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RESUMO

As necessidades de realizar investimentos e manutencdes em revestimentos de
estradas florestais para atender o fluxo da logistica nas estradas internas da empresa
torna-se indispenséavel devido as condic¢des climaticas da regido dificultando o acesso
a estradas principais. Normalmente utilizam-se revestimentos com espessuras de 10
cm, e em alguns locais realizam-se revestimentos com 15 cm de espessura para
atender a qualidade das estradas. Este trabalho teve como objetivo principal realizar
comparacdes entre os dois revestimentos mais aplicados na regido de Sengés-PR
demonstrando qual aplicacdo € mais viavel, apresentando as atividades realizadas de
investimentos e manutengdes em cada revestimento. Os métodos aplicados sdo os
mesmos, diferenciando somente na espessura do revestimento que determina as
manutenc¢des realizadas durante a colheita e pés colheita impactando diretamente nos
custos voltados nas estradas florestais. Foram avaliados os revestimentos 01 e 02, no
qual foi demonstrado que o revestimento 01 apresenta um custo total por m3 menor
em relacéo ao revestimento 02 envolvendo todas as atividades durante a liberacdo da
area para plantio. Ao empregar o volume de extracdo de madeira do revestimento 01
no quadro de custos do revestimento 02 chega-se a conclusdo que a espessura de
15 cm de material cascalho do revestimento 02 € mais viavel para a empresa onde foi
realizado o estudo.

Palavras-chave: Estradas florestais, revestimentos, extragdo de madeira.



SUMMARY

The need to invest and maintain forest road coverings to meet the logistics flow on the
company's internal roads becomes indispensable due to the climatic conditions of the
region making access to the main roads difficult. Coatings with 10 cm thickness are
usually used, and in some places 15 cm thick coatings are used to meet road quality.
This work had as main objective to make comparisons between the two most applied
coatings in the region of Sengés-PR demonstrating which application is more feasible,
presenting the activities of investments and maintenance in each coating. The applied
methods are the same, differing only in the thickness of the coating that determines
the maintenance performed during the harvest and post harvest, directly impacting the
costs facing the forest roads. The coatings 01 and 02 were evaluated, in which it was
shown that the coating 01 presents a total cost per m3 lower than the coating 02
involving all the activities during the release of the area for planting. By employing the
wood stripping volume of the coating 01 in the coating cost scheme 02 it is concluded
that the 15 cm thickness of the coating material gravel 02 is more feasible for the
company where the study was carried out.

Key words: Forest roads, coverings, wood extraction.
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1 INTRODUCAO

As estradas florestais possuem um papel importante na area florestal
atingindo diretamente a logistica da area florestal, estuda-se a possibilidade de
analisar o processo mais detalhado em questdes de investimentos, custos voltados
as infla estruturas da estradas florestais. As perfeitas condicbes das estradas
correspondem a um ganho gradativamente alto, chegando aproximadamente em 50%
dos ganhos gerados ao longo do periodo comparando com outras estradas em mau
estado de conservacao.

A rede viaria esta diretamente ligada com os aspectos de producdo e
suprimento, sdo utilizadas para as atividades de silvicultura, nas atividades de colheita
e transporte florestais. Guimaraes (2004) sugere que o planejamento e manutencao
da rede viaria estejam contemplados nos processos estratégicos da logistica de
producgéo florestal, pois interfere diretamente no desempenho geral da empresa
florestal. Sene (2004) atribui ainda alguns destaques sobre a logistica operacional da
empresa, ressaltando que a qualidade da rede viaria esta diretamente relacionada
com o tempo despendido em percurso de transporte e manutencdo mecanica,
durabilidade dos componentes do veiculo, ocorréncia de acidentes e niveis de impacto
ao meio ambiente.

A rede viaria florestal é responsavel pelo sucesso da implantacao,
manutencdo, protecdo, exploracdo e administracdo das florestas, quer sejam
implantadas ou Nativas (MALINOVSKI; PERDONCINI, 1990).

O aumento de areas plantadas das empresas florestais na regido estabelece
exigéncias voltadas as questdes de melhorias ou readequacfes nas estradas
existentes, além de aberturas de novas estradas em decorréncia do aumento do
volume de trasfegos de veiculos pesados e extra pesados, em decorréncia do
aumento gradativo das distancias de transporte de rodovias de baixas qualidades
apresentando deficiéncias de estradas que proporcionem uma maior agilidade em
guestdes de acesso as areas em estoques de madeira.

Visando esses pontos, sera realizado o planejamento de dois revestimentos
em determinados pontos da empresa apresentando as vantagens e desvantagens dos

dois revestimentos, demonstrando qual investimento é mais viavel, quais as
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necessidades de investimentos em material cascalho para determinar a realizagao de
revestir algumas estradas, atentando-se sempre aos menores custos envolvidos nas
operacOes de estradas considerando as declividades existentes na regido.

O planejamento da rede viaria de uso florestal € composto basicamente de
duas fases: o macroplanejamento, que tem por objetivo atender as necessidades
intrinsecas a implantagdo e manutencdo do povoamento (transporte de cargas e
servico para atividades de preparo do solo, plantio, controle de pragas e combate a
incéndios) e microplanejamneto que consiste no dimensionamento da rede viaria
bésica para atender as necessidades da colheita e transporte de madeira, através de
informacdes obtidas de levantamentos por mapas ou imagens,, esse tracado devera
permitir a inclusédo da rede viaria complementar, que ocorrera no momento da colheita
e transporte de madeira. Malinowski et al. (2004) relatam que o planejamento total da
rede viaria apresente indicacdes da rede viaria basica na ocasidao do plantio, e da
complementar, na ocasiao da colheita. Portanto, a construgéo das estradas de uso
florestal deve ser iniciada pelo planejamento e realizac6es durante o preparo do solo
para plantio, buscando-se escalonar os investimentos, levando-se em consideracédo a
necessidade de implantacdo da rede viaria complementar, de forma a atender ao
transporte da madeira na ocasido da colheita de madeira minimizando ao maximo as
readequacoOes de estradas.

Em vista da necessidade da retirada de madeiras colhidas através da logistica
ser depende diretamente da qualidade das estradas florestais, para atender as
necessidades da logistica dos transportes as empresas investem bastante em
estradas florestais, pois as chuvas constantes atingem diretamente as manutencgdes
das estradas municipais e principais, demandando varias atividades de manutencdes.

Analisando o0s investimentos apds a realizacdo dos levantamentos nas
melhorias constantes nessas estradas definem-se quais sdo as necessidades
urgentes realizando-se as atividades envolvidas no processo das readequacdes dos
pontos criticos, solucionando-os e corrigindo as irregularidades. Esse processo
demanda custos altos que impactam diretamente no orgamento de uma companhia
mas obtém uma reducdo em relagcéo a custos com a logistica, pois com a malha viaria
em perfeitas condi¢Oes de trafego os custos sdo baixos tendo um impacto menor por

m?3 produzido.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Apresentar as atividades na fase de investimento e manutencao considerando
as espessuras do revestimento de cascalho nas estradas florestais de uma empresa

florestal na regido de Sengés-PR.

1.1.2 Objetivos especificos

a. Apresentar os revestimentos mais aplicados de acordo com as caracteristicas
da regido.
b. Comparar os investimentos aplicados nos revestimentos com 10 cm e com 15

cm de espessura.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 ESTRADAS FLORESTAIS

De acordo com Remade (2003) as estradas florestais sdo a principal base de
toda a atividade florestal, permitindo o trafego de mao-de-obra e dos meios de
producdo, necessarios para implantacdo, protecdo, colheita e transporte de madeira
e, ou, produtos florestais. Corréa, Malinovski e Roloff (2006) afirmam, a rede viaria
esta diretamente relacionada com os aspectos de producao e suprimento, tornando-
se indispensavel para as atividades de silvicultura (implantacdo da floresta, tratos
culturais e silviculturais e, posteriormente, nas atividades de colheita e transporte
florestais).

A cerca de 26 anos atras, a extensado da malha rodoviaria foi estimada na
ordem de 600 mil quildmetros (MACHADO & MALINOVSKI, 1986), sendo que este
namero deve ter aumentado consideravelmente, nos dias atuais em virtude de novas
ampliacbes das empresas florestais. Em relacdo ao fato acima, foram necessarios
exigéncias em termos de solicitacfes para estas estradas, em grande parte pelas
apuracdes que as estradas atendem como volume alto de trafego normalmente de
veiculos que apresentam alta tonelagem, aumento das distancias de transporte em
vias de baixa qualidade, necessidade de trafegar durante todo o ano com qualidade e
maior seguranca. Por isso, o setor de estradas tem sido de grande importancia dentro
de um empreendimento florestal, uma vez que os custos de estrada e transporte
incidem significativamente sobre o valor final da madeira.

A construcdo de estradas tecnicamente deficitarias reflete nos custos de
extracao florestal e, consequentemente, no aumento do custo final da matéria-prima,
ocasionando interrup¢des no fornecimento nos periodos de chuva, elevando os custos
de transporte, que atingem, de modo geral, de 30 a 50% do custo total da madeira,
conforme ainda (LOPES; MACHADO; SOUZA, 2002).

Nas regides de topografia acidentada, a melhoria das estradas alterando seu
nivel de qualidade tem maior influéncia para o aumento do desempenho dos veiculos,
e 0S veiculos 4x2 e 6x2 apresentaram os melhores resultados. Nas regides de

planicies, a escolha do veiculo tem maior influéncia no aumento do desempenho do
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transporte, ja que a topografia e qualidade das estradas atuais ja contribuem para
isso. Nesses casos, a relagdo tonelada transportada por distancia e tempo sera maior
para os veiculos com capacidade de carga liquida maior (MACHADO et al., 2009).

Segundo Carvalho (1990), uma rede viaria bem construida e adequada
otimiza o transporte florestal, reduz os custos operacionais e garante o abastecimento
fabril. Para parte representativa das empresas florestais, que dependem de vias com
qualidade para o escoamento de sua producéo, o calculo do custo da infraestrutura
alocada culmina na analise de viabilidade do projeto florestal.

Os investimentos num projeto de estrada estdo distribuidos, em média, na
seguinte proporcao: investimentos com planejamento 10%, investimentos com projeto
de drenagem 20%, cerca de 30% dos investimentos com terraplenagem e 40 % dos
investimentos do projeto com pavimentacdo (INPACEL, 2001)

Visando a questdo ambiental em estradas sdo realizadas manutencdes
necessarias buscando a eficacia dos meios de drenagem dentro da fazenda, pois a
agua é o principal agente desencadeador de processos erosivos, 0S quais
representam o problema gravissimo no meio ambiental voltado as estradas florestais,
provocando instabilidade nas encostas apresentando como consequéncias perda de
area produtiva e comprometimento do sistema de drenagem. De acordo com Grace
[11 (2002), o mau planejamento de estrada pode aumentar consideravelmente os niveis
de eroséao, considerando que os sedimentos carreados pela enxurrada se depositam
em porcdes mais baixas da paisagem, resultando no assoreamento e poluicdo de

mananciais.

2.1.1 Maquinas e suas caracteristicas para operacao

No atual cenario existem varios fornecedores dos mais diversos modelos de
maquinas e equipamentos para o setor de estradas florestais disponiveis no mercado
para as diversas e especificas operacdes que fazem parte das atividades de estradas
florestais. Os equipamentos projetados e desenvolvidos sdo basicamente de acordo
com as necessidades e caracteristicas de realizarem um desenvolvimento satisfatorio
as empresas gue utilizam dessas maquinas, pois garantem desempenhos apropriados

ao meio de trabalho.



18

A seguir sdo apresentadas as maquinas utilizadas para as realizacbes das
atividades de estradas, readequac¢Oes ou manutencdes de estradas existentes.

2.1.1.1 Moto niveladora

Maquina utilizada para realizar o abaulamento, rampas, lombadas, moldagem,
raspagens de estradas, realizacdo de sarjetas, leiras, limpezas de ramais a margens
de areas plantadas sendo utilizado como meio de preven¢do a combate a incéndios
florestais.

Em certos casos podem realizar saidas de agua, sendo maquinas eficientes
para tal atividade garantindo a perfei¢cao do trabalho realizado, sua atividade realizada
de forma eficiente determina o escoamento das aguas das chuvas a margem das
estradas seguindo para as saidas d’agua mantendo por um determinado periodo a
conservagao das mesmas.

Um dos mais importantes servi¢cos executados pelas moto niveladoras vem a
ser 0 nivelamento de estradas de terra ou com um revestimento primario. Com cinco
“passadas” no leito da via, é regularizada a pista. (JAWORSKI, 2011)

A seguir na Figura 1 € apresentada a maquina Moto Niveladora utilizada para

realizacéo da atividade.
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FIGURA 1 - MOTO NIVELADORA
FONTE: O Autor (2016)

2.1.1.2 Retroescavadeira

Séo utilizadas para realizar construcdes de obras primas (bueiros, drenos,
mini curvas, saidas de agua, contencfes, e outras atividades dependendo da
necessidade do momento. S0 maquinas com uma maior utilizacdo no atual cenario
florestal pois realizam varios servicos beneficiando as estradas, as maquinas estéo
diretamente ligadas pois a conclusdo de um servico bem realizado detém das
atividades de cada maquina, apds os servicos da moto niveladora é realizado as
saidas d’agua ou mini curvas sendo necessério realiza-se também construcdes de
bueiros, garantindo o escoamento das aguas evitando possiveis erosées que
poderiam ocorrer caso ndo sejam realizados.

Segundo JAWORSKI 2011, esse equipamento se enquadra como sendo um
escavador e elevador, porquanto o uso como retroescavadeira € na ordem de 70 % e
como pa apenas 30 %.

A seguir na Figura 2 € apresentada a maquina Retroescavadeira utilizada para

realizagédo da atividade.
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G s e

FIGURA 2 - RETRO ESCAVADEIRA
FONTE: O Autor (2016)

2.1.1.3 Caminhdes cacambas

S&o caminhdes utilizados para transportar materiais para revestimentos das
estradas florestais ou algumas manutencdes quando necessarios em pontos
definidos, esse processo € realizado em locais quando deve ser corrigido devido a
trafegos intensos, pois as estradas revestidas ndo suportam e o solo rompe sendo
necessario corrigir novamente com material cascalho. As utilidades desses caminhdes
sdo somente para essas atividades, seu percurso normal é carregamento nas jazidas
de material e deslocamento ao ponto necessario de material.

A seguir na Figura 3 é apresentado o Caminhdo Cacamba utilizado para
realizagédo da atividade.
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FIGURA 3 - CAMINHAO CACAMBA
FONTE: O Autor (2016)

2.1.1.4 Rolo-Compressor Pneumético

O rolo é utilizado em estradas que normalmente realiza-se revestimentos, sua
utilizacao varia de acordo com o tipo de solo apresentado. Realiza-se a compactacao
da base do solo, em seguida espalha o material de acordo com a necessidade pré-
definida de espessura compactando o material espalhado, também utiliza-se o rolo
em locais de aterros, pois esses locais precisam de compactacdo devido a
movimentagfes do solo sendo necessario realizar esse processo beneficiando ao
deslocamento de maquinas e veiculos de varios portes.

A resisténcia ou capacidade de suporte do material de um solo depende do
entrosamento das particulas que o compde e que entram em sua formag&o, assim 0s
materiais de granulometria variavel e bem escalonada sdo os mais faceis de serem
compactados. JAWORSKI, 2011.

A seguir na Figura 4 € apresentado o Rolo Compactador Pneumético utilizado

para realizacdo da atividade.



FIGURA 4 - ROLO COMPACTADORFIGURA
FONTE: O Autor (2016)
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O trabalho foi realizado nas estradas florestais na regido de Sengés PR, mais
precisamente em uma area florestal a distancia aproximadamente de 60 km da cidade
Sengés-PR, visando a melhor alternativa para as areas pré-definidas para corte,
baseado nessas informagfes sao tomadas as decisOes sobre as estradas existentes
a serem utilizadas, assim serdo realizados os investimentos e ou manutencdes
necessarias para melhorar os acessos a todos locais oferecendo logistica da empresa
visando a melhor alternativa em questfes de declividade, melhor acesso em questdes
de deslocamentos garantindo a trajetéria normal da logistica independente das
condicBes climaticas. Na area florestal as condicfes favoraveis das estradas sdo uma
das principais responsaveis pelo processo de extracdo de madeira e outras atividades
gue envolvem o setor florestal atendendo e garantindo o fornecimento dos seus
produtos florestais a seus clientes de maneira eficiente.

As dimensdes das estradas avaliadas neste trabalho possuem pista de
rolamento com faixa Unica, sua largura é correspondente a 5 m, o que permite trafegar
veiculos em uUnico sentido, mas com pontos de encontros em lugares previamente
determinados distribuidos ao longo da estrada permitindo encontros de caminhdes
mantendo a eficiéncia continua do carregamento minimizando o maximo em percas
de tempos por falta de caminhdes para carregar ou em outras situacées que poderiam
paralisar os deslocamentos nessas estradas.

A empresa a qual foi avaliado os custos de investimentos e manuteng¢des
possui atualmente na regido 24.000 ha, sendo 18.000 ha de &area plantada em espécie
somente de Pinus taeda L. mantendo somente uma pequena area de eucaliptos para
manutenc¢des de pontes e cabeceiras de bueiros, 6.000 ha s&o correspondentes em
areas nativas da regido, denominando areas de reserva legal, sendo especificado
abaixo em um mapa as estradas existentes nas areas da empresa, sera analisado os
investimentos e as manuteng¢des envolvidas voltados somente ao Projeto Campos |,

€ um projeto que contempla o planejamento de corte do ano de 2016.



24

3.2 DEFINICOES E PADROES ESTABELECIDOS NA AREA DE ESTUDO

3.2.1 Estradas principais

Sdo estradas que atendem um maior fluxo de transporte, por onde é
transportado o maior volume de madeiras, pois necessita de um bom nivel de
acabamento. Essas estradas normalmente sdo revestimentos, em exce¢des algumas
em que o solo superficial apresente caracteristicas de suportar o transporte pesado.
Sao realizados os revestimentos de forma a facilitar o tra&fego de equipamentos e o
transporte da madeira e prevenir erosdo. As definicbes necessitam levar em
consideracao o tipo de relevo onde encontra-se a estrada, o tipo de solo que a estrada
esta construida, possuindo uma inclinacdo maxima das rampas (nunca superior a 9°)
e realizando a aplicacdo de um sistema adequado de drenagem; A construcao das
estradas florestais requer abaulamento no sentido transversal, com declive
aproximado de 3%.

A figura 5 ilustra abaixo, quando estas nédo permitirem o escoamento dos dois
lados, a queda devera ocorrer somente de um lado, com 2% de declive.

declive declive
3% | 3%
’__\/7 eixo da‘!lestrada\—‘
| largura da estrada |

[ |

FIGURA 5 - CORTE TRANSVERSAL DA ESTRADA
FONTE: Empresa da regido (2016)
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3.2.2 Estradas secundarias

Sao as estradas que possuem trafego menor de transporte, 0 acesso € mais
restrito, e geralmente conduz a uma estrada principal, portanto necessitam de um
nivel médio de acabamento. Normalmente ndo requerem revestimento, exceto em
casos onde sera realizado retirada de madeira consideravel pela estrada utilizada ou
também ao tipo de solo (arenoso) que encontra-se no local ndo fornecendo suporte

adequado ao trafego de caminhdes pesados.

3.2.3 Ramais secundarios

S&o vias abertas dentro dos talhdes para reduzir a distancia de arraste. Nao
requerem revestimento, apenas cuidados basicos para conter erosfes. Ao final da

operacédo de colheita estes ramais devem ser isolados com retroescavadeira.

3.2.4 Mini curvas

As mini curvas sdo estruturas construidas para facilitar o escoamento de agua
das chuvas do leito da estrada para fora deste. E mais recomendavel em terrenos
levemente ondulados e devem ser construidas com largura de 80cm e comprimento

de 3 a 8m, aproximadamente.

3.2.5 Camaledo

Os camalebes sdo elevacdes denominadas e construidas transversalmente
em toda a largura da plataforma da estrada, com o objetivo Unico de conduzir

adequadamente as aguas superficiais, direcionando-as as mini curvas, caixas de
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retencdo ou saidas d’agua. Sdo empregados em tracados de estradas com rampas
longas e declividade expressiva. As dimensdes recomendadas para os camaledes sao
as seguintes: 10 metros de comprimento, 5 cm de altura no langante superior e 20 cm
de altura no lancante inferior. A densidade e a distancia entre estes sdo determinadas
de acordo com uma analise feita em campo e normalmente fica entre 30 e 50 metros.

A figura 6 € demonstra as condi¢cdes que os camaledes ficam instalados nas
estradas, sao pontos pré-definidos que auxiliam no escoamento da retira das aguas

das estradas.

1
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FIGURA 6 - REPRESENTACAO ESQUEMATICA DOS CAMALEQES
FONTE: Empresa da regido (2016)

A figura 7 € demonstra a seguir na forma horizontal e como normalmente fica

projetado os camaledes nas estradas revestidas.

lancante altura lancante

superior / / inferior

Declividade

FIGURA 7 - CORTE LONGITUDINAL DO CAMALEAO
FONTE: Empresa da regido (2016)
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3.2.6 Saidas de agua

As saidas d’agua sao construidas para descarregar as aguas das sarjetas
para dentro dos talhGes ou para caixa de retencéo. A finalidade desse processo é
impedir que a agua escorra pelas canaletas laterais por longas distancias, evitando a
formacao de grandes valetas. Deve-se evitar que as saidas de 4gua fiquem obstruidas
com particulas sélidas ou acumulo de material escorrido devido as chuvas, ao realizar
a retirada do material acumulado nas saidas de aguas nao deve ser depositado em
remanescentes naturais. Nao se deve construir saidas de 4gua em cabeceiras de
ponte ou direcionada para a &rea de preservacdo permanente. Quanto as dimensdes,
as saidas de agua devem ter aproximadamente: 0,50 m de altura, 0,80 m de largura

e 5-15 m de comprimento.

3.2.7 Caixa seca

Consistem na construcdo de pequenos reservatérios na margem das estradas
para captacdo das aguas de chuva. A técnica impede que a &gua escorra,
minimizando a formacao de erosdo e assoreamento. Na manutencao destas, devem

ser seguidas as mesmas recomendacfes das saidas de agua.

3.2.8 Valetas laterais

As valetas ou sarjetas tém funcdo de conduzir a 4gua para as saidas de agua,
caixas de contencdo e mini curvas. Esta pratica reduz o risco de infiltracbes que

causam a perda do trabalho de compactacéao.
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3.3 DADOS OBTIDOS

Foram analisados os investimentos or¢cados no ano de 2016 no projeto
Campos I, neste trabalho foram avaliados os investimentos desde o inicio das
atividades voltadas as questdes de melhorias das estradas que envolvem o projeto
visando apresentar custos favoraveis a cada atividade realizada, buscando realizar
controles eficientes nas atividades realizadas, propiciando informacdes confiaveis
para o desenvolvimento das avaliagdes apresentadas dos revestimentos que foram
implantados neste projeto.

As estradas florestais que compdem as areas a serem colhidas futuramente
ja possuiam um mapeamento favorecendo o planejamento dessas estradas florestais,
tendo como base Machado (1989), deve ser 90,1 metros lineares de estradas por
hectare de area plantada.

Na regido esses dados correspondem a esses numeros lineares, algumas
estradas tem tamanhos menores em comparacédo aos hectare plantados na empresa.

Na Tabela 1 abaixo séo apresentados os percentuais de acordo com o0s tipos
de relevo que podem realizar as aberturas de estradas florestais, sdo percentuais
avaliados em graus de acordo com as transformacdes acrescendo na tomada de

decisdes nas aberturas das estradas.

Declividade (%) Tipo de relevo
0-3 Plano
3-8 Suave ondulado
8-20 Ondulado
20 - 45 Forte ondulado
45 - 75 Montanhoso
>-75 Escarpado

TABELA 1 — CLASSIFICACAO DE RELEVO
FONTE: Embrapa (APUD RODRIGUES, 2004) — Sistema Brasileiro de classificacdo de Solos

Conforme Tabela 1, a regido onde estéo inseridas as estradas possui relevos
de 3° a 8° (relevo suave ondulado) a relevos de 8° a 20 ° (relevo Ondulado).

A figura 8 apresenta o mapa geral das areas da empresa, sendo ilustrado as
estradas que compdem as areas, especificando a localizacdo onde encontra-se o

Projeto Campos lll, onde serd realizado os revestimentos de acordo com as
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caracteristicas dos solos das estradas que correspondem ao projeto e as areas dos
talhdes que atenderdo essas estradas a serem aplicados o material para serem

revestidas.

‘ Planejamento de corte 2016

LEGENDA

classificacdo de Estradas
Eestadual

FMunicipal

Principal

FRamal

rSecundaria

Planejamento de Corte 2016

FCampos III

FOutros TalhBes

Escala: 1:25000

FIGURA 8 - MAPA GERAL DO SETOR DE ESTRADAS DA EMPRESA
FONTE: o Autor (2016)

A figura 9 apresenta o Projeto Campos Il sendo indicado os talhdes que serdo
beneficiados com os investimentos a serem realizados correspondentes a area do
Projeto Campos Il onde foram realizados as atividades de investimentos nas devidas
estradas garantindo o escoamento da madeira em condi¢cdes chuvosas que
apresentam maior dificuldade a acesso dos caminhdes aos locais onde estdo

concentrados os pontos de colheita.
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FIGURA 9 - MAPA DO PROJETO CAMPOSIII INDICANDO OS TALHOES
FONTE: O Autor (2016)

Abaixo podemos analisar os dois revestimentos especificado no mapa, ambos
foram projetados a atender a logistica mesmo em tempos constantes de chuvas,
visando condi¢Bes climaticas desfavoraveis em épocas de colheita foram investidos
no Projeto Campos Il planejamentos das areas de emergéncias da colheita, sendo
assim em tempos de estiagens a concentracéo da colheita da floresta esta focada em
estradas sem revestimentos de cascalho, quando ocorrem chuvas essas maquinas
florestais realizam suas atividades em areas com estradas cascalhadas, sendo assim
a empresa mantem os clientes e a propria indUstria abastecida da matéria prima, as
estradas cascalhadas da regido asseguram o trafego normal mesmo em condi¢des
climéticas desfavoraveis.

A figura 10 apresenta o mapa do Projeto Campos lll, indicando as estradas
onde foram realizados os revestimentos, beneficiando os talhbes a serem colhidos
futuramente que correspondem a area do projeto, interligando as estradas
secundarias as principais que por sua vez estdo ligadas as estradas municipais,

garantido a trafego dos caminhdes.
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FIGURA 10 - MAPAS DO PROJETO CAMPOS Il INDICANDO AS ESTRADAS REALIZADAS OS
REVESTIMENTOS

FONTE: O Autor (2016)

Foram avaliados os investimentos realizados embasados nos volumes que foi
concentrado as saidas de madeira nas estradas onde foram realizados os

revestimentos. Nessa atividade foram utilizadas maquinas especificas para a
realizacdo dos revestimentos:

A) Moto niveladora;

B) Caminhfes Basculantes;

C) Rolo Compactador Pneumatico;
D) Retro Escavadeira;

3.3.1 Etapas de tomada de deciséo para revestimentos

O sistema de Estradas florestais visa minimizar o maximo em custos voltado
as estradas sejam elas principais, secundarias ou terciarias, pois as suas

manutencgdes ja envolvem valores relativamente altos para a conservagao das redes
viarias em condi¢cGes boas de acesso.
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Para as empresas florestais o baixo custo envolvido aos investimentos e
manutenc¢des sao de estrema importancia, pois estradas mal conservadas impactam
diretamente nos custos da logistica alterando diretamente os valores do transporte do
produto em oferta no mercado por consequéncia de manutencdes dos caminhdes,
comprometendo as vendas em geral uma vez que esse custo € incorporado no
produto em oferta ao mercado atual, podendo ocorrer falhas nas entregas previstas
e/ou programadas de cargas de toras, comprometendo a confiabilidade dos clientes
da empresa.

As definicdes de quais estradas serdo revestidas € dado como base nos
volumes que serdo concentrados nessas estradas sendo analisado as condi¢des que
as mesmas oferecem, a rapida saida das cargas dos projetos ou talhdes que estao
em colheita, analisado o relevo que os talhBes apresentam, condicdes de
escoamentos de aguas, possiveis construcdes de camaledes, nas saidas de aguas,
faz-se levantamentos detalhados visando custos por metro cubico, viabilizando as
estradas, propiciando informacdes confidveis e concretas para beneficiar a tomada de
decisGes em realizar os revestimentos dessas estradas, na area que futuramente sera
realizado o corte da floresta em condigcbes chuvosas, pois normalmente essas
estradas sao revestidas para suprir o mercado consumidor em condi¢fes climaticas
desfavoraveis ou necessidades emergéncias como aumento de produtividade por
ineficiéncias de maquinas, geralmente as estradas florestais revestidas na empresa
sdo realizadas em talhdes que apresentam areas mecanizaveis ou parcialmente
mecanizaveis.

O projeto campos onde foram realizados os revestimentos, foram avaliados
todos os pontos positivos e negativos determinado qual revestimento seria aplicado
as estradas que correspondem a sua area.

O quadro 01 apresenta os talhdes que foram realizados as avaliacdes
necessarias para realizar os revestimentos necesséarios para atender o escoamento
necessario da madeira processada em condigbes chuvosas dessa forma néo

compromete a entrega do produto final a os clientes mantendo o contrato.
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PROJETO |TALHAO| AREA | GENERO | DENSIDADE ::?;::ri Processo s1 s2 s3 TOTAL TRIMESTRE
CAMPOS I1l| 156 2,70 PIN 1239 14 606,14 316,86 302,91 5,66 1.231,58 12 TRIMESTRE
CAMPOS Ill| 157 6,30 PIN 1359 14 1.338,97 699,94 669,13 | 12,50 2.720,54 12 TRIMESTRE
CAMPOS I1l| 158 0,83 PIN 1189 14 155,08 81,07 77,50 1,45 315,09 12 TRIMESTRE
CAMPOS I1l| 159 | 15,05 PIN 1197 14 2.707,04 | 1.41510| 1.352,80 | 25,27 5.500,23 12 TRIMESTRE
CAMPOS I1l| 423 3,53 PIN 953 14 468,03 244,66 233,89 4,37 950,94 12 TRIMESTRE
CAMPOS I1l| 424 8,43 PIN 1359 14 1.877,41 981,41 938,21 | 17,53 3.814,56 12 TRIMESTRE
CAMPOS Ill| 425 0,57 PIN 1189 14 106,52 55,69 53,23 0,99 216,44 12 TRIMESTRE
CAMPOS Ill| 426 5,00 PIN 812 14 592,14 309,54 295,91 5,53 1.203,13 12 TRIMESTRE
CAMPOS 11| 427 | 14,46 PIN 896 14 1.874,20 979,74 936,60 | 17,50 3.808,04 12 TRIMESTRE
CAMPOS I1l| 431 | 25,78 PIN 1081 14 4449,73 | 2326,09 | 222368 | 4154 9.041,06 12 TRIMESTRE
CAMPOS I1l| 435 0,04 PIN 1189 14 7,31 3,82 3,65 0,07 14,86 12 TRIMESTRE
CAMPOS I1l| 436 | 19,22 PIN 1329 14 4569,59 | 2.388,75 | 2.283,58| 42,66 9.284,59 12 TRIMESTRE
CAMPOS Ill| 437 | 15,66 PIN 1344 14 3.177,00 | 1.660,77 | 1.587,66 | 29,66 6.455,09 22 TRIMESTRE
CAMPOS I1l| 447 6,92 PIN 1439 14 1.553,78 812,23 776,48 | 14,51 3.156,99 2° TRIMESTRE
CAMPOS Ill| 611 | 15,76 PIN 1088 14 3.197,59 | 1.671,53 | 1.597,94 | 29,85 6.496,92 22 TRIMESTRE
CAMPOS Ill| 612 | 24,34 PIN 1256 14 4978,08 | 2.602,29 | 2487,72| 46,48 | 10.114,56 2° TRIMESTRE
CAMPOS I1l| 613 | 25,58 PIN 1160 14 4276,02 | 223528 213687 | 39,92 8.688,09 2 TRIMESTRE
CAMPOS Ill| 614 0,01 PIN 1189 14 2,74 1,43 1,37 0,03 5,57 2 TRIMESTRE
CAMPOS I1l| 615 0,05 PIN 1189 14 10,22 5,34 5,11 0,10 20,77 2° TRIMESTRE
CAMPOS 11l 616 7,56 PIN 882 14 1.011,95 528,99 505,70 9,45 2.056,09 22 TRIMESTRE
CAMPOS 11| 617 | 19,87 PIN 945 14 3.133,73 | 1.638,15| 1.566,03 | 29,26 6.367,18 2 TRIMESTRE
CAMPOS I1l| 618 7,53 PIN 1239 14 1.345,73 703,48 672,51 | 12,56 2.734,28 2° TRIMESTRE
CAMPOS 11l 619 1,93 PIN 1419 14 391,39 204,60 195,59 3,65 795,24 32 TRIMESTRE
CAMPOS Ill| 621 0,28 PIN 1189 14 51,31 26,82 25,64 0,48 104,26 32 TRIMESTRE
CAMPOS 11| 622 | 21,24 PIN 1189 14 3.813,25 | 1.993,37 | 1.905,61 | 35,60 7.747,84 3 TRIMESTRE
CAMPOS 11| 634 | 14,08 PIN 1325 14 276544 | 144563 | 1.381,99 | 25,82 5.618,87 32 TRIMESTRE
CAMPOS Ill| 642 1,34 PIN 1222 14 232,31 121,44 116,09 2,17 472,01 32 TRIMESTRE
CAMPOS 11| 643 | 17,01 PIN 1309 14 3.627,08 | 1.896,05| 1.812,58 | 33,86 7.369,57 3 TRIMESTRE
CAMPOS 11| 644 | 18,85 PIN 1258 14 379431 | 1.983,47 | 1.896,15| 35,43 7.709,36 32 TRIMESTRE
CAMPOS Ill| 645 2,52 PIN 1250 14 554,32 289,77 277,01 5,18 1.126,29 32 TRIMESTRE
CAMPOS Ill| 646 5,60 PIN 1028 14 1.205,02 629,92 602,19 | 11,25 2.448,38 32 TRIMESTRE
CAMPOS I1l| 652 0,74 PIN 1189 14 138,20 72,24 69,06 1,29 280,79 32 TRIMESTRE
CAMPOS I1l| 429 1,14 PIN 1239 13 270,55 141,43 135,20 2,53 549,71 32 TRIMESTRE
CAMPOS 11| 430 | 14,97 PIN 1203 13 3.061,31 | 1.600,30 | 1.529,84 | 28,58 6.220,03 32 TRIMESTRE
CAMPOS 11| 432 | 15,11 PIN 1132 13 2.566,66 | 1.341,72 | 1.282,65| 23,96 5.214,99 32 TRIMESTRE
CAMPOS 11l 620 8,42 PIN 1165 13 1.852,35 968,31 925,68 | 17,29 3.763,64 3 TRIMESTRE
CAMPOS I1l| 428 4,96 PIN 959 12 721,12 376,96 360,37 6,73 1.465,18 32 TRIMESTRE

353,40 66.483,64 | 34.754,24 | 33.224,16 | 620,72 | 135.082,75

QUADRO 1 - INDICANDO O VOLUME POR TALHAO
FONTE: Empresa da regido (2016)

Apos a definicdo de quais estradas onde seréo realizados 0s revestimentos,
iniciou-se as atividades para concluir os revestimentos planejados ao projeto ou talhdo
definido.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir serdo apresentados os tipos de revestimentos mais aplicados de

acordo com as caracteristicas da regido de estudo.

4.1. Cascalhamento (revestimento)

Consiste no revestimento do leito carrocavel da estrada com cascalho para
facilitar o transito de maquinas, caminhdes, veiculos e equipamentos em qualquer
condicao climética, esse processo caracteriza-se com o espalhe do material cascalho
e em sequéncia é realizado a compactacao do cascalho, sendo dado como concluido
a atividade de revestimentos.

A qualidade do material de revestimento é fundamental para a obtencédo de
um bom leito carrocavel. O numero e espessura de camadas de material esta
diretamente relacionado com a qualidade da estrada desejada (MALINOVSKI;
PERDONCINI, 1990). Quando € aplicado a espessura correta de material na estrada

gue sera utilizada consequentemente apresenta uma reducdo em manutencgdes.

4.2 Manutencao

Regularizacdo da plataforma da estrada com moto niveladora e
retroescavadeira, visando manter o abaulamento transversal e correcdo de
irregularidades da superficie de rolamento e limpeza das sarjetas, reposicao de
cascalho em pontos em que houve escorrimento ou deterioragdo do material de
revestimento. Esta operacdo ndo deve ser executada em dias de chuva ou logo apés
periodos chuvosos, precisa-se avaliar as condicfes que o solo apresenta atendendo
as condi¢Oes pré-estabelecidas realiza as atividades pertinentes a regularizacao dos
pontos necessarios. A utilizacdo da retro escavadeira esta voltada mais na sequéncia
das atividades da moto niveladora realizando as atividades em limpeza de saidas de

agua, caixas de contengdes, limpezas de bueiros.
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No quadro 2 é apresentado as definicbes das operacdes de construcdo e
manutencao, no que se refere-se a largura (leito carrocavel) e aplicagdo de cascalho,
recomenda-se a padronizacdo, atualmente na regido utiliza-se em estradas internas
(secundarias) da fazenda a largura de cinco metros e estradas externas (principais)

sete metros.

Estradas 4 m largura x 20 cm
R 7m 1 m de cada lado

Principais Espessura
Estradas 5m | e 4 m largura x 15 cm
Secundérias Espessura

4 m largura x 10 cm

i 3m | e *%

Aceiros Internos Espessura
Aceiros de Divisa 3m 5 m de afastamento* | = -----—----
* Areas de divisa onde necessita realizar revestimentos em aceiros de divisa
** Areas internas onde necessita realizar revestimentos em aceiros internos

QUADRO 2 - INDICANDO OS PADROES DE CASCALHAMENTO E LARGURAS DAS ESTRADAS
FONTE: Empresa da regiédo (2016)

Nas operacfes de construcdo e manutencao, no que se refere-se a largura
das estradas sejam (leito carrocavel) em aplicacbdes de cascalho, recomenda-se a
padronizacdo e seguindo o0s padrdoes estabelecidos, deixando as estradas
transitaveis, sinalizagbes adequadas as areas transitaveis de forma segura.

No quadro 3 é apresentado as condigbes em que as estradas estdo sendo

aplicadas e quais as estruturas de drenagens correspondem a cada angulo de

declividades que essas estradas apresentam.

Plano / suave ondulado 0-18 | 0-10° X X
Plano - solo alagadico 0-18 | 0-10° X X X
Ondulado 18- 28 |10 - 16° X X X
Ondulado - estrada

encaixotada 18-28 |10 - 16° X X
Forte Ondulado 28 -45 |16 - 24° X X
Montanhoso >-45 | >-24° X X

QUADRO 3 - TIPO DE ESTRUTURA DE DRENAGEM RECOMENDADA EM FUNCAO DO RELEVO
FONTE: Empresa da regido (2016)
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Nas operacbes de constru¢cdo e manutencdo, no que se refere-se a largura
(leito carrogével) e aplicacdo de cascalho, recomenda-se a padronizagao descrito.
No quadro 4 abaixo, definindo uma padronizacdo pré-estabelecidas nas

distancias das estruturas de drenagens de acordo com as condicfes que o relevo

apresenta, garantido um boa conservacao dessas estradas florestais.

Plano 0-18 0-10° 40
Plano - solo alagadico 0-18 0-10° 30
Ondulado 18-28 | 10 - 16° 25
Ondulado - estrada encaixotada | 18-28 | 10 -16° 25
Forte Ondulado 28 -45 | 16 - 24° 20
Montanhoso >-45 > - 24° 15

QUADRO 4 - Distancia entre estrutura de drenagem em fung¢éo do relevo
FONTE: Empresa da regido (2016)

Aplicando as drenagens definidas realiza-se uma atividade eficiente que
apresenta 6timos resultados e consequentemente mantem as um bom escoamentos

das aguas das chuvas.

4.3 Avaliagéo dos Revestimentos 01 e 02

Os revestimentos foram realizados em distancias iguais e avaliados em
amostragens em determinadas distancias garantindo a aplicacdo da espessura que
foi definida de acordo com cada revestimento pré-definido demonstrando nas tabelas
abaixo as amostragens realizadas e as corre¢cdes supervisionadas garantindo a
aplicacéo definida para cada um dos revestimentos.

Abaixo as tabelas especificando o revestimento 01 e especificando o
Revestimento 02:

Sendo que os dados referente ao revestimento 01 esta no quadro 05 no anexo

01, estes dados sdo amostragens realizadas no revestimento confirmando a
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espessura do material aplicado. Os dados referente ao revestimento 02 esta referindo-
se ao quadro 6 no anexo 02, sdao amostragens realizadas no revestimento

confirmando a espessura do material aplicado.
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Revestimento Projeto campos lll

Projeto: S&o Domingos 2002 Revestimento:01
Quantidade revestida: 2,6 km Distancia entre amostras: 100 m
Tipo de estrada: Estrada Principal Ob_servagéo_: Revestimento compactado redu_z em 30%o0 volurpe do material (Espessura), ou
. . . seja, revestimento com 10 cm de espessura ficard com 7 cm pés compactado.
Tipo de revestimento: Revestimento 10 cm Espessura
Pré Compactado Consideracdes: Toleranciade 1 cm p6s compactado para espessura (6 cm dentro do padréo) e
Pés Compactado X 10 cm para largura (3,40 m dentro do padré&o).
. . omplemento Status
N° de amostras Distancia (m) Espessura (cm) Largura (m) =
Espessura Largura Espessura (cm) Largura (m) Observacgdes
0 0 10,0 3,2 OK ESTREITO OK
1 100 5,0 4,0 FINO OK OK
2 200 8,0 3,6 OK OK
3 300 12,0 35 OK OK
4 400 8,0 385 OK OK
5 500 7,0 3,4 OK OK
6 600 7,0 3,6 OK OK
7 700 10,0 3,9 OK OK
8 800 3,0 3,9 FINO OK OK
9 900 5,0 33 FINO ESTREITO OK OK
10 1000 8,0 3,4 OK OK
11 1100 7,0 3,1 OK ESTREITO OK
12 1200 5,0 35 FINO OK OK
13 1300 8,0 3,6 OK OK OK
14 1400 12,0 383 OK ESTREITO OK
15 1500 5,0 3,4 FINO OK OK
16 1600 7,0 3,4 OK OK
17 1700 5,0 383 FINO ESTREITO OK OK
18 1800 3,0 3,3 FINO ESTREITO OK OK
19 1900 8,0 3,4 OK OK
20 2000 8,0 85 OK OK
21 2100 7,0 3,3 OK ESTREITO OK
22 2200 5,0 3,2 FINO ESTREITO OK OK
23 2300 7,0 3,4 OK OK
24 2400 8,0 3,4 OK OK
25 2500 8,0 3,6 OK OK

QUADRO 5 - REVESTIMENTO 01
Fonte: O Autor (2016)
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Revestimento Projeto Campos lll

Projeto: Campos Ill
Quantidade revestida: 2,60 km

Tipo de estrada: Estrada Princ

ipal

Tipo de revestimento: Revestimento 15 cm Espessura

Revestimento: 02

Distancia entre amostras: 100 m

Observacao: Revestimento compactado reduz em 30 % o volume do material (Espessura), ou seja,

revestimento com 15 cm de espessura ficara com 12 cm p6s compactado.

Pré Compactado Consideracdes: Toleranciade 1 cm pds compactado para espessura (6 cm dentro do padréo) e 10
P6s Compactado X cm para largura (3,40 m dentro do padréo).
N° de amostras Distancia (m) Espessura (cm) Largura (m) omplemento Status
Espessura Largura Espessura (cm) Largura (m) Observag6es
0 0 12,0 33 OK ESTREITO OK
1 100 13,0 4,0 OK OK
2 200 11,0 33 OK ESTREITO OK
3 300 11,0 3,5 OK OK
4 400 12,0 3,4 OK OK
5 500 5,0 3,4 FINO OK OK
6 600 5,0 385 FINO OK OK
7 700 7,0 3,2 FINO ESTREITO OK OK
8 800 8,0 3,6 FINO OK OK
9 900 8,0 3,5 FINO OK OK
10 1000 7,0 385 FINO OK OK
11 1100 10,0 4,0 FINO OK OK
12 1200 9,0 4,0 FINO OK OK
13 1300 5,0 3,5 FINO OK CK
14 1400 7,0 3,4 FINO OK OK
15 1500 6,0 34 FINO OK OK
16 1600 10,0 34 FINO OK OK
17 1700 7,0 3,7 FINO OK OK
18 1800 8,0 3,1 FINO ESTREITO OK OK
19 1900 11,0 34 OK OK
20 2000 13,0 3,5 OK OK
21 2100 8,0 315 FINO OK OK
22 2200 10,0 35 FINO OK OK
23 2300 10,0 3,6 FINO OK OK
24 2400 10,0 34 FINO OK OK
25 2500 8,0 3,4 FINO OK OK

QUADRO 6 - REVESTIMENTO 02

Fonte: O Autor (2016)
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Os revestimentos foram avaliados em funcao de analisar a melhor viabilidade
nos custos envolvidos diretamente nas etapas dos revestimentos e manutencgdes. De
acordo com as caracteristicas do revestimento 01 e revestimento 02 chegou-se aos

resultados.

4.3.1 Comparacao entre revestimentos

A seguir sera apresentado o quadro com valores correspondentes aos
revestimentos 01 e 02 demonstrando quais 0s revestimentos tornam-se mais viavel a
regiao.

O guadro 7 abaixo estdo os valores apurados referente ao anexo 03, esta
especificando todas as atividades realizadas com os devidos servi¢cos aplicados para

a conclusao dos revestimentos.

Investimentos e Manutenc¢des X Volumes Retirados

= | Servicos Realizados (Pré - Colheita) R$ 58.554,49
% Servicos Realizados (Colheita - pés colheita) R$ 75.669,88
E Volume total de madeira em m3 (talhdes do Revestimento 01) 86.070,76
E Custo por m3 _(custos de investimentos e manutengdes / volume RS$ 1,56
total de madeira)
o | Servicos Realizados (Pré - Colheita) R$ 67.019,80
% Servigos Realizados (Colheita - pds colheita) R$ 19.715,14
E Volume total de madeira em m3 (talhdes do Revestimento 02) 33.625,69
E Custo por m3 (custos de investimentos e manutencgdes / volume R$ 2.58

total de madeira)
QUADRO 7 - CUSTOS DOS INVESTIMENTOS E MANUTENCOES POR M3 INVESTIDOS NO
REVESTIMENTO 01

Fonte: O Autor (2016)

Observa-se no quadro 7 que os valores relacionados a investimentos e
manuten¢des permitem uma boa qualidade das estradas revestidas dependendo do
material de boa qualidade que demonstre uma agregacdo ao solo que esta sendo

aplicado.
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O revestimento 01 apresentou custo de R$ 1,56 por m? apresentando valores
mais altos em manutencdes que em investimentos devido a espessura do material
aplicado necessitando de reforcos com material em varios pontos que cederam com
as chuvas. Os reforcos com material sdo necessarios para manter a qualidade que as
estradas precisam para suportarem as operacoes de colheita em épocas chuvosas
onde o trafego de caminhdes e atividades de carregamento sdo mais intensas.

Observa-se que no revestimento 02 os valores relacionados a investimentos
e manutencdes apresentou custo de R$ 2,58 por m3. Apontou valores maiores em
investimentos pré-colheita mantendo a qualidade do revestimento aplicado ao local,
sendo necessario realizar poucas manutengoes.

Os custos correspondentes aos investimentos e manutengbes ao
revestimento 02 por m3 sdo mais elevados devido ao volume menor de madeira
retirado nesse local mas demonstra ser mais viavel que o revestimento 01, pois ao
fazer uma comparagdo entre os dois revestimentos em condigbes semelhantes a
declividades, recebendo operacdes similares utilizando valores do revestimento 01
baseando-se no volume retirado de madeira no revestimento 02 teriamos um custo
maior em 55%, o custo por m3 seria de R$ 3,99, realizando as mesmas analises
comparando o valores aplicados do revestimento 02 baseando-se no volume retirado
do revestimento 01 teriamos um custo menor em 35%, o custo por m3 seria R$ 1,01.

Baseando nos dados apurados pode-se definir que o revestimento 02 aplicado
nas condicdes estabelecidas demonstra vantagens consideraveis reduzindo os custos
gerados nas estradas revestidas, beneficiando as atividades decorrentes da utilizagao
dessas estradas, reduzindo os custos agregados as estradas, obtendo ganho de
produtividade nos setores relacionados diretamente a essas estradas.

O grafico a seguir expbem os valores diretos envolvidos nos dois
revestimentos demonstrando os valores significativos a serem considerados,
deixando questionamentos nos préximos investimentos a serem realizados na
empresa.

Na figura 11 estd ilustrando o grafico os revestimentos e manutencgdes

necessarias aplicadas.
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INVESTIMENTOS X MANUTENCOES
R$80.000,00 - R$75.669,88
R$70.000,00 A R$67.019,80
R$60.000.00 R$58.554,49
™
& R$50.000,00 -
(7]
L R$40.000,00
o)
< R$30.000,00 -
> R$19.715,14
R$20.000,00 -
R$10.000,00 -
R$-
Revestimento 01 Revestimento 02
Investimento Manutencao

FIGURA 11 - INVESTIMENTOS E MANUTENCOES POR M3 INVESTIDOS NOS REVESTIMENTOS
Fonte: O Autor (2016)

Como ilustrado no grafico o revestimento 01 apresenta custos em
investimentos inferiores em 12,63% menor que revestimento 02, em manutencdes o
revestimento 02 aponta um custo 73,95% menor, 0s investimentos apresentaram
valores préximos sendo aceitaveis, porém as manutencfes apresentam valores
diferentes devido a espessura do material aplicado sendo necessério realizar as
manutencdes para atender as operacdes em atividade ao local.

Pode-se definir que o revestimento 02 considerando todos 0s custos que
envolveram os investimentos pré-colheita, realizando as manuten¢des necessarias
durante e apds a colheita para a liberacéo do projeto € mais viavel que o revestimento
01.

Os custos analisados em investimentos referente ao revestimento 01 torna-se
mais viavel, enquanto que analisando o0s custos voltados as manutencbes dos
servicos o revestimento 02 apresenta vantagens maiores que o revestimento 01.
Analisando todos os custos envolvidos nos revestimentos pode-se concluir que o

revestimento 02 € mais viavel, pois 0s custos totais apresentam um baixo custo devido



43

as poucas atividades realizadas com manuten¢fes sendo um fator importante para a
tomada de decisdes em futuros investimentos que forem realizados na empresa.

O solo é outro fator determinante para definir qual revestimento aplicar nas
estradas, pois existem determinados pontos que necessitam de investimentos
maiores, que demandam de avaliagbes mais detalhadas nesses pontos, utilizando o
revestimento 02 a possibilidade desses pontos futuramente cederem torna-se menor

devido a quantidade de material aplicada nas estradas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os custos totais envolvidos em investimentos foram decisivos para as
realizacfes das manutenc¢des necessarias nas comparacdes nos dois revestimentos
fornecendo dados confiaveis para tomada de decisbes em proximos revestimentos.

Conclui-se que na éarea de realizacdo do estudo, o revestimento 02
apresentou vantagens sobre o revestimento 01, pois realizou poucas manutencdes
realizadas na estrada revestida, devido ao fato da espessura do revestimento
garantindo o melhor padrdo de qualidade sendo realizado poucas atividades em
manutenc¢des durante o corte de madeira nos talhdes, exigido pelo elevado volume de
trafego de veiculos leves, pesados e extrapesados durante todo o ano.

Devido as vantagens apresentadas pelo revestimento 02 recomenda-se a sua
utilizacdo na maioria das estradas, desde que as condi¢des de solos sejam favoraveis

ao material a ser utilizado para realizar 0s revestimentos necessarios.

Sugestao

a) Um dos fatores que precisa ser avaliado antes de aplicacdes dessas
espessuras € as condicBes que o solo apresenta para aplicacdes dessas
espessuras de cascalho.
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6 RECOMENDACOES

Sugere-se como continuacdo desta pesquisa a avaliacdo das condicbes que

o solo apresenta para aplicacfes dessas espessuras de cascalho.
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Anexo 01

Amostragem de Revestimento 01 Projeto Campos ll|
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Amostragem de Revestimento 02Projeto Campos Il
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Anexo 03
REVESTIMENTO 01
PROJETO |TALHAO |AREA [GENERO | DENSIDADE |IDADE CORTE | Processo S1 S2 S3 TOTAL TRIMESTRE
CAMPOS Il 423 3,53 PIN 953 14 468,03 244,66 233,89 4,37 950,94 | 1° TRIMESTRE
CAMPOS Il 424 8,43 PIN 1359 14 1.877,41 981,41 938,21 17,53 3.814,56 | 1° TRIMESTRE
CAMPOS Il 425 0,57 PIN 1189 14 106,52 55,69 53,23 0,99 216,44 | 1° TRIMESTRE
CAMPOS Il 426 5,00 PIN 812 14 592,14 309,54 295,91 5,53 1.203,13 | 1° TRIMESTRE
CAMPOS Il 427 14,46 PIN 896 14 1.874,20 979,74 936,60 17,50 3.808,04 | 1° TRIMESTRE
CAMPOS Il 431 25,78 PIN 1081 14 4.449,73 2.326,09 2.223,68 41,54 9.041,06 | 1° TRIMESTRE
CAMPOS Il 435 0,04 PIN 1189 14 7,31 3,82 3,65 0,07 14,86 | 1° TRIMESTRE
CAMPOS Il 436 19,22 PIN 1329 14 4.569,59 2.388,75 2.283,58 42,66 9.284,59 | 1° TRIMESTRE
CAMPOS Il 437 15,66 PIN 1344 14 3.177,00 1.660,77 1.587,66 29,66 6.455,09 | 2° TRIMESTRE
CAMPOS Il 447 6,92 PIN 1439 14 1.553,78 812,23 776,48 14,51 3.156,99 | 2° TRIMESTRE
CAMPOS Il 611 15,76 PIN 1088 14 3.197,59 1.671,53 1.597,94 29,85 6.496,92 | 2° TRIMESTRE
CAMPOS il 612 24,34 PIN 1256 14 4.978,08 2.602,29 2.487,72 46,48 | 10.114,56 | 2° TRIMESTRE
CAMPOS Il 613 25,58 PIN 1160 14 4.276,02 2.235,28 2.136,87 39,92 8.688,09 | 2° TRIMESTRE
CAMPOS Il 614 0,01 PIN 1189 14 2,74 1,43 1,37 0,03 5,57 | 2° TRIMESTRE
CAMPOS Il 615 0,05 PIN 1189 14 10,22 5,34 511 0,10 20,77 | 2° TRIMESTRE
CAMPOS Il 616 7,56 PIN 882 14 1.011,95 528,99 505,70 9,45 2.056,09 | 2° TRIMESTRE
CAMPOS Il 618 7,53 PIN 1239 14 1.345,73 703,48 672,51 12,56 2.734,28 | 2° TRIMESTRE
CAMPOS Il 619 1,93 PIN 1419 14 391,39 204,60 195,59 3,65 795,24 | 2° TRIMESTRE
CAMPOS Il 429 1,14 PIN 1239 13 270,55 141,43 135,20 2,53 549,71 | 2° TRIMESTRE
CAMPOS Il 430 14,97 PIN 1203 13 3.061,31 1.600,30 1.529,84 28,58 6.220,03 | 2° TRIMESTRE
CAMPOS Il 432 15,11 PIN 1132 13 2.566,66 1.341,72 1.282,65 23,96 5.214,99 | 2° TRIMESTRE
CAMPOS Il 620 8,42 PIN 1165 13 1.852,35 968,31 925,68 17,29 3.763,64 | 2° TRIMESTRE
CAMPOS Il 428 4,96 PIN 959 12 721,12 376,96 360,37 6,73 1.465,18 | 2° TRIMESTRE
TOTAL 42.361,42 | 22.144,38 21.169,46 | 395,51 | 86.070,76
REVESTIMENTO 02
PROJETO [TALHAO |AREA|GENERO | DENSIDADE [IDADE CORTE | Processo S1 S2 S3 TOTAL TRIMESTRE

CAMPOS llI 617 19,87 PIN 945 14 3.133,73 | 1.638,15 1.566,03 29,26 6.367,18 | 3° TRIMESTRE
CAMPOS I 622 21,24 PIN 1189 14 3.813,25 | 1.993,37 1.905,61 35,60 | 7.747,84 | 3° TRIMESTRE
CAMPOS il 642 1,34 PIN 1222 14 232,31 121,44 116,09 2,17 472,01 | 3° TRIMESTRE
CAMPOS I 643 17,01 PIN 1309 14 3.627,08 | 1.896,05 1.812,58 | 33,86 | 7.369,57 | 3° TRIMESTRE
CAMPOS I 644 18,85 PIN 1258 14 3.794,31 | 1.983,47 1.896,15| 35,43 | 7.709,36 | 3° TRIMESTRE
CAMPOS I 645 2,52 PIN 1250 14 554,32 289,77 277,01 5,18 1.126,29 | 3° TRIMESTRE
CAMPOS I 646 5,60 PIN 1028 14 1.205,02 629,92 602,19 11,25 | 2.448,38 | 3° TRIMESTRE
CAMPOS Il 652 0,74 PIN 1189 14 138,20 72,24 69,06 1,29 280,79 | 3° TRIMESTRE
TOTAL 16.549,54 | 8.651,25 8.270,38 | 154,51 | 33.625,69
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Fase_Revestimen | Fase_Atividade v Servicos Realizados Soma de VIr Total | *
Revestimento 01 Investimento Construcdo de bueiros ¢/ manilhas de 40, 60 e 80cm R$ 11.484,00
Revestimento 01 Investimento Construgéo de caixas de contengéo ¢/ Escavadeira R$ 537,00
Revestimento 01 Investimento Construgéo de camalhdo (médio 4 mts de largura) R$ 141,03
Revestimento 01 Investimento Construgdo de estivas (média de 4 mts de largura) R$ 639,43
Revestimento 01 Investimento Construgéo de saidas d' agua R$ 2.217,60
Revestimento 01 Investimento Manutencéo de bueiro R$ 797,76
Revestimento 01 Investimento Manutencéo de caixas de contengdo c/ Retro Escavadeira R$ 255,51
Revestimento 01 Investimento Manutencdo de saidas d' agua R$ 3.840,06
Revestimento 01 Investimento Revestimento de estradas 10cm Esp. Frete (10 & 15 Km) - 3,5m - 10 cm R$ 24.050,10
Revestimento 01 Investimento Compra de material para revestimento R$ 14.592,00
Revestimento 02 Investimento Construgdo de bueiros ¢/ manilhas de 40, 60 e 80cm R$ 3.045,00
Revestimento 02 Investimento Construgéo de caixas de contengdo ¢/ Escavadeira R$ 483,30
Revestimento 02 Investimento Construgéo de camalhdo (médio 4 mts de largura) R$ 329,07
Revestimento 02 Investimento Construgdo de estivas (média de 4 mts de largura) R$ 240,66
Revestimento 02 Investimento Construgéo de saidas d' agua R$ 3.091,20
Revestimento 02 Investimento Manutengéo de bueiro R$ 132,96
Revestimento 02 Investimento Manutencéo de caixas de contengéo c/ Retro Escavadeira R$ 198,73
Revestimento 02 Investimento Manutencdo de saidas d' agua R$ 4.245,92
Revestimento 02 Investimento Revestimento de estradas 15cm Esp. Frete (10 a 15 Km) - 3,5m - 15 cm R$ 33.412,96
Revestimento 02 Investimento Compra de material para revestimento R$ 21.840,00
Revestimento 01 Manutengdo Raspagem de subleito de estrada c/ Patrol classe 120B (5 mts) R$ 3.570,11
Revestimento 01 Manutengdo Remocéo de base para reconstituicao de leito da estrada c/ Patrol R$ 156,24
Revestimento 01 Manutengdo Remog&o de base para reconstituigdo de leito da estrada ¢/ Retro Escavadeira R$ 10,88
Revestimento 01 Manutengdo Deslocamento Retro Escavadeira R$ 13.436,04
Revestimento 01 Manutengdo Deslocamento Motoniveladora R$ 1.759,80
Revestimento 01 Manutengdo Senicos diversos ¢/ Patrol ( corregéo de pontos necessarios a limpeza de sarjetas) R$ 1.079,58
Revestimento 01 Manutengdo Senicos diversos ¢/ Retro Escavadeira ( limpezas de Galhos e retirada de barros em pontos determinados) | R$ 4.423,20
Revestimento 01 Manutengdo compra de material para retoque R$ 13.824,00
Revestimento 01 Manutengdo Transporte de material (solo/cascalho) DMT 10 a 15 km R$ 11.577,60
Revestimento 01 Manutengdo Espalhe de cascalho c/ Patrol classe 120B R$ 4.311,36
Revestimento 01 Manutengdo Construcdo de caixas de contencéo ¢/ Retro Escavadeira R$ 322,20
Revestimento 01 Manutengdo Construgéo de dreno (bueiro com madeira) R$ 142,10
Revestimento 01 Manutengdo Construcéo de estivas (média de 4 mts de largura) R$ 962,64
Revestimento 01 Manutengdo Construgdo de saidas d' 4gua R$ 5.712,00
Revestimento 01 Manutengdo Manuteng&o de bueiro R$ 531,84
Revestimento 01 Manutengdo Manutencéo de caixas de contengéo c/ Retro Escavadeira R$ 1.107,21
Revestimento 01 Manutengdo Manutencéo de saidas d' dgua R$ 10.895,78
Revestimento 01 Manutengdo Contencdo de erosdo / isolamento de estradas e ramais ¢/ Retro Escavadeira R$ 1.847,30
Revestimento 02 Manutengdo Raspagem de subleito de estrada c/ Patrol classe 120B (5 mts) R$ 2.176,40
Revestimento 02 Manutengdo Remocao de base para reconstituicao de leito da estrada c/ Patrol R$ 57,30
Revestimento 02 Manutengdo Remogéo de base para reconstituigéo de leito da estrada ¢/ Retro Escavadeira R$ 5,58
Revestimento 02 Manutengdo Deslocamento Retro Escavadeira R$ 2.553,60
Revestimento 02 Manutengdo Deslocamento Motoniveladora R$ 816,47
Revestimento 02 Manutengdo Senicos diversos ¢/ Patrol ( corregéo de pontos necessarios a limpeza de sarjetas) R$ 378,80
Revestimento 02 Manutengdo Senicos diversos ¢/ Retro Escavadeira ( limpezas de Galhos e retirada de barros em pontos determinados) | R$ 912,00
Revestimento 02 Manutengdo compra de material para retoque R$ 2.304,00
Revestimento 02 Manutengdo Transporte de material (solo/cascalho) DMT 10 a 15 km R$ 1.929,60
Revestimento 02 Manutencdo Espalhe de cascalho ¢/ Patrol classe 120B R$ 718,56
Revestimento 02 Manutengdo Construcdo de caixas de contencéo ¢/ Retro Escavadeira R$ 322,20
Revestimento 02 Manutengdo Construgdo de estivas (média de 4 mts de largura) R$ 53,48
Revestimento 02 Manutengdo Construgéo de saidas d' agua R$ 3.494,40
Revestimento 02 Manutengdo Manutenc&o de bueiro R$ 398,88
Revestimento 02 Manutengdo Manutencéo de caixas de contengdo c/ Retro Escavadeira R$ 454,24
Revestimento 02 Manutengdo Manutencdo de saidas d' &gua R$ 2.684,92
Revestimento 02 Manutengdo Contengéo de eroséo / isolamento de estradas e ramais ¢/ Retro Escavadeira R$ 454,72




