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RESUMO: A exploragéo florestal no estado do Para, em alguns casos, ¢ realizada sem planejamento.
Assim, pesquisadores desenvolveram o método denominado de exploragdo florestal de impacto re-
duzido, caracterizado pelo planejamento das atividades do sistema, objetivando diminuir custos, bem
como danos a floresta. Porém, o sistema se constitui de atividades, como a abertura de estradas flores-
tais, estas podendo variar em sua densidade na area ou metodologia utilizada. O objetivo do trabalho
¢ avaliar a densidade de estradas florestais, em dois sistemas de exploracdo em empresas madeireiras
deste estado, denominando-os de S, e S,, (municipios de Tucurui e Portel, respectivamente). Os resul-
tados mostraram que a densidade de estrada principal, no S, foi de 2 m/ha e no S, de 12 m/ha, (10 m/ha
de diferenga), nas estradas secundérias, no S, foi 20 m/ha e no S, de 5 m/ha (diferenga de 15 m/ha), nas
trilhas de arraste, a densidade no sistema S, foi 21 m/ha (38%) maior que no S , e, na média, os sistemas
avaliados apresentaram diferenca de 4 m/ha de estradas construidas entre eles. A area aberta decorrente
de estradas principal e secundarias nos sistemas de explora¢do S, e S, foi de 97,5 m*ha e 110 m?*ha,
respectivamente, onde o S, apresentou maior area aberta, em fungéo do sistema utilizado. Por outro lado,
para a area aberta decorrente da construgao das trilhas de arraste, a resposta apresentada foi inversa, pois
0 S, apresentou-se 63 m*/ha maior que o outro sistema analisado (S,). No somatorio das densidades de
estrada principal, secundaria e trilhas de arraste, o sistema S, mostrou-se ecologicamente melhor que o
Sistema S ; O Sistema S, proporciona menor abertura de 4rea, em m*ha™', em decorréncia da construgdo
de estradas principal e secundarias, quando comparado com o S,.

TERMOS PARA INDEXACAO: Amazonia, Planejamento, Colheita Florestal, Floresta Tropical.
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EVALUATION OF THE BEST DENSITY OF FOREST ROADS IN TWO
SYSTEMS OF FOREST EXPLORATION IN THE STATE OF PARA, BRAZIL

ABSTRACT: Sometimes forest logging in the state of Para is made without planning. There-
fore, researchers developed a method denominated “reduced impact logging” characterized by
a system planned to decrease forest costs and damages. The system is made by activities such
as opening forest roads which can vary in density or building methodology. The objective of
this work was to determine the density of forest roads in two different logging systems (S, and
S,,), in the districts of Tucurui and Portel, used by logging enterprises of the state. The results
showed that the density of main roads was 2 m/ha in the S, and 12 m/ha in the S, (10 m/ha of
difference); on the secondary roads 20 m/ha in S, and 5 m/ha in S, (difference of 15 m/ha) and
on the skidding trails 21 m/ha in the S, 38 % higher than in the S1. On the average, the systems
showed a difference of 4 m/ha of built roads among them. As a result, the opened area of main
and secondary roads in the logging systems S1 and S2 was of the order of 97,5 m?/ha and 110
m?/ha, respectively. S, had a greater opened area because of the logging system. The opened
area in skidding trails showed an opposite trend, system S1 was 63 m?/ha larger than the other
analyzed system (S2). Densities in main roads, minor roads and skidding trail showed that the
S2 system was ecologically better than the S, system. The S, system provides less opening area,
in m?.ha"', as a result of the construction of main and secondary roads when compared with the
S, system.

INDEX TERMS: Amazon, Planning, Harvest Forest, Tropical Rainforest

1 INTRODUCAO

O Brasil desde a época de seu des-
cobrimento tem sido caracterizado como
fornecedor de matéria-prima (madeira
em tora) para os considerados paises in-
dustrializados.

Reppeto e Gillis, (1998); Johnson
e Cabarle, (1993) prevéem que antes
do ano 2010 a Amazodnia serd o maior
centro mundial de producao de madei-
ras duras, ligado diretamente ao aumen-
to de procura de madeira tropical pelo
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mercado consumidor. Apesar disto, ndo
se vislumbram a possibilidade a curto
prazo de um aumento considerado do
numero de empresas que tenham areas
com certificacdo florestal da origem da
madeira. A maioria dos consumidores
mostram desconhecimento e ceticismo
em relacdo a real possibilidade de dis-
tinguir entre madeira produzida de for-
ma ilegal e a oriunda de dreas maneja-
das. Portanto, apesar do aspecto legal,
as técnicas de manejo ainda sd3o pouco
usadas na Amazonia (VERISSIMO et
al., 1996).
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A produgao madeireira no estado do
Par4d nem sempre € proveniente de sistema
de exploragao florestal devidamente esta-
belecido, assim, grande parte dessa produ-
¢do ¢ oriunda de exploragdo sem nenhum
planejamento prévio de suas atividades.

Deste modo, a exploragao das flores-
tas ¢ realizada sem o devido planejamento
das estradas florestais, dificultando a reali-
zagdo das operagdes de transporte, pois es-
tas dependem da densidade e da localizagao
adequada das estradas, além de possibilitar
a otimizacao do uso dos equipamentos flo-
restais.

Segundo Machado e Malinovski
(1986), existem uma grande diversidade
de sistemas de classificacdo de estradas
florestais em todo o mundo, como o utili-
zado pela Empresa Jari Florestal, o Austri-
aco (SEDLAK, 1975) e segundo Machado
(1984), o sistema de classificagdo Ameri-
cano.

Na Regido Amazodnica, poucas em-
presas aplicam um sistema de classificacao
de estradas florestais com seus respectivos
padrdes. Braz e d'Oliveira (1997) apresen-
tam um sistema de classificagdo de estradas
florestais como:

Estradas de acesso, que propiciam
acesso a area florestal, fazendo ligagdes en-
tre os centros de processamento € consumo
e as areas de trabalho ou entre estas e as
areas publicas, tendo como caracteristicas:
largura média 9 — 12 m, inclinagdo maxima:
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6 - 8% e raio minimo de 50 m. As estradas
principais ou primdrias, as quais servem de
espinhas dorsais da rede de estradas secun-
darias, que delas partem, tornando possivel
0 acesso a area florestal por varios anos.

A caracteristica principal desta estra-
da € possuir largura média de 8 — 10 m, in-
clinacdo maxima de 8 - 10% e raio minimo
de 30 m.

Segundo Machado e Malinovski
(1986), as estradas secundarias sao respon-
saveis pela conexao entre os patios de esto-
cagem na floresta e as estradas principais,
devendo possuir um padrao de construcao
mais simplificado e somente serem usadas
em condicdes climaticas favoraveis.

Ainda tem-se nao classificadas
como estradas, mas sim, como trilhas de
arraste, que sdo vias terrestres utilizadas
pelos tratores para o arraste de toras do lo-
cal de corte aos pontos de carregamento
localizados nas estradas secundarias (pa-
tios de estocagem), sendo responsaveis
pela conexao entre a area de corte e os pa-
tios de estocagem. Estas trilhas sdo abertas
pelo trator de esteira ou pelo proprio trator
florestal (Skidder). Devendo ser planeja-
das cuidadosamente, segundo as informa-
¢oes do inventario florestal a 100% e do
mapa de corte/arraste da area, possuindo
largura média aproximada de 3,5 m.

Durante seu planejamento, torna-se

de suma importancia a observagao de pa-
rametros técnicos e ecoldgicos, pois a nao
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observagdo destes, podera vir a ocasionar
danos a vegetagao, erosao ¢ a alteragcdo da
produtividade, além de influenciar negati-
vamente na economia da atividade. Além
de que a constru¢dao das estradas flores-
tais objetiva alcangar o custo minimo de
transporte, combinando adequadamente
a constru¢do ¢ manutengdo das mesmas
(DAVID, 1983).

Dentre outros parametros a serem
considerados durante a construcdo de es-
tradas, tém-se a estimativa da densidade
e a separagdo Otima entre estradas (D e
SOE), onde em areas planas pode-se va-
ler das formulas utilizadas por diversos
autores, com destaque para Amaral et al.
(1998), que ¢ em funcao dos custos de ar-
raste ¢ da constru¢ao de estradas, volume
extraido, entre outras variaveis

J& em estudo realizado pela FAO/
SIDA (1975) mostra que a densidade
otima de estradas pode ser determinada,
também, através de recursos graficos,
fornecendo informagdes aproximadas da
densidade ideal a ser utilizada. Segundo
este método, reduz-se a area onde se pla-
nificard a rede de estradas a uma forma
geométrica conhecida.

Segundo FAO (1974), todas as for-
mulas relacionadas a separacdo 6tima en-
tre estradas dardo uma informagao aproxi-
mada, quando usadas em grandes areas e
em condi¢des homogéneas de volume de
madeira e terreno, onde a utilizacdo deve
ser criteriosa, servindo como ponto de
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partida para os trabalhos e planejamentos
consecutivos.

Todavia Machado e Malinovski
(1986) enfatizam que a observacdo so-
mente da densidade oOtima de estradas
florestais ndo ¢ suficiente para determinar
o grau de qualidade da rede, havendo ou-
tros fatores com influéncia decisiva, pois,
o calculo do custo de investimento, como
um todo, além do horizonte tempo, tam-
bém deve ser considerado.

Assim, este trabalho tem como ob-
jetivo, avaliar o desempenho da densidade
de estradas em dois diferentes sistemas de
exploragdo florestal madeireira no estado
do Para.

2 MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram analisados os
sistemas de estradas florestais utilizados
em duas empresas madeireiras. Destas,
uma das areas esta localizada no munici-
pio de Portel, e de acordo com os levan-
tamentos de Brasil (1974), predomina a
floresta ombrofila, ocupada por platos e
planicies aluviais. Segundo a classifica-
¢do de Koppen, a regido apresenta clima
tropical umido (Amw), caracterizado por
apresentar chuvas do tipo mongao, isto €,
apesar de oferecer uma estagao seca de pe-
quena duracgdo, possui umidade suficiente
para alimentar a floresta tropical, mantém
elevados indices pluviométricos (cerca de
2 400 mm anuais), alta temperatura média
(26 °C) e umidade relativa superior a 85%.
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Nesta area o sistema de estradas florestais
utilizado foi identificado por S,.

A segunda area esta localizada no
municipio de Tucurui, localizado na re-
gido sudeste do estado do Para, a 280 km
de Belém, com clima quente e umido,
periodo de estiagem entre setembro e ou-
tubro, e nesta area o sistema utilizado foi
identificado por sistema S,.

2.1 SISTEMAS,

No sistema S, o planejamento das
estradas florestais teve a primeira fase fei-
ta sobre o0 mapa base. Nele foram plotadas
de forma teorica as estradas, tendo a preo-
cupacao de observar detalhes, como areas
com declive acentuado, cursos d’agua e
concentracdo de arvores entre outros as-
pectos. A operagdo teve sua continuidade
no campo, onde foram realizados ajustes
sobre o planejamento inicial, com intuito
de orientar o operador do trator de esteiras
na efetiva construgdo das estradas, a qual,
se bem planejada, permite que sua cons-
trucdo seja realizada de forma mais rapida
e eficiente, obtendo maior produtividade e
evitando danos as arvores remanescentes
nas margens das estradas.

A localizagdo considerada padrio
das duas estradas secundarias dentro de
cada Unidade de Trabalho (UT), ocorre-
ram a 250m e 750m a partir do inicio de
cada UT, respectivamente. A partir desses
pontos, foram colocadas fitas plasticas co-
loridas no inicio das estradas, ao longo e
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no final destas. Cada ponto da trilha (ini-
cio, meio e fim) foi codificado para que
o tratorista pudesse guiar-se corretamen-
te, por exemplo: no inicio, foram afixadas
duas fitas coloridas, ao longo foram co-
locadas fitas e no final utilizaram-se trés
fitas com cores diferentes.

Relacionado ao comprimento das
estradas secundarias, estas possuiram no
maximo 800 m e largura da area de rola-
gem, entre 4,5 ¢ 5 m. A largura das estra-
das principais e de acesso nao ultrapassou
5 m (area de rolagem).

A equipe de planejamento de trilhas
foi composta por um lider ou coordena-
dor, um ajudante e um motosserrista. Ao
ajudante coube observar a posi¢ado das ar-
vores remanescentes com relacdo a trilha
base e os acidentes topograficos indicados
no mapa. Ja o motosserrista se responsa-
bilizou pelo tragamento das arvores derru-
badas e as caidas de modo natural.

A equipe de abertura das estradas,
ap0s uma previa reunido com a equipe de
planejamento, iniciou a abertura, onde o
trator de esteiras entrou na area, com a
lamina erguida, seguindo as fitas coloca-
das e quebrando a vegetacao ao longo da
marcagdo. As arvores foram empurradas
sempre para frente, objetivando menor
abertura na vegetacao.

A medida que o trator avangava

na floresta, o operador de motosserra
realizava o tracamento dos galhos mais

53



EDUARDO SARAIVA DA ROCHA, PAULO LUIZ CONTENTE DE BARROS, MARIA DE NAZARE MACIEL, JORN ERLER

grossos derrubados pelo trator. Conclui-
da esta fase da construcdo, o operador
retornava ao inicio da estrada, baixava
a lamina do trator e empurrava toda a
vegetacgdo para as bordas da estrada, em-
pilhando. Com a lamina do trator, a no
maximo 15 cm de profundidade do solo
para ndo ocasionar grandes danos e ob-
ter o maximo de produtividade, seguido
pelo ajudante, que ap6s a passagem do tra-
tor retirava os cip0s e varetas que restaram
na estrada (ROCHA et al, 2003).

2.2 SISTEMAS,

No planejamento das estradas flo-
restais, o sistema S, adota dois tipos de
estradas para o acesso das maquinas e
das equipes operacionais a area de ma-
nejo:

a) estradas principais, com largu-
ra de 10 metros e leito trafegavel de 5
metros, as quais sdo consideradas infra-
estruturas permanentes; estas estradas
promovem a conexao entre as Unidades
de Producdo Anual (UPA), através das
quais se da o escoamento de todo o vo-
lume de toras colhidas na area;

b) estradas secundarias, com lar-
gura de 6 metros e leito trafegavel de 4
metros, as quais promovem as interliga-
coOes entre a estrada principal e os patios
de estocagem de madeira na area de flo-
resta. Estas estradas sdo utilizadas para
o transporte de toras somente durante o
periodo de colheita na UPA.
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Para a localizacdo das estradas
florestais foi levado em considerag¢do as
condicdes do terreno observadas durante
o inventario florestal a 100%, onde, em
seu planejamento, foram evitados trechos
acidentados e as areas de preservacao per-
manente, sendo sua construcdo a Unica
atividade terceirizada pela empresa, sendo
utilizados os seguintes equipamentos:

a) 2 Tratores de esteira D11 para a aber-
tura da estrada e saidas de agua;

b) 2 Motoscraper 621 para corte de de-
clives acentuados;

¢) 1 Rolo-compactador CA 25 para a
compactagdo da base da estrada;

d) 1 Moto-niveladora para a forma-
¢do do leito ¢ das canecletas de es-
trada;

e) 2 Cacambas VW 2425 basculantes
para o transporte de cascalho;

f) 1 P4 carregadeira 966 G com concha
para carregamento das cagambas.

Seguindo o planejamento, as trilhas
de arraste, as quais foram abertas siste-
maticamente a cada 100m utilizando um
trator de esteira, equipado com guincho
hidraulico de capacidade de 30 t, dois
motosserristas, que fizeram a limpe-
za dos troncos que estivessem na faixa
projetada. Essas trilhas foram abertas na
direcdo 0 — 250 m ¢ a cada 100 metros
ao longo das estradas e demarcadas. A
localizagdo foi demarcada baseando-se
no pré-planejamento indicado nos ma-
pas, evitando que as trilhas atingissem
as areas de preservagdo permanente.
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Entretanto, foram permitidas pequenas
adaptacdes por parte das equipes de cam-
po, em fun¢do das condigdes de terreno,
sendo a localizacdo definitiva das trilhas
de arraste plotadas no mapa de colheita
(ROCHA et al, 2003).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sistemas de estradas florestais
avaliados possuem caracteristicas diferen-
tes entre si, porém de grande importancia
para a analise como um todo.
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Figura 1 - Densidade em m.ha! de estradas florestais: principal, secundaria, trilhas de arraste

de cada sistema utilizado (S, S,).

Como pode-se observar na Figura
1, a densidade de estrada principal, no sis-
tema S, foi de 2 m/ha e no S, de 12 m/ha,
tendo diferenga de 10 m/ha menor que no
sistema Sv mostrando menor intervenc¢ao
na floresta decorrente da metodologia im-
plementada no S,. Quando se observam
as estradas secundarias, a densidade no
sistema S, apresentou 20 m/ha € no S,
de 5 m/ha, tendo diferenca de 15 m/ha,
onde, apesar de tal diferenca, o sistema
S,, apresentou menor densidade de estra-
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das secundarias, quando comparado com
os resultados encontrados por Barreto et
al (1998) na exploragdo madeireira mane-
jada e convencional, respectivamente (23
m/ha ¢ 27 m/ha).

Na abertura das trilhas de arraste, a
densidade no sistema S, foi 21 m/ha, 38%
maior do que no sistema S . A diferenga
entre as densidades de estradas + trilhas
de arraste apresentada nos sistemas foi de
apenas 4 m/ha.
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Os dois sistemas avaliados se en-
contram dentro da variacdo colocada por
Zakia® (2001 citado por CORREA; MA-
LINOVSKI; ROLOFF, 2006) que sugere,
para efeitos de certificacdo, a densidade
de estradas entre 30 e 40 m/ha, admitindo-
se até 60 m/ha, ndo devendo ultrapassar

100 m/ha em média, considerando todo o
sistema viario de uso florestal.

O resultado encontrado referente a
area aberta/ha, levando em consideragao
que as larguras das estradas principais, se-
cundarias e das trilhas de arrastes sao dife-
rentes, estdo apresentadas na Figura 2.

/

Relacio da area aberta por classe de estradas florestais
construidas
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Figura 2 - Relagdo da area aberta por classe de estradas florestais (principal, secundaria e
trilhas de arraste) construidas em cada sistema utilizado (S, S,).

Assim, pode-se observar que a di-
ferenca da areca aberta decorrente de es-
trada principal e secundarias nos siste-
mas de exploragdo S, e S, foram de 110
m?ha ¢ 97,5 m%*ha, respectivamente,
onde o S, apresentou maior area aberta,
em fung¢do do sistema utilizado. Por ou-
tro lado, quando se observa a area aberta
decorrente da construgdo das trilhas de

arraste, a resposta apresentada foi inver-
sa, pois 0 S, apresentou 63 m*ha maior
em abertura de area do que o outro siste-
ma analisado (S,).

De modo geral, os resultados de den-
sidade (m.ha™') encontrados do sistema viario
— estrada principal, secundaria e trilhas de ar-
raste ndo apresentaram relacdo direta com a

¢ ZAKIA, M. J. B. Certificacao florestal. [S.1.], 2001. Palestra durante encontro do Grupo de Discussdo Sobre Rede Viaria.

Visitaa VOTORANTIM — Celulose e Papel.
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abertura de area da floresta (m?.ha'), pois
estes resultados foram influenciados pelas
diferentes larguras, tanto da estrada prin-
cipal quanto das secundarias, utilizadas
nos dois sistemas analisados (S, € S,).

4 CONCLUSAO

* No somatorio das densidades de
estrada principal, secundaria e trilhas de
arraste, o sistema S, mostrou-se ecologica-
mente melhor do que o Sistema S|

* Em média, as densidades dos siste-
mas S, e S, apresentaram-se dentro de um
parametro aceitavel, quando comparado
com outros estudos.

O Sistema S, proporciona menor
abertura de area, em m”.ha!, em decorrén-
cia da constru¢do de estradas principal e
secundarias, quando comparado com o0 S..

« O sistema S, apresentou maior
abertura de area devido a construcao de tri-
lhas de arraste, assim, deve vislumbrar um
melhor planejamento dessa operagao.
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