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Introdução 



Setor Florestal 

• Produtos de base florestal representam 6,2% do PIB industrial do país SNIF (2017). 

 

• Concentração florestal se encontra nos estados de Minas Gerais (29%), seguido por São Paulo (22%), 

Bahia (14%), Rio Grande do Sul (7%), Mato Grosso do Sul (6%) e Espírito Santo (5%) SNIF (2017). 

  

• O eucalipto é uma cultura nativa da Austrália, Tasmânia e outras ilhas da Oceania, sendo que possui 

cerca de 730 espécies reconhecidas botanicamente (EMBRAPA, 2015).  

 

• No que diz respeito às vantagens relacionadas ao cultivo de eucalipto propriamente dito, destacam-se 

alta produtividade, em média 39 m³/ha/ano, segundo a Indústria Brasileira de Árvores 



Mecanização na Colheita Florestal 

• A colheita geralmente é realizada de forma mecanizada, utilizando maquinário específico e agilizando o 

processo de colheita florestal e, consequentemente, aumentando a sua eficiência. (EMBRAPA, 2015). 

• Colheita mecanizada mais populares é o Cut-To-Length (CTL): - Dois tipos de máquinas, uma colhedora, 

que derruba e processa as árvores em toras no suporte e um forwarder que extrai as toras (OLIVEIRA et al. 

2016)  

• A colhedora florestal é conhecida como Harvester e consiste em um máquina base auto-propelida com 

rodante de esteira ou pneu equipado um cabeçote designado a derrubar, desgalhar, descascar e traçar 

árvores (FERNANDES et al., 2013).  



Objetivo 



Objetivo 

 O objetivo deste trabalho é realizar uma revisão 

bibliográfica e propor possíveis ajustes funcionais dos 

componentes presentes em uma colhedora florestal com 

a finalidade de: 

 

• Otimizar quantitativamente e qualitativamente a 

atividade de colheita florestal com base em otimização 

e novos desenvolvimentos de sensores e atuadores 

 

 

 

 



Mapeamento de 

produtividade em 

colhedoras 

florestais 



Inventário Florestal 
• O Inventário Florestal é o procedimento para obter informações 

sobre as características quantitativas e qualitativas da floresta e 
de muitas outras características das áreas sobre as quais a 
floresta está desenvolvendo (HUSH et al. 1993) 

 IFC e IPC 

 Avanços com estudos de LIDAR e Estereoscopia 

 

 

Quant i f i cação  de  Es toque  



Inventário Florestal - ForeStereo 
Quant i f i cação  de  Es toque  

LI et al.,2018 



Mapeamento de produtividade em colhedoras 

florestais 

• Mapeamento de produtividade com dados coletados automaticamente pela colhedora florestal, quando 
abate e processa uma árvore. Entretanto esse tema ainda é pouco explorado e ainda está por ser 
desenvolvido (Taylor et al., 2006) 

 

• O receptor GNSS (código C/A) fica alocado na parte superior da cabine da colhedora e está a uma distância 
de 12 m do cabeçote responsável por processar as árvores.  

 

• Todos os dados coletados seguem um padrão específico conhecido como StanForD. Esse padrão foi 
desenvolvido em 1988 na Escandinávia e é usado em grande parte das máquinas florestais (OLIVEIRA, 
2016).  

 

• São registrados dados de volume individual por árvore colhida por coordenada, número de toras, 
diâmetro na altura do peito (DAP), seções de diâmetro medidas em intervalos de 10 cm ao longo da tora, 
volume do caule e volume individual de cada tora (Whelan e Taylor, 2013).  



Mapeamento de produtividade em colhedoras 

florestais 

12 m 

• Georreferenciamento a cada acionamento do 

Sabre 

• Medição de volume a cada 10 cm 

• Histórico de processamento usado para definir 

se existe ou não uma árvore no cabeçote 

• Log árvore a árvore 

Harvester 

Cabeçote 





OLIVEIRA et al.,2016 



Novos Desenvolvimentos – GNSS no Cabeçote 

• Mapeamento real da posição de cada árvore 

• Normalização correta pelo número de árvores 

• Mineração e estudo de interpoladores 

Harvester 

GNSS 
instalado no 

cabeçote 



Novos Desenvolvimentos- Medição do volume 

no cabeçote por LIDAR ou estereoscopia 

MIETTINEN et al.,2009 



Novos Desenvolvimentos- Medição do volume 

no cabeçote por LIDAR ou estereoscopia 

MIETTINEN et al.,2009 



Sensoriamento e 

Automação 



MOLIN (Yield Mapping from 

Manually Harvested Sugar Cane in Brazil) 

• Mapa de densidade 



Cabeçote Komatsu HF77 

• Instalação da célula de carga 



Sensoriamento e Automação 

• Punção  
 

– Medição de dureza não destrutivo no campo 

 

– Implementar Harvester de um penetrômetro com um punção de 5mm de diâmetro onde aplicada uma pressão determinada 
por uma mola pré tensionada se mede o deslocamento na madeira. 

– As profundidades serão interpoladas dentro de um banco de dados e segregadas para coleta conforme dureza encontrada, 
minimizando a separação a ser realizada na planta. 

– A medição de dureza aconteceria pós descascar quando se encerra o descolamento para o corte dos segmentos.  

 

 

 

Mäkipää, R and Linkosalo, T; 2011 

Penetrômetro manual (Referência) 

Local proposto para 

o punsão 



Sensoriamento e Automação 

• Gabarito de altura de corte 
– Atualmente não existe um gabarito que informa ao operador qual a altura ideal para corte do 

eucalipto, assim existe uma grande variação na altura de corte do operador, deixando uma grande 
parcela de madeira que poderia ser utilizada. 

 

– Proposta: 

• Desenvolver um gabarito para orientação dos operadores da altura ideal para  

corte do eucalipto. 

As propostas são: 

 

 

 
(1) Sensores ultrassônicos que 
alertariam ao operador por sinais  
“bip” na cabine que atingiu a altura 
ideal para  se cortar o eucalipto. 

 

 

 

(2) Gabarito  mecânico  (Poka-yoke) na 
base do cabeçote auxiliando o operador 
a não  cortar muito acima, sendo 
possível se apoiar o cabeçote no solo 
para referenciar a altura. 

 

 

 



Análise Preditiva 



Gestão De Frota 

Resultados  

• Apontamentos eletrônicos de causas de 

parada 

 

• Informações gerais de produção total por 

turno/operador 

 

• Arquivos em padrão normatizado Stanford 

 

• Códigos de parada customizados 

 

 



Customização dos Dados de Gestão de Frota  



Customização dos Dados de Produtividade  



Colheita 

Autônoma 



Colheita Autônoma 

• Inventário florestal  
– Veículo 4x4, UTV ou ATV equipado com Sensores ultrassônicos e  câmeras  para monitoramento das 

árvores da floresta de acordo com o cronograma definido pela empresa. 

 

 

 

 

 

 

 

• Veículo autônomo para colheita  
– Veículo capaz de executar as ações de cortar, desgalhar, descascar e segmentar 

as toras. 

• Equipado com GPS de alta precisão, câmeras cabine e sensores de 
profundidade que  identificam o caminho a ser percorrido e a árvore a 
ser colhida, realizando a manobra se controle do operador e sim 
monitoramento via central de controle na fábrica. 

• Uso dos mapas já coletados durante a operação de inventário Florestal, 
Big Data para melhor execução da operação. 

• Uso de LIDAR e Estereoscopia 

 

 

 

 

 

 

 

TOMINAGA, HAYASHI e SASAO, 2017 
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