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Determinacao da area impactada pelo
trafego de Forwarder com uso de GPS

Determination of impacted area using
GPS as a result of Forwarder traffic
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi determinar a extensdo da &rea impactada e a fre-
gléncia do trafego do trator florestal auto-carregavel (‘forwarder"), utilizado no transporte de
madeira em sistemas de colheita de toras curtas, por meio da utilizacao de um aparelho GPS.
Foram avaliados também os distirbios no solo e os niveis de compactacéo devidos a freqiién-
cia do trafego. Um aparelho GPS foi instalado em um "forwarder" Volvo A25C, acompanhando
a movimentacdo do mesmo na extragao de madeira de Eucalyptus grandis em uma regiao do
Estado de Sao Paulo. A compactagéo do solo foi avaliada pela resisténcia do solo a penetragéo,
em testes com simulacéo de frequiéncia de tréfego até 25 passadas, e os distlrbios classificados
visualmente. A movimentacao do "forwarder" foi feita de maneira concentrada, em cerca de
um quarto da area experimental. A compactacao do solo aumentou com o maior nimero de
passadas, atingindo, apds 11 passadas do trator, 74% da compactagao final, resultante das
25 passadas.

PALAVRAS-CHAVE: Colheita de madeira, Compactacao do solo

ABSTRACT: The main objective of this work was to determine the extension of impacted area
and number of forwarder passes over ground using GPS equipment. Soil compaction, as a
result of different frequency traffic, and soil disturbance were also estimated. One GPS was
instaled in a Volvo A25C forwarder, following its movement during Eucalyptus grandis wood
primary transportation, in one region of Sao Paulo State, Brazil. Soil compaction was estimated
by cone penetrometer resistance, obtained on a traffic simulation until twenty five passes, and
soil disturbance was visually classified. The forwarder movement was concentrated on one
fourth of the stand area, and soil compaction increased with passes, reaching, after eleven
passes, seventy four percent of total soil compaction obtained with twenty five passes.
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INTRODUGCAO

A compactagao € o ato ou agao de agre-
gar as particulas do solo e, por sua vez, reduzir
o volume por elas ocupado. Pode ser descrita
em termos da tensao aplicada no solo e as
mudancas resultantes nas condicdes do mesmo,
incluindo: aumento da densidade natural do
solo, decréscimo no volume de macroporos,
infiltragdo e movimento interno de agua mais
lentos, aeragcao mais pobre e maior resisténcia
mecanica do solo ao crescimento de raizes. O
termo compactacao é utilizado para descrever
a condicao geral do sitio florestal apés as
operacdes mecanizadas, embora diversas
outras alteragdes, incluindo disturbios e
deslocamento do solo, também possam ocorrer
(Dyrness, 1965).

As principais forgcas causadoras da
compactacado em solos florestais originam-se
das maquinas utilizadas nas atividades de
silvicultura e colheita da madeira (Seixas, 1999).
Entre os fatores que influenciam o nivel de
compactacao podem ser citados: quantidade
e distribuicdo da camada organica superficial e
residuos da colheita, textura e estrutura do solo,
teor de agua do solo, pressao aplicada sobre
o solo pelas maquinas e equipamentos e
freqUiéncia de trafego de veiculos (Burger, 1983;
Sirois et al., 1985).

Entre os equipamentos tipicamente
florestais, algumas restrices sao feitas ao uso
de "skidders" no arraste de toras em termos da
compactacéao, distdrbios no solo, sulcamento
e realocacao de nutrientes (McNeel e Ballard,
1992). Em contrapartida, a opgao por sistemas
de toras curtas utilizando-se de "forwarders",
com o transporte das toras confinadas na sua
caixa de carga, pode significar a reducao do
sulcamento e disturbios no solo, além do menor
impacto em termos de compactagdo. Em um
estudo comparativo efetuado por Lanford e
Stokes (1995), o sistema de colheita de madei-

ra com "skidder" apresentou praticamente o
dobro de disturbio do solo (65 contra 34%) e
produziu mais compactacao do que o sistema
com "forwarder".

Parte desse disturbio deve-se a maior mo-
vimentacao do "skidder" na area, enquanto que
o "forwarder" geralmente restringe o trafego a
faixa de residuos resultante do processamento
das arvores feito pelo "harvester", proxima a zona
de madeira (toras processadas prontas para
extracao). Um dos problemas, resultante dessa
maior movimentacao pelo talhdo, é que as
primeiras passadas de uma maquina sobre o
solo geralmente podem produzir grande parte
da compactacao total que poderia resultar de
um trafego mais intenso. Pelo menos 60% do
aumento esperado para a densidade em uma
trilha com uso elevado (mais de 20 passadas)
ocorriam ap6s as primeiras 3 a 5 passadas
(McNabb e Froehlich, 1983). Esses resultados
foram confirmados por Hatchell et al. (1970),
Froehlich e McNabb (1984) e Seixas e Souza
(1998), indicando a necessidade de se restringir
o trafego de veiculos a menor area possivel
dentro da floresta, mesmo que esta area atinja
um maior nivel de compactagao, para reduzir a
extensdo do solo compactado.

McDonald et al. (1998) avaliaram a exten-
sdo de area impactada pelo trafego de um
"skidder" por meio de GPS, tendo sido desen-
volvido um método que transformava os dados
de posicao em um mapa bi-dimensional da fre-
qliéncia de trafego em funcao da localizacao.
GPS deriva da simplificagcao de NAVSTAR GPS
("Navigation System with Time and Ranging Glo-
bal Positioning System") e € um sistema eletro-
nico de navegacao, baseado em uma rede de
satélites, que permite localizagéo instantanea
em qualquer ponto da Terra. Para o transporte
aéreo, maritimo ou terrestre, em locais de dificil
reconhecimento, como € o caso de florestas
ou desertos, sao multiplas as possibilidades de
utilizacdo do GPS, como tragar rotas, conhe-
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cer a distancia real percorrida, estabelecer tra-
jetos de ida e volta, marcar determinado local
e retornar a ele a qualquer momento. Outras
possibilidades de uso com relagao a mecani-
zacao florestal e colheita de madeira seriam:
v Apoio ao operador de "harvester" - uso de
um mapa digital e GPS para movimentar-se
dentro do talh&o. Aviso no caso de
ultrapassagem de limites pré-definidos (fronteira
do talhdo, area de preservacao permanente
etc.);

v Informacbes sobre a madeira como, por
exemplo: volume, pilhas e localizagdo podem
ser Uteis para o préximo operador (*harvester"
0 "forwarder" [1 caminhao);

v" Relagao entre volume colhido de madeira e
local;

v' Estudo de tempos e movimentos com
maquinas florestais;

v' Avaliacao do desempenho (padrao de
movimentagao) de maquinas e area sob trafego
(estudo de impacto);

v/ Pagamento de servicos de preparo de solo
de acordo com a area trabalhada.

O objetivo deste trabalho foi determinar a
extensdo da area impactada e a freqliéncia do
trafego de um "forwarder" utilizado na extracao
de madeira, em sistema de colheita de toras
curtas, utilizando-se um aparelho GPS. Foram
avaliados também os niveis de compactagao e
disturbios no solo ocorridos na area. Os
resultados deste estudo servirdo como
orientacdo aos operadores de maquinas
florestais quanto a escolha de rotas para retirada
de madeira do talhdo, visando diminuir o
percentual de areaimpactada e os reflexos sobre
a produtividade florestal.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi desenvolvido em uma em-
presa florestal localizada no municipio de Len-
¢ois Paulista (22°40'S e 48°27'W), Estado de Sao

Paulo, trabalhando com sistema de colheita de
toras curtas, em povoamento de Eucalyptus
grandis, em primeiro corte aos sete anos de
idade, espagamento 3x2m, com volume médio
de 0,21 md/arvore. O terreno era suavemente
ondulado e o solo um Latossolo Vermelho
Amarelo, textura arenosa, com a seguinte
composicao: 9% de argila, 83% de areia e 8%
de silte.

Material

Os seguintes materiais para coleta e
processamento de dados foram utilizados neste
projeto:

v Um penetrémetro de impacto, modelo 1AA/
Planalsucar - Stolf, para avaliar a compactacao
do solo;

v Um aparelho GPS, modelo Trimble Pro XL,
para determinacao das rotas tracadas pelo
trator;

v Um "software" PC-GPS, versao 2.5, para
correcao diferencial dos dados coletados pelo
GPS;

v "Software" Arcview 3.2, para processamento
dos pontos coletados pelo GPS;

v "Software" AutoCad, versao 2000, para deter-
minagao de areas;

v" Um coletor de dados, modelo JS 603
FieldBook, para armazenamento dos dados de
distarbio do solo.

O sistema de toras curtas era formado por
um "harvester', composto por maquina base
CAT 320 BL e cabecote Partek 965, e um
“forwarder" Volvo A25C, com poténcia bruta de
190 kW, pesando 20,9 t e mais 21,4 t de
capacidade de carga, resultando em
aproximadamente 19 m? de volume de madeira
com casca (Figura 1). O harvester dispunha a
madeira em feixes de toras com 6 m de
comprimento e distancias médias de 3 m entre
feixes (Figura 2), com o forwarder realizando a
extracdo com um rendimento médio de 48 m?/
hora.
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Figura 1
Forwarder Volvo A25C
(A25C Volvo forwarder)
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Figura 2

Esquema de disposicdo da madeira apds corte e
processamento pelo harvester.

(Wood arrangement after felling and processing by
harvester)
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Figura 3

Pressao aplicada sobre o solo pelo forwarder Volvo A25C
equipado com pneus 750/65 R25 (Folheto Técnico Volvo,
1997).

(Ground pressure by Volvo A25C forwarder with 750/65
R25 tires (Volvo Technical Brochure, 1997))

O "forwarder" Volvo A25C estava equipado
com 6 pneus 750/65 R25 proporcionando, de
acordo com o fabricante (Folheto Técnico Vol-
vo, 1997), pressoes aplicadas sobre o solo abai-
xo de 120 kPa (Figura 3).

Métodos

A retirada de madeira de dentro da floresta
com o "forwarder" foi avaliada em quatro
periodos de trabalho, considerados como
parcelas neste estudo, utilizando-se um GPS
Trimble Pro XL. Uma antena era colocada na
parte externa do trator florestal auto-carregavel
para facilitar a captacao de sinais dos satélites
(Figura 4).

Figura 4
Posicionamento de antena externa no forwarder.
(Position of external antenna on forwarder)
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Com base nos dados coletados em cam-
po, foi feita uma correcéo diferencial para os
pontos com uma precisao de aproximadamen-
te 5 metros, compreendendo a bitola das ma-
quinas. Esses pontos foram ligados e determi-
nados o tracado realizado pela maquina e os
pontos de sobreposicao (pontos em que o tra-
tor passou duas ou mais vezes). A coleta de
pontos durante o trafego foi feita em intervalos
de 30 segundos, considerando-se a regularida-
de de trafego do "forwarder" e a capacidade de
memoria do GPS.

No processo de correcao foram levantados
os pontos coletados de forma errbnea pelo
GPS, como os locais de perda de contato com
os satélites, e a definicao mais adequada da
coleta de pontos quando estes apareciam
acumulados sobre um mesmo local,
significando que a maquina estava parada,
realizando carga ou descarga das toras de
eucalipto. Estes pontos acumulados foram eli-
minados, para que no processamento de ima-
gens e célculo do nimero de passadas nao fos-
se evidenciado que a maquina passou pelo lo-
cal por mais vezes do que realmente aconte-
ceu. Esse processo foi realizado no software
Arcview 3.2.

Corrigidos os percursos, definiram-se todas
as areas no AutoCAD 2000, tais como: limite
dos talhdes; localizacao dos carreadores;
determinacao das areas efetivas colhidas com
o "forwarder", durante a coleta dos dados com
o GPS.

Elaboradas as imagens definitivas, passou-
se entao a estudar a densidade de passadas
realizadas pelo trator. Para esta analise utilizou-
se uma extensao do software Arcview 3.2,
denominada "Density Analysis", com o comando
Calculate Density. Este comando realiza o
célculo de densidade por pontos levantados.
Porém, os percursos realizados pela maquina
de colheita estavam marcados por linhas conti-
nuas, que possuiam pontos, coletados pelo

GPS, apenas nos vértices das linhas. Foi utiliza-
do um roteiro elaborado no software Arcview
3.2 (funcao "script"), que permitiu que os per-
cursos coletados no GPS, representados por
linhas continuas, fossem transformados em uma
seqliéncia de pontos distanciados um metro
entre eles. Assim, foi possivel iniciar o calculo
de densidade de passadas. Esse calculo foi
realizado levantando o numero de pontos
existentes por metro quadrado, dentro de uma
area circular definida. Nesse caso foi estipulada
uma circunferéncia de raio de 2 metros,
formando uma area de busca de 12,57 m? para
célculo das densidades de trafego. Através dos
mapas dos percursos realizados pelas
maquinas, pdde-se observar que quando se
tratava de apenas uma passada da maquina, o
circulo de busca de densidade encontrava até
4 pontos do percurso. A Tabela 1 mostra o nu-
mero maximo de pontos encontrado dentro de
cada classe e a respectiva densidade.

Tabela 1

Numero maximo de pontos e densidade por freqliéncia
de passadas do "forwarder".

(Maximum number of points and density by frequency of
forwarder passes)

Passadas Pontos Densidade de pontos
0 0 0,00
1 4 0,32
2 8 1,27
5 20 2,55
10 40 6,37
15 60 12,73
20 80 19,10
25 100 25,46

Encontradas as densidades méaximas em
cada limite de passadas, foi necessario elabo-
rar os limites maximo e minimo de densidade
por classe, inseri-los no Arcview 3.2 e executar
0 comando Calculate Density. Com os valores
da Tabela 2, o software péde calcular e elabo-
rar as definicbes gréficas de cada classe do
numero de passadas.
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Tabela 2

Valores limites de densidade de pontos por passada do
trator.

(Limit values of point densities by tractor passes)

Passadas Limites

Minimo Maximo
0 0,00000 0,00000
1 0,00001 0,31831
2a5 0,31832 1,27324
6a10 1,27325 2,54648
11a15 2,55649 6,36620
16 a 20 6,36621 12,73240
21 a25 12,73241 19,09859

Apds as definicoes realizadas de acordo
com o numero de passadas, foi feita uma
reclassificacao para que fossem determinadas
as areas que as classes estavam abrangendo.
O processo de reclassificagao, realizado no
Arcview 3.2, ainda na extensao "Density
Analysis", com o comando "Reclassify", é
utilizado para que os "pixels" (areas de
apresentacao de imagens em formato raster),
atribuidos a uma mesma classe, passem a
assumir valores absolutos Unicos. A Tabela 3
mostra os valores absolutos assumidos para
cada classe de frequiéncia de passadas. Com
estes valores, determinou-se a area total de cada
parcela e calcularam-se as porcentagens das
areas atingidas por classe de freqiiéncia de
passadas.

Tabela 3

Valores absolutos de pontos por passada do trator.
(Absolut values of points by tractor passes)

Passadas Valor
0
1
2a5
6a10
11a15
16 a20

21a25

NOoO o~ WD =

A determinagédo da compactacao do solo
devido a freqUiéncia de trafego foi feita através
de valores de resisténcia do solo (indice de cone)
obtidos por meio do uso de penetrdmetro de

impacto. A freqUiéncia de trafego foi simulada
estabelecendo-se parcelas com 1, 5, 10, 17, 21
e 25 passadas do trator com carga. Em cada
parcela foram coletadas, no centro do sulco
resultante da passagem do rodado, 10 leituras
da resisténcia do solo com penetrdmetro até a
profundidade de 50 cm. A andlise de variancia
foi feita com as médias obtidas para cada 2 cm
de profundidade no solo, mas somente entre
valores dos diferentes tratamentos em uma
mesma profundidade. Para célculo da
resisténcia do solo a penetracao, transformou-
se 0 numero de impactos do penetrometro
através do perfil do solo em kPa, por meio da
férmula:

R =560+ 689N  (Stolf, 1991)
Onde: R é a resisténcia do solo a penetracao
em kPa; e
N é o nimero de impactos por decimetro.

Cinco parcelas de 2.500 m? (50m x 50m)
foram distribuidas aleatoriamente pelo local de
estudo para a avaliagao de disturbios no solo.
O disturbio foi determinado visualmente em uma
malha de pontos, separados 2 m entre si,
classificados da seguinte maneira:

(1) Sem disturbio.

(2) Com disturbio - presenca de serapilheira
(8) Com disturbio - remocéao de serapilheira
(4) Com disturbio - solo mineral exposto

(5) Com disturbio - solo mineral depositado
sobre o terreno

(6) Disturbio profundo - sub-solo exposto

(7) Presenca de tocos, rochas ou pedras

O numero de pontos em cada classe foi
dividido pelo nimero total de pontos da parcela,
obtendo-se a seguir uma estimativa da
porcentagem de area em cada classe de
disturbio. Essa estimativa foi comparada com
aquela obtida através do GPS.

Foi avaliada também a quantidade de co-
bertura de matéria organica existente por metro
quadrado de area, apds ter sido efetuado o
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corte das arvores. Foi colocada uma moldura
de 0,25 m? sobre o solo e coletada toda a co-
bertura organica existente, em termos de
folhas e galhos com didmetro inferior a 4 cm,
repetindo-se aleatoriamente o processo por 10
vezes para cada local de estudo.

RESULTADOS

O trafego do forwarder foi feito de maneira
regular, sempre seguindo "encavalado" sobre
uma linha de cepas (Figura 5), tendo sido
realizada a extracdo total de 1105 m® de
madeira. A quantidade de matéria organica no
local de trafego era de 5,42 kg/m?, resultado
do processamento das arvores e deposicédo de
galhos pelo harvester na mesma trilha de esco-
amento da madeira.

Figura 5
Extracdo de madeira com "forwarder" Volvo A25C.
(Wood transportation by A25C Volvo forwarder)

Em virtude da proximidade das areas de
coleta, os arquivos de dados do GPS foram
englobados em uma Unica imagem (Figura 6).
A regularidade do trafego s6é ndo ocorreu
préximo aos locais de descarregamento da
madeira, onde se observa uma maior
movimentagdo do trator. Considerando-se
unicamente a area do talhdo correspondente
ao raio de acdo do "forwarder" em cada coleta,
concluiu-se que, em média, 77% da area nao
tiveram trafego, com cerca de 62% da area tra-
fegada correspondendo a uma freqiiéncia en-
tre duas e cinco passadas (Tabela 4).
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Figura 6

Representagao do trafego do "forwarder" acompanhado
por GPS.

(Forwarder traffic representation followed by GPS)

Tabela 4

Area do talhZo (%) sob diferentes freqiiéncias de trafego
do “forwarder".

(Stand area (%) under different forwarder traffic
frequency)

Freqgliéncia de Trafego (Passadas) Area(%)
Sem trafego 76,6
2ab 14,5
6all 5,9
11a15 2,3
16 a 20 0,7

O resultado da determinacéo dos distirbi-
0s causados no solo esta discriminado na Ta-
bela 5. A analise de variancia dos dados, exclu-
indo-se a classe 7, apresentou um coeficiente
de variacdo de 30,3%.

Tabela 5

Disturbios causados no solo pelo trafego do "forwarder"
A25C.

(Soil disturbance as a result of A25C forwarder traffic)

Classe de Disturbio Area (%)
(1) Sem disturbio 73,1a
(2) Com disturbio - presenca de serapilheira  15,5b

(3) Com distarbio - remocéo de serapilheira 9,2b
(4) Com disturbio - solo mineral exposto 1,3b
(7) Presencga de tocos, rochas, pedras 0,9

Neste sistema, observa-se que o trafego do
"forwarder" restringiu-se a uma parcela de 26,0%
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da area total sob colheita, com 10,5% sofrendo
um impacto mais acentuado (classes 3 e 4).
Estes resultados sdo bem proximos daqueles
encontrados por meio do GPS, haja vista que o
"harvester" deslocou-se pelas mesmas trilhas e
o transporte da madeira é feito na caixa de car-
ga do "forwarder". As avaliacbes de impactos
por parcela estdo exemplificadas na represen-
tacdo grafica de uma das parcelas avaliadas
(Figura 7).
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Figura 7

Distribuicao e freqiéncia de distlrbios por classe devido
ao trafego do forwarder em uma parcela.
(Distribution and frequency of soil disturbance by class
as a result of forwarder traffic in one plot)

A avaliacdo da compactacao do solo resul-
tante do trafego do "forwarder", obtida indireta-
mente pela avaliagao da resisténcia do solo a
penetracao, encontra-se detalhada na Figura 8.
Os valores de contetido de agua do solo du-
rante o processo de simulacdo do tra-fego do
"forwarder" encontram-se na Tabela 6.

indice de Cone (MPa)

—e— 1 Passada
——5 Passadas
—4— 11 Passadas
—=— 17 Passadas
—*—21 Passadas
—@— 25 Passadas
—+— Testemunha

20

30

40 4

Profundidade (cm)

50 -

60

Figura 8
Indice de cone para frequéncia de trafego do forwarder.
(Cone index for forwarder traffic frequency)

Tabela 6

Valores de umidade do solo na simulacéo de trafego do
forwarder.

(Soil moisture content on forwarder traffic simulation)

Profundidade do Solo(cm) Umidade(%)

0-10 12,5
11-20 11,1
21-30 12,4
31-40 11,9
41-50 12,7

Nao houve compactacao significativa nos
primeiros quatro centimetros de profundidade
do solo. A compactacao em relagao a
testemunha ocorreu em todo o perfil do solo,
até a profundidade de 50 cm, somente apds 11
passadas do forwarder. Com 5 passadas do
forwarder, houve compactacao nas faixas de 6
a8cm, 12 a 14 cm e entre 36 e 50 cm de
profundidade. Nao foi registrada compactacao
apo6s uma Unica passada do trator, com algumas
faixas do perfil do solo sendo destacadas na
Tabela 7 para melhor visualizacdo dos efeitos
de cada tratamento.

De acordo com os valores da Tabela 7, a
compactacéo devido ao trafego do "forwarder"
continua crescendo de maneira acentuada apds
5 passadas da maquina. O nivel de
compactacao atingido apdés 5 passadas
representou 41,2% da compactacgao total apos
25 passadas. Com 11 passadas, atingiu-se
73,5% da compactacao total, o que demonstra,
nas condi¢cboes deste estudo, que o impacto
aumentou com maior trafego, nao se
concentrando nas passadas iniciais. Uma
possivel explicacao pode estar relacionada com
o0 baixo teor de agua do solo (12%), que possi-
bilitou uma maior capacidade de suporte na
primeira passada, mas que foi sendo suplanta-
da com o aumento do trafego deste modelo
de "forwarder", que apresenta peso total mais
elevado (42 t) que modelos convencionais (ex.:
forwarder CAT 554 6x6: 22 1).
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Tabela 7

Valores médios de indice de cone (MPa) no perfil do solo em virtude da freqiiéncia de trafego do forwarder.
(Cone index average values (MPa) as a result of forwarder traffic)

Profundidade

Tratamentos *

(cm) Testemunha 1 Vez 5 Vezes 11 Vezes 17 Vezes 21 Vezes 25 Vezes
4-6 06 e 0,9 bde 09 bde 1,4bcd 1,2 bcd 1,6 ac 1,5 ab
18- 20 25d 3,1 bcd 3,1 bed 3,9 abc 4,1 ab 47 a 47 a
28 -30 33b 37b 39b 49 a 53 a 53 a 56 a
38 - 40 3,0d 3,4 cd 4,0 bc 4,4 ab 49 ab 49 a 51a
48 - 50 25b 26b 3,7a 39a 40 a 3,3 ab 41 a

(*) A andlise de variancia nédo foi efetuada entre diferentes profundidades. Valores seguidos da mesma letra

nao diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Observa-se também que o indice de cone
de 3 MPa, considerado como limite critico para
o desenvolvimento do sistema radicular (Sands
et al., 1979), ja ocorria antes do trafego a partir
de 24 cm de profundidade, ressaltando-se que
esses valores de resisténcia a penetracao foram
obtidos em um solo com 12,1% de contetdo
médio de agua. Com a passagem do
“forwarder", nas diferentes freqiéncias de
trafego, esse limite foi atingido ja na faixa entre
10 e 20 cm do perfil do solo, presumivelmente
uma zona com grande concentragao de raizes.
Ou seja, o trafego do "forwarder" Volvo A25C
resultou, mesmo na situacéo de baixo teor de
agua do solo encontrada neste estudo, em
condicdes mais adversas para o crescimento
das raizes. No caso da conducéo da brotacéo,
deve-se procurar avaliar se essa condicao
podera vir a ser desfavoravel ao desenvo-
Ivimento da nova rotacdo do povoamento de
Eucalyptus grandis.

CONCLUSOES

A aplicagao do GPS para acompanhamen-
to do trafego de maquinas de colheita de ma-
deira mostrou-se promissora, possibilitando in-
clusive determinar o alcance e a freqliéncia de
trafego na area trabalhada.

A quase totalidade da movimentagao do
"forwarder", registrada pelo GPS, foi feita de

maneira concentrada em cerca de um quarto
da area do povoamento, resultado corrobora-
do pela avaliagéo visual dos disturbios causa-
dos no solo. Neste caso, somente 10% da area
total sofreram disturbio mais acentuado, carac-
teristica favoravel para o sistema de toras cur-
tas empregando "harvester" e "forwarder".

A compactacao do solo aumentou com o
numero de passadas do "forwarder" e nao foi
significativa apds somente uma passada. Con-
trariamente a bibliografia especializada, a con-
centragao do trafego, nas condigbes encontra-
das neste estudo, seria prejudicial com relacao
ao aumento do nivel de compactagao do solo.
Contudo, a maior capacidade de carga deste
“forwarder" fez com que a maior parte do trafego
estivesse restrita entre duas e cinco passadas
do trator, concentrando os maiores efeitos na
compactacao do solo em 10% da area do
povoamento.
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