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Desde os tempos primi�vos, as florestas têm sido fonte primordial de recursos para a humanidade, o que tem se 
man�do em nível crescente. Tal fato pode ser iden�ficado pela série de produtos fibrosos e não fibrosos delas 
originados, que se encontram presentes em nosso dia a dia, quer seja em seus estados naturais ou processados. Tal 
situação também se repete no Brasil, incluindo não somente a oferta de produtos proveniente de florestas 
espontaneamente geradas, bem como das florestas cul�vadas ou da silvicultura, como a a�vidade é mais 
comumente denominada. 

A tecnologia silvicultural aqui desenvolvida, ao longo de mais de 50 anos, tem sido aplicada de forma ampla, visando 
a obtenção de produtos, que estão a alimentar uma forte cadeia de consumo, com par�cipação expressiva na 
economia nacional. Ela está baseada em conceitos bastante sólidos, incluindo uma série de etapas fundamentais, 
que passam pela correta seleção de material gené�co, implantação, manejo, proteção, cer�ficação etc, e a entrega 
adequada da matéria prima para os diferentes processos transformações e usos. Um componente dessa cadeia, que 
tem se mostrado cada vez mais importante, é a mecanização. 

É nesse contexto, que o Professor Dr. Saulo P. S. Guerra (FCA/UNESP) e o Dr. Guilherme Oguri (PCMAF/IPEF) se 
propuseram a avaliar a situação da mecanização da silvicultura em nosso país. Para tanto, reformularam a 
metodologia de levantamento de dados realizada pela primeira vez pelo IPEF, em 2015. Com isso, foi gerada uma 
nova plataforma para coleta de dados e um banco de dados relacionais, que se cons�tuíram na base para a 
elaboração da presente obra. São apresentados os resultados de um trabalho de quase 2 anos, gerando 
informações inovadoras sobre o tema, par�cularmente, considerando as empresas florestais filiadas ao Programa 
Coopera�vo sobre Mecanização e Automação Florestal (PCMAF) do Ins�tuto de Pesquisa e Estudos Florestais 
(IPEF). 

Cientes do seu intrínseco e enorme valor e dos significa�vos desdobramentos que serão decorrentes, é que, 
prazerosamente, aqui nos manifestamos, aproveitando a oportunidade para cumprimentar todos aqueles que, 
direta e indiretamente, contribuíram na sua elaboração e pelo sucesso que, certamente, será alcançado.

Boa leitura!

Diretor Execu�vo do IPEF | Professor Sênior da ESALQ/USP
Prof. Dr. José Otávio Brito
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Também temos trabalhado no projeto de O�mização do Abastecimento de Madeira, que é um bom exemplo das 
transformações na operação florestal. U�lizando métodos ágeis, foi desenvolvida uma solução que u�liza 
inteligência ar�ficial para o�mizar o processo de planejamento e alocação de recursos de colheita e logís�ca. 

Em nossos plan�os, os avanços tecnológicos impactam posi�vamente a produ�vidade e o manejo sustentável. Por 
exemplo, o manejo dos tocos remanescentes de ciclos anteriores sempre foi um importante desafio para a 
silvicultura. Através de uma operação com um sistema de alta precisão, temos executado, ao mesmo tempo que 
realizamos a subsolagem, a eliminação de tocos, conseguindo assim realinhar os plan�os e permi�ndo o avanço 
com a mecanização das operações subsequentes.

No manejo integrado de pragas e doenças, o uso de controles biológicos é um dos mais importantes para proteger o 
plan�o. No úl�mo ano, produzimos e liberamos 50 milhões de inimigos naturais das pragas caracterís�cas do eucalipto, 
resultando em redução de R$ 20 milhões nos custos de silvicultura e redução no uso de defensivos agrícolas. 

Também temos trabalhado fortemente em várias inicia�vas para a mecanização florestal com o desenvolvimento 
de plantadeiras automá�cas e, com o uso de inteligência ar�ficial, temos avançado para a automação do sistema de 
irrigação, que iden�fica as mudas em tempo real, acionando a irrigação de forma localizada.

Nós, da Suzano, realizamos uma série de inicia�vas que permitem estabelecer processos bem estruturados, 
fomentados por um número considerável de informações advindas das an�gas empresas*, com efe�vos ganhos de 
produ�vidade. 

Ainda em 2019, lançamos o Hexatrem – primeira carreta florestal do mundo com seis semirreboques. A novidade, 
implantada no transporte de madeira entre os plan�os em Três Lagoas (MS), representa avanços importantes nos 
modais logís�cos, pois permite re�rar caminhões das rodovias, concentra uma quan�dade maior de matéria-prima 
na mesma viagem e, com isso, reduz custos e a emissão de gases de efeito estufa na atmosfera, já que o consumo 
equivalente de combus�vel é menor por metro cúbico de madeira transportado.  

* A Suzano SA é uma empresa resultante da fusão entre a Suzano Papel e Celulose e a Fibria, tem o compromisso de ser referência global 
no uso sustentável de recursos naturais. 

Portanto, por conta deste movimento, esta obra apresenta ao público os esforços e inves�mento das empresas 
florestais, fabricantes de máquinas e equipamentos, universidades e centros de pesquisas, no desenvolvimento 
tecnológico das operações mecanizadas da silvicultura.

No âmbito do desenvolvimento das operações florestais, as a�vidades que têm concentrado os maiores esforços e 
inves�mento das empresas nos úl�mos anos são o preparo de solo, o plan�o, a irrigação, a adubação e os tratos 
silviculturais mecanizados. Novos equipamentos, soluções e tecnologias foram desenvolvidos, avaliados e estão em 
fase pré-operacional ou operacional. Todo este trabalho cole�vo começa a transformar a realidade do setor de 
florestas plantadas, fazendo com que a mão-de-obra migre das operações manuais para semimecanizada, 
mecanizada ou, ainda, automa�zada.

Diretor Operações Florestais Sul da Suzano

 

Por todo o trabalho realizado e pelos resultados ob�dos, deixo meu agradecimento a todos os idealizadores deste 
projeto, colaboradores diretos e indiretos, e toda a equipe que coordenou as ações para esta obra. 

Caio Eduardo Zanardo
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INTRODUÇÃO

O levantamento foi realizado com nove empresas florestais, com áreas de reflorestamento distribuídas pelo Brasil, incluindo os 
estados da Bahia, Espírito Santo, Minas Gerais, São Paulo, Mato Grosso do Sul e Rio Grande do Sul. 

Com o obje�vo de se obter um panorama geral sobre o parque de máquinas e implementos das operações silviculturais e, 
estabelecer o nível de mecanização dessas operações nas empresas florestais filiadas ao Programa Coopera�vo sobre Mecanização 
e Automação Florestal (PCMAF) do Ins�tuto de Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF), bem como de suas empresas prestadoras de 
serviços (EPS), foi elaborado este estudo denominado “Levantamento do Nível de Mecanização na Silvicultura – Edição 
2018/2019”.

O levantamento apresenta cinco etapas, sendo elas:

Iden�ficação (empresas filiadas)  

Recursos humanos (empresas filiadas e EPS)

Recursos mecanizados (empresas filiadas e EPS)

Implementos (empresas filiadas e EPS)

Nível de mecanização (empresas filiadas) 

1

2

3

4

5



As informações que formam o banco de dados foram coletadas com base em um estudo exploratório-descri�vo, o qual consiste na 
coleta de informações por meio de entrevista e coleta de dados in loco. Antecedendo estas etapas, foi encaminhado para cada 
representante da empresa filiada um roteiro básico reunindo todas as informações que seriam abordadas, visando a prévia 
organização e agregação dos dados das empresas florestais e das empresas prestadoras de serviços (EPS). Adicionalmente, 
desenvolveu-se um programa computacional denominado PCMApp, cuja finalidade é dar agilidade na coleta dos dados e, também, 
cons�tuir um banco de dados relacionais para garan�r o armazenamento de maneira estruturada para análises atuais e futuras. 
Todos os dados coletados foram agrupados, processados e analisados pelos autores desta edição, ligados ao PCMAF.

Cada empresa filiada par�cipante recebeu o seu relatório individual para conferência e validação dos resultados e, posteriormente, 
elaborou-se este relatório geral contendo a compilação das informações de todas as empresas. Por questões de sigilo, o nome de 
cada empresa florestal foi subs�tuído por letras (A à I) de forma aleatória.

Faz-se importante ressaltar que o primeiro levantamento foi realizado em 2015 pelo Dr. Eduardo Aparecido Sereguin Cabral de 
Melo juntamente com a engenheira Gabrielle Maria Cascini, sob orientação do Prof. Dr. José Leonardo de Moraes Gonçalves 
(Esalq/USP), os quais formaram a primeira gestão do PCMAF. 

A par�r de então, foi desenvolvida e aprimorada uma nova abordagem metodológica, apresentada neste levantamento, visando o 
acompanhamento da evolução da mecanização e da automação na silvicultura brasileira, de forma sistemá�ca e con�nua.
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1 IDENTIFICAÇÃO

SUDESTE 
41,2%

SUL
 7,6%

CENTRO-OESTE 
19,9%

NORDESTE 
31,2%

Oito das nove empresas filiadas estão em processo de expansão ou possuem perspec�vas para expansão de área para os próximos 
cinco anos. Esta expansão trará bene�cios, alavancando a cadeia produ�va florestal com o incen�vo par�cipa�vo das empresas 
locais, assim, criando condições para que estas ampliem sua par�cipação no mercado.

Em termos de �po de manejo adotado pelas empresas filiadas, foram implantados 52.117 ha, conduzidos 77.944 ha e reformados 
176.877 ha. Sendo que cinco empresas realizaram plan�os em novas áreas (implantação), apenas uma empresa não conduziu o 
plan�o e todas as filiadas u�lizaram a reforma da área como �po de manejo florestal.

Figura 1. Representa�vidade das áreas florestais por região.

A área des�nada ao plan�o de eucalipto levantada foi de 2.045.931,70 ha, no qual representa 36% da área total de plan�o de 
eucalipto no Brasil, 5,7 milhões ha, segundo a Indústria Brasileira de Árvores (IBÁ, 2019). A maioria das unidades florestais 
produ�vas estão situadas na região sudeste, 41,2% (Figura 1).

As empresas florestais filiadas ao PCMAF que par�ciparam do Levantamento do Nível de Mecanização na Silvicultura - Edição 
2018/2019, são: Bracell (São Paulo e Bahia), Cenibra, CMPC, Duratex, Eldorado, Gerdau, Interna�onal Paper e Suzano. Nos 
resultados, os nomes das empresas foram ocultados e iden�ficados, aleatoriamente por letras (A – I). 

IDENTIFICAÇÃO



RECURSOS HUMANOS

A silvicultura agrega 9.673 colaboradores (coordenadores, supervisores, líderes, ajudantes e operadores), sendo 45,8% 
primarizados, ou seja, possuem vínculo direto com as empresas filiadas.

2



A B C D E F G H I Média

100% 100% 50% 76% 69% 20% 100% 88% 51% 73%

Tabela 1. Porcentagem de operadores de máquinas envolvidos em operações especializadas, por empresa. 

Os operadores de máquinas (operadores envolvidos diretamente ou indiretamente na operação, como condutores de caminhão 
de apoio, etc.) contabilizam 1.494 colaboradores, destes, 1.153 (77,2%) envolvidos diretamente com operações especializadas 
(preparo de solo, pulverização, irrigação, adubação, plan�o, etc.).

RECURSOS HUMANOS
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Figura 2. Índice dos operadores especializados por empresa e a média.

a

Calculando a média dos operadores especializados empregados para realizar as operações silviculturais a cada 10.000 hectares 
(Figura 2).

RECURSOS HUMANOS



RECURSOS MECANIZADOS

As operações silviculturais das nove empresas florestais são realizadas com o auxílio de 31 empresas prestadoras de serviços (EPS). 
Desta forma, dos 1.933 tratores levantados, apenas 32,2% pertencem às empresas florestais (primarizada) (Tabela 2).

3

Frota de tratores
a



A frota de tratores u�lizados para as operações silviculturais é cons�tuída por 20 fabricantes. As principais marcas u�lizadas são 
John Deere (29,33%), Valtra (23,33%), New Holland (16,24%) e Massey Ferguson (12,11%), os demais fabricantes representam, 
aproximadamente 19% do total.

Em termos de segmentação do mercado, há uma grande diversidade de modelos de tratores em u�lização nas empresas florestais. 
No levantamento contabilizamos 114 modelos diferentes e, iden�ficou-se uma maior variação de maquinário entre os fabricantes 
mais u�lizados (Tabela 3).

A B C D E F 

100% 100% 0% 26% 0% 0%

G H I Média

68% 18% 32% 38%

Tabela 2. Porcentagem de trator primário, por empresa.

Par�cipação dos fabricantes e aquisição
b

RECURSOS MECANIZADOS



Não foi possível apresentar os compara�vos da idade média da frota de máquinas e a quan�dade de tratores com idade superior à 
depreciação, pois diversas EPS não souberam informar o ano de aquisição das máquinas.

A ampla diversidade de fabricantes e modelos indica que não existe uma padronização da frota de máquinas, dificultando a 
manutenção e especialização das operações. Tamanha diversidade tende a dificultar o treinamento de mecânicos e operadores, 
além de tornar menos viável o estoque de peças, refle�ndo nega�vamente na rapidez de reparos e manutenção. 

Posição Fabricante
Participação 

(%)
Quantidade 
(unidade)

Quantidade de modelos
(unidade)

TOTAL 100 1933 114

1º
2º
3º
4º
5º
6º
7º
8º
9º
10º
11º
12º
13º
13º
14º
15º
15º
15º
15º
15º

John Deere
Valtra

New Holland
Massey Ferguson

Komatsu
LS

Caterpillar
Fiatallis
CASE
Agrale

Airtractor
Volvo
Jacto

Shantui
Hyundai

Antonio Carraro
Energreen

Lishide
JBC

Michigan

29,33
23,33
16,24
12,11
6,47
3,57
2,85
1,86
1,55
1,14
0,57
0,31
0,16
0,16
0,10
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

567
451
314
234
125
69
55
36
30
22
11
6
3
3
2
1
1
1
1
1

30
20
12
12
5
4
10
2
5
2
1
1
3
1
1
1
1
1
1
1

Tabela 3. Ranqueamento da par�cipação dos fabricantes de tratores e quan�ficação de modelos.
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Com base na potência do motor, 0,05% do total dos tratores encontram-se no estrato médio (50 a 58 cv), 
38,59% encontram-se no estrato semipesado (59 a 100 cv), 43,92% no estrado pesado (101 a 165 cv) e 
17,43% no estrato superpesado (acima de 165 cv) (Tabela 4).

Médio
(50 a 58 cv)

Empresas

-

-

-

-

-

-

-

1,3

-

% de tratores na classificação

Semipesado
(59 a 100 cv)

Pesado
(101 a 165 cv)

Superpesado
(acima de 165 cv)

A

B

C

D

E

F

G

H

I

-

-

60,0

40,6

50,4

70,0

54,9

40,0

67,6

11,0

-

12,8

20,0

21,4

9,5

21,3

15,0

7,2

89,0

100,0

27,2

39,4

28,2

20,5

23,8

43,7

25,2

Potência do motor
c

Tabela 4. Classificação dos tratores de acordo com a potência do motor. 



Esta compreensão permi�u à Bracke Forest desenvolver um equipamento de maior capacidade, 
com sistemas opcionais que podem se ajustar à diversas realidades florestais. 

A P12.a é uma plantadora com uma haste de subsolagem que pode a�ngir 40 a 60 cm de 
profundidade, um carrossel com 196 mudas para minimizar as paradas para seu reabastecimento, 
dois diferentes sistemas de irrigação (água ou gel) e dois �pos de adubação (aplicação de adubo de 
liberação lenta e em covetas laterais para uso de adubo convencional). Este equipamento pode ser 
acoplado em escavadoras ou máquina base de harvester, a par�r de 16 T.

Há quase um século a Bracke Forest fabrica seus próprios equipamentos.

Chegaram ao Brasil em 2013, com o primeiro cabeçote totalmente mecanizado, o P11.a, em um 
projeto desenvolvido em parceria com seis empresas florestais. Desde então, está cada vez mais 
alinhada às necessidades do mercado florestal brasileiro. 

Estamos disponíveis para visitá-los e juntos encontrarmos a melhor solução para sua empresa. 

info@brackeforest.com www.brackeforest.comfacebook.com/brackeforest@brackeforest

Líder mundial 
em máquinas para reflorestamento

Desde 1922

+55 14 9 8182 2262rafael.soler@brackeforest.com

Representante técnico 
na América do Sul:



Foram levantados o sistema de tração, a presença de cabines e o �po de acoplamento mais u�lizado em cada equipamento 
(Tabela 5).

A B C D E F G H I
% DE UTILIZAÇÃOESPECIFICAÇÕES

TIPO DE TRAÇÃO
4x2

4x2 TDA
4x4
6x6
8x8

Esteira
Não se aplica
Sem resposta

TIPO DE CABINE
Cabinado original

Cabinado adaptado
Sem cabine/Com telhado

Sem cabine
Não se aplica
Sem resposta

TIPO DE ACOPLAMENTO
Barra de tração

Engate de 2 pontos
Engate de 3 pontos

Implemento fixo
Engate de 3 pontos c/ barra de tração

Não se aplica
Sem resposta

98,7

1,3

100
82,9

17,1

84

15,0
1,0

8,4
62,6

29

1,0
96,1

2,9

77,0
0,9

1,8
20,3

100
88,7
11,3

100 27,5
72,5

68,6
27,1
4,3

81,9
16,9

0,2
1,0

41,2

58,8

99,1
0,9

92,0
7,1

0,9

85,5
12,5
2,0

97,2
2,8

20,0

30,7
9,4
38,7
1,0
0,2

3,0

27,5
69,5

16,7

2,9
80,4

10,6

7,1
21,2
61,1

53,7

42,5
1,3
2,5

7,0

2,9
90,1

5,7

92,9
1,4

93,0

7,0

100

Caracterís�cas específicas dos tratores
d

Tabela 5.  Especificações dos tratores u�lizados na silvicultura.
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Os tratores agrícolas representam 82,5% da frota 

(Figura 3). Na maioria dos casos, os tratores agrícolas 

necessitam de adaptações para, principalmente, 

cumprirem as normas de segurança e aumentar a 

disponibilidade mecânica. 

TRATOR
AGRÍCOLA

82,5%

TRATOR
FLORESTAL

7,0%

TRATOR
DE ESTEIRA

10,5%

Figura 3. Classificação dos tratores.



Índice de tratorização
e

O índice de tratorização é o cálculo da média dos tratores empregados para realizar as operações silviculturais a cada 10.000 
hectares (Figura 4). 

Figura 4. Índice de tratorização por empresa e a média.
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Com relação aos pneus, a frota não apresenta padronização ou preferência por fabricante e/ou modelo. O critério de compra deve-
se a disponibilidade e custo de aquisição. As marcas mais u�lizadas são:

Bridgestone  Furerunner  Michelin  Nokian  Trelleborg  

 Firestone  Goodyear  Maggion  Pirelli  Tri-Ace

Rodados
f

Com a Morooka e a Embark você chega onde nunca imaginou.

• Desempenho em qualquer solo.

• Solos de condições úmidas, lamacentas, 
íngremes ou inseguros, a esteira de borracha 
é a solução mais segura e produtiva.

• Mais rápidas, mais silenciosas e se movem 
mais suavemente.

Não há padronização pelo fator de troca dos rodados. Não foi informado o critério de depreciação de 21% dos pneus e, entre os 
caracterizados, 89% é determinado visualmente e 11% pelo TWI (Tread Wear Indicator).

Não foi possível realizar o ranqueamento da par�cipação dos fabricantes de pneus pela falta desta informação por parte das EPS. 



As empresas florestais filiadas contam com o auxílio de 28 empresas prestadoras de serviços (EPS) para dispor dos implementos 
(Tabela 6). 

A B C D E F G H I Média

100% 100% 0% 10% 0% 0% 100% 34% 34% 42%

Tabela 6.  Porcentagem de implemento primário por empresa.

IMPLEMENTOS4

IMPLEMENTOS



As empresas florestais dispõem de 2.641 implementos para a realização das operações silviculturais, sendo estes divididos em 105 
fabricantes (Tabela 7).

Tabela 7. Ranqueamento da par�cipação dos fabricantes de implementos.

1º

2º

3º

4º

5º

6º

7º

8º

9º

10º

11º

12º

13º

14º

15º

16º

17º

Posição Fabricante do 
implemento

Par�cipação 
(%)

EPS EMFLORA

BIZMAQ

JACTO

ICIADEC

EPS JFI

FM COPLING

TORNEADORA S. BARBARÁ

EPS CARPELO

EPS JS FLORESTAL

EPS SAF

MECFLOR

INRODA

ARADOR

TATU

BALDAN

ELDORADO

EPS KTM

10,34%

9,28%

8,94%

7,69%

7,31%

5,45%

5,15%

4,35%

2,95%

2,50%

2,35%

2,16%

2,08%

1,97%

1,55%

1,48%

1,40%

18º

18º

19º

20º

21º

21º

22º

22º

23º

24º

25º

26º

26º

27º

27º

27º

28º

Posição Fabricante do 
implemento

Par�cipação 
(%)

KTM ENGENHARIA

VICON

FA MANUTENÇÃO

IMPACTO

DMB

ECOAGRÍCOLA

EMPRESA FLORESTAL

EPS TECPAR

JOHN DEERE

JAN

EPS GUARUJÁ

BAHIA SUL

DMO 

BANDEIRANTES

EMILIO DAN

VS MANUTENÇÕES

FACHINI

1,33%

1,33%

1,14%

1,10%

0,87%

0,87%

0,76%

0,76%

0,68%

0,64%

0,61%

0,57%

0,57%

0,53%

0,53%

0,53%

0,49%
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Posição Fabricante do 
implemento

Par�cipação 
(%)

28º

28º

29º

29º

30º

30º

30º

30º

30º

31º

31º

32º

33º

33º

33º

34º

34º

34º

SANTA BARBARA

SOLUÇÃO

DRIA

STARA

AIR TRACTOR

JUMIL

NILZA

PARAOPEBA

PICCIN

EPS GERAÇÃO FLORESTAL

SERMAG

EPS VIVALDINI

ATAPLEX

DIMEL

PULSFOG

INCOMAGRI

KOMAQ

MAR

0,49%

0,49%

0,45%

0,45%

0,42%

0,42%

0,42%

0,42%

0,42%

0,38%

0,38%

0,34%

0,27%

0,27%

0,27%

0,23%

0,23%

0,23%



TOTAL GERAL 100,00%

Posição Fabricante do 
implemento

Par�cipação 
(%)

38º

38º

38º

38º

38º

38º

38º

39º

39º

39º

39º

39º

39º

39º

39º

39º

39º

JOAO DE DEUS NUNES

JOSE MARIA DOS SANTOS

POMPÉIA

TECSUL

TEXAS

TRIAMA NORTE

VALTEIR DE JESUS

AGRO MERCANTIL CURIACA

CEMAG S.A.

DMO

HERBICAT

MAPEL

MARCHESAN

MATÃO

MR JOHN

MWM

TERRAMAX

0,08%

0,08%

0,08%

0,08%

0,08%

0,08%

0,08%

0,04%

0,04%

0,04%

0,04%

0,04%

0,04%

0,04%

0,04%

0,04%

0,04%
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Posição Fabricante do 
implemento

Par�cipação 
(%)

34º

35º

35º

35º

35º

35º

36º

36º

37º

37º

37º

37º

38º

38º

38º

38º

38º

RODER

GERS

JAM

STIHL

TRUCKS BATATAIS

ZÉ HENRIQUE PEÇAS

EPS PLANTAR

MSL

BAHIA MINAS

IMEP

NÃO IDENTIFICADO

SAVANNAH

BERTANIA

DITRASA

EMAC

EPS MUNDIAL

FORD

0,23%

0,19%

0,19%

0,19%

0,19%

0,19%

0,15%

0,15%

0,11%

0,11%

0,11%

0,11%

0,08%

0,08%

0,08%

0,08%

0,08%
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A B C D E F G H I Média

12% 0% 95% 44% 0% 0% 3% 80% 0% 26%

Tabela 8. Porcentagem de implementos desenvolvidos exclusivamente para u�lização da empresa.

Devido ao significa�vo número de implementos desenvolvidos pela própria empresa filiada ou pela EPS, é inexecutável a 
determinação dos modelos (Tabela 8).



Dos implementos levantados, 552 contam sistema de precisão, ou seja, 18,6%. As operações que apresentam sistema de precisão 
são a adubação, subsolagem e o controle químico.  

As principais a�vidades conjugadas apresentadas foram: o plan�o com adubação, plan�o com irrigação, preparo de solo com 
adubação, subsolagem com limpeza de resíduos, adubação de base e controle químico na linha.

A B C D E F G H I Média

0% 0% 0% 9% 0% 15% 18% 40% 26% 12%

Tabela 9. Porcentagem de implementos que realizam a�vidade conjugada.

Os principais implementos desenvolvidos pelas próprias empresas e pelas EPS são os subsoladores e pulverizadores com barra 
protegida (conceição). Constatou-se a porcentagem de implementos que realizam a�vidades conjugadas (Tabela 9).
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Figura 5. Índice dos implementos por empresa.

O índice de implemento é o cálculo da média de implementos empregados para realizar as operações silviculturais a cada 10.000 
hectares (Figura 5).
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OPERAÇÃO MANUAL: toda a�vidade que u�liza ferramentas que têm fontes de energia exclusivamente de origem humana.

Nível 1: ferramentas sem acionamento mecânico. Ex.: enxada, machado.

Nível 2: ferramentas com acionamento mecânico. Ex.: matraca de plan�o.

Nível 3: ferramentas com acionamento por motor. Ex.: motosserra.

OPERAÇÃO SEMIMECANIZADA: toda a�vidade que u�liza ferramentas, conjuntos mecânicos e implementos que possuem 

fontes de energia de origem humana e mecânica. 

Nível 5: conjuntos mecânicos e implementos que demandam apenas o operador sem o uso de piloto automá�co. Ex.: subsolador 

tracionado por trator.

OPERAÇÃO AUTOMÁTICA: toda a�vidade que u�liza ferramentas controladas por diversos sistemas ar�ficiais com um alto 

grau de tecnologia e baixa intervenção humana. A diferença entre automa�zado e autônomo é o grau de interferência humana na 

operação, sendo que na operação autônoma tem-se alto grau de independência e inteligência ar�ficial. 

OPERAÇÃO MECANIZADA: toda a�vidade que u�liza conjuntos mecânicos e implementos que possuem fontes de energia 

exclusivamente mecânicas. 

Nível 7 (Automatizado): conjunto mecânico controlado remotamente por operador de campo. Ex.: VANT. 

Nível 4: conjunto mecânico e implementos que demandam um operador e ao menos outra pessoa externa. Ex.: plantadora con�nua, 

irrigador convencional.

Nível 6: conjuntos mecânicos e implementos que demandam apenas o operador com o uso de piloto automá�co. Ex.: subsolador 

especializado tracionado por trator de esteira com sistemas de geotecnologias.

Nível 8 (Autônomo): conjunto mecânico sem operador de campo. Ex.: trator autônomo.

NÍVEL DE MECANIZAÇÃO5

NÍVEL DE MECANIZAÇÃO



PREPARO DO SOLO

A

B

C

D

E

F

G

H

I

Média

0,0

0,0

0,9

7,7

31,7

0,0

44,6

0,0

0,0

9,4%

0,0

0,0

0,0

0,0

0,1

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0%

0,0

0,0

18,6

0,0

0,0

0,0

0,0

1,1

0,0

2,2%

0,0

77,9

0,0

0,2

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

8,7

59,1

22,1

80,5

90,0

68,2

100,0

55,4

98,9

100,0

74,9%

40,9

0,0

0,0

2,1

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

4,8%

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0%

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0%

%

MANUAL SEMIMECANIZADA  MECANIZADA  AUTOMÁTICA

Nível 1 Nível 2 Nível 3  Nível 4  Nível 5  Nível 6  Nível 7  Nível 8
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51,0

0,0

1,9

60,7

99,6

12,8

93,3

15,1

64,0

44,3%

0,0

0,0

0,0

0,5

0,0

0,7

0,0

6,1

0,0

0,8%

6,3

100,0

98,1

9,5

0,0

21,3

3,0

14,3

0,0

28,1%

0,0

0,0

0,0

2,9

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,3%

42,7

0,0

0,0

26,4

0,4

65,3

3,6

64,5

36,0

26,6%

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0%

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,1

0,0

0,0

0,0%

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0%

%

CAPINA MECÂNICA

MANUAL SEMIMECANIZADA  MECANIZADA  

Nível 1 Nível 2 Nível 3  Nível 4  Nível 5  Nível 6  Nível 7  Nível 8

A

B

C

D

E

F

G

H

I

Média

AUTOMÁTICA

E
m

p
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0,3

0,0

0,0

3,1

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,4%

0,0

10,0

67,4

12,8

31,3

21,3

62,0

12,9

9,9

25,3%

0,0

0,0

0,0

0,1

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0%

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0%

81,8

90,0

32,6

76,6

68,7

78,7

37,8

82,6

90,2

71,0%

17,9

0,0

0,0

7,5

0,0

0,0

0,0

4,5

0,0

3,3%

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,2

0,0

0,0

0,0%

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0%

%

CONTROLE QUÍMICO

MANUAL SEMIMECANIZADA  MECANIZADA  

Nível 1 Nível 2 Nível 3  Nível 4  Nível 5  Nível 6  Nível 7  Nível 8

A

B

C

D

E

F

G

H

I

Média

AUTOMÁTICA

E
m

p
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sa

NÍVEL DE MECANIZAÇÃO



0,0

0,0

0,0

0,3

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0%

0,0

54,4

100,0

46,5

100,0

96,0

88,2

100,00

0,0

65,0%

0,0

0,0

0,0

11,9

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

1,3%

100,0

43,9

0,0

40,7

0,0

4,0

11,3

0,0

100,0

33,3%

0,0

1,7

0,0

0,6

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,3%

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,5

0,0

0,0

0,1%

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0%

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0%

%

PLANTIO

MANUAL SEMIMECANIZADA  MECANIZADA  

Nível 1 Nível 2 Nível 3  Nível 4  Nível 5  Nível 6  Nível 7  Nível 8

A

B

C

D

E

F

G

H

I

Média

AUTOMÁTICA

E
m

p
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0,1

0,0

35,0

1,6

12,3

0,0

39,1

1,6

0,0

10,0

0,0

0,0

18,6

0,6

10,6

0,0

20,3

0,0

24,0

8,2%

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0%

87,6

100,0

46,4

97,6

77,1

100,0

40,5

98,4

76,1

80,4%

12,4

0,0

0,0

0,2

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

1,4%

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,1

0,0

0,0

0,0%

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0%

%

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0%

ADUBAÇÃO

MANUAL SEMIMECANIZADA  MECANIZADA  

Nível 1 Nível 2 Nível 3  Nível 4  Nível 5  Nível 6  Nível 7  Nível 8

A

B

C

D

E

F

G

H

I

Média

AUTOMÁTICA

E
m

p
re

sa
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0,0

0,0

0,0

1,0

12,7

0,0

70,4

0,0

0,0

9,3%

60,5

63,3

100,0

42,8

87,3

72,7

0,0

18,1

100,0

60,5%

0,0

0,0

0,0

17,5

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

1,9%

0,0

0,0

0,0

0,8

0,0

0,0

16,7

0,0

0,0

1,9%

39,6

36,7

0,0

37,9

0,0

27,4

12,9

81,9

0,0

26,3%

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0%

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0%

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0%

COMBATE À FORMIGA

MANUAL SEMIMECANIZADA  MECANIZADA  

Nível 1 Nível 2 Nível 3  Nível 4  Nível 5  Nível 6  Nível 7  Nível 8

A

B

C

D

E

F

G

H

I

Média

AUTOMÁTICA

E
m

p
re

sa
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%



0,0

0,0

0,0

9,3

0,0

0,0

69,7

0,0

0,0

8,8%

0,0

0,0

100,0

29,8

0,0

0,0

21,4

0,0

0,0

16,8%

0,0

0,0

0,0

31,9

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

3,5%

38,4

96,3

0,0

7,6

100,0

87,5

8,9

100,0

100,0

59,9%

61,6

3,7

0,0

21,5

0,0

12,5

0,0

0,0

0,0

11,0%

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0%

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0%

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0%

%

MANUAL SEMIMECANIZADA  MECANIZADA  

Nível 1 Nível 2 Nível 3  Nível 4  Nível 5  Nível 6  Nível 7  Nível 8

IRRIGAÇÃO

A

B

C

D

E

F

G

H

I

Média

52
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Ao analisar o nível mecanização geral podemos afirmar que a silvicultura das empresas filiadas do 
PCMAF se encontra no Nível 5. 

Compara�vo do nível de mecanização geral entre as empresas
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Área própria: a propriedade privada dos meios de 
produção é o direito que assegura ao seu �tular diversos 
poderes, sendo que seu conteúdo cons�tui objeto de 
estudo pelo Direito Civil.

Área de implantação: área anteriormente não dedicada ao 
plan�o comercial de espécies florestais e que será 
manejada para iniciar um povoamento florestal.

Área de parceria: é um programa de produção de madeira, 
onde o proprietário entra com a terra e a empresa 
interessada realiza a implantação e manutenção da 
floresta. Neste contrato, parte do volume de madeira 
produzida fica com o proprietário no momento do corte e a 
outra parte é comprada pela empresa interessada, pelos 
valores pra�cados no mercado.

Área de condução: área anteriormente dedicada ao plan�o 
comercial de espécies florestais onde será conduzido o 
manejo de talhadia (rebrota).  

Cabine: estrutura de proteção localizada no posto de 
trabalho do operador da máquina agrícola.

Área florestal: parcela de área u�lizada para plan�o 
florestal ou ocupada por floresta.

Acoplador do engate de três pontos: disposi�vo que 
facilita a conexão do engate de três pontos do trator ao 
implemento (ABNT, 2011). 

Área de reforma: área anteriormente dedicada ao plan�o 
comercial de espécies florestais em que se iniciará um novo 
ciclo de povoamento florestal.

Barra de tração: elemento específico do trator para 
permi�r engate da máquina agrícola e/ou implementos 
que devem ser tracionados por ele (ABNT, 1993). 

Ciclo de corte: período compreendido entre o plan�o até a 
colheita, ou seja, se refere a uma rotação da floresta. 

Cabine original: cabine fechada de trator original de 
fábrica, ou seja, desenvolvida e construída pelo fabricante 
do trator especificamente para aquela máquina.

Cabine adaptada: cabine fechada não desenvolvida pelo 
fabricante do trator, ou seja, desenvolvida e instalada por 
uma empresa terceirizada. 

Cabine com telhado: cabine que apenas possui a proteção 
superior (teto) independente da empresa desenvolvedora. 

Colheita: abate combinado com outras funções de 
processamento (ABNT, 2016).

Corrente de serra: corrente que serve como uma 
ferramenta de corte, consis�ndo em elos de acionamento, 
cortadores e elos laterais unidos por rebites (ABNT, 2019). 

Depreciação: a redução do valor dos bens tangíveis pelo 
desgaste ou perda de u�lidade por uso, ação da natureza 
ou obsolescência.

Derrubada: separação de uma árvore em pé do seu 
sistema de raiz (ABNT, 2019). 

Comando remoto: é uma tomada de fluxo de óleo sob 
pressão que permite movimentar partes de máquinas 
acopladas ao trator. O controle está localizado no trator, 
sendo o óleo conduzido através de mangueiras, sob 
pressão, até um cilindro hidráulico localizado na máquina.

cv: (sigla) cavalo-vapor, unidade de grandeza �sica que 
expressa a potência de uma máquina. 



Máquina autopropelida: veículo agrícola que possui pelo 
menos dois eixos e rodas, ou esteiras con�nuas, projetado 
principalmente para uso na agricultura e que, de acordo com o 
seu projeto e disposi�vos permanentemente montados, tem 
seus próprios meios de movimento de tração e é adequado e 
des�nado a realizar o trabalho (ABNT, 2016a).

Destocamento: remoção de árvores e tocos de uma área, 
cortando abaixo da super�cie do solo, levantando e 
empurrando em pilhas (ABNT, 2016b).

Engate: combinação de um braço de ligação superior e dois 
braços de ligação inferiores, cada um ar�culado ao trator e ao 
implemento em extremidades opostas, a fim de conectar o 
implemento ao trator (ABNT, 2011).

EPS: (sigla) empresa prestadora de serviço, pessoa jurídica 
caracterizada pela obrigação de realizar alguma a�vidade 
mediante remuneração financeira.

Desbaste: abate sele�vo em grupos de árvores imaturas para 
promover o crescimento ou a condição das árvores 
remanescentes (ABNT, 2016b). 

Floresta plantada: floresta predominante composta por árvores 
estabelecidas por plan�o ou semeadura (FAO, 2010). 

Frota: conjunto de quaisquer veículos (ex. tratores), em geral 
pertencentes a uma mesma pessoa �sica ou jurídica.

FOPS: (sigla, inglês) falling object protec�on structure (ABNT, 
2018), estrutura de proteção à queda de objetos. 

Implemento montado: disposi�vo ou máquina que realiza uma 
operação específica e que normalmente é conectado em um 
trator ou em uma máquina autopropelida, e totalmente 
conduzido pelo trator ou máquina autopropelida. Os 
implementos podem ser montados na dianteira, na traseira, na 
plataforma de carga (se houver) e/ou entre os eixos do trator 
agrícola ou máquina autopropelida (ABNT, 2016a).

Operação agrícola e florestal: toda a�vidade direta e 
permanentemente relacionada com a execução do trabalho de 
produção agropecuária.

Operação manual: toda a�vidade que u�liza ferramentas que 
possuem como fonte de energia exclusivamente de origem 
humana.

Motosserra: ferramenta motorizada, projetada para cortar 
madeira com uma corrente de serra e consis�ndo em uma 
unidade compacta integrada de empunhaduras, fonte de 
energia, sabre e corrente de serra, projetada para ser apoiada 
com as duas mãos (ABNT, 2019).

● Nível 1: ferramentas sem acionamento mecânico. Ex.: enxada, 
machado.

● Nível 2: ferramentas com acionamento mecânico. Ex.: 
matraca de plan�o.

Operação semimecanizada: toda a�vidade que u�liza 
ferramentas, conjuntos mecânicos e implementos que possuem 
como fonte de energia de origem humana e mecânica. 

● Nível 4: conjunto mecânico e implementos que demandam de 
um operador e ao menos outra pessoa externa. Ex.: plantadora 
con�nua, irrigador convencional.

Operação mecanizada: toda a�vidade que u�liza conjuntos 
mecânicos e implementos que possuem como fonte de energia 
exclusivamente mecânica. 

● Nível 5: conjuntos mecânicos e implementos que demandam 
apenas do operador sem o uso de piloto automá�co. Ex.: 
subsolador tracionado por trator.

● Nível 3: ferramentas com acionamento por motor. Ex.: 
motosserra.
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● Nível 6: conjuntos mecânicos e implementos que demandam 
apenas do operador com o uso de piloto automá�co. Ex.: 
subsolador especializado tracionado por trator de esteira com 
sistemas de geotecnologias.

Operação automá�ca: toda a�vidade que u�liza ferramentas 
controladas por diversos sistemas ar�ficiais com um alto grau 
de tecnologia e baixa intervenção humana. A diferença entre 
automa�zado e autônomo é o grau de interferência humana na 
operação, sendo que na operação autônoma tem-se alto grau 
de independência e inteligência ar�ficial. 

● Nível 7 (Automa�zado): conjunto mecânico controlado 
remotamente por operador de campo. Ex.: VANT. 

● Nível 8 (Autônomo): conjunto mecânico sem operador de 
campo. Ex.: trator autônomo.

Operadores especializados: pessoa treinada para operar uma 
máquina ou equipamento específico. 

Operação silvicultural: a�vidades realizadas em campo 
necessárias para o manejo adequado de povoamentos 
florestais abrangendo desde o preparo de solo à pré colheita.

Plan�o: colocação de árvores ou sementes no solo nas suas 
posições de crescimento (ABNT, 2016b). 

Pneus florestais: possuem estrutura diagonal cintada, ou seja, 
estrutura diagonal têx�l na carcaça com uma ou mais cintas de 
aço, aramide ou outro material equivalente no topo / banda de 
rodagem para proteção e aumento da resistência contra 
perfurações e cortes.

Operadores: pessoa treinada que opera uma máquina ou 
equipamento.

Poda: corte de galhos vivos ou mortos, ou de múl�plos veio de 
brotos, de árvores em pé (ABNT, 2019). 

Ponto de engate: conexão ar�culada entre o braço de ligação e 
o implemento. Para fins geométricos, o ponto de engate é o 
centro da conexão ar�culada entre o braço de ligação e o 
implemento (ABNT, 2011).  

Preparação do solo: preparação da super�cie do solo para 
prover um local para o plan�o (ABNT, 2016b). 

Propriedades: também são chamadas de fazendas, projetos ou 
hortos, de acordo com a empresa.  

Rodados: são os órgãos responsáveis pela sustentação e 
direcionamento do trator, bem como sua propulsão, 
desenvolvida através da transformação da potência do motor 
em potência na barra de tração. 

ROPS: (sigla, inglês) roll-over protec�on structure (ABNT, 2018), 
estrutura de proteção à capotamento.

RPM: (sigla) rotações por minuto.

Sistema hidráulico: órgãos receptores, transformadores e 
transmissores da potência do motor através de um fluido sob 
pressão aos órgãos operadores, representados, principalmente, 
por cilindros hidráulicos. 

Sabre: parte que apoia e direciona a corrente da serra (ABNT, 
2019).

Pulverizador autopropelido: máquina autopropelida que 
transporta um tanque de abastecimento, bomba e cabeçotes 
pulverizadores para pulverização de culturas (ABNT, 2016a).

Silvicultura: ciência que se dedica ao estudo dos métodos 
naturais e ar�ficiais de manejar povoamentos florestais. 



Trator com tração nas quatro rodas, com rodas de tamanho 
desigual (4x2 TDA): trator com tração em todas as rodas, com 
potência primária fornecida pelos pneus traseiros e potência 
desengatável pelos pneus dianteiros. Os pneus dianteiros são 
geralmente maiores no raio de rolamento do que os de um 
trator com tração em duas rodas, e u�lizam um perfil de pneu 
que transmi�rá a capacidade de tração (ABNT, 2016a).

Trator agrícola: veículo agrícola que possui pelo menos dois 
eixos e rodas, ou esteiras con�nuas, especialmente projetado 
para puxar reboques agrícolas e puxar, empurrar, transportar e 
operar implementos u�lizados para o trabalho agrícola 
(incluindo o trabalho florestal), que pode ser fornecido com 
uma plataforma de carregamento removível (ABNT, 2016a).

Trator com tração em duas rodas (4x2): trator agrícola com 
força de tração fornecida somente pelos pneus traseiros. Os 
pneus dianteiros são menores que os pneus traseiros e 
normalmente u�lizam um �po de perfil sem capacidade de 
tração (ABNT, 2016a).

TDP: (sigla) tomada de potência, órgão responsável pela 
transformação do movimento do motor para uma árvore de 
engrenagens, cuja extremidade externa está localizada na parte 
traseira ou dianteira do trator, onde são acoplados os sistemas 
mecânicos rota�vos. Existem dois padrões para a rotação da 
TDP que são dis�ntas em número de estrias: 540 rpm com 6 
estrias e 1000 rpm com 21 estrias no eixo motriz.

TDA: (sigla) tração dianteira auxiliar.

Trator florestal: máquinas des�nadas nas operações para 
implantação do manejo e exploração de florestas naturais e 
comerciais/reflorestamentos. Esse �po de trator é mais 
robusto e geralmente cons�tuído de tração nas quatros rodas, 
suspensão independente e chassi ar�culado. 

Trator com tração nas quatro rodas, com mais de dois eixos: 
trator com tração em todas as rodas, com mais de dois eixos e 
que possui potência em todos os eixos (ABNT, 2016a).

Tratores de esteiras: trator agrícola com a interface primária 
para tração que u�liza pares múl�plos de esteiras de tração por 
correia ou por sapatas de tração interligadas (ABNT, 2016a).

Trator com tração nas quatro rodas, com rodas de tamanho 
igual (4x4): trator com tração em todas as rodas, com rodas de 
tamanho igual e que possui potência em ambos os eixos (ABNT, 
2016a).

VANT: (sigla) veículo aéreo não tripulado, aeronave projetada 
para operar sem piloto a bordo que não seja u�lizada para fins 
meramente recrea�vos. Nesta definição, incluem-se todos os 
aviões, helicópteros e dirigíveis controláveis nos três eixos, 
excluindo-se, portanto, os balões tradicionais e os 
aeromodelos (ANAC, 2020).

TWI: (sigla, inglês) tread wear indicator, indicador padrão de 
desgaste da banda de rodagem em pneus. 
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• A citação de marcas e modelos dos equipamentos não indica recomendação por parte 
dos autores;

• Todos os dados compilados refletem a realidade apenas das empresas par�cipantes;

• Não é necessária solicitação prévia de permissão para reproduzir ou u�lizar o conteúdo 
desta publicação por qualquer meio, exceto no caso de imagens, diagramas ou outro 
material detentor de direitos autorais. Nesses casos, é necessária a permissão dos 
detentores dos direitos autorais. 

• Esta publicação deve ser devidamente citada como: GUERRA, S. P. S.; OGURI, G.; 
MASCHETTI, S. H. Levantamento do nível de mecanização na silvicultura: edição 
2018/2019. Piracicaba: IPEF, 2020.

• O IPEF ou qualquer pessoa agindo em seu nome é responsável pelo o uso que possa ser 
feito das informações con�das nesta publicação.

• Todas as propagandas inseridas e as empresas patrocinadoras não possuem qualquer 
�po de influência nos resultados apresentados;

• Todos os dados foram coletados diretamente com funcionários/colaboradores das 
empresas filiadas ao PCMAF/IPEF;
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