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Introducao

= Estradas servem de acesso ao povoamento para as
operacoes de silvicultura, manejo e protecao florestal
e assumem papel de destaque quando da colheita da

madeira.




= Custos da colheita sao
afetados pela locacao e
qualidade das estradas.

= Boas estradas: manutencao
mais barata e facil manter
em condicoes de uso
permanente.

= Também produzem menos
estragos aos recursos do
solo, qualidade da agua e a
paisagem.




Impactos ambientais

Colheita: pode aumentar
as taxas naturais de
erosao até 4 x.

Estradas: aumentam até
120 x as taxas
apresentadas por
florestas intocadas em
terrenos inclinados.




Efeitos da colheita de madeira, construcao de estradas
e outros disturbios florestais na producao de
sedimentos por meio de deslizamentos

Local Tratamento  Producéo
(m3km?/ano)
Siuslaw Forest, Oregon, USA  Natural 28
Corte raso 111
Estradas 3500
Andrews Forest, Oregon, USA Natural 36
Corte raso 132
Estradas 1770
Olympic Mountains, USA Natural 72
Estradas 11800
Coast Mountains, Canada Natural 11
Corte raso 24
Estradas 282

Fonte: Neary & Hornbeck (1994)



Erosao — problema relacionado com:

a)
b)

d)

fatores fisicos, como tipo de solo, geologia e precipitacao;

densidade de estradas, pois as taxas de erosao sao
diretamente relacionadas com o comprimento total das
estradas em uma bacia, considerando-se 6tima uma
densidade entre 30 a 40 m/ha;

localizacao da estrada, em relagcao a declividade, cursos
d’agua e solos sensiveis; e

padrao e construcao da estrada, como largura, inclinagao dos

barrancos laterais e instalacoes de drenagem.
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Planejamento inicial

= Verificar os objetivos do manejo dos recursos,
restricoes ambientais, fatores ambientais fisicos
(topografia, clima e solos), exigéncias e
caracteristicas do trafego.

= Padrao da estrada e métodos de extracao indicam a
extensao otima de uma estrada florestal.
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Figura: Eduardo P. Floriano (2006)



estrada sao:

| Parametros auxiliares no planejamento de uma

= Custos de estradas: estimativas atualizadas,
devem incluir também as construcoes associadas em
termos de obras de arte: pontes, bueiros, galerias de
escoamento, desvios etc.

= Asfalto: R$1,5 milhao/km.
= Rural: R$300.000/km



Parametros auxiliares no planejamento de uma
estrada sao:

= Custos de estradas: estimativas atualizadas,
devem incluir também as construcoes associadas em
termos de obras de arte: pontes, bueiros, galerias de
escoamento, desvios etc.

= Volume de madeira: a estimativa do volume de
madeira existente em uma area determinara a
intensidade de uso de uma estrada e até que ponto
se podera investir na mesma, baseando-se no
repasse dos custos de construcao e manutencao para
a madeira produzida.



Parametros auxiliares no planejamento de uma
estrada sao:

= Distancia de extracao: determinar a maxima
distancia viavel economicamente.

= Custos de retirada da madeira: compreendem os
custos “terminais”, envolvidos com o arranjo da
madeira, sua carga e descarga, e 0S custos
associados com o seu transporte.




Padroes de estradas florestais

Fatores limitantes: greide maximo, grau de curvatura,
largura da estrada, estrutura de drenagem etc.
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Elementos de drenagem
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Classificacao da rede viaria florestal

= Estrada principal:

= conexao da area florestal com a estrada de acesso, nao
florestal, proxima da area. Bom padrao de construcao. O
greide maximo permissivel € de 8% favoravel ou adverso,
aceitando-se até 10% a uma distancia maxima de 150
metros, 40° de curvatura maxima ou raio minimo de 30
metros, largura superior a 6m.






Classificacao da rede viaria florestal

s Estradas secundarias:

= conexao entre os locais de extracao e a estrada principal.
Possui padrao de construcao simples e o transporte ocorre
em funcao das condicoes climaticas. O greide maximo
permissivel € de 12%b favoravel ou adverso, aceitando-se
até 15% no sentido favoravel a uma distancia maxima de
150 metros, raio minimo de 20 metros. Alargamento a cada
500 m, para ultrapassagem de veiculos, e largura variando
entre 3,5 e 4,8 m.



Classificacao da rede viaria florestal

a Estradas de acesso:

= S30 as conexdes entre os locais de corte e as estradas
secundarias de exploracao florestal. O greide maximo
favoravel é de 18% e adverso de 12%, grau de curvatura
maximo de 100° ou raio de 10 m, estradas sem nenhum
preparo do solo e praticamente sem rede de drenagem. A
largura da estrada varia entre 3,0 e 4,0 m.



Etapas do planejamento da rede viaria florestal

= Primeira etapa:
= Coleta de informacoes sobre o terreno, a floresta e seu
manejo, clima,as condicoes técnicas, economicas e juridicas
da construcao das estradas e do trafego, eventuais

influéncias adicionais ou exigéncias em relacao a rede viaria
florestal.

= Segunda etapa:
= Delimitacao da area de instalacao da rede viaria



Etapas do planejamento da rede viaria florestal

= Terceira etapa: determinacao dos pontos de
controle.

= Estabelecer pontos e zonas dentro da area de instalacao da
rede viaria por onde a estrada deva passar (“positivos”) e
0S que nao devem ser cortados por estradas (“negativos”).

= Quarta etapa: planejamento dos corredores da rede

= Os corredores sao obtidos ligando-se os pontos e zonas de
controle “positivos”, desviando-se dos pontos de controle
“negativos”. Os corredores sao inicialmente projetados sobre
0S mapas e posteriormente testados no campo quanto a sua
viabilidade e dai, se houver necessidade, serao corrigidos.



Etapas do planejamento da rede viaria florestal

= Quinta etapa: tracado das linhas de orientacao.

_ EIXO DA ESTRADA

6623550

6623500

Latitude

6623450

6623400

6623350

AX

6623300

a=Az-[90. (int(Az/90)+1)]
XI =Xi-1 + Delta X[
Yi=Yi.1 + DeltaY;

Quadrante Azimute  DeltaX  Delta Y

314700 314750 314800

314850 314900
Longitude

1(NE) 0a<80 +t.sena+t.cosa
2(SE) 90a<180 +t.cosa-t.sena
3(30) 180a<270 -t.sena -t.cosa
4(NO) 270a<360 -t.cosa +t.sena

Az=Azimute;
Xi=Longitude;

Yi=Latitude;
t = comprimento da tangente.

314350 315000 315050

Figura: Eduardo P. Floriano (2006)



i Recomendacoes para o delineamento da rede viaria

= Em terreno plano.




Recomendacoes para o delineamento da rede viaria

= Nos terrenos ondulados e montanhosos existem diferenciacoes
em: estradas de vales, encostas e de espigao.

=« Estradas de vales estendem-se, preferencialmente, de um
lado sO do vale para evitar custos de construgcao de pontes.

linhas de espigéo

, estrada naralela a encosta !

n=ztrada paralela a ercosta ‘

estrada do vale I
e ———— e




Recomendacoes para o delineamento da rede viaria

= Declives acentuados na base do vale, que ultrapassam a
tolerancia do declive longitudinal das estradas, sao solucionados
por curva reversa de encosta.

f
declive '

”
\\Z—eirada de encosta
margem in-

greme do rio rio




Recomendacoes para o delineamento da rede viaria

= Ou preferencialmente por desvios de rota em direcao de um
vale lateral para transpor o declive.

curva reversa de vale

daclive

rio
margem Iin-

greme do rio




Recomendacoes para o delineamento da rede viaria

= Estradas de encosta: sao construidas em varios degraus para
subdividir as encostas longas. A ligacao entre as estradas ¢ feita
com a construcao de algumas estradas em diagonal.
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Recomendacoes para o delineamento da rede viaria

= Cimos e gargantas: nestes casos as estradas sao construidas
em forma circular.

linha do espigdo
T T TN

Estradas em forma circular para acesso ao cume e para acesso a gargantas de vale



Avaliacao do planejamento

= O planejamento deve ser resumido por uma avaliacao final.

= Verificar o comprimento planejado para as estradas (m ou km).
= Calcular o indice da densidade média (m/ha).

= Calculo do custo de construcao de cada tipo de estrada.

= Estimar o custo da madeira a ser colhida.

= Comparacao dos custos da colheita antes e apods a instalacao da
rede viaria.



Praticas de manejo recomendadas

1. As estradas localizadas dentro da faixa de protecao ciliar
devem ter o solo exposto estabilizado, preferencialmente com
sementes ou uma manta organica.

Hidrossemeadura (Figura: Danilo S. de Almeida, 2005) Manta de fibra de coco


http://1.bp.blogspot.com/_eVYYEu10fwU/R6cpd6p8HUI/AAAAAAAAAJU/F5Da-6zqZcc/s1600-h/EstacaoFatima1.jpg
http://1.bp.blogspot.com/_eVYYEu10fwU/R6cpd6p8HUI/AAAAAAAAAJU/F5Da-6zqZcc/s1600-h/EstacaoFatima1.jpg

Manta organica para protecao de taludes

a) Grampo metélico para fixacdo da manta; b) manta Fibrax 400BF, formada por fibras
de coco entrelagcadas por rede de prolipropileno; c) manta MacMat (Figura: Fabiana C. da Silva, 2008)



Praticas de manejo recomendadas

2. As estradas devem seguir o contorno sempre que possivel.

3. A declividade das estradas deve ser mantida em 5% ou menos,

exceto onde o terreno necessite greides mais inclinados, mas
curtos.




Praticas de manejo recomendadas

Localizar as estradas
nos cumes ou
divisores de aguas
para assegurar uma
drenagem apropriada.

Manter as estradas
razoavelmente livres
de obstaculos ou
residuos da colheita
que possam dificultar
o fluxo de agua para
fora da estrada.

unitt, 08/96



Praticas de manejo recomendadas

6)  Se possivel, localizar estradas acima de planicies inundaveis e
areas umidas.

7)  Construcao da estrada suficientemente larga para comportar
0s equipamentos que irao utiliza-la (usualmente ao redor de
3,5a4,0m).
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Praticas de manejo recomendadas

8)

Em uma estrada escavada em uma encosta, deve-se evitar a
inclinacao no sentido interno. Na impossibilidade, recomenda-se o

uso de drenos sob a estrada posicionados em um angulo de 300
para assequrar uma drenagem interna adequada.

corte arvores altas se a sombra dificultar
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Como realizar a drenagem?

Figura: Eduardo P. Floriano (2006)



Praticas de manejo recomendadas

9)

Escoadouros largos devem ser usados em intervalos apropriados
para canalizar a agua para fora da estrada. A base desses
escoadouros deve ser levemente inclinada (3%) para possibilitar a
remocao da agua superficial .

ESPACAMENTO

Inclinaciio da

estrada (%) Distancia aproximada necessaria

enire escoadouros (m)

1
150
2 90
5 55
10 40



Praticas de manejo recomendadas

10) Construcao de camalhoes de acordo com a inclinacao da
estrada.

L Camaledes instalados em
intervalos recomendados

Maior profundidade na parte
mais baixa

L
Inclinacio da Distéincia aproximada
estrada (%0) entre camaledes (m)
1 120
2 75
5 40

10 25



Praticas de manejo recomendadas
11)

A remocao de arvores que estejam projetando sombra ao
pavimento.

longo das margens da estrada ira ajudar na secagem do
12)

Saidas d'agua devem ser usadas em intervalos apropriados
em funcao da declividade.

}‘w

il



Obras de prevencao contra erosao

® Abaulomento transversal e valetas laterais

O abaulamento transversal tem por objetivo drenar as dguas
para as valetas laterais, nao permitindo que estas empocem ou
corram ao longo da pista de rolamento.

Em regides onde houver argila a valeta devera ser revestida nos
trechos mais criticos (principalmente rampas? com este
material, compactando-se o0 mesmo para melhorar seu
desempenho.

Onde nao houver argila, ou 0 processo erosivo se mostrar muito
intenso, o revestimento deve ser feito com canaletas de
concreto, preferencialmente moldadas no local, ou utilizando
materiais que déem protecao semelhante.






Obras de prevencao contra erosao




Obras de prevencao contra erosao

= Se houver necessidade (solo muito erodivel), deve-se proteger
as saidas das sangras com pedras e estacas de madeira tratada
(por ex, eucalipto), colocadas na forma de escada.




Praticas a serem evitadas

1)
2)

3)

Mantenha a construgao de estradas o mais longe possivel das
zonas riparias.

Evite o uso constante de estradas com menor capacidade de
sustentacao durante condigoes de terreno umido.

Em terrenos declivosos, nao deve ser feito o preparo da terra
a margem das estradas e canaletas. Deve-se deixar uma faixa
natural de protegao (> 3 m) para reter particulas de solo indo
ou saindo da area das estradas.

e s - o
ESTRADA



Cruzamento de cursos d'agua

O cruzamento de cursos d'agua deve ser evitado sempre que
possivel. Na maior parte das vezes, um planejamento bem
feito ira reduzir ou eliminar o numero de cruzamentos
necessarios.




Solucdes temporarias para cruzamento de
cursos d'agua

Projetos Feric
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Construcao de “obras de arte”

= A construcao de pontes € uma etapa crucial para a empresa, em
virtude da perspectiva de impacto sobre a qualidade dos cursos
d’'agua adjacentes. Procuram-se alternativas viaveis técnica e
economicamente, ao mesmo tempo em que se diminua a
producao de sedimentos durante e apos a sua construcao.

Ponte de madeira com problemas




Ponte metalica:

A construcao de pontes metalicas é répida, em virtude da montagem
prévia de alguns componentes, e com previsdo de durabilidade maior
(ex. custo de US$12,000).



Problemas de desgaste de pavimento

Projetos Feric



