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1 RESUMO

O presente trabalho investigou os efeitos da localizacdo de estradas florestais na
distancia media de extracdo de madeira em plantios comerciais. Utilizando ferramentas do
software QGIS, foi possivel simular talndes de mesmo tamanho e com mesma densidade de
estradas, porém com alocacdo das mesmas em lugares diferentes, dessa forma foi possivel
simular o caminhamento da maquina de extracdo florestal, calcular a distancia média de
extracao para cada area e por fim as estatisticas de cada uma. Os resultados obtidos mostraram
a relevancia da selecdo estratégica de locais para as estradas florestais, evidenciando sua
significativa influéncia na eficiéncia operacional e nos custos associados a extracdo de madeira.
A diferenca encontrada entre a area com Talhdes Irregulares e a &rea com Talhdes Regulares

foi 11,09 % maior nos Talhdes Irregulares.

Palavras-chave: Distancia média de extracdo, extracdo de madeira, estradas florestais,
densidade 6tima de estradas.
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2 ABSTRACT

The present study investigated the effects of the location of forest roads on the average
distance of timber extraction in commercial plantations. Using tools from the QGIS software,
it was possible to simulate plots of the same size and with the same road density, but with the
allocation of the same in different places, thus simulating the movement of the forest extraction
machine, calculating the average extraction distance for each area and finally the statistics of
each one. The results obtained showed the relevance of the strategic selection of locations for
forest roads, highlighting their significant influence on operational efficiency and the costs
associated with timber extraction. The difference found between the area with Regular Plots
and the area with Irregular Plots was 11.09% more then Irregular Plots.

Key words: Average extraction distance, wood extraction, forest roads, optimal road density.
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3 INTRODUCAO

As estradas florestais podem ser definidas como a interacdo das estradas primarias,
secundarias, trilhas e ramais, sendo que estas permitem a realizacdo da atividade de colheita,
visando o abastecimento da empresa (MALINOVISK, 1991). Possuem diversas finalidades,
dentre elas, facilitar o transporte de insumos, maquinas e principalmente o escoamento dos
produtos oriundos das florestas, sendo a madeira o principal (DIETZ, 1983).

A construcdo de estradas deve ter as finalidades de reducédo das distancias na extracao
florestal; facilitar o sentido e a realizacdo do planejamento e do manejo da floresta; permitir
que seja realizado de forma mais eficiente 0 combate a incéndios florestais e sua prevencao;
permitir o transporte de maquinas, materiais e pessoas (SPEIDEL, 1966). Além disso, 0 manejo
florestal sustentavel exige uma rede rodoviaria a longo prazo, portanto a silvicultura inicia-se
pelas estradas florestais (DIETZ ,1983).

Por serem um importante componente do custo de implantacdo de um projeto florestal,
faz-se necessario um planejamento para otimizar os custos de construcdo e manutencao das
estradas florestais (HEINRICH, 1985). Portanto, o0 macroplanejamento das estradas florestais
ocorre na ocasido da colheita de madeira, sendo que a densidade de estradas e caminhos
aumenta para que se possa ocorrer a atividade de extragdo e que a atividade de extracdo de
madeira é que determina o dimensionamento da densidade de estradas, em funcdo das
caracteristicas de cada equipamento utilizado no processo para que seja economicamente viavel
(ZAGONEL et al., 2008).

A construcdo exagerada das estradas florestais ocasiona a perda de areas de plantio,
sendo assim, o planejamento destas devera ser compativel com a sua densidade. Dessa forma a
area onde as estradas estardo alocadas devera respeitar a viabilidade econémica dos
povoamentos a serem implantados (MALINOVISK; PERDONCINI, 1990).

Segundo BECKER (1994), as estradas florestais sdo um alto investimento para as
empresas, assim sendo, para se determinar a densidade 6tima de estradas devem ser avaliadas
caracteristicas intrinsecas de cada empresa e local de implantagé&o.

Vérios fatores podem afetar a densidade 6tima de estradas florestais, sendo
principalmente as condic¢des do terreno, intensidade da atividade florestal e sistema de colheita.
Percebe-se que a densidade tende a aumentar a medida que se aumenta a declividade do terreno
(CARMO et al., 2013).

Conforme afirma ZAGONEL et al. (2008) “quanto maior a densidade de estradas,
menor o custo de extragdo, portanto, existe a necessidade de se otimizar a densidade das

estradas”. A densidade 6tima de estradas florestais devera estar relacionada com as maquinas e
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equipamentos que serdo utilizados na extracdo florestal, pois a distancia entre as estradas devera
permitir o maximo rendimento dos mesmos (MALINOVISK; PERDONCINI, 1990).

Em sua pesquisa sobre a produtividade de extracdo com skkiders na colheita final de
Pinnus taeda L., DE LIMA et al. (2017), mostra que a produtividade de tais equipamentos além
de estar vinculada com o volume de arvores transportadas e a poténcia do equipamento, mostra
uma correlagdo direta com a distancia média de extracdo (DME) e com a densidade de estradas
florestais, sendo que, quanto maior a DME menor a produtividade dos equipamentos.

Pesquisas realizadas em areas montanhosas da Maceddnia por TRAJANOV et al.
(2013), mostram que independentemente do método de extracdo empregado (trator de arraste,
tracdo animal ou sistemas de cabos), a DME estara diretamente relacionada com a
produtividade da extracdo e aos custos de colheita, ou seja, quanto maior a DME, menor a
produtividade e maior sera custo de extracdo da madeira, sendo que de acordo com o autor, tais
fatores se agravam quando se trata de areas de dificil acesso.

Mesmo com todo conhecimento sobre a determinacgdo da quantidade étima de estradas
florestais a serem construidas nos empreendimentos, existe uma caréncia de informacdes sobre
a localizacao destas. Sendo que o nimero obtido de metros de estrada por hectare plantado pode
ser uma meétrica subjetiva caso as estradas ndo estejam bem alocadas no terreno.

O presente estudo teve como objetivo demonstrar que a quantidade de estradas
estimadas pelo método de densidade 6tima de estradas florestais, deve servir de métrica para
sua implantacdo, porém, as mesmas devem estar bem alocadas de forma que nao haja custos

adicionais na atividade de extracdo de madeira.

4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Criacgao dos cenarios para comparacao

Foi simulada a area de uma unidade produtiva de madeira de aproximadamente 160 ha
(Figura “A”). Foram criados dois cenarios de comparacdo: no primeiro, nomeado de “Talhdes
Regulares” (Figura “B”), foi feito uma subdivisdo da area de estudo de maneira uniforme entre
4 talhdes e assim, cada talhdo apresentou 40 ha; ja no segundo cenario, nomeado de “Talhdes
Irregulares” (Figura “C”), a distribuigdo da area entre os talhdes foi desuniforme e assim, foram
criados 4 talhGes com areas de 10, 30, 30 e 90 ha cada um.

Todas essas operacdes foram feitas utilizando as ferramentas de edicdo de vetores do

software QGIS e resultaram nas seguintes imagens:
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Figura A: Figura B: Figura C:
10 ha 30 ha
f40/ha|
160 ha
30 ha 90 ha

4.2 Computacdo da distancia média de extracéo

A metodologia utilizada para a computacao da distancia média de extracdo foi a mesma
para os dois cenarios, sendo necessarias as seguintes etapas:

Os limites dos talhdes (Figuras “B” e “C”) foram transformados em feigdo vetorial do
tipo linha (Poligonos para linhas), representadas pelas Figuras “D” ¢ “E”. Além disso, para ser
possivel computar as arvores (ou grupo de arvores) mais proximas da estrada, posteriormente,
essa feigdo de estrada foi transformada em uma feicdo vetorial do tipo ponto (pontos ao longo
da geometria, Figuras “F” e “G”). A distancia entre os pontos gerados ao longo da linha pode
ser definida, por via de regra, como quanto menor a distancia, mais realista € a solugéo, porém
pode afetar o desempenho computacional, pois menores distancias acarretam maior quantidade
de pontos. No presente estudo a distancia entre pontos foi igual a 10 metros:

Figura D: Figura E:
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Figura F: Figura G:

Na proxima etapa, as arvores ou grupo de arvores, foram simuladas (pontos regulares).
Foi estabelecido um espacamento entre pontos de 15 por 15 metros, isso corresponde a um
grupo de 25 arvores se considerarmos um espagamento de 9 m? por planta (Figuras “H” e “T”).
Logo apds os grupos de arvores serem gerados, foi possivel computar a feicdo espacial do tipo
linha que representa a menor distancia entre o0 grupo de arvores e 0s pontos que representam a
estrada (Distancia para o ponto central mais proximo - linha para ponto central, Figuras “J” e

“K”), como se segue:

Figura H: Figura I:
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Figura J: Figura K:

Por fim, foram computadas as estatisticas referentes as distancias minimas obtidas na
etapa anterior (Campo para estatistica basica), de modo que as de maior interesse foram a

distancia média e maxima.

5 RESULTADOS
Os resultados foram gerados no software QGIS através da ferramenta “Estatistica basica
para campos” para as feigdes “Talhdes Regulares” e “Talhdes Irregulares” e foram

representados na Tabela 01:

Tabela 01: Estatistica basica para distancia de extracdo, em unidades métricas, para as feicdes

“Talhdes Regulares e Irregulares ”.

Estatistica Regular Irregular
Contagem 7225 7225
Amplitude interquartil 112,26 111,05
Primeiro quartil 42,56 43,78
Mediana 90,04 90,07
Terceiro quartil 154,81 154,82
Minimo 0,00 0,00
Média 103,82 116,77
Maéaximo 314,78 469,56
Desvio padréo 74,92 99,60
Coeficiente de variacdo 0,72 0,85

De acordo com o resultado dos calculos das estatisticas, obteve-se uma Densidade Média
de Extracdo (DME) para a feicdo classificada como “Talhdes Regulares” igual a 103,82 m. Ja
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na feicdo classificada como “Talhdes Irregulares”, foi obtida uma DME igual a 116,77 m, sendo
que de forma comparativa, houve uma diferenca de 11,09 %, ou seja, para uma area de mesmo
tamanho e mesma densidade de estradas, a feicdo classificada como “Talhdes Irregulares”, teve

uma DME 11,09 % maior do que a feicdo “Talhdes Regulares”.

6 DISCUSSAO

A Distancia média de extracdo (DME) apresenta relacdo com o custo de extracéo,
LEITE, et al. (2012) apresenta um modelo de regressdo onde demonstra que a distancia de
extracdo afeta linearmente o custo da colheita, de modo que quanto maior a distancia de
extragdo maior o custo de colheita. O conhecimento desta relacdo ja esta consolidado, sendo
gue a DME ja foi utilizada até mesmo para a otimizagdo da extracdo de madeira na colheita
florestal (MALINOVSKI et al., 2006).

Também DE LIMA et al. (2017), em seu trabalho em plantios florestais nas regides de
Misiones e Corrientes na Argentina, conclui que a extracdo mecanizada de madeira se vé
afetada principalmente pela distancia de extracdo. Sendo que além do aumento de custos da
atividade, ttm-se uma reducdo significativa de produtividade do equipamento utilizado para
dita operagéo.

JaA TRAJANOV et al. (2013), avaliando os custos de transporte como indicadores para
a determinacdo da densidade 6tima de estradas florestais nas regides de Plackovica e Kozuf
localizadas nas montanhas da Republica da Maced6nia (caracterizadas pelo dificil acesso aos
macicos florestais) também chegou a conclusédo de que a distancia de extracdo da madeira esta
diretamente relacionada com o custo, além do baixo rendimento operacional, independente do
sistema de extragéo escolhido, seja tracdo animal, trator de arraste ou sistema de cabos.

Todas essas afirmac6es se comprovam gquando analisamos os estudos de LEITE, et al.
(2012), onde numa variacdo de 150 para 300 m na DME, houve um aumento de 33% no tempo
de extracdo, ou seja, grandes distancias acarretam um maior dispéndio de tempo, logo, um
aumento nos custos de extracdo. Seus estudos mostram que se deve planejar um ponto 6timo
correspondente & DME em relacéo ao custo da malha viaria.

MALINOVISKI (2006), diz que a distdncia média de extragdo da madeira é
inversamente proporcional a densidade de estradas, ou seja, quanto maior a densidade de
estradas, menor a DME. O mesmo autor (1991) fala sobre a interacdo das estradas primarias,
secundarias, trilhas e ramais no contexto das estradas florestais. A localizacdo estratégica dessas
vias pode influenciar diretamente na eficiéncia da extracdo de madeira em plantios comerciais,

impactando ndo apenas a logistica, mas também a sustentabilidade das operac6es florestais.
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Essas informagdes estdo diretamente relacionadas com os resultados obtidos no presente
estudo, sendo que a maneira como as estradas estardo dispostas no povoamento, podera afetar
diretamente a DME.

Assim, analisando os resultados desta pesquisa, podemos inferir que com uma mesma
densidade de estradas a DME pode aumentar, caso as estradas ndo estejam bem alocadas no
projeto. Isso faz com que a alocagédo das estradas nos povoamentos florestais, seja feita de
maneira em que a DME seja a menor possivel, levando-se em conta além dos calculos de

densidade 6tima de estradas, o seu correto posicionamento quando forem construidas.

7 CONCLUSAO

A densidade 6tima de estradas pode ser considerada uma métrica Util para indicar se a
quantidade de estradas é ideal, porém, ndo deve ser analisada individualmente, pois, a
localizag&o destas estradas pode afetar todos os custos associados a elas.

O presente estudo comprova que para uma mesma densidade de estradas, isto é, para
uma mesma quantidade de estradas, a distancia média de extracdo pode variar bastante
conforme a alocacdo das mesmas. A diferenca encontrada foi 11,09 % maior na Distancia

Média de Extracdo (DME) da feigdo classificada como “Talhdes Irregulares”.
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