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Densidade de Estradas Florestais em Propriedades Rurais
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RESUMO: A maior parte das estradas florestais estd desprovida de estudos de gestdo e planeamento. Dessa forma, a
determinagdo da densidade 6tima de estradas (DOE) é um fator determinante na composicdo dos custos do
empreendimento florestal. Objetivou-se com este trabalho a racionalizacdo do bindmio estradas e extracdo florestal para
diferentes propriedades rurais por meio da determinacdo da densidade 6tima de estradas preconizado pela Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAO) e realizar estudo de caso comparando a ampliacdo da malha
viaria em uma propriedade antes e apds o corte da floresta. De acordo com os resultado obtidos, as areas florestais
estudadas possuem densidades de estradas acima do 6timo recomendado. Observou-se que a maior DOE quantificada
foi de 85,65 m.ha™ na propriedade 4 e 0 maior custo do excesso de estradas foi na propriedade 2 com um custo de R$
559,34 .ha™. Verifica-se no estudo de caso um aumento de R$ 221,99.ha™* devido ao excesso de estradas.

Palavras chave: Custos de estradas, Colheita Florestal, Técnicas e Operacdes Florestais

Roads density forest in rural properties

ABSTRACT: Most forest roads are devoid of management and planning studies. The optimal density of roads (DOE)
is a determining factor in the composition of the forest enterprise costs, because the greater the road density, the greater
the construction and maintenance costs, resulting in the reduction of the production area. The objective of this work to
rationalize the binomial roads and forest extraction for different farms by determining the optimal density of roads
recommended by the Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) and conduct case study
comparing the expansion of the road network in a property. According to the obtained results, the forest areas surveyed
have densities of roads well above the recommended great. It was observed that most quantified DOE was 85.65 m.ha-1
on the property 4 and the higher cost of excess road was on the property 2 at a cost of R$559.34 .ha.In the case study,
there was an increase of R$ 221,99 .ha™ because to excess roads.

Keywords: coast of roads; harvestingEI forest technique and operators.

INTRODUCAO

As estradas florestais sdo indispensaveis para o
planeamento e implantagdo de um empreendimento
florestal, pois sdo necessarias para qualquer
atividade no talhdo, sendo utilizadas desde a
abertura da &rea para a preparacdo do solo até o
transporte dos produtos florestais, assim como nas
diversas outras opera¢cbes no povoamento. As
estradas tem como finalidade facilitar a realizacdo da
exploracdo florestal e o deslocamento de méaquinas,
materiais e pessoas (MACHADO 2013; CORREA,
2005).

Segundo MACHADO (2013), estrada florestal é
0 meio de ligagdo entre as &reas rurais e urbanas,
comumente denominadas estradas de terra.
BARBOSA (2004) afirma que as estradas de uso
florestal no Brasil sdo a base da atividade
madeireira, permitindo o trafego da méo de obra e
dos meios de producdo necessarios para as diversas
atividades florestais.

A maior parte das estradas florestais esta
desprovida de estudos sobre manutencdo e
recuperacdo, ou seja, de gestdo e planeamento, a
gual se deve em grande parte a falta de recursos
financeiros destinados a malha rodoviaria e a falta
de mao de obra especializada. Muitos dos tracados
dessas estradas ndo obedecem a nenhuma norma
para projeto geométrico ou logistica, apenas
acompanha a topografia natural do terreno,
principalmente no sentido longitudinal (VIVIANE,
1998).

Conforme CARMO et al (2013), as areas
florestais, em sua grande maioria, possuem
densidades de estradas acima do Otimo
recomendado, mostrando a falta de conhecimentos
de critérios no planeamento e aproveitamento das
plantacbes. A ma localizacdo, juntamente com uma
manutencdo inadequada da rede viaria, podem gerar
grandes impactos ambientais (GONGCALVES,
2002).
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A determinacgdo da densidade étima de estradas €
importante para reduzir os custos totais, garantindo a
conservagdo dos recursos existentes, contribuindo
com o0 meio ambiente e a sociedade. Diante do
exposto, a busca por técnicas que respondam de
maneira eficaz aos defeitos nas estradas florestais e
que visam melhorar a trafegabilidade da malha
viaria é crescente, com foco na reducdo dos custos.
As pesquisas neste &mbito se intensificam, buscando
encontrar solugdes para o setor florestal (OLIVEIRA
et al.,2013).

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo
realizar o mapeamento das propriedades para
quantificacdo da densidade de estradas e area dos

povoamentos florestais, determinar a densidade
Otima de estradas, distancia média de extracdo e o
custo de excesso de estradas para as propriedades
rurais.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no municipio de Sé&o
José do Calcado, localizado no sul do estado do
Espirito Santo (Figura 1). As areas de estudo
possuem uma topografia que varia de fortemente
ondulado a montanhoso, com declividades variando
entre 30 a 100%. Os solos predominantes sdo
classificados como Latossolo Vermelho Amarelo
(PROATER, 2011).
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Figural. Localizacéo das propriedades rurais em Sao José do Calgado — ES

As quatro propriedades em estudo caracterizam-
se com plantacdo de eucalipto, implantado em areas
declivosas, com inclinagdo aproximada de 35%. As
espécies plantadas nas areas foram o hibrido
Eucalyptus grandis e Eucalyptus urophilla, em
espagamento 3 x 3 metros, produzidos por
propagacéo vegetativa.

O sistema de colheita de madeira adotado nas
propriedades é o de toros curtos (“cut-to-lenght”),
onde o abate, desrama, desponta e o tracamento da
madeira em toros de 2,2 metros é feito com o uso de
motosserras, enquanto a extracdo é realizada por
rechega manual até a margem das estradas florestais.

A érea de estudo foi georreferenciada com um
GPS portatil da marca Garmin, modelo Etrex H,
onde os pontos foram obtidos nas estradas e no
entorno dos povoamentos florestais. A partir das
coordenadas levantadas, obteve-se a imagem da area

pelo satélite de uso do Google Earth (GOOGLE,
2014). Os dados foram processados por meio da
geotecnologia utilizando o software ESRI ArcGIS
10.2.2 com a finalidade de mapear e determinar a
densidade de estradas florestais.

De posse da imagem georreferenciada,
guantificou-se a partir da fotointerpretacdo em tela
na escala 1:3000 a area do povoamento e 0
comprimento da malha viaria das propriedades. A
partir destes dados se obteve as densidades das
estradas existentes.

A densidade de estradas foi calculada pela
divisdo do comprimento da estrada em metros pela
area do povoamento em hectares, conforme
metodologia proposta por Machado (2013). A
Densidade 6tima de estradas (DOE) foi determinada
pelas equagbes 1 e 2, em que a extracdo fora
realizada de forma manual (FAO,1974).
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Em que:
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Em que:
C = custo de extragdo em R$ por m3.km™
c = custo da operacdo de extracdo manual em
R$.min™
t = tempo em minutos gasto pela extracdo, em
viagem, com ou sem carga, na distancia de 1 m
L = capacidade de carga média de extracdo manual,
m3
T = fator de correcdo para 0S casos em que a
extracdo ndo é feita em linha reta e perpendicular a
estrada e ndo termina no ponto mais préximo ao de
origem, variando de 1 a 1,5.
V = fator de correcdo quando as estradas ndo sdo
paralelas e sdo tortuosas com espagamentos
desiguais entre si e varia entre 1 e 2.
g = volume de madeira a ser colhido, em m3.ha™; e
R =custo de construcao da estrada em R$.km™

(Equacéo 02)

No sul do estado do Espirito Santo onde ha
predominancia do relevo fortemente ondulado e
montanhoso, referenciou-se os custos de R$17,31
por m3.km™ para a extracdo manual de madeira
(PEREIRA et al, 2010) e o custo de 4.050,86
R$.Km™ para a construgio de estradas florestais
(CARMO, 2013). O volume da floresta em média
nestas areas é de 220 m3.ha’. MALINOVSKI e
PERDONCINI (1990) expressaram a relacéo entre a
densidade de estradas e a distancia média de
extracdo (DME) como (Equacéo 3):

__ 2500=T=V
= DOE

DME

(Equacéo 03)

Em que:

DOE = densidade 6tima de estradas

T = fator de correcdo para a extracdo, para casos
em que a extragdo ndo é feita em linha reta e
perpendicular a estrada e ndo termina no ponto mais
préximo da origem, variando de 1 a 1,5; e

V = fator de correcdo para rede de estradas,
utilizado quando as estradas sdo tortuosas e ndo

Tabela 1. Quantificagdo de area plantada e das estradas florestais

paralelas, com espacamento diferente entre as
mesmas, variando de 1 a 2.

O custo por perda de éarea produtiva (Cpap), foi
obtido pelas equacbes 4 e 5 preconizado por
PEREIRA (1995).

_ cop
Cpap = 4 X DOE (Equacio 04)

Em que:
Cpap = custo de perda de area produtiva (R$.m?3);
Cap = custo anual de perda de area de producdo
(R$.m™;
IMA = incremento médio anual da floresta (m3.ha™);
DOE = densidade 6tima de estradas (m.ha™).

Cap = AIMA.Vm
“P = o000 (Equagéo 05)
Sendo que:
A = éarea de estrada por metro linear de estrada

(m2.m™)

IMA = incremento médio anual da floresta (m3.ha’
1

) e

Vm = valor médio da madeira em pé (R$.ha™).

O excesso de estradas (EE) foi obtido através da
subtracdo da densidade de estrada com a densidade
6tima de estradas (DOE). O custo de excesso de
estradas foi calculado pela multiplicagdo do custo de
construcdo de estradas com 0 excesso de estradas.
Todas as varidveis foram calculadas para as
propriedades e o estudo de caso.

Na propriedade 4 durante a colheita florestal
foram construidas novas estradas para facilitar a
retirada da madeira. As estradas foram mapeadas
antes e ap0s a construcdo das estradas. Com base
nestes dados foi feito um estudo de caso e
recalculados a densidade de estradas, densidade
Otima de estradas, custos de perda de area produtiva
e custos de excesso de estradas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Mapeamento das estradas florestais

O mapeamento das propriedades possibilitou
quantificar a area dos povoamentos florestais e o
comprimento da malha viaria, conforme a Tabela 1.

Propriedade Area plantada (ha)  Comprimento das Estradas (m) Densidade atual (m.ha™)
1 42,96 8173,18 190,25
2 47,45 10536,81 222,05
3 11,09 2072,12 186,92
4 39,37 4672,59 118,69
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Além desta quantificagdo, o mapeamento estradas florestais nas propriedades, conforme a
também permitiu a visualizacdo da disposi¢do das Figura 2.
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Figura 2. Mapeamento das estradas florestais das quatros propriedades analisadas.
De posse dos dados dos custos de extracdo e
Determinacao da DOE manutencdo das estradas, foi quantificado a DOE
conforme a Tabela 2.
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Tabela 2. Analise das densidades de estradas e dos custos decorrentes

Prop DE (m.ha') DOE (m.ha™) DME (m) CPAP (R$.m?) EE (m linear) CEE (R$.ha™)
1 190,25 83,97 46,15 2,85 106,28 430,52
2 222,05 82,82 46,79 3,33 138,08 559,34
3 186,92 79,53 48,72 2,8 102,95 417,03
4 118.69 85.65 45.24 1.78 34,72 140,65

Em que: Prop=Propriedade; DE= Densidade de Estradas; DOE= Densidade Otima de Estradas; DME= Distancia Média de Extragio;
CPAP = Custo de Perda de Area Produtiva; EE= Excesso de Estradas e CEE = Custo do Excesso de Estradas.

Na Tabela 2, verifica-se que todas as areas
apresentaram maior densidade de estradas em
relacdo ao 6timo desejado, sendo a propriedade 2 a
gue obteve maior custo de perda de area produtiva
(3,33 R$.m™) assim como o excesso de estradas
(138,08 m) quando comparada com a DOE e o custo
com excesso de estradas (559,34 R$.ha™).

Deve-se considerar que a densidade atual de
acordo com o método da FAO foi considerada muito
elevada. No entanto, as areas se encontram em
terrenos declivosos, sendo necessario uma maior
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extensdo de estradas para o transporte da madeira
guando comparadas com areas planas.

Outra justificativa se d& pelo fato de que
anteriormente as propriedades possuiam cultivos de
lavouras de café que necessitavam de uma maior
guantidade de estradas, para facilitar a aplicagdo de
fertilizantes, controle de plantas daninhas e colheita
dos frutos, ndo havendo um planeamento especifico
para escoamento de produtos florestais.

Na Figura 3, estd demonstrado uma analise entre
a densidade de estrada encontrada com a densidade
Otima calculada nas quatros propriedades analisadas.
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AREA 4

Figura 3. Analise comparativa da densidade de estradas (DE) e densidade 6tima (DOE) das propriedades

Observa-se na Figura 3, que todas as
propriedades em estudo apresentaram excesso de
estradas. Com a quantificacgdo da DOE das
propriedades em estudo foi realizada a média dos
valores obtidos sendo estes valores de 82,99 m.ha*
para DOE e 46,72 m para DME. Comparado com 0s
resultados obtidos no estudo de CARMO et al
(2013) ao qual obteve um valor médio de 124,2
m.ha™ para DOE e DME de 31,22 m no cenario
produtividade da floresta de 220 m3.ha™ estes
apresentaram valores ligeiramente menores para
DOE e maiores para DME. Entretanto se constata o

contrario quando se compara com os resultados de
SOUZA (2001) o qual obteve valores de 20,2 m.ha™
para DOE e 183 m para DME em éareas planas.

Estudo de caso, ampliacdo da malha viaria

No ano de 2014, durante a colheita florestal,
foram construidas novas estradas florestais na
propriedade 4. O mapeamento no ano de 2013 e
2014 permitiu a quantificacdo deste aumento na
guantidade de estradas conforme a Figura 4.
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Figura 4. Estudo de caso da ampliagdo da malha viaria da propriedade 4

No ano de 2013 a propriedade 4 possuia 4,67 km
de estradas florestais, e no ano de 2014 esta
guantidade foi ampliada para 6,83 km. Em 2013 a
densidade de estradas (118,69 m. ha ™) ja se
encontrava 33,04 m.ha® maior que a densidade

6tima calculada (85,65 m.ha'). Este acréscimo de
2,16 km na densidade de estradas gerou um custo de
362,64 R$.ha™ com excesso de estradas, como pode
ser verificado na Tabela 3.

Tabela 3. Analise dos custos da ampliagdo da quantidade de estradas.

Prop 4 DE (m.ha-1) DOE (m.ha-1) CPAP (R$.m?) EE (m linear) CEE (R$.ha-")
2013 118,69 85,65 1,78 34,72 140,65
2014 173,49 85,65 2,60 89,52 362,64

Em que: Prop=Propriedade; DE= Densidade de Estradas; DOE= Densidade Otima de Estradas; CPAP = Custo de Perda de Area
Produtiva; EE= Excesso de Estradas e CEE = Custo do Excesso de Estradas

A construcdo de novas estradas acarretou em um
grande aumento no custo de excesso de estradas
como pode ser verificado na Figura 5. Entretanto,
quando se compara o valor das densidades de

173,49
118,69

DE (m.ha-1)

estradas das outras propriedades do estudo, a
propriedade 4 continua com a menor densidade de
estradas.

362,64

140,65

CEE (RS.ha-1)

m2013 m2014

Figura 5. Densidade de estradas (DE) e custo de excesso de estradas (CEE), na propriedade 4 nos anos de 2013 e 2014
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Na Figura 5, pode-se observar que o0 acréscimo
da densidade de estradas representou um aumento de
aproximadamente 157%. Dessa forma, demonstra
gue o planeamento da construgdo de estradas
florestais deve estar diretamente relacionado com 0s
aspectos de producdo, tornando-se indispensavel
para as atividades da silvicultura. A construcéo e
manutencdo das estradas florestais sempre causam
impactos consideraveis ao ambiente, devendo haver
um planeamento para a sua minimizagao.

Sendo assim, a busca pela otimizacdo da
guantidade de estradas em relacdo a éarea do
povoamento florestal tem como vantagem a reducéo
dos custos com manutencdo de estradas e perda de
area para plantacdo. Dessa forma, o gestor florestal
deve utilizar esta ferramenta para realizar o
planeamento antes da instalagdo do povoamento
florestal, obtendo vantagens tanto em termos
técnicos quanto economicos na época da colheita e
nos demais tratamentos silviculturais.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, conclui-se
que:
° As areas florestais analisadas possuem

densidades de estradas muito acima do 6timo
recomendado, exibindo a falta de conhecimentos
técnicos e critérios no planeamento  dos
povoamentos florestais. As densidades 6timas de
estradas avaliadas neste estudo indicam que as
densidades nas areas devem ser reduzidas.

. As elevadas densidades de estradas
mostraram a necessidade de um correto planeamento
na alocacdo das estradas, pois com 0 uso da
densidade oOtima de estradas h&d um melhor
aproveitamento da éarea do povoamento, assim
como, minimizacdo de impactos ambientais e
reducdo dos custos com construgdo e manutencao de
estradas.

. Verifica-se no estudo de caso um aumento
de 221,99 R$.ha no custo de excesso de estradas
em 2014. Entretanto, quando se compara o valor das
densidades de estradas das demais propriedades em
estudo, a propriedade 4 continua com a menor
densidade de estradas mesmo ap06s a ampliacéo.

. O planeamento das estradas florestais é
indispensavel para as atividades silvicolas, pois a
partir de estudos como a densidade 6tima de estradas
0 gestor florestal deve determinar a quantidade e
gualidade das estradas para reduzir custos e
impactos ambientais.
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