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NOCOES DE EXPLORAGCAO MECANIZADA PARA
FLORESTA DE TERRA FIRME - CASO
CURUA-UNA1

Perminio Pascoal Costa Filho?
José Maria Limad

INTRODUGCAO

Nos ntltimos anos o governo brasileiro
tem envidado esforcos para aumentar a capaci-
dade produtiva da floresta amazdnica, para Qque
esta regido tenha o mesmo ritmo de desenvolvi-
mento social e econdmico (com franca efetivi-
dade) das demais regides do pais.

Dentre os grandes problemas do setor
florestal da Amazbébnia, destacam-se, de modo
especial, aqueles referentes a ''racionalizacé&o
das atividades de exploracdo florestal', como
por exemplo o rendimento sustentado de maté-
ria-prima as indGstrias nacionais e interna-
cionais, através da administracdao bem condu-
zida da floresta (manejo florestal), a fim de
garantir o fornecimento continuo de madeira,
além de aumento da produtividade. Este & um
tema de grande importdncia regional Qque en-
volve problemas técnicos, econdmicos e sociails
gue poderdo, isoladamente, determinar os fato-
res limitantes ao desenvolvimento da regido,

1Trabalho realizado no dmbito do Projeto "Plano de manejo sustentado para flo-
resta do planalto da Estac8o Experimental de Curud-Una" - Convénio SUDAM/ECAP.
2Fng. Ftal. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66001. Belém, PA.

8Bng. Ftal. M.S5c. ECAP. Departamento de Ciéncias Florestais. Caixa Postal 917.
CEP 66001. Belém, PA.



comprometendo conseqlientemente qualguer inves-
timento industrial.

A exploragdo florestal na Amazbnia
ainda é puramente extrativista, onde o esforc¢o
humano é altamente solicitado limitando, as-
sim, a produgdo continua e segura as exigén-
cias do desenvolvimento industrial.

E imperativo gque haja uma transforma-
¢3o0 radical e pratica nos métodos rudimentares
empregados na exploracao, com a utilizacg8o de
metodologia moderna e racional, baseada prin-
cipalmente no alto nivel de mecanizacg8o das
diversas operacgdes.

Em virtude desta problematica, pro-
cura~-se através deste trabalho, dar algumas
diretrizes sobre o plano de exploracdo flores-
tal tomando como exemplo o caso de Curuéd-Una,
onde em Area de 1.000ha foi realizado o inven-
tario com o mapeamento floristico e depois di-
vidida em dez blocos de 100ha.

Objetiva-se fornecer subsidios técni-
cos sobre metodologias de exploracao mecani-
zada em mata de terra-firme, a fim de assegu-
rar a racionalidade da atividade exploratdéria
e o0 abastecimento continuo de matéria-prima as
indGstrias madeireiras.

ORGANIZACAO E DESENVOLVIMENTO DAS OPERACOES
FLORESTAIS

Este plano fundamenta-se em experién-
cias de pesquisas realizadas na regi8o, cujos
resultados demonstraram a viabilidade técnico-
econfmica da explorac8o mecanizada. Para tal,
foram consideradas as informagOes contidas no
inventdrio florestal de uma area de 1.000ha, a
qual apresentou o volume médio exploravel de
83.087m3, proporcionais a intensidade de
83,037m3/ha, com média de 22 arvores/hectare,
referentes a 123 espécies (Barros et al.
1980).



Infra-estrutura: maquinas e equipamentos, es-
tradas e patios

O investimento inicial feito em magui-
naria é normalmente elevado, havendo necessi-
dade de se planificar e organizar atentamente
as operacdes de exploragdo florestal, para
evitar alto custo operacional.

Os equipamentos empregados sao dimen-
sionados de acordo com o tamanho das toras e
do volume de matéria-prima necessaria ao abas-
tecimento da industria, evitando assim, a su-
perestimagdo dos mesmos, o0 gque provocaria o
mal uso destes em funcd3o da produgdo e custos
maiores da atividade. Assim sendo, a producédo
elevada de matéria-prima determina, como con-
gseqliéncia, a construcdo de grandes patios de
estocagem. O longo periodo de estocagem em lo-
cal de ambiente natural (padtios na floresta ou
patios a beira dos rios), sem o acondiciona-
mento adegquado das toras, provoca grande perda
de qualidade e volume, ocasionado pelo apare-
cimento de fendas, ataque de fungos e insetos
etc., resultando no aumento do custo por metro
cubico do produto final {(Costa Filho & Yared
1978).

CONSTRUCAO DE ESTRADAS, PICADAS DE ARRASTE E
PATIOS DE ESTOCAGEM

As estradas s3do bastante onerosas para
o custo final da exploracdo. Portanto, devem
ser bem planificadas, n3o sé para reduzir os
custos de exploragdo, como também para dimi-
nuir a percentagem de Aareas abertas. Esta ob-
servacdo aplica-se também aos patios de esto-
cagem e picadas de arraste. Com relacd3o a den-
sidade de estradas, ela estda em funcdo da dis-
tdncia de arraste. Normalmente calcula-se a
partir da féormula: D = e/d, onde D = densida-
de de estradas florestais em m/ha; e = coefi-
ciente de dificuldade da estrada (varia de 5 a
9); e d = disténcia média de arraste em m ou
em km.



Neste plano foi utilizada a seguinte
rede de estradas (Fig. 1):

BLOCO I
!

100 ha

LEGENDA
\\/\J Estrada secundéria permariente
~——— Estrada permanente
—-— - o+ Estrada temporéria
— — — — Estrada secundéria

FIG. 1 - Localizacao da rede de estradas.



Estrada principal permanente

A estrada principal é considerada a
espinha dorsal da rede de estradas. Dela par-
tem normalmente as estradas secunddrias, tor-
nando possivel o acesso a toda area florestal.
Deve ter capacidade de suportar o transporte
durante todo o ano. Também podem auxiliar as
outras atividades a serem desenvolvidas na
area explorada.

A estrada principal permanente deve
ter as seguintes caracteristicas: largura de
6,0 a B8,0m, compactada com picarra (pista de
rolamento); inclinacdo de B8%; custo estimado/m
de US$% 6.00 a US$ 10.00; faixa de insolacédo
6,0m de cada lado e sistema de drenagem de
1,0m de cada lado.

Estradas secundarias

As estradas secunddrias sao as de 1li-
gagcdo entre a estrada principal. Normalmente
durante a época de elevada pluviosidade né&o
sdo trafegaveis, geralmente sd3o usadas durante
o curto periodo de Qquatro meses, aproximada-
mente.

As caracteristicas das estradas secun-
darias sdo: largura média de 3,5 a 5,0m; com-
pactadas sem material lateritico e feitos pe-
quenos drenos; custo estimado/m de um a 5.00
US$; faixa de insolacdo de 3,0m de cada lado e
sistema de drenagem de 0,bm de cada lado.

Estradas temporarias

As estradas temporarias d&o acesso as
picadas, diminuindo a distédncia média de ar-
raste. Normalmente s&3o usadas durante o ver&o
por um preriodo de até dois meses e meio. Essas
estradas tém normalmente a largura de 3,0 a
4,0m, nd3o sdo compactadas e apenas abauladas.



Picadas de arraste

As picadas de arraste Sao vias de es-
coamento usadas apenas pelo trator florestal
para o transporte das Aarvores abatidas (fuste)
até o patio de estocagem. A construgdo destas
picadas deve ser feita de tal forma qQue se te-
nha a disténcia média de arraste de 350 a 400m
até o patio de estocagem. Assim sendo, sugere-
se que o intervalo entre estas picadas seja de
aproximadamente 50m.

Para possibilitar o perfeito escoa-
mento da matéria-prima a ser explorada na pri-
meira drea - Bloco 1 - (Fig. 1), além dos. 12km
de estradas que dao acesso a 4&area, torna-se
necessario construir 28,5km, dos quais 11,5km
s3o de estrada principal permanente, 4km de
estrada secunddaria e 13km de estrada tempora-
ria. Para o talhd3o (Fig. 2) sd@o necessarios
apenas Z2,5km de estrada principal permanente,
1km de estrada secunddria e 2km de estrada
temporaria. Essas estradas devem ser localiza-
das em torno do talhd3o a ser explorado, obser-
vando as caracteristicas de construcdo mencio-
nadas anteriormente.

Com relagdao as picadas de arraste, re-
comenda-se gque sejam abertas obedecendo a
orientacd3o de derrubada das Aarvores e man-
tendo-se um intervalo de aproximadamente 50m
entre elas (Figs. 2 e 3).
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LEGENDA
\/\/"\/ Estrada secundéria permanente
————- Estrada temporéria
————— Estrada secundaria

- { Picadas de arraste

Estrada permanente

FIG. 2 - Localizacio do pdtio e rede de pica-
das de arraste principais/secunda-
rias.
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FIG. 3 - Localizacdo dos patios de rede de pi-
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Patios de estocagem

A quantidade de patios de estocagem
deve estar relacionada com a da capacidade de
arraste do trator florestal e do volume de ma-
deira a ser explorado. Neste caso especifico
para o talhdao (Fig. 2), de 100ha, sugere-se
que sejam construidos quatro patios de 5HOm x
B0Om, considerando-se que a exploragcdo tera um
periodo de aproximadamente 90 dias de duragdo.
Caso os trabalhos sejam desenvolvidos durante
a época de altos indices de pluviosidade su-
gere-se a construc3o de sels patios de 40m x
40m.

Os patios além de diminuirem a distan-
cia de arraste, permitem qQue seja feita boa
selecdo e preparacdo de arvores a serem trans-
portadags por via rodovidria. Logo esses patios
devem ser bem feitos para permitir o fluxo de
madeira mais rapido, principalmente tratando-
se de exploracdo industrial.

Os patios existentes nos talhdoes devem

ter capacidade para estocar um volume de
2.000m® de toras.

A escolha da localizagdo desses patios
pode ser feita em funcdo da densidade e ocor-
réncia das arvores nos talhdes, ou seja, eles
podem situar-se na bordadura das estradas de
escoamento (estradas permanente e tempora-
rias), de maneira a assegurar o fluxo de
transporte de madeira mesmo em época de ele-
vada queda pluviométrica. Os patios também po-
dem ser localizados dentro da &area, interliga-
dos por estradas temporarias, e, consegliente-
mente, ligados a estrutura principal perma-
nente. Considerando o volume a ser explorado,
cada talhdo de 100ha deve compreender no ma-
ximo 2ha de patios na mata, o gque corresponde
a 2% de areas abertas por talhdo (Costa Filho,
1991). 0Os patios devem ser bem planificados
para evitar aberturas intteis gque prejudicardo
as acoes de manejo da area apds exploracdo.

13



OPERACOES FLORESTAIS
Derrubada

Considerada como o inicio do processo
industrial por determinar tanto a qgquantidade
quanto a qualidade da madeira a ser aprovei-
tada, a derrubada é uma operacdo muito impor-
tante sobretudo quando tratar-se de exploracdo
planificada cujo objetivo seja o rendimento
auto-sustentado. Esta operacdo deve ser orien-
tada de tal forma que facilite a operag¢do sub-
seqliente (extracdo) e cause o menor dano pos-—
sivel a vegetacd3o remanescente.

As Aarvores sao abatidas segundo sua
inclinagdo e, gquando possivel, devem ser der-
rubadas em funcdo das picadas de arraste, ou
seja, fazendo &ngulo de 452 da base dos fustes
com essas picadas. O corte das &rvores deve
ser feito préximo a raiz, com no maximo 70cm
acima do solo. Quando se tratar de arvore com
sapopema ou contraforte, o corte devera ser
efetuado a 1lm acima deste.

No caso especifico de arvores com sa-
popema, a derrubada deve funcionar também como
uma acgdo seletiva das Arvores que possivel-
mente estejam ocas, as quais no momento em Qque
o operador comecar a derrubada e perceber esse
defeito, ndo devem ser eliminadas e sim anela-
das com motosserra. S3o0 consideradas ndo apro-—-
veitaveis, quando o defeito (oco) atingir 30%
do fuste, ou seja, quando nd3c for possivel
aproveitar ao menos duas toras de 3,5m, econo-
micamente vidveis, & excecdo de espécies como
mogno, freijd etc.

Tracamento

0O tragamento como as outras operagodes
deve ser bem planificado, de tal modo gque se
tenha o maior aproveitamento da arvore. O tra-
camento deve ser feito em duas etapas: uma na
mata e outra no patio de estocagem. Na mata
tragca-se o fuste apenas na primeira bifur-

14



cacdo, arrastando-o inteiro, mesmo gque tenha
alguma tortuosidade, para o tragamento sele-
tivo que &€ feito no patio. Com isso reduz-se o
volume de residuos a ser deixado na floresta,
como também se pode fazer o melhor aproveita-
mento do fuste, efetuar o melhor controle de
qualidade e realizar as outras operagdes ne-
cessirias na floresta apds a exploracdo.

Extracdo

Para a operacdo de extracdo dos fus-
tes, recomenda-se o uso de trator florestal de
rodas, merca Skidder, de 130 HP, de fabricacédo
nacional. Segundo pesquisas realizadas na re-
gido (Costa Filho & Costa 1980, 1983), este
equipamento tem apresentado grande mobilidade
no terreno e capacidade produtiva excelente,
mercé de suas caracteristicas.

0O Skidder é uma magquina relativamente
rapida, com grande capacidade de carga, mas
para que possa ser aproveiltada adeguadamente &
necessario preparar, com antecedéncia, boas
picadas de arraste e bons patios de estocagem
(SUDAM et al. 1978). O éxito da operacao de
extragdo ou arraste dependera, evidentemente,
da orientacdo da derrubada. Quanto melhor con-
duzida a derrubada, melhor serda a produtivi-
dade no arraste. Essa maquina tem capacidade
de arraste de sete toneladas por viagem, 0 que
é suficiente para o trabalho. Geralmente é
adaptada com um guincho, onde deve-se usar um
cabo principal com alma de ago, com compri-
mento de 25 a 30m, e didmetro de 7/8".

De acordo com o volume, o Skidder tem
capacidade de arrastar até trés fustes por
viagem. Para isso é necessdria a fabricacido de
estropos, gue s3o pecas de cabo de ago de 3/4"
de diédmetro, com alma de agco e de comprimento
variavel entre 3,5 a 5m e servem para enlacar
os fustes qQque serdao ligados diretamente ao
cabo principal do Skidder.

‘A produgdo média de extracdo do trator
florestal é de 70m2/dia, considerando seis ho-
ras efetivas de trabalho, no periodo de redu-

15



zidos indices pluviométricos, a uma disténcia
média de 400m, sofrendo uma reducdo de 30 a
40% no periodo de alta pluviosidade.

Essa distédncia de arraste & economica-
mente viavel até 1.000m em terrenos faceis e
médios, como & o caso da exploragio em Curud-
Una, porém ha uma perda em producdo diaria de
aproximadamente 207%.

Carregamento e descarregamento

As operagdes de carregamento e descar-
regamento sdo também muito importantes, prin-
cipalmente gquando necessita-se ter um fluxo
continuo no transporte madeireiro, conside-
rando a produ¢do de madeira por dia. Existem
vdrios métodos e equipamentos a serem utiliza-
dos, sendo que, em funcdo dos objetivos da ex-
ploracdo e volume total a transportar, deve-se
usar o método mais adequado para cada si-
tuacdo.

A eficiéncia do carregamento tem muita
influéncia na produtividade e custo de trans-
porte (SUDAM et al. 1978).

Entre os métodos mais usuais de carre-
gamento e descarregamento utilizados nesta
operacao, €& recomendado o0 uso de carregadeira
frontal articulada, com capacidade de 12t. E
um egquipamento caro, mas de grande rapidez no
carregamento. Para o funcionamento desse mé-
todo é necessario que os patios de estocagem
estejam em boas condicoes.

Outro método gque pode ser recomendado
€ o de rampas de embargque na mata, sendo gue
estas podem ser feltas com troncos de Aarvore
ou simplesmente fazendo no solo uma rampa com
0o uso de uma lamina de trator, gque pode ser de
esteiras ou de rodas, ou com um guincho esta-
cionario com cabos, para carregar as toras no
caminhdo. '

A eficiéncia, principalmente do carre-
gamento, tem muita influéncia na produtividade
e custo de transporte.

16



Transporte

A operagao de transporte deve ser pla-
nificada em func8o do volume produzido na mata
e estocado nos patios. No caso de Curua-Una,
tém-se dois tipos de transporte: um rodovia-
rio, com dist8ncia maxima de aproximadamente
20km até o patio a baira-rio, e outro fluvial,
com disténcia de aproximadamente 120km até o
patio da indGstria. Logo, para manter o fluxo
continuo de matéria-prima oriunda da 4&rea de
exploragdo, é necessario o uso de equipamentos
de transporte compativeis com a situagd3o em
questdo, e que tenham as seguintes caracteris-
ticas:

Transporte rodovidrio

No transporte rodoviario pode ser uti-
lizado caminh3c com semi-reboque, com capaci-
dade de 25 a 30t por viagem, de tal forma que
no padtio a baira-rio mantenha-se um estoque de
madeira de, aproximadamente, 250 m3/dia, ou
com caminhdes trucados de menor porte sem
semi-reboque e com capacidade de 15 a 20t por
viagem. O numero de caminhdes devera ser maior
para atingir a mesma producdo didria anterior-
mente citada.

Transporte fluvial

No caso do transporte fluvial, este
deve estar perfeitamente associado ao trans-
porte rodovidrio. Assim sendo, € necessario
que se tenha um rebocador e, no minimo, duas
balsas com capacidade para 200t cada, a fim de
qQque permaneg¢a sSempre uma no patio a baira-rio
carregando, garantindo assim o fluxo de escoa-
mento, segundo a distédncia de transporte. Isto
significa que a cada doils dias estara chegando
uma balsa carregada no seu destino final. O
ideal seria dispor de duas balsas e dois rebo-
cadores, porqQué tornaria o fluxo de escoamento
mais estdvel, garantindo o escoamento, uma vez
Que no caso de avaria de um rebocador sempre

17



estaria o outro em funcionamento e todo dia
chegaria na inddstria um carregamento de 200t.

ESTRUTURA PARA EXECUCKO DA EXPLORACEO
Pessoal

Na exploracdo florestal deste nivel, é
necessaria uma equipe altamente capacitada
para a execucdo das operacgdes, as qualis devem
ser bem planificadas e organizadas, em funcao,
principalmente, do tamanho da &rea e do volume
a ser extraido.

Outros aspectos devem ser consideradc s
no dimensionamento do grupo de trabalho, ta.s
como as atividades de derrubada, tracamento,

arraste, carregamento e descarregamento,
transporte, e também em funcao da producdo de
matéria-prima que se pretende atingir. A

equipe deve ser composta por engéenheiros flo-
restais, técnicos de nivel médio, mecénicos,
operadores e bracais. No caso de Curua-Una, os
membros componentes foram os seguintes profis-
sionais: dois engenheiros florestais, dois mo-
tosserristas, um operador de Skidder, um ope-
rador de pa carregadeira, um operador de moto-
niveladora, um operador de vibrocompactador,
trés motoristas de caminhdo, um técnico agri-
cola e doze bragais. Entretanto, devido a lo-
calizagdo geografica da regido a ser explo-
rada, deve-se manter na zona uma equipe de
primeiros socorros composta de um enfermeiro e
um meio de transporte rapido.

Equipamentos

Os eguipamentos devem ser bem dimen-
sionados para cada operacdoc em fungdo da pro-
ducdo de mateéria-prima gque se pretende atin-
gir. E muito importante este cuidado a fim de
se evitar superdimensionamento de maquinario,
que significa maior investimento e alto custo
final de producio.

18



Manutencio

Em se tratando de exploracdo florestal
totalmente mecanizada, a manutencdo é uma ati-
vidade de suma importéncia para gque 8e tenha
bom desenvolvimento nas operacdes florestais,
ou seja, para Que essas operacdOes se realizem
sem interrup¢des longas. Qualguer paralisacao
no magquindrio causa graves disturbios e au-
mento dos custos.

CUSTO

Para o calculo dos custos das ope-
ractes florestais, deve-se determinar o valor
por unidade de tempo das magquinas, m&o-de-obra
utilizada nas operacgdes e a producdo durante a
mesma unidade de tempo (Costa Filho 13985). O
somatério de todos esses valores dd o custo
final da atividade de exploracéio.

Os pardmetros que se deve considerar
para realizar os cdlculos de custos s3o: a)
custos fixos - depreciagao, Jjuros, seguros,
manutengdo que corresponde a 40% da depre-
ciacdo anual do maquindrio (pecas de reposicao
e acessérios); b) custos varidvels - reparos a
por cada 100 horas trabalhadas das maquina pe-
sada (3% da depreciacgdo anuwal) e motosserra
(6% da depreciagdo anual), combustiveis (1,5
fator de correcdo), lubrificantes (1,5 fator
de correcd3o) e acessérios; c) md3o-de-obra e
d) administracdo e imprevistos

CONSIDERACOES FINAIS

Todas as recomendacdes citadas devem
ser aplicadas em funcd@o da necessidade e obje-
tivos da exploracdo a ser realizada. A explo-
racdo totalmente mecanizada é onerosa, e re-
quer alto investimento inicial. Entretanto, os
custos 88o deprecidveis no méximo em qgquatro
anos para O0S eqQuipamentos pesados, recupe-
rando-se, assim, o investimentob em periodo
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mais curto, de onde 8e deduz que a planifi-
cagcao e organizac8o das opera¢des siEo de im-
porténcia fundamental.
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