTOS DO CICLO DE TRABALHO:

a) Temzos fixos:
- engate;
- desobstru¢do do estaleiro (rechego);
- desengate;
- demoras improdutivas;

- pequenos reparos.

b) Tempos variaveis:
- viagem carregado;

- viagem vazio;
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Os fatores que mais afetam a duragdo dos elementos do ciclo de trabalho

sdo:
- distancia de extracdo;
- declividade do terreno;
- concavidade ou convexidade do terreno;

- volume de madeira;

3.4.2. ESTIMATIVA DO CUSTO OPERACIONAL E DO CUSTO DE
EXTRACAO
Os custos operacionais ($ / he) das operagdes de extracdo florestal com

bicabos florestais sao:

A) Custos fixos:

- depreciacdo que € inerente a vida util econdmica do conjunto:

- juro (remuneracdo do capital investido);

- seguro estimado segundo a porcentagem anual do custo de aquisi¢do
independente da depreciagdo:

- reparos € manutengdo dos equipamentos estimados segundo o valor da

depreciagdo anual.

B) Custos variaveis (esttimados de acordo com o grau de utiliza¢do):
- combustivel;
- lubrificantes;

- manutengao e reparos.

C) Custos de méo-de-obra:
- saldrio, encargos ¢ prémios do operador ;
- saldrio, encargos e prémios dos 3 ajudantes;

- manutengdo e reparos (méo-de-obra).
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Para obter a estimativa do custo de extragdo ($ / m’ ou $ / st) é necessario

somar o custo operacional com o custo de montagem / desmontagem do sistema

(custo fixo). O somatério € entdo dividido pela produtividade do trabalho.

4. EXEMPLO DE PLANEJAMENTO DE EXTRACAO FLORESTAL
EM AREAS ACIDENTADAS ( CENIBRA FLORESTAL, Minas Gerais,
1991)

A CENIBRA ¢ uma empresa florestal localizada na regido do Vale do Rio
Doce em Minas Gerais. Os povoamentos de eucalipto destinados a producdo de
celulose estdo localizados. em grande parte, em areas de topografia acidentada.

O planejamento da extracdo florestal na CENIBRA, esta inserido no
planejamento operacional da colheita de madeira e engloba as seguintes etapas:

- metas operacionais;

- planejamento de campo.

4.1. METAS OPERACIONAIS

Em funcdo da necessidade do abastecimento da féabrica de celulose sdo
estabelecidas metas operacionais para o corte, extracdo e transporte. A partir
das metas operacionais pode-se partir para o planejamento de campo, a parte

mais complexa do planejamento.
4.2. PLANEJAMENTO DE CAMPO

4.2.1. ESTRADAS
Um bom planejamento de estradas, uma densidade compativel com os
sistemas de extrag@o e um alto padrdo de construg@o permitem o escoamento da

madeira com confiabilidade, sem comprometer o abastecimento da fébrica.
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As estradas sdo lancadas inicialmente nos mapas planialtimétricos. A

seguir a equipe de topografia, o técnico responsavel pelo baldeio e o técnico
responsavel pelo transporte fazem o reconhecimento de campo, fazendo as
corregdes necessarias ao projeto original.

A CENIBRA possui uma rede vidria basica e constréi estradas
complementares por ocasido da colheita de madeira, principalmente estradas de

encosta.

4.2.2. ROCADA PRE-CORTE
A rogada € efetuada 20 a 30 dias antes do corte florestal, utilizando-se
foices, com énfase no coroamento da base das drvores. com o objetivo de

facilitar e dar seguranca a operagdo de derrubada.

4.2.3. PLANEJAMENTO DETALHADO DO TALHAO

Apos a definicdo da sequéncia de talhdes a serem explorados, sdo
marcadas em cada talhdo as faixas de trabalho de cada equipe de corte (1+1),
definindo-se o tipo de empilhamento e a localizagdo dos feixes de toras em

funcdo do tipo de extragdo a ser realizado.

4.2.4. EXTRACAO
Em fungdo de varidveis como topografia e distdncia de extracdo, a

empresa utiliza trés métodos de extragdo florestal:

a) Tombamento manual

Utilizado sempre no sentido favoravel a declividade, quando a declividade
¢ superior a 30 % e a distdncia maxima de extragdo inferior a 70 metros.

Por ser uma atividade manual, a madeira ndo precisa ser enleirada no
tathdo, mas apos o tombamento o trabalhador empilha a madeira nas margens da

estrada.



b) Arraste com guincho

Esse método € utilizado sempre no sentido adverso da declividade, quando
a declividade ¢ superior a 30 % e onde o trafego de autocarregaveis ndo é
possivel.

O guincho arrasta pilhas de 1,5 a 2,0 st de madeira, posicionadas

transversalmente a declividade.

¢) Baldeio com equipamentos autocarregaveis

Utilizado em areas com declividade inferior a 40 % e preferencialmente
no sentido favoravel da declividade. Para essa atividade a empresa utiliza dois
tipos de equipamentos:

- trator florestal transportador autocarregavel (forwarder);

- caminhdo autocarregavel (adaptagéo).

4.2.5. CARREGAMENTO

O carregamento ¢ mecanizado, sendo utilizados carregadores florestais

(trator agricola + grua hidraulica).

4.2.6. TRANSPORTE

O planejamento do transporte estd intimamente ligado as condigdes
climaticas. No periodo seco transporta-se a madeira estocada nas areas altas ou
nos locais de dificil acesso. No periodo chuvoso transporta-se a madeira
localizada nas partes baixas e proxima das estradas principais (planas e
cascalhadas).

O planejamento do fluxo de caminhdes ¢ definido por rodogramas,
buscando a disciplina do trafego e a frequéncia continua de madeira no patio da

fabrica.
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O transporte rodoviario é feito em 2 turmos, sendo utilizados os seguintes

meios de producdo, em func¢do de distancias e do relevo:

- carreta + semi-reboque;

- caminhdo + reboque;

- caminhdo truco;

- caminhdo toco.

A empresa utiliza também o transporte ferrovidrio, integrado ao transporte
rodoviario. Nas estagdes de embarque ferrovidrio sdo mantidos estoques

estratégicos de madeira.

Figura 3 - Vista lateral do guincho arrastador TMO.
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Figura 4 - Vista frontal do guincho arrastador TMO.

5.CONCLUSAQO

A extracdo florestal em 4reas montanhosas ¢ sem duvida o maior desafio
da colheita de madeira. Por isso o planejamento do corte € da extragdo assumem
uma grande importincia. A escolha de métodos e equipamentos de extragdo
deve levar em consideragdo varios fatores, tais como: declividade, rede viaria,
distancia de extragdo, custos operacionais, produtividade do sistema, danos ao
solo e a floresta remanescente, mdo-de-obra necessaria e ergonomia.

Os erros cometidos nessa fase representam um elevado percentual no
aumento dos custos da colheita florestal, além de poderem comprometer o

abastecimento da industria.
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