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O manejo de florestas naturais requer técnicas de

planejamento adequadas para a reducado de custos e
de danos ao povoamento remanescente. Em algumas
atividades da exploracao florestal incidem os custos
principais do manejo. Assim, conhecer estes custos
e métodos apropriados para poder reduzi-los torna-se
fundamental e constitui uma das principais questoes
do engenheiro florestal na empresa responsavel pelas
areas a serem manejadas.

As técnicas de engenharia florestal existentes
propiciam a identificacdo de indices 6timos para as
principais atividades, evitando custos excessivos
ou planejamento cadtico. Na exploracao das
florestas naturais da Amazénia, os principais custos
incidem na construcao de estradas e no arraste
das toras até os patios de estocagem (estaleiros).
Estas duas atividades estao intimamente ligadas

e sao dependentes, como serd mostrado a seguir.
O carregamento também é uma atividade cara e
dependente da otimizacdo dos patios. Sua melhoria
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depende de layout operacional adequado (BECKER,
1994; CENTRE TECHNIQUE FORESTIER TROPICAL,
1989).

Tempo de ciclo ideal

Um fator importante a ser levado em consideracao
no manejo florestal é o tempo gasto nas operacdes.
Esse tempo denomina-se “tempo de ciclo” e reflete

a eficiéncia do “plano de operacao” preparado para

o0 equipamento, neste caso o skidder. O tempo de
ciclo merece constante atencao por estar diretamente
ligado a producao e seu custo por hora (BRAZ;
OLIVEIRA, 2001).

O “plano de operacdo” dos equipamentos florestais,
como o skidder, devido ao seu alto custo diario, tem
tanta importéncia como as “linhas de montagem” das
indUstrias. Sendo o arraste uma das operacées mais
caras do manejo florestal, o tempo de ciclo do trator
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skidder é fundamental para a andlise da reducao do
custo desta operacao (BRAZ, 2010).

O tempo de ciclo do arraste pode ser avaliado
por amostragem, férmulas, tabelas (fornecidas
pelo fabricante do equipamento) ou equacdes

desenvolvidas para condicoes semelhantes.

Em atividades iniciais de planejamento, pode-se ter
uma ideia geral do “tempo de ciclo”, utilizando-se
tempos médios encontrados em outros trabalhos
realizados em florestas tropicais ou mesmo com
equacdes regionais na busca de tempo de ciclos
ideais. Entretanto, cada local e trator de arraste
utilizado, condicdes de terreno e carga, influirdo na
estrutura de “tempo de ciclo” (CONWAY, 1976).
Florestas com disponibilidade de toras maiores,
desde que dentro da capacidade de carga do trator,
possibilitardao maior producao.

Os implementos adicionais que o skidder

utilizar (como garra do tipo grapple), influirdo
substancialmente, se bem utilizados, na reducao
deste ciclo. Mas o fator principal que influird no
tempo de ciclo é o planejamento das redes de
estradas e sua combinacdao com a rede de arraste.

A abertura excessiva de estradas e o planejamento
inadequado da rede significam um maior impacto
no talhdo, diminuindo as perspectivas de
sustentabilidade do manejo aplicado (HENDRISON,
1989). Em situagcdes onde existe uma rede pouco
densa, pode ocorrer dano em excesso, causado

por arraste desnecessério. Entdo, aberturas em
excesso ou em caréncia resultardao no aumento

dos custos totais da extracdo da madeira, seja

pelo gasto com a construcao das estradas que dao
acesso aos compartimentos de exploracao, seja
pelos elevados custos de arraste. A otimizacao
dessa rede, em funcao das distancias ideais de
arraste, deve ser considerada nos planos de manejo
de florestas tropicais. O planejamento das estradas
da rede, sejam secundarias ou picadas de arraste,
deve buscar uma combinacédo entre distancia 6tima,
densidade, forma fundamental da rede, classes de
estradas, disposicdo dos estaleiros, tal que os custos
de arraste, transporte sobre estradas e construcao
das estradas propriamente ditas sejam minimizados.
(BRAZ, 1997).

Apébs estas andlises, deve-se inferir o “tempo ideal
de arraste”, que também é fator importante. Os

demais sdo o tempo perdido e tempo de engate e
desengate da tora. Assim, volta-se a relacdo custos
de arraste versus custos de estradas.

Calculo da separacdo 6tima entre estradas (SOE)

Separacao 6tima entre estradas é a separacao 6tima
tedrica entre as estradas da rede, que permitira
obter distancias de arraste ideais para determinado
equipamento de extracao, como, por exemplo, o
trator de arraste, com menores custos de utilizacao
e de construcdo das estradas. O equilibrio entre o
custo de arraste e o custo da estrada com um custo
total minimo dara o espacamento ideal ou 6timo
entre as estradas secundarias.

O célculo utilizado para a determinacao da distancia
6tima entre estradas explica o ponto 6timo de
equilibrio entre os custos de arraste e construcao de
estradas (SILVERSIDES; SUNDBERG, 1989). Esse
célculo tedrico serve de base para a anélise de ponto
de equilibrio comparativo com as distancias reais
obtidas. Existem férmulas para calcular este ponto
6timo. Mas o mesmo pode ser calculado supondo-
se os custos de diferentes densidades de estradas

e de custos de arraste, interpolando-os até obter
aquele com o menor custo. Cada densidade menor
de estradas implicard em maior arraste, diminuindo
os custos de estradas, mas com aumento dos custos
de arraste e vice-versa.

A distribuicdo dos pétios tem relacao direta com a
distancia entre estradas, visando a uma distancia
equilibrada de arraste.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os indices de
planejamento e de producao da extracdo da madeira
na microrregiao de Sinop, MT.

Seré avaliado um Plano de Exploracdo Anual sob
normas de manejo, de uma area com floresta
natural, na microrregiao de Sinop, MT, com 500 ha,
para estimativas dos indices de planejamento e de
producao das principais etapas de exploracao.

A éarea avaliada é plana, o que propicia estradas
secundarias paralelas com necessidade de pouca
correcdo. A distancia entre estradas utilizada neste
plano de manejo é de 400 m, o que proporciona
uma distédncia média de arraste de 100 m. O
planejamento de estradas e sistemas de arraste
foram projetados conforme ilustra a Figura 1.
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Figura 1. Separacdo 6tima entre estradas e relacdo com
distancias de arraste, sendo: 1 - estrada principal; 2 -
estradas secundarias para as quais se quer calcular a
distancia 6tima; b - distancia 6tima entre caminhos em
metros; b/2 - reducdo econ6mica da distancia da estrada;
b/4 - distdncia média tedrica de arraste.

Densidade de estradas

Calculou-se a densidade ideal de estradas de
acordo com os custos (Figura 2). Para esta area
plana, foram obtidos 26 m ha”, resultando em uma
distancia entre estradas de 385 m. Acosta et al.
(2011) em uma regido bastante acidentada (15%
de declividade) e utilizando sistema melhorado, com
patios intermediarios, obtiveram uma densidade
média de 18,45 m ha'. A densidade calculada

de 26 m ha' é a que minimiza os custos para as
condicOes de exploracao locais.
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Figura 2. Relacdo de custos de arraste de toras e de construcao
de estradas para microregido de Sinop.

Tempo de construcdo de estradas

O tempo gasto para a producao de 1.000 m de
estrada secundaria, com utilizacdo de um trator de
esteira 7D, foi 9 horas e 8 minutos, com desvio
padrao de 0,62 h. A Figura 3 mostra o padrédo das
estradas florestais no plano de manejo.
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Figura 3. Estradas
secundarias florestais:
padrao e largura

Tempo gasto para a abertura de patios
(estaleiros)

Os estaleiros tém dimensdes de 20 m x 20 m. O
tempo médio gasto para a abertura dos estaleiros
utilizando o mesmo trator 7D foi 52 minutos, com
desvio padrao de 4,7 minutos.

Os estaleiros sdo planejados para comportar 180

a 200 m® em toras. Como o volume da area de
influéncia do estaleiro pode atingir 377 m?3, pode ser
necessario usa-lo em duas etapas. Isto reduz o dano a
floresta, evitando-se a abertura de estaleiros maiores
ou em maior nimero. Com a densidade de estradas
de 26 m ha’, cada estaleiro servira para estocar as
toras origindrias de 11,34 a 14,4 ha de floresta.

Em que pese um célculo da distancia pré-fixado, as
informacdes de inventario 100% devem ajudar a
definir a melhor localizacao dos estaleiros, pois baixa
densidade de arvores pode influenciar sua posicao.
O patio deve ser localizado em lugar seco e plano. A
distancia entre dois patios, teoricamente, nao deve
ser menor que a distancia 6tima entre estradas.

Isso serd, evidentemente, um balizador para a
alocacao dos mesmos, uma vez que a concentracao
de madeira podera descartar determinados pontos
ou incrementar outros. Entretanto, essa orientacao
auxiliard a otimizacao do arraste e, portanto, a
reducado desses custos.
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Arraste de toras

O arraste das toras foi realizado com o trator skidder
(152 hp) (Figura 4). As toras possuiam 3,5 m® em
média. O tempo de ciclo avaliado variou de 2,56

a 9,4 minutos. A média obtida foi de 6,9 minutos
(desvio padrao de 2,4 minutos). A producéao
estimada variou de 29 a 35 m® h'. O skidder
consumiu 140 litros de d6leo diesel por oito horas
trabalhadas.

Figura 4. Chegada do skidder no estaleiro e desengate das
toras.

Observa-se na Tabela 1 o impacto que a distancia
média de arraste de toras ou a distancia mal
calculada podem causar no rendimento da operacéo.

Tabela 1. Distancia média de arraste de toras e tempo de
ciclo para as condicdes da microrregido de Sinop, MT.

Distancia média de arraste Tempo de ciclo Producao
(m) (min) (m® h)
95 6,69 31,36
100 7,75 30,87
150 8,81 26,70
200 8,90 23,53
250 10,93 21,03

O arraste é também dependente da dimensdo média
das toras do talhdo. Isto quer dizer que, até certo
ponto, enquanto dentro da capacidade de carga

do trator e das condicdes do terreno, o aumento
médio da dimensao das toras acarretara maior
produtividade.

Considerando um talhdo de 500 ha, na densidade de
estradas de 26 m ha’, largura de 4 m e estaleiros
de 20 m x 20 m, o impacto na area sera de 1,35%,
bem abaixo do fixado pela legislacdo que é de 2%,

segundo a Secretaria do Meio Ambiente do Estado
do Mato Grosso.

O custo dos patios é aproximadamente 30% daquele
obtido para as estradas e 5% do custo do arraste

e dependente da distancia entre estradas. Assim,
conhecer o ponto de equilibrio (break-even-point)
entre os custos de estradas e arraste de toras é
fundamental para a reducdo dos custos totais da
exploracao florestal.

O tempo de ciclo ideal é dependente da “distancia
ideal de arraste”, pois 0 tempo necessario para
percorrer a distancia de arraste (vazio e carregado)
influi entre 45% e 65% no tempo de movimentacédo
da maquina.

Conclusoes

Os indices avaliados para a microrregiao podem
servir de balizadores da exploracao, contribuindo
para um manejo que reduza custos e danos ao
povoamento remanescente. Tais indices tém
validade para a microregidao de Sinop e em condicdes
diferentes de relevo devem ser reavaliados.
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