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OBJETIVO

| Avordar os prindipais desafios e as tendéncias de
pesqusa e desenvolvimento para o plangamento
construcao e conservagao de estradas floretais.

[ CONTEUDO DA APRESENTAGAO

Importancia, problemas e principais desafios
na gestdo e operacao de estradas florestais

|:2> Tendéncias de pesquisa e desenvolvimento

tecnoldgico para o planejamento, construcdo e
conservacgao de estradas florestais

Consideragbes sobre o desenvolvimento
tecnoldgico e gestdo de estradas florestais

INTRODUGAO

Qual é a importancia das estradas rurais florestais?

D Possibilitam e viabilizam a producao florestal

l/ Acessoadreas || v Protegdo  |'v Implantagdoe Il v Colheitae |
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Importancia das estradas nao pavimentadas

Malha Rodoviaria Brasileira - Extensao em Km

Fonte: Confederagdo Nacional do Transporte (CNT)

Qual é a importancia das estradas rurais e florestais?

D Possibilitam e viabilizam a producao florestal

Qual o grau de importancia da rede viaria para sua empresa?
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Fonte: Malinovski et al. 2016



Qual é a importancia das estradas rurais e florestais?

D Possibilitam e viabilizam a produgao florestal
Composicao de Custos na Producdo de Madeira

2%

DE 50 A 70%!!!

Fonte: Malinovski et al. 2016

Qual é a importancia das estradas rurais e florestais?

D Possibilitam e viabilizam a producao florestal

Qual o investimento anual aproximado em estradas na sua empresa?
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Fonte: Malinovski et al. 2016



INTRODUGAO

Impacto no desempenho e custo das operacdes logisticas

Quais os motivos que levam ao nao cumprimento do transporte?
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“ Fonte: Malinovski et al. 2016

Envelhecimento e escassez de mao-de-obra

Alguns dados sobre a mao de obra rural em

950.000

Fonte: Forestry works

Emprego por idade

Fonte: Governo da Australia (2023)

Grupo de idade Média da Inddstria (2021) Média BC (2021)

Agricultura, Silvicultura, Pesca

15- 24 anos 10% 13%
o) < A .
2554 anos 59% 65% © JLH o ]D N
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55+ anos 1% 22%
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INTRODUGAO

Qual é a importancia das estradas rurais e florestais?

D Dinamizam o crescimento de regides rurais

INTRODUGAO

Poeira e suspenséao de particulas fugitivas

« Aumento do risco de acidentes
(baixa visibilidade)

* Transtornos e aumento de
problemas respiratérios
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Poeira e suspenséao de particulas fugitivas

Issue 1, January 2023, 101642

7
-\@/ Atmospheric Pollution Research -
\\__ Volume 14,

Transmission of viruses and other
pathogenic microorganisms via[road dusti]
Emissions, characterization, health risks,
and mitigation measures

Frimpong ). Alex ° ®, Gangfeng Tan ® & B, Sampson K. Kyei ®, Prince O. Ansah ®,

Philip K. Agyeman ° <, Jamshid V. Fayzullayevich °, Isaac O. Olayode ¢

Fugitive Dust Particles May Affect the
Impact of Coronavirus Around[Unpaved |

and Areas
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INTRODUGAO

Qual é a importancia das estradas rurais e florestais?

Responsaveis por grande parte dos impactos ambientais na
produgdao madeireira

| v Degradagéo do solo por
| processos de eroséo




INTRODUGAO

Erosao e producéo de sedimentos em estradas florestais

Efeitos da colheita de madeira, construgio de estradas e outros distiirbios florestais na produgio de sedimentos
por meio de deslizamentos.

Produgio
Local Tratamento (m*km?/ano)
Siuslaw Forest, Oregon, USA Natural 28
Corte raso 111
Estradas 3500
Andrews Forest, Oregon, USA Natural 36
Corte raso ﬁ
Estradas
Olympic Mountains, WA, USA Natural 72
Estradas
Coast Mountains, B.C., Canada Natural 11
Corte raso 4
Estradas
San Dimas Forest, California, USA Natural 7
Queima 1907

Fonte: Neary & Hornbeck (1994)

INTRODUGAO

Erosao e producéo de sedimentos em estradas florestais

Tabela 3. Valores de altura de chuva e de perdas de solo e dgua, em pinus de diferentes idades, campo
nativo e estrada florestal. entre setembro de 2009 e janeiro de 2011, nos tratamentos estudados.

Table 3. Rain. rainfall and soil losses values in different ages of pinus, grassland and forestry roads,
from September 2009 to January 2011.

Altura de chuva  Perda de solo kg Perdas de Agua
Tratamento Parcela 1
mim ha mim % da chuva

Pi3a 5 2.103 08 06 0.3
CN 3 2.060 28 13 0.6
Pi26a 2 1.997 40 157 7.9
PilOm 1 1.935 1.2
EF 4 2.103 22.000 928 44

P13a: pinus com trés anos de idade; CN: campo nativo; P126a: pinus com 26 anos de 1dade; P110m: pinus com 10 meses de idade;
EF: estrada florestal.

Fonte: Oliveira et al. 2014




INTRODUGAO

Eroséo e producéo de sedimentos em estradas florestais

Tabela 3. Perdas de solo em florestas de eucalipto em diferentes classes de solo e tipos de manejo
Perdas médias de solo

Municipio ClassedeSolo ~EN _ED _ECM EN __SD _ |olerancia
Mg ha" ano”' ————
Argissolo 0680 - 0047 [2.118 0
1-Aracruz, ES Argissolo 0,606 - - 0,042 |[1,000 13
Argissolo 0981 - - 0070 pe.463 11
2 -Guanhaes, MG Latossolo 0,030 0,082 0034 0008 |4.872 11
2- Belo Oriente, MG Latossolo 0,058 0,039 0490 0,068 [i7417 7
— . Argissolo 0089 - = 0001 f381 -
3-Tebmim do Froltas, BA - dessolo 0005 - - 0002 h257d :
4 Tres Lagoss, MS Latossolo 0013 - 0183 0000 [0,505 1
: Latossolo 0,000 0,065 0853 0153 |0,335 9
5 -Eldorado do Sul, RS Argissolo 0,810 - - 0,064 {2151 13

EN: Eucalipto plantado em nivel; ED: Eucalipto plantado morro abaixo; ECM: Eucalipto sob cultivo minimo;
FN: Floresta nativa; SD: Solo descoberto. 1-{MARTINS et al. 2010b; OLIVEIRA et al. 2009; SILVA et al. 2010;
SILVA et al. 2014; GUIMARAES et al. 2013; CANDIDO et al. 2014; OLIVEIRA et al. 2013.

Fonte: Silva et al. (2015)

INTRODUGCAO

Erosao e producéo de sedimentos em estradas florestais
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Figura 1
Produgio de sedimentos em relagio 4 densidade de estradas (Ami 1978; citado por FAQ, 1989).

Fonte: Seixas (1997)




INTRODUGAO

Entdo, dentre os desafios no manejo de estradas florestais,
podemos destacar....

» Busca de novas solucbes e métodos de planificacdo viaria

Design de rede viaria de 40 anos atrés!

Legenda

INTRODUGAO

Entéo, dentre os desafios no manejo de estradas florestais,
podemos destacar....

» Adequacdo as novas necessidades logisticas
Evolugao das maquinas e veiculos em operagoes florestais
) é anos 1980 Anos_ 1980 Anos 90 até 2020 Anos 20 e adiante...

[ | i | L - 3

B, s g ;
Machado, Serras, Trator Guincho, Feller, Harvester, Skidder, Teleoperag&o /
Cavalo, Caminhdo Motosserra, Carreta Forwarder, Bitrem, Tritrem Automacéo

B S e —————
Evolugédo do padréo £ T 1 1

de qualidade da 1

construcéo e
manutengédo???
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Tendéncias de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico para o

planejamento, construgao e conservagao de estradas florestais

14

Solugbes e melhores critérios para
planejamento e alocagdo da rede viaria

Novas tecnologias operacionais par
processos construtivos de estradas florestais

Estudo de materiais para construcdo e
manutencao viaria florestal

Testes de compostos para manejo e redugé
de poeira fugitiva

Novas solugcdes e alternativas par
drenagem e conservacao das estradas

» Solucdes e melhores critérios para planejamento e alocagao
darede viéria

Como seria a estrutura de um modelo automatico para design de rede
viaria florestal?

'
® o] @ ]
'
(1) (2 K @) ; (5) )
D of Road Gt y ['| Road Con- 1| Harvesting Ecological Pe-
Road Segments Constraints : struction Cost ': Altractiveness nalty Functions
i
i J
f

i
|

' |

3 | |

' ! 7 i

3 : | OO (@ 1
Graph Topology ' : jective Function Scaling |
' i i

i |

' @ 1
@ @ :
| Mathematical Graph Model 1
! 1
| |
: 1 :
: ©) b) i
| Optimization Techniques Control Points I
| 1
| |
i 1 :
i |

|
! |
| '

! (Results)
Optimal Road Network

Figure 2: Framework of the automatic road network design model  gopte. Stiickelberger (2008)
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» Solucdes e melhores critérios para planejamento e alocagao

darede viaria

Comparison of Forwarder Productivity
and Optimal Road Density in Thinning
and Clearcutting of Pine Plantation in
Southern Brazil

Caracteristicas da floresta e manejo

Estimativa da Densidade de
Estradas Florestais

Metodologia: modelagem da produtividade,
determinacdo de custos de extracdo e estradas estimativa
da densidade economicamente 6tima ao nivel de projeto

N L Type of operation ]
Stand characteristic — =
First thinning * | Clearcutting *

Age, years 1 10

Tree stocking, tree ha™ 1960 1920
Tree diameter breast height, cm 187 19.2
Tree total height, m 15.3 165
Basal area, m*ha’ 55.9 59.1
Tree individual volume, mob tree” 0.176 0.205
Volume harvested, m%ob ha™ 141.0 39368
Equipamento avaliado

DME =122 m

Forwarder 8x8 pneus, 415 kW,

zérea do Projg{o: 899 hgn

0o N0 s N 42840 B0 A2

Densidade atual de estradas "
do projeto = 45,28 m/ha. T

PR

Souza (2016)
Sampietro et al. (2022)

» Solucdes e melhores critérios para planejamento e alocagao

darede viaria

Comparison of Forwarder Productivity Souza (2016) / Sampietro et al. (2022)
and Optimal Road Density in Thinning

and Clearcutting of Pine

Plantation in

Southern Brazil

Estimativa da densidade 6tima por minimizagao
do custo total

—————— a) — Esramion - - - Constuction
. — - - Maintenance - Arealoss.
Resultados: B e L 00 e .
- =z esbaste
:m“mm TE ] TOL n MU = IR > DOE
2
2
o | [zerf] osw= | 30 [a20f] 0213= [Lasser]| S o 27.84 m/ha
ol
s 0043- | 3635% | 109357 | 1559% | ooor= | 5880 | © |
v 0054™ | 0o0a7" | asser | 14707 | 10227 | 04297
" " " 00 e e
0o 03957 | 0487 | 59357 | 0.3437 | 04277 | 04057 D 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100 110 120
o N 250
ar 2092 | 1811%|[19.9717 0383 | 2539% || 51247 )
- 200 4
Fitted equation [ 2
P = 19.85 - 0.010 ED — 2.4 YSL— 158241V ; 1501 Corte raso
Pry = 18,090,024 £ — 0.04 5L < 100 ] DOE
E 37.76 m/ha
& 501
L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 -
Modelagem da Road density (m ha) CONCLUSAO
produtividade

da extragao

- Aprimoramento do planejamento |
de estradas com reducdo de até 6%
em custos totais e ganho de até 2%
de rea produtiva
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» Solucbes e melhores critérios para planejamento e alocacao
darede viéria

Forest road density for mechanized full tree harvesting system of pine Estimativa da Densidade de
plantations on flat and sloping site conditions Estradas Florestais

Sistema Préprio Full Tree Mecanizado Regime pulpwood 1666 arv/ha Idade de +16 anos 0,53 md/arv

Metodologia: determinagdo de custos de colheita e fCondigﬁes de relevo

estradas para estimativa da densidade

|
..

economicamente 6tima e densidade operacional ao a) Plano (até 10°)
nivel de blocos de projetos b) Declivoso (acima de 10°)

Densidade de estradas vs N.° de Maquinas Capacidade de estocagem limitada

80 100 120
Densidade de estradas (m ha-1)

140 160

—=Pinusplano ——Eucalipto declivoso  ——Eucalipto plano  ——Pinus declivoso

. . Farias (2020);
Densidade operacional Farias et al. (2022)

» SolucBes e melhores critérios para planejamento e alocacao
darede viéria

Forest road density for mechanized full tree harvesting system of pine
plantations on flat and sloping site conditions

|rResuItados:-= a) Plano (até 10°) - Flat

== b) Declivoso (acima de 10°) - Sloping

o
2 w, » Ganhos em redugdo de custo total
2 s
= < 3
é 54(1'
! g 30%
b4
E 200
g
= 10%
f-]
2 o%
o A Flat Sloping
g Slope
é ) ORD ®=OD
. CONCLUSAO i
-
9 - Aprimoramento do planejamento
- i de estradas em NIVEL TATICO e
“1020 50 0 0 @ 0w 0 000 1020 0 0 0 @ w w enoesoeon - OPERACIONAL  com  redugdo de
) ) cuaed donaliy/(mRet) ) 20% em custos totais e ganho de
-=-Crc = Crm Cskd --Clpa —Cir —Ct(ORD) 2 10 . q
Farias (2020); Farias et al. (2022) ate 4% de area produtlva
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» Solucbes e melhores critérios para planejamento e alocacao
darede viéria

Critérios e solucbes para
alocacgéo do tracado das estradas

Avaliacao de parametros de eficiencia da rede viaria florestal por meio de Processg
Analitico Hierarquico e Critério de Backmund com uso de Sistema de Informacig

Geografica.

. s N I
Metodologia: determinacao de critérios utilizandoo | | Sltuagoes avaliadas |

algoritmo AHP e parametros de eficiéncia com Declivoso (22°), DE = 58.2 m/ha, DME = 78 m
uso de SIG ao nivel de projeto.

- Meta
Matriz AHP o .

[ Parametros de eficiéncia ]

Critério de Backmund
Sobreposicao

Barroso (2021)

» SolucBes e melhores critérios para planejamento e alocacao
darede viaria
Avaliacao de parametros de eficiencia da rede viaria florestal por meio de Processg

Analitico Hierarquico e Critério de Backmund com uso de Sistema de Informacad

Geogrifica.

I Resultados:
o ———————

./’///%//
/ /////////,,

%
%
4’//

Percentual de

Critério de -
Sobreposigdo de
Backmund
Estradas
81% 46,8%

Legenda

= Estradas

rea com Sobreposisdo de Estradas
I /irea Coberta por Estradas (150m)
[ Limite da Fazenda i

Barroso (2021)
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» Solucbes e melhores critérios para planejamento e alocacao

darede viaria

Avaliacao de parametros de eficiéncia da rede viaria florestal por meio de Process:

Analitico Hierarquico e Critério de Backmund com uso de Sistema de Informacid

Geogrifica.

{Resultados: :
- ———— ——

Volue de Madein [l 0.04

Declividade < 15% [ a1

Critérios

Dectividade = 15% [ 020

Pesos
CONCLUSAO Legenda

wmmemee Estradas

- Melhoria dos critérios para Aptidao ao Tragado de Estradas

alocagdo de estradas e com | Bon piidao
possibilidade de aumento de até | Moderada Aptidao
20% na eficiéncia vidria I o Apeidio

‘ [ Limite da Fazenda

Barroso (2021)

» SolucBes e melhores critérios para planejamento e alocacao

darede viaria

OTIMIZAGAO DO TRAGADO GEOMETRICOI 4>{

DE ESTRADAS FLORESTAIS |

Metodologia: determinagdo de critérios utilizando
metaheuristica simulated annealing junto ao uso de
SIG visando minimizar o custo total viario.

Desenho de curvas horizontes vs restrigdo do terreno

Figura 9. Influéncia do peso da inclinagdo do terreno na geragéo de tragados

. (A) Pesos e iguais a 1: rep a solugdo inicial e &
© menos restritivo: (B): peso com o da incli do: (C) o peso
aumenta mais ainda.

Marcati (2017)

Critérios e solugdes para
alocacédo do tracado das estradas

Desenho de curvas verticais vs corte/aterro

140 M Corte —Terreno
120} EAterro —Estrada

Altimetria
(o)
o

C

B

2 4 6 8 10 12 14
Comprimento da estrada (km)

Figura 14. Destaque de trechos da estrada em que sera necessario realizar
obras de terraplanagem.

Iteragdes de otimizagéo vs custos viarios

g,‘

I

Custo (milhdes )
0

2,3 minsess.

* Custo minimo A

0

200 400 600 800 1000
lteracdes

a solugdo

Figura 15. Alteracéo no valor da func&o objetivo com o decorrer das iteracoes
do i de otimizacéo (A); di dos a

de custo minimo (B).
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» Solucgbes e melhores critérios para planejamento e alocacao
darede viéria

» Simulagédo de cenarios fisicos e
| Outros exemplos | financeiros a partir restricdes fisicas

kPlanR

KPLANR Dasht

£696,8 ha
a Projetada

1197.507,8¢

o (FT)

/t

224,88

Fonte: Faria (2020)

» Solucgbes e melhores critérios para planejamento e alocacgao
darede viaria

» Simulacéo de cenarios fisicos e kPlanR
financeiros a partir restrig8es fisicas an

Azul:
Area/Volume de madeira no cascalho;

Rosa:
Area/Volume de madeira na terra;
Area/Volume que nao é possivel extrair;

Cinza:
Representa as estradas a serem desativadas;

&
Representa a estradas que serdo mantidas e nao
terdo investimento neste ciclo.

Fonte: Faria (2020)
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» Solucgbes e melhores critérios para planejamento e alocacao
darede viéria

Exemplo » Selegéo e priorizagdo de atividades de
P manutencao e reabilitacdo

* Previsdo em médio e longo prazo do
desempenho da rede viaria
» Estudo de a¢des como mudanga no

limite de carga por eixo e etc.
Highway Development and Management (HDM-4)

Metodologia de Anélise HDM-4

Administradores por Gestao

Modelos

Rede de Frota

estradas veicular Trabalhos  Configuracéo

Ferramentas de analise

Projeto Programa Estratégia

[ TopozsfaeHaozsfia | ¢ Origem e pressupostos

com
ol com
I Projeto Geomemico |
|

resulta
sl
| Termplenagem & Obras de Ama | Qualidads do Revastimante ]
I T
com com
sl al
[ Clima k com [ Vohnne e Cargas do Trafeso | com | Trafeso & Tipos de Veculos |
I | 1
resulta resuita Tesulta
A A e
[ Deterioragio da Fodovia | [ Dimensionamsnto do Pavimento [ Desempenbo dos Veiculos |
[ T |
com reslny com
D A b
[ dodaRodovia | [ Quansitatives da Comstrugic | [ Pregos Umitirios |
I T I
resulty com. Tesults
[ anunwla da Manutengio | | Tecaclogia e Ilhgm Unitirios | I CUSTO DE OPERACAO I
com Tesita
r \L e \JI
[ Tecmaloga & T’W"“‘m | I CUSTO DE CONSTRUCAO |
resulta
|
I CUSTODE Fil.r\.“'.l'EN(_;\O CUSTOS TOTAIS DA

MODALIDADE RODOVIARIA

Figura | - Modelo de Custos Rodovidrios desenvolvido pelo MIT em 1971 (GEIPOT, 1976).
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* Exemplo de aplicagdo

| ALTERNATIVA n
| ALTERNATIVA 03 ~I
ALTERNATIVA 02
-I ANALISES ECONOMICAS
ALTERNATIVA 01
'J CUSTO TOTAL
Condiglio do Pavimento m» Custo de 3 -l VALOR UQuoo (vey)
TAXA INTERNA DE RETORNO (TWk}
RELACAO BENEFICIO /CUSTO (3/C)
I

Custo de Operaglo do
Veiculo como funglio da |
Condiclo da Rodovia |

Velculos

Figura 2 - Esquema das Analises Economicas realizadas pelo HDM-4 (Adaptada de Kerali, 2000).

Climate Change Adaptation

Influence of climate change on maintenance cycles

i
b
ROADEX

Asset capability

Typical maintenance cycle

F 3
Maintenance cycle

(with climate change)

Restoration level

Intervention threshold

Intervention threshold
(with climate change)

>
- >
Time

Based on the UK Agency Climate Change Adaptation Framework (2009)
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» Solucgbes e melhores critérios para planejamento e alocacao
darede viéria

» Simulagéo do uso e a ocupagéo dos solos e
estradas
LISEM .

Simulag&o de impactos ambientais sobre os
Limburg Soil Erosion Model recursos solo e agua

T R=50 l:l Catchment border

- Water height (m)
[ Joo1-1.00
[ 101-200
B 201-5.00
I 5.01-10.00
I 10.01-20.00
I 20.01-30.00

5 10 15 Km 0 5 10 15 Km 0 5 10 15 Km

» Solucgbes e melhores critérios para planejamento e alocacgao
darede viaria

* Pressupostos

LISEM —~ Rainfall
Limburg Soil Erosion Model

INTERCEPTION

n i : Soil properties
| e A A A e »
o .. SPLASH SURFACE 3 Roads, structures
f DETACHMENT STORAGE o
““-"""“““‘\ S]0,0ES i l

ns

o]
I3
g
:
<

Soil strength

; ; FLOW | SEDIMENT OVERLAND | __...---=="""
{| Flow network || | DETACHMENT'||” TRANSPORT |* FLOW || Roughness | |
: chanies 3. l FLOODING FROM
E FLOW SEDIMENT CHANNEL |+
: > — CHANNELS
! DETACHMENT | TRANSPORT FLOW
1 1 —
--------------------- / Sediment \/2 I
/ / 2 S . i
Discharge Discharge
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» Solucgbes e melhores critérios para planejamento e alocacao
darede viéria

LISEM * Pressupostos
Limburg Soil Erosion Model

Channel information:
Dimensions, flow network

Road information:
Cover, flow resistance, impermeable

Building information:
Cover, roof storage, raindrums

Vegetation information:
Cover, canopy storage, flow resistance

Soil structure:
Crusting, Compaction (infiltration)

Soil physical information:
Ksat, porosity, suction, moisture content

» Solucgbes e melhores critérios para planejamento e alocacgao
darede viaria

LISEM * Exemplo de aplicagdo
Limburg Soil Erosion Model

Detailed Default "
R R : Risk level
¢
B W ; Very low
‘ % ., Low
A R o ST A . Medium

|
SR Rt SR I i
. " 5-‘ Y .
i & B )‘: - Very high

. |
N 0 2000 4000m N 0 2000 4000 m
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» Novas tecnologias operacionais para processos construtivos
de estradas florestais

» Compactador - PTH

Fonte: www.pthcruscher.com

B v Terrenos dificeis;
®v' Adaptavel no trator;

» Novas tecnologias operacionais para processos construtivos
de estradas florestais

» Nivelador + Compactador
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» Novas tecnologias operacionais para processos construtivos

de estradas florestais

» Escarificador + Britador (PTH)

Fonte: www.pthcruscher.com

» Novas tecnologias operacionais para processos construtivos
de estradas florestais

» Escarificador + Britador (PTH)
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> Novas tecnologias operacionais para processos construtivos

de estradas florestais

»  Vibro Ripper

Fonte: Friederichs (2015)

» Novas tecnologias operacionais para processos construtivos
de estradas florestais

»  Vibro Ripper

Fonte: Friederichs (2015)
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> Novas tecnologias operacionais para processos construtivos

de estradas florestais

»  Vibro Ripper

Fonte: Friederichs (2015)

» Novas tecnologias operacionais para processos construtivos
de estradas florestais

» Niveladora para
quadriciclo

AL Sk et R

Foto: Ricardo Malinovski — Eimia Wood 2013
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» Novas tecnologias operacionais para processos construtivos

de estradas florestais

»  Magquinas multi-implementos

¢ Multi mini-escavadeira

v’ Espalhamento de material

» Novas tecnologias operacionais para processos construtivos
de estradas florestais

» Maquinas elétricas

* Escavadeira e mini-escavadeira

https://www.komatsu.eu/en/electric-machines
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» Novas tecnologias operacionais para processos construtivos

de estradas florestais

» Magquinas inteligentes

¢ Uso de sensores loT e |IA

AUTOMATIC BRAKING UNTIL COMPLETE STANDSTILL

22 Fraunhofer

LIDAR-SYSTEM
https://bomagmarini.com.br/

v’ Percepcéo de ambiente e
controle semiauténomo

https://robdekon.de/

» Novas tecnologias operacionais para processos construtivos
de estradas florestais

» Magquinas inteligentes
* Uso de sensores loT e IA

Proactive Dozing Control:

- Automatically cut/strip from existing terrain like an experienced operator
- Machine measures terrain it tracks over and uses it to plan next pass

- Up to 60% more productive

Lift Layer Control:

- Automatically spreads lift from existing terrain with one press of the button
Machine measures terrain it tracks over and uses it to plan next pass

- Achieve up to double your production over prior model

Tilt Steering Control:
- Automatically tilts blade to maintain straight travel during rough dozing
- Reduces operator steering input by up to 80%

https://www.komatsu.com
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» Novas tecnologias operacionais para processos construtivos

de estradas florestais

» Magquinas controladas remotamente

https://bomagmarini.com.br/

https://www.komatsu.com/

» Novas tecnologias operacionais para processos construtivos

de estradas florestais

Solugdes em Desenvolvimento Walking machines

Walk Machine

Pl

Hexapod Walk Machine
{1 ci

Lindroos et al. (2019)
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» Novas tecnologias operacionais para processos construtivos
de estradas florestais

Solugdes em Desenvolvimento Teleoperacao

CONTROL
STATION

https://mr-technologies.com/

https://www.komatsu.jp

» Novas tecnologias operacionais para processos construtivos
de estradas florestais

. Solugdes em Desenvolvimento Maquinas autbnomas

Rolo compactador auténomo

Escavadeira auténoma

INCREASE PRODUCTIVITY AND ACCURACY

AUTOMATE YOUI /ATOR WITH RTEC™ TECHNOLOGY

D

S ’
; | {\. H$ g NOVATRON
1 ¢ I""‘ https://novatron.fi/

https://www.wirtgen-group.com/
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» Novas tecnologias operacionais para processos construtivos

de estradas florestais

. Solugdes em Desenvolvimento Maquinas autbnomas

Excavators detection Excavators tracking Idling state identification

Automation in Construction
Volume 110, February 2020, 103045

*  Equipment type

+ Centroid pointand area
of bounding boxes

+ ID, Locations

Automated excavators activity recognition
and productivity analysis from construction
site surveillance videos

Excavators locations
*  Coordinates of bounding boxes

Chen Chen °®, Zhenhua Zhu °®& | Amin Hommad © & &

Activities recognition

« Digging, swinging, loading

i Digging Digging i
T, Diggint Diggiig.

(d) Swinging for digging == - e

v

(a) Digging

(¢) Loading into dump truck

Productivity analysis
Excl: Digging. Exc2: Digging
\ A Digging:2s - Total time: 12 Oigging: 45 WENNE _ Total time: 125
~— Swinging:4s  WEEEN  Cyce:1 Swinging: 65 NN Cycle: 1
{b) Swinging after digging Loading:65  WENNNEEN Productivity: 436 LCY/h || loading:2s  mmm Productivity: 436 LCY/h
Fig. 6. Excavator working eycle.

Fig. 1. Workflow of the proposed framework.

» Novas tecnologias operacionais para processos construtivos
de estradas florestais

Solugoes em Desenvolvimento Veiculos autdonomos

> Operagdes de transporte ) ; .
n . Semi-autonomous truck platooning - Scania
autonomas/robotizadas

PLATOONING

Tesla Truck

AVE TIME, FUEL

CED BY 20%
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» Novas tecnologias operacionais para processos construtivos

de estradas florestais

. Solugoes em Desenvolvimento (Futuro?)

> Robotizacdo de operacgdes Seré viével?
Atlas - Boston Dynamics Como? Quando?

7

» Estudo de materiais para construcdo e manutencdo de
estradas florestais

Materiais para
Materiais para Estabilizagdo Mecénica Estabilizagdo Quimica

) Argila .
Naturais terrosos Cimentantes
Silte

Solo-cimento
Areia
Cal virgem/hidratada
. Cascalho
Naturais granulares
Pedregulho Impermeabilizante e
aglutinantes quimicos
Saibro
ouarti Residuos
. _® . uartzito - «
Materiais britados industriais e da
Basalto construcdo civil
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» Estudo de materiais para construcdo e manutencdo de

estradas florestais

ALTERNATIVAS PARA ESTABILIZACAO DO PAVIMENTO DE ESTRADAS Vargas (2019)
FLORESTAIS E CONSTRUCAO DE TRECHOS EXPERIMENTAIS

Andlise Norma DNER
T - ~ a A Peneiramento 051/94
Metodologia: dz?t:_armmagaf) d? parametros mecanicos do Sedimentacio 080/94
solo em laboratério e avaliagéo de trechos experlmentals Limite de liquidez 122/94
————————————————————————————— Limite de plasticidade 082/94
i Tratamentos_@lternatlvas de estabilizacdo) ! Classificacio TRB -
Classificagdo USCS -
« Solo Padrao (SP); Solo Jazida (SJ); Cascalho Padrao (CP); TESnSSI;iCOaE,argdor 129/94
Cascalho Alternativo (CA) = Misturas de 30, 50, 70 e 85% Ensaio CBR 049/94
« Solo Padrdo (SP) + Cimento CPII (CM) = Misturas de 2, 4,
8 e 16% de produto
« Cascalho Padréao (CP); Pedrisco (PB) = Mistura de 80/20%

|rResuItados:= Curva granulométrica
N ———_— ——_— -

PAA+CATOM SPSO%+CASON SPT0N+CAM
bt CAN - P CAN o X CA & SI300+ B SIS0MCASOY o
0%+ CPT0% POt CPSO% PI0%+CP30Pe
1000 +—SPIONCE 8—SP P = CF o & SI30%+CPT0% 8 SIS0 HCPS0% o
o0 - a
L] °
$0% 4 ° a o
- o .
o 70 P Bl
§ oo o L
Z son 4 o o o a
2 , e o o M L o
S 40% s 00 o B 4 g
F 3m 4 ." y an® , " £
: 0 5o yiwor:
20% 1 & PR ] 686" 4oa
10% 4 = pe uA' > 8 an o
(L. ./ - T -
0,00001 0.0001 ~ \ 1 10 100 pool 0,0001 0,001 0,01 o1 1 10 100
CONCLUSAO Abertura (mm)

> Aprimoramento dos critérios de selecdo de materiais e de estudo de |
alternativas para construcao de estradas florestais (solo-brita e solo-cimento)

» Estudo de materiais para constru¢cdo e manutencdo de

estradas florestais

ALTERNATIVAS PARA ESTABILIZACAO DO PAVIMENTO DE ESTRADAS
FLORESTAIS E CONSTRUCAO DE TRECHOS EXPERIMENTAIS

|rResuItados : { Tratamentos (t (testes em trecho experimental) !

@Reforgo Subletto (¢m) @ Revestimento Primério (cm)  « Pavimento total (cm)

Misturas Testadas como Revestimento 3s

1. Revestimento padrédo da empresa

2 - 7. Misturas de materiais para
Estabilizacdo Mecanica

8 - 9. Estabilizacéo quimica do Subleito +
estabilizagdo mecanica p/ revestimento

60 passadd: 150 passadas = 200 passadas

'Y

CONCLUSAO
Misturas com melhor granulometria
Melhor resultado (reducao de até

S
>
S

40% de material rochoso)

=]

o

vimentada (m?)

Area nfo
2f/2
=

k=]
[N

Misturas com estabilizagdo quimica
do subleito

2° Melhor resultado (reducéo de
até 30% de material rochoso

€——MisturaMistura Mistura Mistura Mistura Mistura Mistura Mistura Mistura

Vargas (2019) 1 |_2 3 17 5 ] 8 91
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» Estudo de materiais para construcdo e manutencdo de

estradas florestais

COMPORTAMENTO MECANICO DE UM SOLO TRATADO COM
ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA PAVIMENTO DE ESTRADA FLORESTAL

Metodologia: determinacdo de

parametros fisico e i
mecanicos do solo e ;
avaliagdo de trechos s 47

experimentais

fm————————
1

)
Resultados: !
| WSy

e
I

—

Tratamentos

Testes

Principio ativo

Produto A

Produto B
Produto Cs
Produto D

Produto E3
Produto F
Caliz

Cimentoz

o ————
| Granulometria !

Oleos e resinas
vegetais

Agucares e enzimas

Agucares e enzimas

Sais e polimeros
organicos
Cal calcitica

Zeglito sintético
Cal dolomitica

Clinquer + gesso +
escoria

. Silte
Tratamento n ATB_(Wi) _ (%) (%)
Média Desvio CV (%) Média Desvio CV (%) Média Desvio CV (%)
Solo puro 40 31,18 1,91 6,13 34,98 3,14 8,97 34,05 3,28 9,64
Produto A 31,57a 0,53 1,67 32,59d 1,06 3,26 |35,83bc| 1,57 4,38
Produto B 43,10bc 8,18 18,08 |23,85bc] 5,08 25,07 |33,05bc| 8,55 25,86
Produto C3 35,153 1,91 5,42 26,86c| 4,40 16,38 |37,99bc| 2,74 7,21
Produto D

4 36,563 3,95 10,80 25,57¢| 6,93 27,00 |37,68bc| 10,80 9,45
Produto E3 65,49 7,75 11,83 5,48a 4,49 81,88 20,02b | 29,02 11,90
Produto F 48,49¢ 3,75 7,73 12,91b| 0,11 0,86 |3860bc| 3,72 9,63
Call2 56,54de] 15,47 27,35 4,73a 2,18 46,16 |38,72bc| 14,43 37,26
Cimento2 40,35b 6.01 14,90 11.98 6520 |a120c] 792 19.18

estradas florestais

» Estudo de materiais para construcdo e manutencdo de

COMPORTAMENTO MECANICO DE UM SOLO TRATADO COM
ESTABILIZANTES QUIMICOS PARA PAVIMENTO DE ESTRADA FLORESTAL

Avaliacédo de materiais e
técnicas de pavimentacéo

Testemunha acéo do pavimento LResultados; H
Tratamento (mm?;lpe) (;':) (,T“E)
1 S0l0 p:ro-; 49,31c  0,31f  0,0133d
o B
(ol sy 33,59b 0,27e  0,0094c
(onoduto G & 36,31b  0,14c  0,0025a
noduto G0 o 49,49c  0,23d  0,0046b
TRdute s y9,50a  0,08b  0,0018a
gdute B 20752 0,06a__0.0017a
~120passadas___~200 passadas o 22,022 0,11c  0,0038b
(ol ] 22,70 0,14 0,0036b
oty 33,36b 0,12c  0,0016a
[ Smento: o7 g6h 0,068 0,0005a |
CONCLUSAO

Vargas (2021)

- Ampliacdo das alternativas de materiais para
construgdo e aumento da vida Util de estradas
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» Estudo de materiais para construcdo e manutencdo de

estradas florestais

»

N Avaliacao de materiais
AT TERNATIVAS PARA ESTABILIZACAO DO PAVIMENTO DE ESTRADAS e técnicas de
FLORESTAIS E CONSTRUCAO DE TRECHOS EXPERIMENTAIS pavimentag&o

r o o
1 Resultados: : ISC e compactacéo em energia intermediaria Metodologia:
- ——————— "

- ; ) determinagao de
- - ISC  —e— Expansio - -m - ISC  —e— Densida no ISC i
o . - parametros
D P 0. 2 | mecéanicos do solo
- N 05 F < ;.
g % 0% 8 1e 2 em laboratério
5 10 . -] 2
= N » 0.3 2 =2 T ——————— -
B L o2 & vsoZ I Tratamentos
- o 2 ey
o M M M w0 14 a) Dregs:2,4,8e16%
) . N D) Grits: 2, 4,8 e 16%
Los Il 0 lamadecal:2,4,8e
[oes §' 16 é 16%
ro+ % g
Loz & 2
= 15 =
54 b o2 ) e
F 0.1 5
0.0 1.4
r 0.7 1.7 =
£
F 0.6 %
Fos & 15 2
Foa & g
Los g e
3] 1.5 =2
5 4 r o2 2
0.1 =
o 0.0 1.4
o 2 4 8 16
% de Lama de Cal % de Lama de Cal

» Testes de compostos para manejo e reducao de poeira fugitiva

v Principais compostos supressores de poeira

Dust
suppressants

T
Biopolymer with
chemical agents

Inorganic compound-

based
Chlorides

Waste/by-products

Organic compound-
based

Protein-based

Enzyme-based |

Biopolymers
Chitosan

Surfactant ‘

Calcium magnesium

peetate Oils

(a)

Liquid Lignosulfonate Magnetized
polymers urfactants
Aqueous Stage | Stage 2 Stage 3 Stage 4
Mixture of dust particles  Moisture adsorbed to Accumulation of moisture Dampening of
. . and hygroscopic substance  hygroscopic substance  around hygroscopic dust particles
Figure 2. Flow chart of different classes of dust suppressants. in 0 humid environment substance
®
Parvej et al. 2021 osta®
.‘:0 > == >
Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4
Mixtare of dust particles Bonding of dust  Consolidation of the bond  Agglomenation of
and dust suppressant particles between dust partiles dust particles
® Vapor particle Hygroscopic substance o Accumulated water around
® Dust particle @ Dust suppressant hygroscopic substance
Figure 1. Schematic of dust supp h (@) hy picity and (b) aggl
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» Testes de compostos para manejo e reducao de poeira fugitiva

v Avaliacdo da poeira total em suspenséo

Fonte: Addo e Sanders (2000)

» Testes de compostos para manejo e reducao de poeira fugitiva

Trabalho de Huang et al (2020)

Poeira total — 96,89%,
Poeira respiravel — 86,24%

Componente quimico Tipo Faixa de concentragao
Poliacrilato de sodio Aglutinante 0,08-0,1%
Carbonato de sodio Agente higroscopico 10-20%.
Polietilenoglicol Umectante 1.5-2%
Alquil glicosideo Surfactante 0,1-0.2%.
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» Testes de compostos para manejo e reducao de poeira fugitiva

COPRODUTOS INDUSTRIAIS COMO ALTERNATIVA NA ESTABI’LIZACAO DE
SOLOS E CONTROLE DE POEIRA EM ESTRADAS RURAIS
Metodologia: analises fisicas e mecanicas

do solo em laboratério

———————— -~
,rTratamentos H Descricao
T1 Solo Local + 15% Areia de Leito Fluidizado + 5% Cal
T2 Solo Local + 15% Areia de Leito Fluidizado + 5% Lama de Cal
T3 Solo Local + 15% Areia de Leito Fluidizado + 5% Grits
T4 Solo Local + 15% Areia de Leito Fluidizado + 5% Cal + 0,5% Poliacrilato de Sadio
+ 1% de Goma Xantana
s Solo Local + 15% Areia de Leito Fluidizado + 5% Lama de Cal + 0,5% Poliacrilato
de Sodio + 1% de Goma Xantana
T6 Solo Local + 15% Areia de Leito Fluidizado + 5% Grits + 0.5% Poliacrilato de
$ddio + 1% de Goma Xantana B -
(e 2 - : \
I Resultados: 1 : LCompacta(;ao em Srlergla normal J
| S — 5180
50% | o mmm—————— » g 163 164 \
_ I Consisténcia Fago | meo_lss 156 _-a
£ A0% | N - = Sk S 1.50
2 2140 H—*”'{::_T-:‘g\\‘;‘"_“--_u
3 30% - 141 142 T, .
9 o
] =1 13 132 133
2 20% 120
3 Solo iy T2 T3 T4 s Te
3 10% Puro
]
\E 0% CONCLUSAO «=-GILG —+—GILG
-10% > Possibilidade de uso de materiais |
Soo T T2 T T T T lternativos para construgdo de estradas com
Pitz (2022) - * -GG ——GiLG reducdo de impactos ambientais e sociais

» Testes de compostos para manejo e reducao de poeira fugitiva

v Principais residuos com potencial para teste

Residuo Origem Autor Potencial Efeitosno Solo
Glicerina Suja Coprudutq da_produ:;aa Medeiros, Leite e Lago Umectante Jafoi testado como
de biodiesel (2012) supressar de poeira
Velten et al.(2006) e . —
Escoria Siderurgia Geyer, (2001) apud :r:)opr::?:nd;z ! dfnreecséliitiizma
Branco, (2004) d
. . . 1 aumento da absorgéo
Cinza de Cascade Produgao de arroz Lacerda(2019) e Freitas Propriedades de 4gual daumidade
Arroz (2017) aglomerantes s
otima)
Pode ser usado em
. - - A Sales e Alferes (2014) e substituicao ao 1 daresisténcia a
Pé de ceramicas Produgao de cerdmicas . . . N
Maschio (2019 cimento/propriedades compressao
aglomerantes
Polimero super - . L - .
absorvente Produgao de fraldas Koppe(2016) Agente higroscopico t absorcao de dgua
Pitz (2022)
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» Testes de compostos para manejo e reducao de poeira fugitiva

v Principais residuos com potencial para teste

Residuo

Lamade Cal
[Cloreto de Cdlcio)™

Dregs

Grits

Lignosulfonatos

Carbonato de Sodio

(licor verde clarificado)

Origem

Processo Kraft

Processo Kraft

Processo Kraft

Processo Sulfito

Processo Kraft

Autor

Vargas(2019),
Edvardsson(2010)

Vargas (2019)

Vargas (2019), Sant’
Anna(2006)

Breum et. al(1999)

Huang et. al (2020)

Potencial

Propriedades
aglomerantes

Propriedades
aglomerantes

Componente
higroscépico

Efeitosno Solo

Testada em conjunto
com lignosulfonato na
supressao de poeira

1 dosindices de
plasticidade

| nosindices de
plasticidade, |
deformagao

Testado como

supressor de poeira

Testado como
supressar de poeira

** HCl + CaCO5 _ CaCl,

Pitz (2022)

» Novas solucdes e alternativas para drenagem e conservacao

das estradas

Drenagem superficial com desvios de correias transportadoras

Fonte: USDA (2012) &




> Novas solucdes e alternativas para drenagem e conservacao

das estradas

Drenagem subterranea com uso geotéxtil/geocelula

» Novas solucdes e alternativas para drenagem e conservacao
das estradas

Drenagem subterranea com uso geotéxtil/geocelula

Revestmeanto

Neoloy
Unreinforced Geocell

Baze (drenanba)

E5% 1]

/ \“// NN NN //\

// YA :é/ ,\ // N \V/
> 3/
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» Novas solucdes e alternativas para drenagem e conservacao

das estradas

Melhoria de drenagem subterranea com fardos de pneus

Durante

L Ty WS g

v' Reduz problemas crénicos de estradas
encaixadas
Fonte: USDA (2012)

» Novas solucdes e alternativas para drenagem e conservacao
das estradas

Novos tipos de materiais Vargas (2016)

Tubos pead

Tubos metalicos T

v Maior facilidade e seguranca na instalagéo
eIy 1/ _‘ { -‘ i:," g,

38



» Novas solucdes e alternativas para drenagem e conservacao

das estradas

y S 2023
Ponte mével Hzano (2023)

v/ Locais com leitos de &gua, trafego
temporario

» Novas solucdes e alternativas para drenagem e conservacao
das estradas

Interceptores para controle de erosao
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> Novas solucdes e alternativas para drenagem e conservacao

das estradas

Outras medidas para controle de erosao

“Revegetacao” de taludes . .
Uso de laminas de madeira

Troncos e bioengenharia

Fonte: Gayoso e Alarcon (1999)

» Novas solucdes e alternativas para drenagem e conservacao
das estradas

Outras medidas para controle de erosao
Uso de materiais e minerais em taludes

Hidrosemeadura de taludes

Fonte: Gayoso e Alarcon (1999)

https://verdetec.com/
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» Novas solucdes e alternativas para drenagem e conservacao

das estradas

Distanciamento Recomendado entre camalhoes e bueiros

Tabela 7.1
Distincia Mixima Recomendada Entre Declives Ondulados ou

Drenagens Transversais de Bueiro
(metros)

Solos com erosio
Declive da estrada % baixaapula(l)  Solos erosivos (2)

0-3 120 75
4-6 90 50
7-9 75 40
10-12 60 33
12+ 50 30

Fonte: Keller e Sherar (2010).

» Novas solucdes e alternativas para drenagem e conservacao

das estradas

EFICIENCIA DE SISTEMAS DE Dacoregio (2017); Dacoregio et al. (2019)
DRENAGEM DE ESTRADAS
FLORESTAIS QUANTO A EROSAO \ Reglme pulpwood 1666 arv/ha Idade de +5 anos
HIDRICA 1 Condicdes de pavimentacéo e declividade l

Metodologia: determinagéo da eroséo pela perda de | cascalhada (11a29°)
agua e solo pelo método da parcela padréo

| Tratamentos: |

| SRy

I. Duas saidas de agua + camalhdo com bigode
Il.  Duas saidas de agua + dois bigodes ‘dissipador’
Ill.  Testemunha (padrdo da empresa)

Camalhé&o
\Base — 10 metros

Altura — 0,5 metros

Bigode

Cascalhada
4,2 m3
| Chéao

Saida d’agua

3 y Cascalhada
< 2me

Chéo
3m
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y Esquema dos Tratamentos na :
: Estrada Cascalhada }

--------------- i Fonte: Dacoregio et al. (2019)

Estrada Estrada

Valetas Valetas
G-I G-Il
Camalh3o 45m
i g
e O
=
5m

» Novas solucfes e alternativas para drenagem e conservacgao
das estradas

EFICIENCIA DE SISTEMASDE  (~— }
DRENAGEM DE ESTRADAS | Resultados: |
FLORESTAIS QUANTO A EROSAO Ny ey
HIDRICA I Condicées de pawmgn_tgg_ag_e_d_egll\ﬂdade |
Cascalhada (11 a 299
m - 2 saidas de dgua + camalhdo II| - 2 saidas de agua + 2 bigodes m - Testemunha (sem saida/
com bigode 80000 camalhdo/bigode)
1200 140 - -
Ln Ps = 1,4539 +0,0029 * Ln Ch Ln Ps = 2,4968 +0,0012 * Ln Ch 70000 4 Ln Ps=6,7624 +0,0023 Ln Ch
1000 1 120 1 AIC: 338,08
AIC: 165,50 AIC: 185,37 60000 o Bic: 342,08
— BIC: 16954 100 A Bic: 15937
E 800 1 z = 50000
M Eroséo total 80 Eroséo total 0S40 to
GRSl <200 kg/km/ano Pl <50 kg/km/ano 40000 0.000 kg/km/ano
b . 30000
£ 400
¢ 401 20000 - /.
200 1 " ' 204_ 10000
0 - . : 0 i y " 0 : : :
0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000
Chuva (mm) Chuva (mm) Chuva (mm)
CONCLUSAOQ
Capacidade de armazenamento (m? - N
Tratamento B m Eficiéncia perdida (%) >  Redugdo  de
2016 2017 problemas de erosdo
| 9,00 7,15 21% em até 95% e melhoria
I 11,37 9,40 17% das  praticas  de
construcao e
i * * * conservagio de

Dacoregio (2017); Dacoregio et al. (2019) estradas florestais



» Novas solucdes e alternativas para drenagem e conservacao

das estradas
CARACTER]ZA(;AO DE MICROBACTAIS, DIMENSIONAMENTO H]IDRAULICO,
CUSTOS E ORCAMENTO DE OBRAS DE DRENAGEM PARA ESTRADAS

Metodologia: calculo da vazéo DImEnSOMEEATE Q=A+Rn¥3 . |1
e . hidraulico n
maxima de pico e

Vargas (2016)

dimensionamento hidréaulico de Onde: Q = vazio maxima em metros ¢Abicos por segundo; A = drea molhada em metros
bueiros e galerias

quadrados: Rh = raio hidrdulico em mejfos; [ = Inclinacfio do tubo (utilizou-se 1% para ambos
os materiais). n = coeficiente de rugogidade de Manning (n) tabelado em funcéo do produto de

Vazé&o da bacia Q=0,28+C+1+A+0 l

Onde: 0.28 = Constante: C = Coeficignte de deflivio definido em funcfo da declividade: I = Intensfdade [
média de chuva em mm/h; A=Ar em Km?; @ = Coeficiente de retardo.

Tipo de bueir/o./ PEAD e PVC

Ne 2
Q’ 18,9
Tipo de galeria: Galerias Concreto
_______ Ne 1
1 Resultados: 102
Area (Km) 64 CONCLUSAO
Declividade hédia (%0) 28.980 - Estabelecimento de critérios e metodologia para
Qumax 1742 instalagdo de obras de drenagem, prevengio de

problemas de acesso em condigdes climaticas
extremas e reducao de impactos ambientais

CONSIDERAGOES SOBRE 0 DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO E
GESTAO DE ESTRADAS FLORESTAIS

Rede rodovidria florestal de BAIXO PADRAO TECNICO:

Falta de planejamento
e de classificagao de Escassez e
estradas desconhecimento de
métodos de planificagdo

Inexisténcia de normas e métodos

de elaboragdo/execugio de
projetos

Falta de investimento

Aplicagdao inadequada de

recursos Dentre outros
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GESTAO DE ESTRADAS FLORESTAIS
N&o podemos esquecer do
principal na
Inovagcdo e Implementacao
de Novas Tecnologias:

8
pessoas!

“Uma das maiores dificuldades em obter a cooperacdo ativa na
implementacdo de novas tecnologias € o medo de que o aumento da
produtividade resultara em desemprego”

KANAWATY (1992)

Por isso, deve haver |participacdo e
conscientizacado de dentro da hierarquia

operacional para, entdo, a inovacao seja tratada
como um VALOR

Isso significa que:

Nédo deve ser tolerado qualquer forma

de desperdicio (material, tempo, esforco
ou habilidade humanas)

KANAWATY (1992)

Nao deve ser aceito sem
guestionamentos, que as coisas devam
ser realizadas de determinada maneira
“porque essa € a maneira que
sempre fizemos”.

Tudo o que pode ser inventado
ja o foi.

Diretor do departamento de patentes dos Estados Unidos, em 1899,
solicitando que sua reparticdo fosse abolida porque achava que nao
havia mais nada para inventar.
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"As ideias custam centavos a duzia. As pessoas que as pdem em pratica

nao tém preco”
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