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Resumo

Analisar variaveis que influenciem a produtividade das maquinas é de fundamental importancia para o
planejamento e sustentabilidade da colheita florestal, principalmente na extracdo onde os custos sao
elevados. Objetivou-se com este trabalho realizar uma avaliagdo técnica e econémica na atividade de
extracdo de arvores inteiras com uso do trator florestal skidder. Tecnicamente avaliou-se os elementos
do ciclo operacional, disponibilidade mecanica, eficiéncia operacional e produtividade em povoamentos
de eucalipto no litoral norte da Bahia. Na andlise econdmica avaliou-se os custos de producdo em fun¢do
de duas classes de produtividades e diferentes distancias de extra¢do. O aumento da distancia de
extragdo e a produtividade dos povoamentos influenciam no ciclo operacional, sendo o arraste o
elemento com maior demanda de tempo. O custo operacional mostrou-se expressivo (U$S 136,25 he™),
entretanto, a alta performance do skidder proporcionou baixos custos por metro cubico extraido
(U$S 1,44 e US$1,07 m3). Os resultados mostraram que menores distancias de extracdo e talhdes de
maiores produtividades condicionaram custos sustentaveis para a atividade de colheita florestal.

Palavras-chave: Custos de extragdo; Maquina florestal; Produtividade.

Abstract

Analyzing the operational variables that influence machines’ productivity is of significant importance for
the planning and sustainability in timber harvesting activity, mainly due to high costs. The objective of
this paper was to carry out a technical and cost assessment in timber extraction by a skidder machine
considering the whole tree system. The technical analysis involved operational cycle, mechanical
availability, operational efficiency and machine productivity in a eucalyptus plantation on the northern
coast of Bahia. In the economic analysis the production costs according to two levels of forest productivity
and different distances of extraction were evaluated. It was found that the extraction distance and
productivity levels in the plots influenced the operating cycle time. The operating costs for the skidder
machine was of U$S 136.25 he’', however the high performance in the timber extraction activity
conditioned lower costs per cubic meter (U$S 1.44 and US$1.07 m3). The results showed that shorter
distances of extraction and high productivity plots have provided sustainable costs in the timber
harvesting activity.
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Influéncia do volume por drvore e da distdncia de extragdo no desempenho do skidder em povoamentos de eucalipto

INTRODUCAO

A mecanizacdo favoreceu a produtividade no setor florestal, o que proporcionou o Brasil
alcangar uma receita total de R$ 86,6 bilhdes com participacao de 1,3% do PIB e 6,9% do PIB
industrial, em uma area de florestas plantadas de 7,83 milhdes de hectares, crescendo 13,1%
em relacdo a 2017 (Industria Brasileira de Arvores, 2019).

Este crescente aumento foi impulsionado a partir de 1994 onde ocorreu a expansdo da
mecanizac¢do da colheita florestal, oferecendo melhorias das condi¢8es de trabalho e reducao
nos custos de producdo (Machado et al., 2014).

Na colheita de madeira, destaca-se a operagao de extragdo, que consiste na remoc¢do
da madeira, na forma de toras, fustes ou arvores inteiras, do interior do povoamento para
a margem do talhdo, estrada ou patio intermediario (Lopes & Diniz, 2015). As opera¢des
de colheita florestal sao bastante complexas, devido a interacdao de inumeros fatores
técnicos, econdmicos, ambientais e ergondmicos que, atuando em conjunto ou
isoladamente, interferem de forma dinamica nas condi¢Bes operacionais (Machado &
Lopes, 2008).

De modo geral, a capacidade operacional das maquinas florestais é potencialmente
afetada por diversas varidveis, como: volume médio individual por arvore e a distancia de
extracdo (Santos et al.,, 2013; Leite et al., 2014). Os estudos na area promovem o0 maximo
aproveitamento das fun¢des da maquina com o aperfeicoamento das técnicas de operagdes
(Pereira et al.,, 2015), sendo um processo continuo de melhoria da colheita mecanizada
(Simdes & Fenner, 2010; Leite et al., 2014).

As avaliagdes de produtividade e de custos de maquinas em situacdo real é de
fundamental importancia, possibilitando subsidiar maior sustentabilidade do processo
produtivo (Pereira et al. 2015). Estudo da otimizacdo das atividades que compdem o custo
operacional de maquinas florestais pode resultar em uma economia de cerca de 7% no custo
final do metro clbico de madeira (Silva et al., 2014).

Apesar de um padrdo ja conhecido de maquinarios que operam nos processos de
colheita florestal, inova¢des frequentes como tecnologias embarcadas (Lordelo, 2012),
capacidade de operar em terrenos acidentados (Robert et al., 2013), dentre outras mudancas,
projetam maquindrios com cenarios cada vez mais distintos em termos de custos e
rendimentos operacionais. Em virtude desses processos de inovagdes, estudos realizados
nesta area acabam necessitando de atualiza¢bes constantes sob o ponto de vista técnico e
econdmico de forma auxiliar o planejamento e as tomadas de decisGes no processo da
colheita florestal.

Neste contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da distancia de extracdo
e do volume médio por arvore no desempenho técnico e econdmico de um skidder em
povoamentos de eucalipto.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em area de producdo florestal pertencente a uma empresa
produtora de carvdo vegetal, no municipio de Entre Rios no litoral norte da Bahia, situado na
coordenada central 11° 57’ 58.4" S e 38°09' 53.3" W.

A regido apresenta clima tropical umido (Af), segundo a classificagdo climatica de Kbppen
(Alvares et al. 2013). Os valores médios de altitude, temperatura e precipitacdo sdo de 162 m,
23,9°C e 1.495,7 mm ano’, respectivamente, com periodo chuvoso de fevereiro a agosto
(Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais da Bahia, 2010). O solo predominante foi
classificado como Argissolo Amarelo distrocoeso tipico, com textura média (Banco de dados
da empresa). O estudo contemplou dois povoamentos distintos de Eucalyptus grandis x
E. urophylla, com volumes individuais por arvore de 0,257 (povoamento 1) e 0,329 m?
(povoamento 2), resultando em uma produtividade de 286,00 e 34521 m3 ha’,
respectivamente (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracteristicas dos povoamentos de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla.

Variaveis Povoamento (1) Povoamento (2)
Idade de corte (meses) 84 96
Espacamento (m) 4,0 x 2,25 4,5x%x2,0
DAP médio e desvio (cm) 14,4 + 3,57 15,0 + 3,47
Altura e desvio (m) 21,90 £ 2,10 22,2+214
VMI (m3) 0,257 0,329
Volume médio com casca (m3 ha™) 286,00 345,21

Em que: DAP = didmetro a 1,3 m do solo; VMI = Volume Médio por Arvore (m3).

O sistema de colheita empregado foi o de arvores Inteiras (full-tree), em que as arvores
foram cortadas e derrubadas pelo feller-buncher e, em seguida, extraidas até as margens das
estradas com auxilio do skidder.

O desgalhamento foi realizado pelo skidder, equipado com um implemento, desgalhador
frontal, acoplado ao brago hidraulico do trator, para movimentacdo de subida e descida,
composto por discos planos recortados e de movimentagdo rotativa. O tracamento e
empilhamento das arvores foram executados com auxilio de uma garra tracadora.

Utilizou-se o skidder da fabricante Caterpillar, modelo 555, motor Caterpillar C7.1 ACERT,
diesel, 275 hp (205 kW) de poténcia a 1400 rota¢8es por minuto (rpm), 6 cilindros, 7 litros (1)
de cilindrada, tracdo nas quatro rodas (4 x 4), podendo atingir até 20 km h”, garra hidraulica
com area de 2,04 m? e rotacdo 360° e alcance de 3,0 m, com ldmina frontal de 3,2 m de largura
e altura de levante de 1,4 m, com massa de 22.128 kg (Caterpillar, 2015).

O skidder realizava o arraste das arvores do interior dos talh8es até as margens das
estradas com um efetivo de dois operadores, um para cada turno, totalizando 17,5 horas
diarias.

O skidder totalizou 88 h de atividade, com 60 horas trabalhadas efetivamente. As paradas
mecanicas foram de 12 h e as paradas operacionais totalizaram 18 h. Todas as interrup¢des
foram constituidas na sua totalidade durante o periodo de coleta de dados.

Tecnicamente avaliou-se os elementos do ciclo operacional, disponibilidade mecénica,
eficiéncia operacional e produtividade na operacdo do skidder. O ciclo operacional
contemplou as seguintes etapas: Deslocamento sem carga - referiu-se ao deslocamento da
maquina das margens das estradas até os feixes de arvores, localizados no interior do talhdo;
Manobra e carregamento - iniciou-se com a manobra, abertura da garra e carregamento dos
feixes, repetindo por 3, 4 ou 5 vezes até completar a carga; Arraste - iniciou-se com o
deslocamento da carga parcialmente suspensa até préximo as pilhas de arvores, na margem
da estrada; Manobra e descarregamento - iniciou-se com a realizacdo das devidas manobras
e posicionamento do feixe, perpendicularmente ao eito de trabalho, sendo esta etapa
finalizada com o acionamento da garra e liberacdo do feixe de madeira.

No ciclo operacional foi mensurado a quantidade de toras carregadas por ciclo e os
tempos em que a maquina ndo estava realizando as atividades descritas, chamada de
interrupcBes operacionais. As interrupg¢des foram classificadas em mecanicas (manutengdes
preventivas, incluindo abastecimentos) e ndo mecanicas (refeices dos operadores e
necessidades pessoais), estimando as pausas técnicas e pessoais, respectivamente.

No estudo do ciclo operacional do skidder, utilizou-se 0 método de tempo continuo em
segundos, ou seja, o tempo de cada elemento foi obtido por subtracdo, sem detencao do
cronémetro, por ocasido do curto espago de tempo entre os elementos.

Para estimar a quantidade de amostras necessarias, foi realizado preliminarmente um
estudo piloto com 20 ciclos operacionais do skidder para cada povoamento (Equagdo 1),
conforme metodologia proposta por Barnes (1977). Em seguida determinou o numero
minimo de ciclos que atendessem um erro de amostragem admissivel maximo de 5%, com
95% de probabilidade. Os ciclos operacionais praticos foram superiores aos estimados.
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2 2
nZT +CV M
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em que: n = nimero minimo de ciclos operacionais necessarios; t = valor de t, para o nivel de
probabilidade desejado e (n -1) graus de liberdade; CV = coeficiente de variagdo em
percentagem; E = erro de amostragem admissivel a 95% de probabilidade.

As velocidades de deslocamento do skidder foram obtidas por meio da razdo entre a
distancia de deslocamento em metros e o tempo em segundos. Para coleta de dados foram
utilizados distancidmetro e crondmetros centesimais.

A produtividade operacional do skidder foi estimada em metros cubicos de madeira
extraida por hora efetiva de trabalho, para tal utilizou-se a féormula proposta por Simdes
(2008), conforme Equagao 2:

Pz%*e 2)

em que: P = rendimento operacional médio (m3 h™); V = volume médio, em metros clbicos de
madeira arrasta com casca por ciclo operacional (m3); T = tempo médio em horas efetivas de
trabalho necessario para completar o ciclo operacional (h); e = eficiéncia operacional (%).

O volume médio de madeira extraida por ciclo foi obtido multiplicando-se o nimero de
arvores arrastadas em cada ciclo pelo seu volume médio, de acordo com cada povoamento
1e?2).

A disponibilidade mecanica foi calculada a partir da Equag¢do 3 e estimada em
porcentagem de tempo que a maquina esta mecanicamente apta para o desempenho de suas
funcdes (Birro et al., 2002).

HT -TPM)

DM = ( x100 (3
HT

em que: DM = grau de disponibilidade mecéanica (%); TPM = tempo de permanéncia em
manutencao (h); HT = horas totais (h).

A eficiéncia operacional foi mensurada pela razdo do tempo em que a maquina se
encontrava em atividade e o tempo total programado para o trabalho (Equacdo 4) (Leite et al.,
2014):

M9 00 (4)
(He+Hp)

em que: EO = eficiéncia operacional (%); He = horas efetivas de trabalho (h); Hp = horas
paradas (h).

Os custos horarios operacionais foram estimados de acordo com a metodologia
proposta pela American Society of Agricultural Engineers (2001). O custo operacional foi
expresso em dolar (americano) por hora efetiva de trabalho (US$ he™) e a taxa de cdmbio
U$1,00 = R$ 5,387, cotado no dia 05/02/21. A taxa de juros utilizada foi de 7% a.a.

O custo de produgao foi estimado em doélares por metro cbico extraido (US$ m3), sendo
calculado conforme a Equacéo 5.

Cp=—- ©)
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em que: Cp = custo de produgdo (US$ m™3); Co = custo operacional (US$ he"); P = produtividade
(m3h7").

Os tempos de deslocamento sem carga e deslocamento com carga do skidder nos
dois povoamentos foram analisados pela modelagem de regressdao em funcao das
distancias de extracdo. A analise de regressdo foi aplicada para produtividade (m® h") e
custo de producdo (US$ m=3) em func¢do da distancia de extracdo (m), sendo projetada para
os dois povoamentos em estudo. Utilizou-se os critérios de escolha dos melhores
modelos: os coeficientes de determinagdo ajustados em porcentagem (R%,%), erro padréo
da estimativa em porcentual (Syx%) e andlise grafica dos residuos porcentuais e facilidade
de aplicacao.

Os tempos médios das etapas do ciclo operacional do skidder foram submetidos aos
testes de Liliefors e Bartlett para verificacdo da normalidade e homogeneidade de variancias,
respectivamente.

As médias comparadas pelo teste “t” de student para amostras independentes para os
dois povoamentos florestais. Os desdobramentos do teste de média e regressao, foram
realizados ap6s comprovada significancia da analise de variancias. A composi¢do porcentual
dos tempos dos ciclos operacionais e o custo horario foram apresentados graficamente a
partir de analise descritiva, desconsiderando as interrupgdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo foram coletados 110 ciclos para o Povoamento 1 e 87 ciclos para o
Povoamento 2, valores superiores aos estimados, 98 e 72 para os povoamentos 1 e 2,
respectivamente. As médias de tempo para um ciclo operacional foram de 76 e 69 segundos,
respectivamente para os povoamentos 1 e 2 (Tabela 2).

Tabela 2. Tempos médios do ciclo operacional do skidder para os povoamentos (1) e (2).

Povoamentos
Amostragem Estatistica

(1) (2)

Média (seg.) do ciclo total do skidder 76,00 69,40

Intervalo de confianga (IC) da média (seg.) 2,89 4,46
Limite inferior do IC (seg.) 73,11 64,97

Limite superior do IC (seg.) 78,89 73,89
Coeficiente de variacdo (CV%) 24,96 21,21

Numero de arvores quantificadas 783 913
Volume total de madeira (m?3) 201,23 300,38
Volume médio individual por arvore (m?3) 0,257 0,329

Os ciclos operacionais dos povoamentos 1 e 2 compreenderam pelo arraste médio de 14
e 15 fustes, respectivamente. As maiores diferencas entre os elementos do ciclo operacional
dos povoamentos foram o percentual do arraste e de manobra e descarregamento (Figura 1),
considerando a distancia média de extracao de 109 metros. O elemento de arraste evidenciou
as maiores diferencas entre os povoamentos, sendo que o povoamento 1 obteve menor
percentual do tempo gasto, o que foi proporcionado pelo menor volume médio individual das
arvores (0,257 m3).
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Figura 1. Composicdo porcentual do tempo do ciclo operacional do skidder para os povoamentos 1 e 2.

Os tempos de deslocamento do skidder sem carga para o povoamento 1 apresentaram
maior inclinacdo da reta, evidenciando ser mais sensivel ao aumento do tempo com o
aumento da distancia de extra¢do (Figura 2). Isto pode estar fundamentado nas diferencas
dos povoamentos, como o volume médio por arvore e espacamento.
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Figura 2. Modelagem do tempo sem carga do skidder para os povoamentos (1) e (2) em func¢do da
distancia de deslocamento.

A modelagem do deslocamento com carga evidenciou aumento do tempo com o
aumento da distancia de arraste (Figura 3). As areas mais produtivas (povoamento 2)
proporcionaram maior inclinacdo da equag¢ao, demandando maior tempo para realizacdo do
arraste. Em contrapartida, as arvores de menor volume (povoamento 1), proporcionaram
menor peso e melhor desempenho no arraste de madeira.
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Figura 3. Modelagem do tempo com carga do skidder para os povoamentos (1) e (2) em fun¢do da
distancia de deslocamento.

Os tempos de deslocamento com carga para ambos povoamentos foram maiores do que
os tempos de deslocamento vazio, sendo estes elementos de maior consumo de tempo do
ciclo operacional, resultado similar ao encontrado por Lopes etal. (2017). Entretanto, os
menores volumes por arvore neste estudo resultaram em menor tempo do ciclo operacional
em comparagado aos encontrados por Lopes et al. (2017).

Os percentuais de deslocamento com carga foram de 36,49% e 40,36% para o0s
povoamentos 1 e 2, respectivamente. Moreira (2000) ao avaliar um skidder Caterpillar 525,
encontrou uma composicdo percentual do ciclo operacional similar ao povoamento 1 e
diferente do povoamento 2 da presente pesquisa. O maior volume médio das arvores no
povoamento 2 reduziu as velocidades operacionais em decorréncia do maior peso e
resisténcia ao deslocamento (Tabela 3).

Tabela 3. Médias das velocidades operacionais sem e com carga do skidder operando nos povoamentos
(1) e (2).

Velocidade operacional (m s™')

Componentes do ciclo operacional do Skidder Povoamentos
(1) 0,257m3arv™! (2) 0,329 m3arv!
Deslocamento sem carga 4,23 a 4,22 a
Deslocamento com carga 391a 3,65b

(*) Médias seguidas por uma mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste “t", a 5% de probabilidade

A produtividade do skidder no povoamento 1 (94,55 m® h'") foi menor que no povoamento
2 (126,71 m3 h'"), considerando a distancia média de extragdo de 109 m (Tabela 4), sendo 34%
superior no povoamento 2 (volume por arvore de 0,329 m3), em relagcdo ao povoamento 1
(volume por arvore de 0,237 m3).

Tabela 4. Médias de produtividade efetiva do skidder em fung¢ao do volume médio individual.

Povoamentos Volume médio individual por arvore Produtividade efetiva (m3 h™)
1 0,257 94,55 a*
2 0,329 126,71 b

(*) Médias seguidas por uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste “t”, a 5% de probabilidade.

A produtividade do skidder declinou com o aumento distancias de extracdo nos dos
povoamentos avaliados (Figura 4). Uma maior distancia a ser percorrida implica em maior
gasto de tempo no deslocamento da maquina e, em consequéncia, uma reducdo da
produtividade de operacdo (Malinovski et al., 2006). A maior velocidade de deslocamento
deste estudo evidenciou maior produtividade para as menores disténcias de extracdo em
relagdo aos resultados Lopes et al. (2017).
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Figura 4. Modelagem da produtividade efetiva (Prod) do skidder em funcdo da distancia de extragdo (D)
dos povoamentos 1 e 2. R>=Coeficiente de determinagdo.

O aumento do volume das d&rvores resultou em maior produtividade do skidder,
corroborando com os resultados encontrados por Aradjo (2014), na comparagao de distancias
similares a deste estudo. Na modelagem da produtividade associada a 230 m de disténcia de
extracdo observa-se similaridade com os resultados de Fiedler et al. (2008). Entretanto, a
produtividade foi superior aos resultados obtidos por Miyajima el al. (2017) e Rocha et al.
(2009), justificada pela maior maquina, conferindo maior capacidade de carga, nas condic8es
deste estudo.

A disponibilidade mecanica do skidder foi 86,4%. Esse valor foi atribuido ao planejamento
da empresa que realiza manutenc¢des preventivas a cada 250 horas, evitando manutencdes
corretivas demoradas, o que configura a antecipagdo a possiveis falhas mecanicas, além da
maquina apresentar 6.572 horas, aproximadamente 32,9% da vida util, o que resulta menor
frequéncia de problemas mecanicos.

Em relagdo ao indicador eficiéncia operacional o skidder atingiu o indice de 76,3%, isso se
deve ao baixo percentual de interrup¢8es operacionais, sendo o valor considerado similar ao
de Lopes et al. (2017).

O custo operacional do skidder Catepillar, modelo 555 D, foi de US$136,25 por hora
efetiva de trabalho (cotacdao U$1,00 = R$ 5,387 cotado no dia 05/02/21), sendo 16,64%
correspondente aos custos fixos e 83,36% corresponderam aos custos variaveis. Os custos de
combustiveis foram os mais expressivos (US$ 38,45 he'; 28,22%) e os custos de manutencdo
e reparos foram os maiores custos horarios do skidder (Figura 5).
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Miio de obra; 7,73; _ Depreciacao; 11,83; 8,69%
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Oleo hidraulico; 19,22; 14,11%

Figura 5. Composicdo do custo operacional do skidder Catepillar, modelo 555 D, em délares por hora
efetiva trabalhada (US$ he") e porcentagem (%).

Santos (2016) avaliando um skidder, modelo 748H, da marca John Deere, encontrou um
custo de US$ 125,26 he”, sendo 79,04% correspondente aos custos varidveis. Os maiores
valores deste estudo se devem ao fato de a maquina avaliada ser mais robusta, de maior
porte, maior poténcia, elevando os custos de combustiveis, manutencao e 6leo hidraulico. O
mesmo caso foi observado na comparacdo aos estudos de Miyajima et al. (2017) e Moreira
(2000).

O custo de producdo para a distancia média de 109 metros de extracao foi de US$1,44 e
US$1,07 m3 para os povoamentos 1 e 2, respectivamente. Os resultados mostraram que o
custo de produg¢do aumentou com o incremento da distancia de extracao (Figura 6). Ja o efeito
do maior volume médio por arvore (Povoamento 2) resultou em maiores produtividades, ou
seja, a medida que aumenta o volume por arvore, o custo tende a diminuir, fato observado
no trabalho de Moreira (2000).

Povoamento 1 - 0,257 m?® por arvore

.30
£
& 29 CP =0,0092D + 0,5203 . -
2 = . ot
220 R?, = 0,8218 ) _'_‘,__'._‘.,..n.z..
fis] %, e
o 15 . ..,.“he!.»; h-br'.
3 o I T n ]
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g1
305
o
)
© o 50 100 150 200
Distancia de extracéo (m)
Povoamento 2 - 0,329 m* por arvore
_.30
R
5 2,5 | CP=0,0068D + 0,4484
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Qe e .
S15 o p by

-

.
.-‘.‘"".H*.
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o o
o [4,] o
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Figura 6. Modelagem do custo de producdo efetivo (CP) do skidder em funcdo da distancia de extragdo
(D) nos dois povoamentos florestais avaliados. R?,;=Coeficiente de determinagéo ajustado.
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No contexto da presente pesquisa, observou que a maior distancia de arraste
proporcionou menor rendimento, principalmente devido ao maior tempo para realiza¢do das
etapas do ciclo operacional “viagem sem carga” e “viagem com carga” (arraste). Tais etapas
representam um percentual significativo do ciclo operacional total, culminando de forma
decisiva para a performance da operacao.

O povoamento mais produtivo apresentou menor custo de produg¢do, uma vez que neste
cenario a maquina extraia um volume maior por ciclo que, apesar de proporcionar menor
velocidade de trafego para o skidder em relacgdo ao povoamento menos produtivo,
condicionou uma maior eficiéncia no que se refere ao volume de madeira empilhado nas
margens das estradas, por hora efetiva de trabalho. Assim, o maior rendimento (atrelado ao
volume de madeira extraida por hora efetiva), contribuiu para que o custo fosse menor nesta
unidade produtiva.

Os custos de producdo para o skidder Fernandes et al. (2009), Miyajima el al. (2017) e
Lopes et al. (2009) também evidenciaram a tendéncia de aumento do custo de producado
quando do aumento da distancia de arraste e o melhor desempenho ocorreu em menores
distancias, entretanto, os valores foram inferiores ao encontrado neste estudo. Estas
diferencas estdo relacionadas a maior cotacao do Dolar em relagcdo ao Real, maiores valores
de combustivel e pelo volume por arvore.

CONCLUSOES

O aumento da distdncia de extracdo e os povoamentos de maiores volumes
proporcionam aumento do tempo do ciclo operacional. Os elementos do ciclo operacional
“"arraste” e “deslocamento com carga” resultam em maior demanda de tempo.

Os custos de operacionais foram expressivos, entretanto, a opera¢do com uma maquina
robusta, foi capaz de reduzir os custos de produgdo. Os custos de manutenc¢do, combustivel,
lubrificante e depreciacdo foram os mais representativos na composi¢do do custo operacional
total do skidder.

A modelagem demostra que a reduc¢do da distancia de extracdo e os maiores volumes
de madeira proporcionam maiores produtividades e menores custos de producdo do skidder,
conforme demostrado para as condi¢des dessa pesquisa. Os resultados mostraram-se de
grande contribuicdo para o planejamento, indicando a relagdo das variaveis avaliadas com a
sustentabilidade da colheita florestal.
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