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CONSTRUGCAO DE ESTRADAS FLORESTAIS E TRANSPORTE
FLORESTAL RODOVIARIO NA REGIAO AMAZONICA (1)

RESUMO : Este documento tem por finalidade mostrar, primeiro, a ne-
cessidade de se ter uma boa rede de estradas de uma exploragéo ra-
cional, porque todas as operagGes subseqiientes se suportam na rede
de estradas; segundo, mostrar que & viavel a construgdo de estradas
necessdrias ao escoamento da matéria-prima. Como por exemplo,
uma estrada permanente principal de 6 m de largura tem o custo de
Cr$ 165.055,00/km (US$ 3,883.00) e uma estrada de verdo de 35m
de f(argura, CrS 14.000,00/km (US$ 329.00). Também, como conse-
qiéncia da estrada, torna-se necessério se ter um bom sistema de
transporte fiorestal. Dependendo da producdo da industria, dimen-
siona-se o tipo e capacidade do caminhio com semi-reboque, que
é o equipamento de maior importdncia neste tipo de operagdo. Co-
mo por exemplo, para um caminh3o deste tipo, obtem-se uma pro-
dugdo de 28 m¥/hora, o custo operacional de Cr§ 480,00/hora
(US$ 11.00), ou Cr$ 17,14/m3 (US$ 0.40).

INTRODUGAO

O sistema de rede de estradas florestais e transporte rodoviério
de madeira, na Amazdnia, ainda ndo se constitui fator de preocupacéo
para os que trabalham no setor florestal, devido a empiricidade dos
sistemas de exploracdo a que sdo submetidas as florestas. Quando
se realizam exploragdes florestais racionais, € necessario haver uma
interrelacdo entre a rede de estradas, o transporte rodovidrio e o
transporte fluvial. Em virtude da aparente facilidade de obtencdo de
matéria-prima, as indastrias florestais ainda preferem compré-la de
terceiros, deixando suas florestas préprias para serem exploradas,
quando o abastecimento passar a se constituir um problema. lsto
faz com que inexista, até hoje, uma sisteméatica de trabalho especi-
fico para explorar racionalmente o grande potencial madeireiro exis-
tente na Amazonia.

{1) — Estc trabalho recebeu apole financeiro do FOLAMAZONIA.
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Com referéncia ao transporte rodoviario, o caminhdo é o equipa-
mento de maior importancia. O tipo de caminhdo adequado depen-
de, principaimente, da distancia, da qualidade das estradas, do equi-
pamento para carregamento e descarregamento e da capacidade de
carga. Este trabalho foi realizado pelo Setor de Exploracdo e Trans-
porte Florestal do PRODEPEF. Planos de exploracdo em termos de
cooperacdo técnica também foram realizados com instituicdes parti-
culares, com o objetivo de estabelecer métodos exploratérios corre-
tos para uso na floresta amazénica, tanto em terra firme, quantoc em
vérzea, usando-se o gque hé de mais moderno em termos de equi-
pamento.

S3o descritos, a seguir, informes préaticos dos resultados alcan-
cados nas operagdes de construgdo de estradas florestais e trans-
porte rodoviario.

DIRETRIZES PARA-CONSTRUCAO DE ESTRADAS FLORESTAIS
NA REGIAO AMAZONICA

Planejamento geral

Engloba os elementos que efetuam alinhamento, os raios de cur-
vas, declives e outros, sob diferentes condi¢des. Em geral, os mi-
nimos requisitos ndo sdo considerados. Por exemplo, quando uma
curva minima vertical, o raio tem que ser maior do que o normalmen-
te usado (Tabela 1) (Brasil. SUDAM, 1977).

TABELA 1 — Aumento da largura da pista de rolamento da estrada, bem como da
ponte, conforme curva horizontal.

. largura aumentada em metros
Raio de curvatura (m) .

angulo menor de 30° angulo maior de 30°
20 1,5 3,0
30 1.3 2,0
40 1,2 1,0
50 — 149 1,0 10

150 — 299 05 05




a) Plano de construgcdo completo.

Este plano mostra, em detalhes, como o trabalho deve ser exe-
cutado, a fim de se conseguir a suposta qualidade da estrada.

b) Plano de construcéo simplificado.

Quando se construirem estradas de classe baixa, o plano de tra-
balho pode ser feito de maneira bem simples. Mostrando, em ge-
ral, como o trabalho serd executado, as exigéncias necessérias para
o material, célculos para as maquinas e o emprego da mé&o-de-obra.

Documentos

O plano de construcdo completo consiste dos seguintes do-
cumentos :

a) Mapa de Localizacéo : este mapa mostra onde o projeto estd
instalado, a fim de que os construtores possam encontrar a linha
marcada com estacas, as quais determinam o centro do eixo de ro-
lamento. Antes de comegar a construgdo da estrada, a marcacéo
com estacas tem que ser estabelecida por um maior nimero de pon-
tos de referéncia, se necessério. Para se ter certeza de que a es-
trada serd construida de acordo com o plano de trabalho, torna-se
necessdrio controlar bem as medidas durante a fase de construcdo.

b) Perfil longitudinal : o perfil longitudinal é o tracado mais im-
portante para o projeto, especiglmente para a sua execucioc. Ex: o
perfil do terreno, a linha de perfil da estrada, a localizacdo das sar-
jetas, tubos, tec... Se ndo foi feito o nivelamento (as medigbes da
altura), o perfil longitudinal pode ser substituido por um plano que
mostra os dados mais importantes.

c) Perfis transversais : os perfis transversais mostram a linha
de contorno do terreno e os limites extremos para os cortes e ater-
ros.

d) Desenhos especiais: o0s desenhos especiais s@o necessa-
rios para grandes tubos, espaco para manobra e mudanca de direcao,
patios de estocagem, drea de estacionamento, etc.
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Explanag@o e conceituac@ao

a) Construcdo de uma nova estrada: construgdo de uma nova
estrada, a substituicdo da atual estrada por outra de padrdo mais ele-
vado, destinada a uma capacidade de tr&fego maior do que a outra.

b) Area da estrada: a drea destinada a construcdo de estradas,
inclui pista de rolamento com &rea de cruzamentos, espagos para
manobras, talude de corte, aterros, sarjetas e drea desmatada, para
permitir a penetragdo de raios solares e ventos, a fim de melhor se-
cagem da estrada (Brasil. SUDAM 1977).

c) Velocidade minima : veloccidade com a qual deve trafegar o
veiculo, a fim de ndo causar danos & estrada e, a0 mesmo tempo,
manter econdmico o transporte.

d) Distancia de visibilidade : é a distdncia minima que um mo-
torista com seus olhos, a 1,20 m acima da pista de rolamento pode-
ré notar um veictllo que se aproxima no sentido contrario, com 1,40 m
de altura.

e) Regra geral ; a estrada florestal tem que ser alinhada, e tec-
nicamente desenhada, de tal maneira que seja pratica no seu propé-
sito, mas com o custo do trafego e da manutengdo o mais baixo pos-
sivel.

Classe de estradas

a) Estrada Permanente Principal : estrada com pista dupla, com'
um minimo de 8 m de largura, revestida de pigarra ou material equi-
valente. A velocidade minima é de 50 km/h (terreno plano 60 km/h).

Esta classe de estrada é recomendada especialmente para uma es-

trada importante, onde se vai trafegar em velocidade relativamente
alta.

b) Estrada Permanente Secunddria: estrada com pista Gnica de
4m de largura com 4rea de cruzamento e com revestimentos de pi-
carra ou material equivalente. A velocidade minima neste tipo de
estrada é de 20 km/h (terreno plano 30 km/), e com um trafego limi-
tado e baixas velocidades.



c) Estrada Tempordria para verBo : estrada com pista Gnica de
4m de largura, areas de cruzamentos, sem revestimento especial.
Esta estrada deve ser construida de maneira mais simples, porque
sera para pouco tréfego e baixa velocidade. Neste tipo de estrads
s6 trafegam veiculos em épocas secas e, normalmente, a manuten-
cdo é menos intensiva. Estas trés classes de estradas sdo geome-
tricamente desenhadas para veiculos com 24m de comprimento,
25m de largura e 4,5 m de altura.

CONSTRUCAO DE ESTRADA FLORESTAL
Planejamento de construc#o de esiradas florestais

As presentes diretrizes sdo recomendadas quando do planeja-
mento de estradas florestais, na Regiio Amazénica, para as seguin-
tes classes de estradas :

a) Estrada temporéria para estacdo seca (Tabela 2).
a) Estrada permanente secundaria (Tabela 3).
c) Estrada permanente principal (Tabela 3).

As informacbes a que se refere este trabalho sio de natureza
técnica e para um estdgio em que o planejamento da “Rede de Es-
tradas” esteja completo. Em geral este planejamento é muito im-
portante e deve-se tomar muito cuidado, especialmente na area onde
a densidade de madeira € baixa, e a uma quantidade muito limitada
de espécies florestais de valor comercial. De posse da marcacio e
fixacdo das estradas que orientardo a sua abertura partimos para as
outras atividades.

Desmatamento e limpeza

A operacéo de desmatamento para uma estrada florestal, tipo
principal, necessita de se desmatar 20 m de largura, considerandc-se
sempre o eixo da estrada a ser construida. Os equipamentos uti-
lizéveis indicados nesta operacéo para uma floresta tropical =do : tra-
tor de esteira de 160 PH, com auxilio de motosserras. Torna-se im-
prescindivel fazer-se a limpeza total ao longo da faixa, que sera utili-
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zada como pista de rolamento. Esta devera ser totalmente limpa, li-
vre de qualquer obstdculo que possa impedir a utilizacdo de outros
equipamentos. Esta faixa devera ser de 8 m; a partir deste limite, o
resto da area (restante dos 20 m) sera distribuida de tal forma que
haja 2 metros para sulcos e 4 metros de cada lado, com margem de
seguranga ao trafego. Estas faixas de seguranga ndo precisam ser
devidamente limpas, mas sim, livres de arvores que provoquem som-
breamento do leito da estrada.

Outro ponto a ser considerado é o aproveitamento do material
que sera usado para levantar o nivel da estrada, que é retirado pela
retroescavadeira, quando da altura dos sulcos de drenagem (FAO,
1978).

Drenagem

Toda estrada necessita de uma drenagem perfeita, que depende
do tipo de sola, declividade, etc. ..

Quanto ao tipc de solo, é geralmente encontrado argiloso e are-
noso, 0s quais necessitam ter diferentes drenagens, pelo fato de suas
naturezas fisicas serem diferentes. Em fungdo do grau de declivi-
dade que apresentam, sdo dadas formas caracteristicas aos sulcos e
drenos, com profundidades e cortes compativeis a cada situagéo, sem-
pre visando uma drenagem que permita assegurar uma longevidade
a estrada.

Construcéo de sulcos

Os sulcos devem ter dimensdes de 1 x 0,5 x 1 m e deverdo ser
construidos com retroescavadeira mecénica. A maquina deve ficar
fora da estrada, retirando o material dos sulcos e depositando-o so-
bre a estrada, fazendo ela prépria o espalhamento do material (Fig. 1).

Construcdo de drenos

Devem ser construidos também com retroescavadeira mecani-
ca, em cada depressdo e nao muito distante um do outro, para néo
provocar o entupimento dos sulcos, por areia, quando houver muita
agua dentro dela. Além disso, devem ser construidos drenos adicio-
nais onde se fizerem necessarios (Fig. 2).
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Fig. 2 — Construgdo de drenos.

Nivelamento e compactacao final

No periodo seco, a pista com o aterro serd nivelada e compac-
tada pelo trator de esteira e rolo vibro-compactador. O solo devers,
entdo, estar em condigbes 6timas, ou seja, com a umidade id~al para
compactagdo. Verifica-se na pratica, a condicdo ideal de umidade de
solo, quando se pode pegé-lo com a mao, fazer uma pequena bola

que ao ser pressionada fique sulcada pelo formato dos dedos, sem
soltar dgua.
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A compactagdo sera feita de 4 vezes (Fig. 3).

Compactagdo, 4 vezes

Nivelogdo

F1m

Fig. 3 — Nivelamento e compactagio.

Em seguida a motoniveladora fard o nivelamento e abaulamento
{(Fig. 4).

Compoctogdo, 2vezes.

Nivelodor
o abaloomento

Fig. 4 — Nivelamento e abaulamento.
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Apds a abertura da estrada, eliminando-se todos os obstaculos,
com a area preparada, podemos utilizar a motoniveladora para nive-
lamento e acabamento final, isto na faixa carrogdvel. Em seguida,
poder-se-4 promover o revestimento que dependera também do tipo
de solo. Este revestimento, em geral, deve possuir uma camada de
10 cm compactada.

Empicarramento

Como fase final, sera feita a distribuicdo de picarra obedecen-
do-se as medidas de aproximadamente 68 cm de altura, por 6 m de
largura. A picarra deve ser espalhada previamente pelo caminhao
basculante, ao depositar sobre a pista, sendo, em seguida, espalha-
da defintivamente pela motoniveladora e compactada duas vezes pe-
lo vibro-compactador (Fig. 5).

\ \ _\\\\\\ Pigorro
\ TR \

\\\\\\\ \ ivelodor

\\\\\\\ e

ompaciodor

Fig. 5 — Pigarrar, nivelar e compactar.
Manutencdo das estradas florestais

Para grandes projetos, onde se planeja nova exploracdo com
grandes volumes a serem transportados anualmente, a manutencéo
€ operacdo importantissima, nunca devendo ser descuidada porque
qualquer displicéncia traré sérios problemas para a estrada e o tré-
fego. Por isso é necessdrio construir estradas florestais principais
e secunddrias permanentes, de maneira perfeita, mesmo que isso re-
presente um custo inicial alto.
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Na Amazdnia, em regides florestais caracteristicas planélticas e
de florestas densas, a pluviosidade no periodo de inverno é intensa,
tornando totalmente improdutivo e invidvel economicamente a cons-
trucdo de estrada, devendo-se, sempre que possivel, realizar as ope-
ragbes de construcdo de estrada na época de verdo, exceto a manu-
tencao.

A dgua é o pior inimigo das estradas. Para sua hoa conservacéo
é necessario que ela seja construida de tal forma, que seu leito per-
maneca sempre bem drenado. Para que isto aconteca, deve-se cons-
trui-la de forma abaulada e com bons drenos (Fig. 6).

= 4% 19¢m
DECLINACAQ 4@_’,,’—-,73\

e N

Fig. 6 — Forma de abaulamento da estrada.

Uma estrada mal construida ou mal mantida, pode ficar irrepa-
ravel com as chuvas, devido a dissolugdo do material que, conseqiien-
temente, ¢ jogado para fora pelos pneus dos veiculos e maquinas.
Para evitar que o mal se torne maior, é necessério o reparo imedia-
to dos -buracos. Para efetuar os reparos na estrada e tapar os bura-
cos € necessdrio o seguinte :

a) Trator x carreta carregado com picarra ou mistura argila e
areia;

b) Dois bragais com péds e picaretas ou enxadas, soquete para
compactar manualmente o material dos buracos.

A operacéo deve ser feita da seguinte maneira:

1. Drenar toda a dgua do buraco (Fig. 7).

LN
//% \\ \
A& —

Fig. 7 — Manutencéo de estrada (drenagem da agua dos huracos).
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2. Encher o buraco com picarra alternadamente e compactar
com soquete até cobrir totalmente o buraco (Fig. 8).

\ \

Fig. 8 — Manutencéo de estrada (como tapar os buracos na estrada).

3. Depois de coberto o buraco, depositar mais um pouco de pi-
carra acima do nivel da estrada, para que esteja sempre compactada
pelos pneus das maquinas e caminhdes ao trafegar.

REGRAS PARA CRUZAMENTOS E TRAFEGOS DE VEICULOS
E EQUIPAMENTOS

A manutencdo de estradas florestais torna-se minimizada se le-
varmos em consideracdo os seguintes requisitos.

Areas de cruzamento

Estas areas sdo abertas em toda a extensdo da estrada princi-
pal, obedecendo a espacamentos que variam de 100 a 150 m. A cons-
trucdo dessas dreas obedece as mesmas exigéncias da estrada prin-
cipal e apresenta formas semi-circulares que provém do alargamen-
to da estrada nessas faixas (Brasil. Ministério dos Transportes. 1973).

Cruzamento de veiculos e equipamentos
Durante o periodo de atividade da exploracdo, deve ser evitado

o maximo possivel o trafego de maquinas pesadas nas estradas, isto
porque danificam grandemente. Quando o transporte florestal esti-
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ver sendo executado, deve-se tomar medidas de seguranga evitando-
se também o trafego de veiculos. Isto deve-se ao fato de que o ca-
minhdo de transporte necessita desenvolver velocidade, em torno de
50 a 60 km, para poder tornar mais econdmica a atividade de trans-
porte rodovidrio, em relagédo ao custo final por m3 transportado. Esta
velocidade é perfeitamente possivel nas condigbes viaveis de trafe-
go, possibilitando um fluxo de madeira compativel com a necessida-
de do projeto.

Quando for extremamente necessario o deslocamento de algum
equipamento pesado e de veiculos em situacdo de cruzamento, o vei-
culo devera permanecer na faixa de cruzamento para dar passagem
ao equipamento, nunca em situagdo inversa, pois ao cruzar o leito da
estrada, o equipamento ird danificd-la mais ainda.

Em caso de necessidade, os caminhdes e maquinas pesadas sem-
pre tém preferéncia de trdfego. Um caminhdo ou uma maéquina pe-
sada nunca deve retroceder para dar passagem a um veiculo peque-
no de facil manejo, pois isso pode provocar sua caida dentro dos sul-
cos da estrada podendo acarretar os seguintes problemas :

a) Maior estrago na estrada;
b) Uma maquina pesada é mais dificil de rebocar;

c¢) Maior despesa devido ao seu alto custo horério.

Para efetuar o cruzamento, os operadores devem procurar um
local onde a estrada seja mais larga. Se for possivel o cruzamen-
to sem retroceder o veiculo menor, a méquina ou o caminhio, devem
se encostar o mais proximo possivel dos sulcos, sem se arriscarem
a cair nele. Feito isso, deverd parar, e o veiculo menor que é de fa-
cil manejo e mais leve para ser rebocado, caso caia no sulco, sera
adicionado.

OBS : Os motoristas que, ao trafegarem com seus veiculos, destrui-
rem sulcos ou provocarem buracos na estrada tém de repa-
rar imediatamente. Para isso devem trazer sempre em seu
veiculo pas ou enxadas. Devem ser responsaveis e dirigir
com cuidado, evitando danos as estradas.
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Maneiras corretas e erradas de trafegar :

Errado : Provoca valetas e buracos na estrada e retira a pigarra
da pista (Fig. 9).

Fig. 9 — Forma errada de trafego.

Certo : ocasiona minimos danos & estrada (Fig. 10).

/11

/////
//

Fig. 10 — Forma correta de trafego.
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Errado : Voltar cruzando os sulcos. Isto estraga os mesmos e
provoca corte na corrente de agua. Pode provocar também atola-
mento e danos a prépria estrada (Fig. 11).

Fig. 11 — Forma errada de manobra na estrada.

-

Certo : Nenhum risco de atolamento ou prejuizo & estrada (Fig.
12).

- e —

—_—— e — —

Fig. 12 — Forma correta de manobra na estrada.

EQUIPAMENTO NECESSARIO A CONSTRUGAO
DE ESTRADA FLORESTAL

O dimensionamento e forma dos equipamentos estio diretamen-
te proporcionados & densidade da estrada a ser construida por ano,
e a urgéncia com que deverd ser construida.
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Em experiéncias obtidas em Curua-Una, utilizaram-se, na cons-
trucdo das estradas, os seguintes equipamentos :

01 Trator de esteira CAT D6

01 Motoniveladora HWB 140 M

01 Retroescavadeira FIAT-ALLIS 590.

01 Carregadeira frontal MICHIGAN 85 Alt.

01 Carregadeira frotal CASE -— W20

01 Cacambas basculhantes DODGE

01 Trator CBT 1105 x Rolo compactador TT vg 15.

Esses equipamentos, de um modo geral, aprovaram, com certas
inconveniéncias, tais como, marcas diferentes de fabricacéo.

Aconselha-se unificar ao maximo as marcas de fabricacfo, pois
facilita a manutencido e reposicdo de pecas, fator muito importan-
te.

MAO-DE-OBRA UTILIZADA

A mao-de-obra precisa possuir conhecimentos bésicos de cons-
trucdo, a fim de tornar compreensiveis as atribuicoes que lhes foram
outorgadas e facilitar a administragdo dos engenheiros responséaveis.

Cada eguipamento, com execucdo das carregadeiras e cacambas,
necessita de um ajudante de categoria bracal, a fim de prestar auxi-
lio imediato ao operador, em caso de inconveniéncia.

Os operadores devem possuir conhecimentos operacionais, se
possivel de toda a maquinaria, a fim de possibilitarem a substituicao
de qualquer operador, em caso de auséncia.

Além do engenheiro responsdvel é necessério um Técnico de ni-
vel médio, com capacidade para se responsabilizar por equipes de
trabalho, na construcio.

TRANSPORTE RODOVIARIO DE MADEIRA

Este item foi incluido neste informe por juncéo direta e justifica-
tiva de construir-se estradas florestais. Dependendo do volume de
madeira a ser transportado anualmente e do tipo de estrada a ser
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construida, é que sera entdo escolhido o tipo de caminhdo de trans-
porte que devera ser utilizado. Este, por sua vez, determinard o equi-
pamento de carregamento a ser adquirido.

Como se pode notar, deve haver uma perfeita compatibilidade
para estas operacGes, visando logicamente um equilibrio, quanto aos
tipos de estradas, caminhdes de transporte, o de carregamento e
descarregamento. Em geral, tem-se comprovado que, quanto maior
a distancia de transporte, maior serd o caminhéo usado no mesmo.

Caminhéo

Quando se trata de transporte & curta distdncia, a operagdo de
carregamento se converte no elemento principal do tempo total de
viagem, especialmente quando se usam grandes caminhdes, numa
excessiva proporcdo de tempo; o ciclo se inverte em carregamento
e descarregamento, por espera de outros caminhdes ou por outros
motivos.

E mais econdmico, & medida que a distincia aumenta, utiliza-
rem-se caminhdes com maior capacidade de carga (Tabela 4).

Com referéncia & forca do motor, hd um distico dos Estados Uni-
dos que diz: “Um caminhdo carregado é capaz de subir uma decli-
vidade de 3% e uma estrada de boa qualidade com 32 km/k. Equiva-
le, aproximadamente, a uma relacéo peso/poténcia de 180 kg/HP”
(Brasil. Ministério dos Transportes, 1973).

Em disténcias longas convém também equipar o caminhdo com
reboque para aumentar ainda mais sua capacidade de carga.

Reboque

Na Regido Amazdnica, transporta-se, da mata nativa, quase que
exclusivamente, toras de grandes dimensdes.

Isto implica no uso de reboques especiais, preferivelmente, se-
mi-reboques. Esses reboques também ddo a possibilidade de trans-
portar fustes de grandes dimensdes. Existe uma lei de balanca pa-
ra as estradas publicas que limita o comprimento e a altura da car-
ga, mas fora destas estradas podem ser transportadas toras maiores.
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Para transportar toras de grandes dimensdes, foi introduzido experi-
mentalmente um reboque com cambio telescépico na exploragdo flo-
restal de Curui-Una. Este sistema permite aumentar ou diminuir seu
comprimento, de acordo com as exigéncias.

Este reboque é acoplado por um engale ao caminhdo. O rebo-
que é composto de dois eixos (traseiros), cascalho com fueiros do-
braveis sobre a suspensdo, cambédo telescdpico, cascalho com mesa
giratéria sobre o carro trator e fueiros dobréveis e matha atrds da
cabina para protegdo. Este reboque poderd vir com pneus tipo la-
meiro. Em longas distancias, sem carga, pode-se transportar o re-

boque sobre o carro trator (Fig. 13).
Robson drive

Para grandes carregamentos, € necessario que os caminhdes te-
nham eixos traseiros duplos. Deve-se proceder um estudo para que
se saiba a necessidade de tragdo, se nos dois eixos, ou apenas em
um. Deve-se usar tracbes nos dois eixos, quando o caminhio esti-
ver trabalhando em estradas muito ruins, sendo, também, as vezes,
necessério tragdo no eixo dianteiro.

Quando se trabalha com caminhdes com dois eixos traseiros,
com tracdo em apenas um deles, em estradas muito ruins, com mui-
tos buracos, o eixo com tragdo pode ficar facilmente suspenso, néo
sendo portanto recomendado. Se o caminhdo trabalha em boas es-
tradas ndao haverad este perigo, sendo, portanto, este sistema o ideal
para estas condigOes.

Se somente pequenos trechos da estrada em que o caminhac
vai trabalhar for ruim, pode-se usar tragio em apenas um eixo e
equipar o caminhdo com Robson drive. Este acessério permitira a
distribuicdo de tragio do eixo que a tem para o outro eixo de acor-
do com a necessidade. S6 se deve usé-lo, quando o eixo com tracio
estiver suspenso ou deslizando muito. Passando os obstéculos, de-
ve-se desligé-lo para evitar o desgaste dos pneus.

O Robson drive é formado por uma pequena roda dentada com
didmetro aproximado de 20-25cm e com um eixo central ecoplado 2
um dispositivo hidréulico. Por meio deste dispositivo, a roda denta-
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Fig. 13 — Caminhdo de madeira com semi-reboque.
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da pode ser movida perpendicularmente ao terreno, para que fique
entre 0s pneus, € em contato com estes, desde que se faca neces-
sério seu uso (Fig. 14).

Fig. 14 — Robison drive.

Quando se precisa distribuir a tragdo nos dois eixos, desce-se a
roda do acessério e, terminado seu uso, sohe-se esta. Para melhor
ilustracdo este equipamento se assemelha as antigas rodas propulso-
ras das embarcagdes que navegam no rio Mississipi.
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CARREGAMENTO DE MADEIRA
Métodos diversos

Para se efetuar o carregamento, existem varios métodos e equi-
pamentos. Desde os métodos exclusivamente manuais até o mais
complicado, por meio de tratores, carregadeiras e sistemas de guin-
chos ou guindastes. Usa-se o método mais adequado para cada situa-
¢do. As funcbes terminais do carregamento e descarregamento

exercem uma influéncia direta na produtividade e custo de transpor-
te (FAO, 1978).

O importante € conseguir um tempo minimo da viagem de ida &
volta. O fator mais importante € a selecdo de método e o equipa-
mento de carregamento, em relagdo ao volume total ou peso da ma-
deira que se tem a transportar. Quando se trata de pequenos vo-
lumes de madeira, o equipamenio a ser adquirido terd que ter um
custo baixo (Tabela 4).

Em casc de se ter um volume limitado extraido por hectare, o
volume a ser carregado em cada péatio podera ser relativamente pe-
queno, entdo € indispensavel dispor de um equipamento com gran-
de mobilidade, como aqueles que sdo sobre o caminh@o transporta-
dor de madeira.

Na selecdo de equipamento e do método de carregamento tem-
se que tomar em conta a possibilidade de usa-lo durante a época,
quando os patios ficam com lamas.

O equipamento muito comum na Amazdnia, é a catraca manuai,
tem bom funcionamento e baixo custo, mas a operagdo € muito len-
ta. Pode-se também usar plataformas, ou colocar o caminhdo em
um fosso e depois empurrar as toras com a ajuda de um pequeno
trator para cima do caminhdo, aproveitando-se, sempre que possivel,
a gravidade para mover e carregar as toras. Também pode-se usar
tratores com guincho e um “logging arch™ para obter a altura suficien-
te para o carregamento, ou pode-se usar um guincho com o auxilio
de uma armacdo em forma de A. Estes tratores sdo colocados do
tado oposto ao carregamento do caminhdo.

Quando se trata de uma grande producéo (300 a 400 m3/dia) a
carregadeira frontel satisfaz mais com uma desvantagem, porque esta
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dependera de uns bons patios. Estes patios tém que ser excelentes
para a carregadeira poder operar com seu maior indice de produti-
vidade, 0o que corresponde, normalmente, 2 época seca. Na época
de chuva, a situacdo da producédo da carregadeira desce até 50% e
causa muitos danos aos patios. Nesta época, muitas vezes € impos-
sivel manter os pétios em condigdes que permitam o uso de carrega-
deiras, mesmo com esteiras. E para colocar estes patios em condi-
¢bes torna-se demasiado oneroso.

Existe um método muito usado na Maldsia, que consiste em se
levantar o eixo matriz do caminhido com um macaco e colocar-se um
suporte para que permaneca estavel e seguro com as rodas levan-
tadas do solo. Engata-se um cabo entre as rodas, e passa-se este
por uma polia (roldana) até as toras, entdo as mesmas serdo guin-
chadas até em cima do caminhdo usando a forga motriz deste veicu-
lo e as rodas, como guincho. Para facilitar o carregamento usa-se
também dois trilhos como rampas.

Guincho auto-carga

Outro método também usado em vérias partes do mundo é o
guincho auto-carga montado no préprio caminhdo (Fig. 15).

As vantagens deste método sé@o varias : é barato, chegando seu
custo a ser 10 (dez) vezes menor do que o custo de uma carregadei-
ra com a mesma capacidade de carga sensivel. O carregamento rea-
liza-se bastante rapido (a carregadeira frontal o faz mais rapido), po-
dendo-se carregar toras pesadas e trabalhar independentemente das
condicoes do patio. Quando se usa semi-reboques, pode-se carre-
gé-lo e descarrega-lo com o guincho para cima do cavalo-trator, quan-
do se trafega em grandes distancias sem carga. A desvantagem
deste equipamento é que, quando existe grande nimero de cami-
nhdes, cada caminhdo deve ter seu guincho. As toras devem estar
bem arrumadas na hora do carregamento.

O guincho auto-carga é composto de dois tambores e estd mon-
tado no cavalo trator, o seu funcionamento dé-se com o auxilio do
motor do caminh&o, fazendo-se, através de um sistema de cabo e rol-
danas, o carregamento e descarregamento das toras. Estd sendo in-
troduzido experimentalmente este tipo de carregamento na regido,
com algumas adaptagées mas, ainda ndo se tém resultados concretos.



26 —

\

Fig. 15 — Guincho auto carga.

Descarregamento

O descarregamento pode ser feito de varias maneiras. Por
exemplo : fazendo com que o caminhdo carregado passe um dos seus
fados sobre uma pequena rampa, para as toras rolarem do lado opos-
to. Outro método € empurrar as toras com u'a maquina, carregadei-
ra, trator, etc... Finalmente, através de um guincho e guindaste.
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PRODUCAO E CUSTOS

Os fatores de producdo aplicados nas operacdes de estradas e
transporte florestal, isto é, mio-de-obra e maquinaria, devem ser com-
binados de modo efetivo.

A fim de permitir generalizacdo, as diferentes atividades de ftra-
balho devem estar relacionadas as condi¢bes determinantes de custo.
Para o controle de produgdo foram preparadas e preenchidas fichas
didrias para cada méaquina por atividade. Os principais elementos
considerados foram os seguintes :

— Tempo efetivo trabalhado e a producdo de cada maquina por
atividade.

— Tempo perdido por diferentes razdes.

Os custos sdo calculados, considerando-se os seguintes compo
nentes : depreciacdo, juros, seguros, reparos e manutencio, combus-
tivel, lubrificantes e graxas (FAO, 1974).

Das experiéncias ja realizadas, principalmente em Curua-Una,
chegou-se ao seguinte quadro de producao e custos (estradas e trans-
porte rodoviario).

O controle de produgdo e custo é fundamental para que se con-
siga realizar as operactes de forma econdmica e serve como base
para futuros planejamentos e organizacédo dos trabalhos.

TABELA 2 — Custo de construcdo de estradas de verdo.

maquina atividade produgio custo/km

Trator de esteiras

(140 HP) Destocamente e limpeza 80 m/h 7.225,00
Motoserra Derruba e tracamento 80 m/h 1.662,00
Motoniveladora Terraplenagem e nivelamento 250 m/h 1.584,00

Marcacéo da estrada com es-
tacas antes de comegar 2

construgéo 1.500,00
soma CrS 11.971,00
outros 10% 1.971,00
total 13.942,00

CrS 14,00/m ou CrS 14.000,00/km

Manutengdo de estradas 10% do custo de construgédo das estrac?és, ou seja,
Cr$ 28.970,00.



TABELA 3 — Custo de construgdo de estrada permanente principal.

estrada , permanente principal estrada permanente secundaria

Maquina atividade
producao custo Cr§/km produgéo custo Cr§/km
Trator de esteira (140 HP) Destocamento e limpeza 39 m/h 14.820 46 m/h 12.570
Motosserra (90 cc) Derruba e tracamento 32 m/h 4,160 46 m/h 2.890
Escavadeira 92 HP (0.7 m?) Terraplenagem e drenos 20 m/h 32.950 25 m/h 26.360
Rolo pé de carneiro Compactacgdo 10,3 km/h 3.690 7,35 km/h 2.630
Rolo liso Compactagéo 25 km/m 990 1,35 km/h 480
Motoniveladora (140 HP) Nivelamento e espalhamento
de pigarra 100 m/h 3.960 125 m/h 3.170
Carregadeira de rodas (130 HP) Carregamento de pigarra 72 mih 5.980 72 m3/h 3.480
Cagamba basculante (3 m3) Transporte de pigarra 25 m/h 80.000 43 m/h 46.510
Marcagdo da estrada com es-
tacas antes de comecar a
construcéo 3.500 2.500
soma 150.050,00 100.590,00
+ 10% 15.005,00 10.059,00
total 165.055,00 110.649,00

Custo total da estrada permanente principal Cr$ 165/m

Custo total da estrada permanente secundaria Cr$ 111/m

— 8¢
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TABELA 4 — Tabela de custos de transporte, carregamento e descarregamento.

custo operacional

méaquina atividade producéo em Cr$ por m?
Carregadeira MICHIGAN caminhao 108 m*/h 397/h 3,67
8 5 ART Carregamento e
SCANIA VABIS LTI ¢/ Transporte rodo-
semi reboque virio 28 m3/h 480/h 17,14
Carregadeira CASE W20 Desembargue e

caminhao 466 m3/h 359/h 0,77

RECOMENDACOES E CONCLUSQOES
RecomendacoOes

1. Que seja feito um estudo intensivo sobre construcdo de es-
tradas florestais permanentes e de verdo, em édreas zoneadas para
exploracido florestal, a fim de que se tenha dados mais preciosos so-
bre construcdo de estradas.

2. Deve-se realizar testes com equipamentose utilizados em
carregamento de caminhdes florestais com guincho auto-carga, tra-
tores com guincho, catraca mecanica, carregadeira frontal, levando-se
em consideracdo as diferentes condicbes de exploragéo florestal, a
fim de se ter opcdes que possam ser econdmica € tecnicamente via-
veis para cada tipo de investimento ou projeto florestal.

3. Deve-se aproveitar estes estudos com os equipamentos tes-
tados para se realizarem demonstracdo e divulgacdo, bem como, pa-
ra dar treinamento e cursos a pessoal de todos os niveis.

Conclusées

Este estudo mostra a possibilidade de se conseguir um custo de
construcdo de estrada florestal e transporte rodovidrio plenamente
vidvel e econdmico, desde que o material compactante, picarra ou se-
melhante, tenha acessibilidade de extracdo e transporte, e a topo-
grafia do terreno seja plana ou suave-ondulada, incluindo-se gastos
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com planejamento, instalagdo, alimentagdo e manutengdo da infra-
estrutura. Podendo ser técnica e economicamente possivel, desen -
volver na Floresta Amazbdnica este tipo de trabalho em 4reas que
apresentem caracteristicas semelhantes.

COSTA FILHO, P. P. & COSTA, H. B. da. Construcio de
estradas florestais e transporte florestal rodovia-
tio da regido Amazénica. Belém, Centro de Pesqui-
sa Agropecuaria do Trdpico Umido, 1980. 30p
(EMBRAPA.CPATU. Circular Técnica, 6).

ABSTRACT : This document aims at showing, firstly, the need for an
efficient road network in rational forest exploitation operations,
because all the subsequent operations are bases on the road network:
secondly, to show the construction of different types of roads is
necessary for the flow of raw material, for example, main permanent
raads of B m. Wide with a cost estimated of Cr$ 165.055/km, and
a dry — weather roads of 3,5m wide at Cr$ 14.000/km. So, because
of the road network it becomes necessary to have a good forest
transport system. Thus depending on the production of the industry.
One determines the types and capacities of the logging trucks in
which the most important piece of equipment is the logging truck.
For example, a logging truck with a capacity of 28 m3 has an oper-
ational cost of CrS 480/ha and Cr$ 17,14 m3.
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