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RESUMO: Foram descritos trés sistemas de colheita de residuos de exploracao
florestal provenientes de areas sob plano de manejo florestal sustentavel no municipio
de Paragominas-Pa. Avaliaram-se, sob 0 ponto de vista ergondmico e ambiental, as
atividades que constituem estes sistemas. Para coleta dos dados primarios aplicaram-se
entrevistas semiestruturadas aos encarregados das empresas responsaveis pela colheita
dos residuos e foram feitas observacdes participativas, as quais foram registradas por
escrito e por fotografias. A colheita dos residuos nos sistemas estudados, do preparo das
pecas na area de corte a disposicdo final nas pracas de carbonizacdo, passa pelas
seguintes atividades: Tracamento; Empilhamento; Carregamento; Transporte Primario;
Descarregamento; e Transporte Principal. Algumas destas etapas apresentaram
variagOes quanto ao local onde foram realizadas e quanto ao grau de mecanizacao e
planejamento, em virtude da disponibilidade de mao de obra e equipamentos. Os
sistemas de colheita de residuos de exploracdo florestal estudados podem ser
caracterizados como sistemas mistos, compreendendo atividades manuais, mecanizadas
e semimecanizadas. As atividades de tragcamento e empilhamento dos residuos foram
classificadas como pesadas no Sistema A e como moderadamente pesadas nos Sistemas
B e C. O carregamento foi classificado como uma atividade pesada aos trabalhadores
no Sistema A, adequada ao tratorista, porém moderadamente pesada aos trabalhadores
florestais nos Sistemas B e C. O transporte priméario foi classificado como uma
atividade adequada ergonomicamente em todos os sistemas estudados. Devido ao
emprego do trator florestal skidder no Sistema C, para realizar as atividades de extracéo,
verificou-se que a atividade causou impactos fortes a vegetacdo, enquanto que nos
demais sistemas os danos a vegetacdo foram moderados. O descarregamento dos
residuos foi classificado como uma atividade moderadamente pesada nos Sistemas A e
C, ao contrério do Sistema B, onde a atividade foi totalmente mecanizada e por esta
razdo classificada como leve. A atividade de tracamento no patio foi classificada como
adequada para o tratorista no Sistema B e moderadamente pesada aos trabalhadores no
Sistema C. O transporte principal dos residuos foi classificado como uma atividade
adequada em todos os sistemas estudados.

Palavras-chave: Sistemas de Colheita; Residuos Florestais; Biomassa Florestal;
Planejamento de Sistemas.
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ABSTRACT: Three forest residues harvesting systems were describe from areas under
sustainable forest management plan in the municipality of Paragominas-Pa. All the
activities that constitute these systems were assessed from the ergonomic and
environmental points of view. For primary data collection were applied semi-structured
interviews to the company technical responsible and were made participative
observations, which were writing and photographs recorded. The forest residues
harvesting systems studied, from the preparation of the pieces in the cutting area to the
final disposition at wood carbonization, presented the following activities: Sawing,
Stacking, Loading, Primary Transport; Unloading and Transportation. Some of these
steps showed variations as to where they are incurred and the degree of mechanization
and planning, according to the manpower and equipment availability. The forest
residues harvesting systems studied can be characterized as mixed systems, including
manual activities, mechanized and partially mechanized. Sawing and stacking activities
were classified as heavy work in the System A and as moderately heavy work in
Systems B and C. The loading was classified as a heavy activity for workers in the
System A, appropriate to the tractor, but moderately heavy for forest workers in
Systems B and C. The primary transport activity was classified as ergonomically
appropriate for all studied systems. Due to the use of skidder to perform the extraction
activities in System C, it was found that the activity has caused severe impacts to
vegetation, while the other systems caused moderate damage to vegetation. The
unloading was classified as a moderately heavy activity for Systems A and C, whereas
System B, where the activity was fully mechanized and therefore classified as light. The
activity of sawing at landing was classified as appropriate for the tractor for System B
and moderately heavy to forest workers for System C. The transportation was classified
as an appropriate activity in all studied systems.

Keywords: Harvesting; Forest Residues; Forest Biomass; System Planning.
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1 CONTEXTUALIZACAO

Os residuos florestais ganharam importancia enquanto um recurso natural
ofertado pelas florestas ap6s a crise do petroleo da década de 70, quando o mundo se
deparou com a necessidade de desenvolver tecnologias de geracdo de energia
alternativas a de origem fdssil. Varios paises desenvolvidos de tradicdo florestal, como
Suécia, Dinamarca, Finlandia, Noruega, Canada e Estados Unidos da América,
desenvolveram programas de Pesquisa e Desenvolvimento para este fim que perduram
até a atualidade. Hoje, porém, a forca motriz dessas pesquisas é baseada na seguranca
energética, impulsionada pelos debates internacionais a respeito dos efeitos ambientais
do uso do petroleo e energia nuclear.

No Brasil, o PROINFA — Programa de Incentivos a Fontes de Alternativas de
Energia Elétrica — do Ministério de Minas e Energia - contempla 0 uso da biomassa
como tecnologia alternativa de geracdo de energia. Segundo dados do Balanco
Energeético Nacional do ano de 2003, a participacdo da biomassa na matriz energética
brasileira foi de 27%, dos quais (11,9%) foram provenientes da utilizacdo de lenha e
carvao vegetal (BRASIL, 2011).

Este percentual de participacdo de lenha e carvdo vegetal engloba a madeira
proveniente de reflorestamentos e os residuos gerados ao longo do processamento
industrial da madeira. Desconsiderando, entretanto o enorme volume de residuos de
madeira com grande potencial de aproveitamento para geracdo de energia proveniente
da exploracdo das florestas da Amazdnia Brasileira, submetidas a Planos de Manejo
Florestal Sustentavel.

Em todo caso, 0 uso dos residuos de colheita florestal ja& € uma realidade no
Estado do Para, onde sdo empregados principalmente, na forma de carvéo vegetal, como
agente termo redutor de minérios de ferro das siderargicas localizadas no Polo
Siderdrgico de Carajas.

Porém, a retirada desses residuos de dentro da floresta constitui 0 maior entrave
para 0 seu aproveitamento dado os altos custos das operagdes envolvidas. Portanto,
hoje na Amazonia, nos deparamos com uma situacdo semelhante aquela enfrentada ha

30 anos pelos paises desenvolvidos; a necessidade de planejar sistemas de colheita de
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residuos de exploracdo florestal e desenvolver tecnologias que viabilizem o uso desse
recurso florestal, agregando-o como produto do manejo de uso multiplo das florestas.

Além disto, viabilizar esta atividade significa alocar no mercado mais uma fonte
legal de matéria-prima para producdo de carvdo vegetal, o que deve funcionar como
alternativa as praticas ilicitas de exploracdo de florestas nativas e suas formas
sucessoras para obtencdo de lenha que integram um processo que culmina com a
conversdo da floresta em areas de uso alternativo do solo.

Diante deste cenério surgiram os seguintes questionamentos: Como se realiza a
colheita de residuos em florestas submetidas a manejo florestal sustentavel na
Amazonia? Quais entraves podem ser visualizados nas atividades que compdem tais
sistemas? Quais sdo 0s principais efeitos destes entraves a floresta e ao trabalhador
florestal? Quais praticas de manejo podem ser adotadas a fim de sanar ou minimizar os

efeitos danosos destes possiveis entraves identificados?

16



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Descrever sistemas de colheita de residuos de exploracdo florestal
desenvolvidos em florestas primarias da Amazénia Brasileira sob regime de manejo

e avaliar as atividades que os compdem em funcao dos processos de carbonizacéo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Descrever trés sistemas de colheita de residuos de exploragéo florestal;

o Avaliar qualitativamente as atividades que compdem os trés sistemas de
colheita dos residuos de exploracao florestal;

 ldentificar possiveis entraves nos sistemas estudados sob o ponto de vista
ergondmico;

« lIdentificar possiveis entraves nos sistemas estudados sob o ponto de vista
ambiental;

o Propor modificagcbes organizacionais (racionalizar) nas atividades visando

melhorias no processo.
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3 HIPOTESES

e Os sistemas de colheita de residuos florestais utilizados na area de estudo séo
iguais entre si;

e As atividades desempenhadas manualmente apresentam entraves de carater
ergonémico;

e As atividades mecanizadas apresentam entraves de carater ambiental.

18



4 REVISAO DE LITERATURA

41  RESIDUOS FLORESTAIS

Toda atividade florestal deve ser planejada para a obtencdo de um determinado
produto, o qual se pode chamar de produto principal, como toras de madeira, cascas,
sementes, Oleos e resinas. No caso das toras de madeira, 0 processo de obtencdo
implica, necessariamente, na formacéo de outros materiais que ndo serdo aproveitados
como produto principal, o que se deve a suas dimensdes ou caracteristicas diferentes das
requeridas para tanto. Assim sao classificados alguns galhos, cascas e sapopemas, por
exemplo, quando se deseja obter o fuste comercial para madeira serrada ou laminada.

Para Foelkel (2007), exceto em situacdes onde a floresta é plantada com fins de
protecdo ou de conservacao do solo ou de encostas, ou quando o objetivo é a produgdo
de folhas para extracdo de dleos essenciais, a madeira de uma floresta é imediatamente
associada somente a madeira do fuste ou tronco, aquela que sera colhida e cortada em
toras para os mais diferentes usos industriais ou domésticos: lenha, carvdo vegetal,
celulose e papel, postes, moirdes, painéis, maoveis, etc.

Porém, dependendo das espécies que constituem o ecossistema florestal e do
manejo adotado, grande parte do material lenhoso acaba ndo sendo utilizado como
produto principal permanecendo na floresta sem uma designacdo comercial e, por esta
razdo, é chamado residuo florestal.

Chamados também de residuos de exploracdo florestal, quando sdo formados a
partir desse tipo de atividade, os residuos florestais, na verdade tém como origem
principal a queda natural de arvores ou partes delas. Diversos agentes, sozinhos ou em
conjunto, atuam para estes fatos, como: vento, fogo, pragas e doencas, inclinacdo do
terreno, senescéncia e, o proprio processo dinamico de crescimento da floresta
(STEVENS, 1997; WU JIABING et al., 2005).

Salmeron (1980) definiu residuos florestais como todo o material resultante da
exploragdo comercial da madeira e que permanece sem utilizagcdo industrial definida.
Esses residuos podem ser compostos de galhos, copas, arvores cujo diametro é inferior
ao didmetro comercial minimo, arvores doentes, arvores mortas, tocos e raizes
(SALMERON, 1980; KUIPER; OLDENBURGER, 2006). Segundo Couto e Brito
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(1980) as partes que constituirdo os residuos florestais dependem das préaticas de
exploracdo florestal e da utilizagdo florestal, assim quando se utiliza apenas do fuste
sem casca, o residuo pode ser a casca, a copa, touga e raizes.

Foelkel (2007) definiu Residuos Florestais como todo material organico que
permanece na floresta ap6s sua colheita e, quando este material refere-se somente a
sobras de madeira, o0 autor chamou de Residuos Lenhosos.

E comum encontrar na literatura 0 emprego do termo Residuos Lenhosos,
principalmente quando se trata de uma investigacdo sobre as funcdes ecologicas destes
em ecossistemas de florestas naturais. Nesses trabalhos as definicdes levam em
consideracdo o estagio de decomposicdo da madeira como na definicdo dada por
Enrong; Xihua e Jianjun (2006) “material morto em varios estigios de decomposicéo
incluindo toras apodrecidas, raizes e galhos grossos .

Outra definicdo importante a ser considerada é a estabelecido no inciso X1V do
Art. 2° da IN n° 05 de 11 de Dezembro de 2006 — MMA que dispde sobre
procedimentos técnicos para elaboracdo, apresentacdo, execucao e avaliacdo técnica de
Planos de Manejo Florestal Sustentavel - PMFS nas florestas primitivas e suas formas

de sucessdo na Amazonia Legal:

XIV- Residuos da exploracdo florestal: galhos, sapopemas e restos de
troncos e arvores caidas, provenientes da exploracao florestal, que podem ser

utilizados como produtos secundarios do manejo florestal para a produgdo de
madeira e energia. (BRASIL, 2006)

Segundo Cruz Filho (2005) os residuos florestais podem ser classificados em
dois diferentes grupos de acordo com o didmetro das pecas, em que as pegas menores
sdo consideradas Residuos Lenhosos Finos (RLF) e pecas maiores sdo chamadas
Residuos Lenhosos Grossos (RLG). Entretanto, a definicdo dos didmetros, minimo e
maximo, de inclusdo em cada uma dessas classes varia bastante entre os estudos. Neste
sentido € importante classificar como RLG aqueles com didmetro > 10 cm (ENRONG;
XIHUA,; JIANJUN, 2006), pois abaixo disso estdo as pegas com maiores concentragoes
de nutrientes, porém, em geral considera-se que estes sdo compostos de pegas de
madeira com didmetro igual ou superior a 7,5 cm (STEVENS, 1997).

Em florestas constituidas principalmente de espécies coniferas, em média, 10 a
15% da biomassa total acima do solo é deixada como residuo florestal apds atividades
regulares de colheita (KUIPER; OLDENBURGER, 2006). Por outro lado, nas florestas
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naturais da Amazonia Brasileira, exploradas sob regime de impacto reduzido, um
volume até 2,4 vezes maior que o volume extraido em toras, com didametro superior ou

igual a 10 cm, permanece na floresta como residuo florestal (BARROS et al., 2009).

4.2  FUNCOES ECOLOGICAS DOS RESIDUOS FLORESTAIS

Os residuos lenhosos grossos sdo um importante componente funcional e
estrutural em ecossistemas florestais, onde exercem fungdes na produtividade florestal,
0 que inclui o acimulo de matéria organica no solo, promocao de habitat a organismos
decompositores, manutencdo da umidade do solo em periodos secos, além de
representar uma fonte essencial de nutrientes e de estoque de carbono; manutencao da
diversidade bioldgica, servindo de substrato a regeneracdo da floresta e assim podendo
manter a diversidade de pequenos mamiferos, artropodes, plantas ndo vasculares e
fungos; e na geomorfologia, prevenindo processos erosivos, aumentando a estabilidade
de taludes e controlando o escoamento superficial causado pelas chuvas (ENRONG;
XIHUA; JIANJUN, 2006).

Segundo Stevens (1997) a importancia de cada um desses pape€is para cada
ecossistema varia de acordo com os tipos de perturbagdes naturais que sofrem, com a
zona biogeoclimatica e com o regime de umidade.

Em ecossistemas de florestas plantadas Foelkel (2007) aponta como fungbes
notaveis dos residuos florestais a protecdo e conservacdo do solo, em sua biologia,
riqgueza mineral, umidade e contencdo dos processos erosivos e, em funcdo disto
defende que a remocdo de todo o seu contetdo para uso industrial é prejudicial para a
manutencdo da qualidade do sitio.

O autor enfatiza a inviabilidade econémica e ambiental do uso da arvore integral
(“whole tree utilization” ou “whole tree chipping”) e considera ambientalmente
inadequado o uso das folhas e dos galhos finos (<2 cm de didametro) dado o alto teor de
nutrientes que eles contém e que podem devolver ao solo para restaurar sua fertilidade,
por outro lado, afirma que galhos grossos e ponteiros dos fustes sdo fontes de madeira
que, podem e devem ser utilizadas pela sociedade. Porém, Poggiani et al. (1983) ressalta
que o uso dos residuos florestais em reflorestamentos no Brasil deve ser visto com

cautela, uma vez que esta atividade tende a ser implementada em solos pobres.
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No caso das florestas tropicais da Amazdnia muito se tem pesquisado a respeito
da sua participacdo no Ciclo do Carbono, o seu real papel enquanto sumidouro ou fonte
global de CO, atmosférico, porém, visto que muitos estudos tém negligenciado a
participacdo dos residuos lenhosos grossos nas metodologias aplicadas na determinacao
do balanco de carbono nestas florestas, estes trabalhos acabam por se tornar imprecisos
para uma determinacdo acurada do ciclo do carbono (RICE et al., 2004).

Considerando que um disturbio na floresta da ordem da abertura de uma
pequena clareira no dossel em funcdo da queda de uma arvore pode causar alteracfes
significativas no ciclo do C (PHILLIPS et al., 1998; RICE et al., 2004), verifica-se
entdo que a agdo antropica, como a colheita florestal, pode representar uma fonte
bastante representativa de emissdo de carbono para a atmosfera, uma vez que a
atividade gera uma quantidade generosa de residuos lenhosos na floresta, especialmente
guando ndo ha um planejamento previamente estabelecido.

Assim, alguns estudos tém sido conduzidos nas florestas tropicais da Amazonia
no sentido de mensurar e comparar a magnitude da participacdo destes residuos
lenhosos na emissdo de carbono para a atmosfera considerando areas intactas, colhidas
sob regime de impacto reduzido e exploradas de forma convencional.

Em uma floresta ndo explorada no Estado do Amazonas, Chambers et al. (2000)
encontraram que a producdo média de residuos lenhosos grossos (diametro > 10 cm) é
igual a 3.6 Mg.ha™.ano™, o que representa uma taxa de emissdo de carbono para a
atmosfera de cerca de 1.8 Mg.C.hat.ano™. Keller et al. (2004) verificaram que a
exploracdo florestal aumentou significativamente a producdo de residuos lenhosos
grossos em duas florestas nos municipios de Santarém/PA e Paragominas/PA, gerando
uma expectativa de emisséo de carbono da ordem de 1,5 a 4,5 Mg.C. ha™.ano™.

De acordo com os resultados encontrados por Keller et al. (2004) o estoque de
residuos lenhosos grossos em florestas exploradas convencionalmente pode ser até
quase duas vezes maior que em florestas intactas, podendo ser essa diferenca de até 2.7
vezes maior. Este excesso de residuos lenhosos gerados pela exploracdo, seja de
impacto reduzido ou pela exploragdo convencional, tende a emitir uma quantidade
consideravelmente maior de CO; para a atmosfera em relacéo a florestas tropicais sem
interferéncia humana.

Portanto a colheita desse material para seu aproveitamento industrial pode
representar um beneficio ambiental em escala local e global. Em escala local porgque o

excesso de pecas grandes pode retardar a emergéncia de espécies oportunistas de
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clareiras e, em escala global porque o carbono extra que seria liberado para a atmosfera
pelo processo de decomposicdo da madeira podera ser aprisionado em ligas de ferro
gusa quando sua destinacao for a siderurgia.

43  APROVEITAMENTO DE RESIDUOS FLORESTAIS

Apos a Crise do Petroleo dos anos 70, muitos esforcos foram desprendidos na
busca de alternativas economicamente viaveis de colheita e aproveitamento de biomassa
florestal, especialmente os residuos florestais, como biocombustivel (TWADDLE;
STOKES; WATSON, 1989; RUMMER; SEIXAS, 2007). Hoje, apesar de 0s precos do
petréleo permanecerem mais competitivos no mercado, pressbes internacionais de
cunho ambiental tém contribuido de sobremaneira para a continuidade das pesquisas
com vistas a substituicdo gradativa do uso de combustivel fossil para geracdo de energia
dentro das industrias.

Embora a queima dos residuos florestais seja uma pratica silvicultural
tradicional (RIBAS et al., 2008), desde a década de 70 j& se vem discutindo formas de
aproveitamento econdmico deste material, principalmente enquanto fonte de suprimento
energético das industrias florestais, as quais se encontram na melhor posicdo para
aumentar o consumo deste tipo de biomassa (TWADDLE; STOKES; WATSON, 1989).

O aproveitamento dos residuos florestais pode gerar beneficios a floresta e ao
meio ambiente nos seguintes aspectos: favorecimento do crescimento da floresta;
reducdo dos riscos de incéndios florestais; reducdo dos impactos ao meio ambiente
devido a ndo queima desse material nas leiras e pela reducdo do uso de combustivel de
origem fossil na producédo de energia (LEINONEN, 2004); além de reducdo nos custos
de preparo de area para a proxima rotacdo quando se utiliza um sistema de colheita
menos oNneroso.

Couto et al. (2004) enfatizam que o impacto ecoldgico favoravel do
aproveitamento dos residuos da colheita florestal pode ser observado também em uma
esfera mais local, uma vez que a sua utilizacdo para fins energéticos permite a
exploracdo e a valorizagdo mais racionais e otimizadas dos recursos florestais, além de
agregar beneficios sociais, uma vez que a madeira como suprimento energético

contribui positivamente sobre o desenvolvimento rural, permitindo aos agricultores
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diversificar suas atividades através do reflorestamento de areas inadequadas para a
agricultura tradicional.

A utilizacdo de residuos florestais em reflorestamentos, apesar de representar
uma diminuicdo significativa de material comburente e, portanto dos riscos de incéndios
florestais, por outro lado, pode aumentar significativamente a exportacdo de nutrientes
e, consequentemente a relacdo custo beneficio do sistema, uma vez que aumentard a
necessidade de fertilizagdo do solo nas operagdes de preparo de solo. Portanto, a decisao
de utilizacdo destes deve ser previamente planejada, de forma que um dos itens
essenciais deve ser a definicdo do diametro minimo a ser aproveitado.

Além do uso para geracdo de energia, os residuos florestais podem gerar outros
produtos econémicos, dependendo do sistema de producdo e das condicOes
socioeconémicas locais, como lenha fina e estacas para olericultura (BAGGIO;
CARPANEZZI, 1995). De acordo com Foelkel (2007) algumas empresas
reflorestadoras optam por realizar parcerias com cooperativas legalizadas de catadores
da comunidade local, as quais realizam a colheita da lenha fina que permanece nas
florestas apos a colheita e vendem para a propria empresa florestal, que podera usar essa
lenha como biomassa em suas caldeiras de forca.

Outra forma de aproveitamento dos residuos florestais durante as operacgdes de
colheita florestal, sem incorrer nos risco de exportacdo de nutrientes, é utiliza-los como
uma camada organica sobre o solo a fim de amenizar o impacto do trafego de maqguinas
na estrutura dos solos. Seixas; Oliveira Jr. e Souza (1998) verificaram que o trafego de
trator agricola com grua mais carreta acopladas sobre as camadas de residuos reduziu
em média 56 % o nivel de compactacdo, medido através da densidade do solo, até 17
cm de profundidade do solo.

Silva; Dias Jr e Leite (2007), ao avaliarem o efeito da camada de residuos da
colheita sobre a compactacdo do solo apds a extragdo com Forwarder, encontraram que,
apenas 15% das amostras de solo apresentaram compactacdo na condi¢do de solo +
galhada, enquanto que na condic¢do de solo limpo o resultado foi de 70% de amostras
compactadas.

A principio, utilizar os residuos desta maneira, ndo caracteriza um uso
econémico, porém, deve ser analisado que uma vez que diminui a compactagéo solo e a
exportacdo de nutrientes pode-se também diminuir o custo com preparo de area para a

rotacdo subsequente. Assim, cabe ao empreendedor avaliar a viabilidade da colheita
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destes residuos, passando entre outros fatores pelo preco da lenha e da hora/maquina na
regiéo.

Nas florestas nativas da Amazonia Brasileira submetidas a Planos de Manejo
Florestal ndo € comum o aproveitamento industrial dos residuos gerados durante as
atividades de construcdo da infraestrutura e exploratorias. No Estado do Para, s6 muito
recentemente e numa escala ainda pequena, quase desprezivel, esses residuos tém sido
utilizados como fonte de suprimento de matéria-prima do Pdlo Siderurgico de Carajas
(BARROS, 2008).

Francez (2006) estudou os efeitos da colheita dos residuos florestais em uma
floresta manejada no municipio de Paragominas- Pa e concluiu que ndao houve
alteracbes significantes quanto a composicdo floristica, diversidade de espécies,
similaridade floristica e estrutura da floresta, bem como quanto aos danos a vegetacao,
qguando comparada a area onde foram colhidos apenas os fustes comerciais, sugerindo
que, em termos ecoldgicos, a retirada dos residuos florestais apds a colheita dos fustes
ndo vai implicar em danos significativos a vegetacdo, a despeito da reducdo da sua
riqueza no estoque adulto em termos econdémicos.

O aproveitamento desse residuo, para a producdo de carvao e lenha, através de
uma colheita planejada pode representar uma alternativa a conversdo ilegal de florestas
nativas em areas de uso alternativo do solo (GALVAO, 2010). No entanto, o potencial
de uso desse material ainda ndo € suficientemente explorado e os sistemas de colheita

atualmente em uso no Estado encontram-se ainda em fase exploratoria.

4.4 SISTEMAS DE COLHEITA DE RESIDUOS FLORESTAIS

Até a decada de 80, fatores como a baixa eficiéncia do sistema de colheita
convencional (corte raso de talhdes maduros + preparo mecanizado da area + replantio)
e a caréncia de maquinario adaptado ao aproveitamento dos residuos florestais
acabavam por encarecer e muitas vezes impossibilitar o uso dos mesmos (STOKES;
WATSON; SAVALLE 1984; WATSON; STOKES; SAVALLE (1986).

Com a necessidade de viabilizar o uso de fontes de energia alternativas, como a
biomassa florestal, a de origem fdssil muitas pesquisas sobre sistemas de colheita de

residuos florestais foram desenvolvidas a partir de um acordo estabelecido em 1978
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(TWADDLE; STOKES; WATSON, 1989), hoje chamado AIE — Bioenergia (Acordo
Internacional de Energia — Bioenergia).

A época da implementacdo deste acordo muitas pesquisas foram conduzidas
dentro de dois programas, sendo um deles intitulado “Colheita de Arvores Pequenas e
Residuos Florestais”, cujo objetivo era o de desenvolver sistemas para colheita de
arvores de pequeno porte e residuos florestais em sistema de colheita florestal
convencional incluindo o transporte, avaliagdo de sistema e implicagdes econdmicas e
ambientais (TWADDLE; STOKES; WATSON, 1989).

A colheita de residuos nos paises escandinavos, geralmente, ocorre de forma
integrada aos sistemas de colheita das arvores (TWADDLE; STOKES; WATSON,
1989). Alguns dos sistemas utilizados desde a década de 80 permanecem em uso, porém
novas tecnologias de aproveitamento de biomassa para energia foram desenvolvidas,
como o enfardamento de residuos.

Neste caso o transporte de biomassa deixa de ser na forma de chips para ser em
forma de residuos de toras, arvores inteiras ou pedacos de tocos e raizes. A baixa
densidade da biomassa a ser transportada, entdo, passa a ser o ponto fraco deste sistema,
tornando-se necessario aumentar a densidade da carga de residuos (EUBIA, 2007).

A baixa densidade dos residuos no campo encarece 0 custo por tonelada das
operacdes de manejo, por isso, por muitos anos se teve a compreensao de que a solucédo
para reduzir os custos com a colheita dos residuos seria encontrar uma forma de adensar
os residuos que ficam dispersos na area (RUMMER; DAN LEN; O’BRIEN, 2004).

Para solucionar este problema, um novo sistema foi desenvolvido na Europa,
onde se utiliza uma nova tecnologia que comprime e amarra 0s residuos florestais em
fardos de 60 - 70 cm de diametro e aproximadamente 3 m de comprimento (Figura 1)
(AEBIOM, 2007; EUBIA, 2007). Segundo Rummer; Dan Len; O’Brien (2004) os
fardos de residuos podem ser carregados, transportados, empilhados e processados com
equipamentos convencionais de colheita florestal.

Os fardos séo transportados para a estrada usando um forwarder convencional e
para a fabrica, o transporte ¢ feito através de um caminh&o convencional de transporte
de madeira. Um forwarder consegue transportar cerca de 12 fardos a cada viagem, ja um
caminhdo autocarregavel transporta 65 fardos ou 30 toneladas de residuos (AEBIOM,
2007).
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Figura 1 - Enfardadora de residuos.
Fonte: Rummer; Dan Len; O’Brien (2004).

De acordo com Rummer; Seixas (2007), atualmente a maior parte dos sistemas
de colheita de madeira adotados nos Estados Unidos envolvem a retirada dos residuos
(sistemas de arvores inteiras), além disso, o pais também adotou o uso de sistemas de
enfardamento da lenha, tal qual nos paises escandinavos. A decisdo pelo método e
tecnologia a serem empregados depende das condi¢cdes do ecossistema florestal, da
infraestrutura, tradicGes florestais da regido ou pais e do nivel desejado de integracao do
sistema de colheita florestal com o sistema de colheita dos residuos, podendo ocorrer
concomitantemente & colheita das toras ou em um sistema separado (KUIPER;
OLDENBURGER, 2006; ASHTON et al. 2007).

A eficiéncia de cada um destes sistemas varia consideravelmente de acordo com
as condicdes edafoclimaticas de cada regido. Porém, uma vez implantado um sistema,
ainda que em fase de teste, o planejamento das atividades é elemento essencial para
alcancar os objetivos e metas delineados para o trabalho.

Segundo Machado e Lopes (2006) planejar consiste na elaboragéo, tecnicamente
embasada, de planos e programas com objetivos bem definidos e requer do planejador
perspicécia para perceber mudancas e detalhes no presente que podem interferir nos
resultados futuros além de criatividade para elaborar alternativas de acdo mais eficientes
para alcangar os objetivos, quando se fizer necessario.

O planejamento permite organizar, racionalizar e otimizar as operag0es de um

sistema de colheita, torna-lo ambientalmente mais adequado, possibilitando aumentar a
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produtividade, reduzir custos e melhorar a qualidade no trabalho (MACHADO; LOPES,
2006) e consequentemente do produto final. Na colheita florestal, o planejamento pode
ser subdividido em trés diferentes niveis: estratégico, gerencial ou tatico e operacional
(MACHADO; LOPES, 2006).

Assim como na colheita da madeira, a colheita dos residuos florestais requer
planejamento das atividades que integram o sistema e averiguacdo continua dos fatores
econdmicos, técnicos, ambientais e ergondmicos, 0s quais, segundo Machado e Lopes
(2006) em conjunto ou isoladamente interferem de forma dindmica nas condicbes
operacionais do sistema.

Visto que o aproveitamento econdmico de residuos de colheita florestal no
Estado do Pard é uma atividade muito recente, verifica-se que o planejamento das
atividades nos sistemas de colheita em uso ainda ocorre de maneira muito superficial e
pouco fundamentada em critérios cientificos. Realizar avaliagdes criteriosas desses
sistemas, no entanto, faz-se extremamente necessario, tanto para que as empresas
possam racionalizar a atividade, quanto para atender a crescente demanda do mercado,

em especial do setor siderdrgico, por carvdo vegetal de origem legal.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1  AREA DE ESTUDO

A &rea onde se realizou o estudo esta localizada no municipio de Paragominas -
Pa, distante 250 Km da sede do municipio e cerca de 60 Km da sede do municipio de
Goianésia no Estado do Para, sendo este 0 municipio mais proximo da Area de Manejo
Florestal (AMF) (Figura 2). A propriedade tem como limitante o rio Capim e os limites
dos Municipios de Paragominas e Goianésia (CKBVM, 2010).

LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO
FAZENDA RIO CAPIM - PARAGOMINAS/PA

< 7\ J ~
Z‘Z 1} el ¢
v a &
o i

o

" PARAGOMINAS /

% 5 s wow 7 I
p iy :
‘/J N Legenda Fonte:
- Hidrografia - IBGE (2005):

- SIPAM/SEMA (2008):
E Limite da Faz. Rio Capim - CIKEL (2009).

Figura 2 - Mapa do Brasil (a); Estado do Paré' com destaque ao municipio de Paragominas (b); Municipio
de Paragominas com destaque aos limites da Area de Estudo (c); Mapa de Localizacdo da Area de Estudo

(d).
A propriedade localiza-se entre a BR 010-Belém /Brasilia e a PA 150. A Area de
Manejo Florestal mencionada perfaz um total de 118.536,398 ha (CKBVM, 2010).
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5.2  CARACTERISTICAS GERAIS DO MUNICIPIO DE PARAGOMINAS

O municipio de Paragominas pertence a Mesorregido Sudeste Paraense e a
Microrregido de Paragominas. Seus limites encontram-se ao norte com 0s municipios de
Nova Ipixuna do Par& e Nova Esperanca do Pirid; a leste com o Estado do Maranh&o; ao
sul com o municipio de Dom Eliseu, Uliandpolis e Goianésia do Para e; a oeste, faz
fronteira com o municipio de Ipixuna do Para (PARA, 2008). Sua area é de 19.331 km?
com uma populacédo de 97.350 habitantes, (IBGE, 2009).

- Clima

O municipio de Paragominas possui um clima do tipo “Aw”, segundo a
classificacdo de kdopen, caracterizado como mesotérmico e Umido, com temperatura
média anual elevada, cerca de 25° C. Os indices de precipitacdo pluviométrica giram em
torno de 250 mm mensais. As chuvas, no entanto, ndo distribuem-se de maneira
uniforme ao longo do ano, sendo o periodo de maior concentracdo o compreendido
entre 0s messes de janeiro a junho (cerca de 80%). A umidade relativa do ar gira em
torno de 85% (PARA, 2008).

- Vegetacao e Tipologia Florestal

Originalmente, a vegetacdo do municipio era representada por Floresta Densa da
sub regido dos Altos Platds do Pard- Maranhdo, por Floresta Densa de Planicie Aluvial
e dos Ferracos. Porém, o avanco da fronteira agropecuaria na regido tem causado
constantes desmatamentos que culminam na reducdo drastica de grandes areas dantes
cobertas por vegetacgdo original, onde hoje prevalecem florestas secundarias em diversos
estagios de sucessdo (PARA, 2008).

Inicialmente, o municipio de Paragominas era inteiramente coberto por floresta
tropical. Em 2008, 45% de sua area estavam desmatados ou altamente degradados, o
equivalente a 874 mil hectares (Inpe/Prodes). O restante (55%) do territorio esta coberto
por florestas em diversos estagios de uso e conservagdo. Em termos de tipologia, essas
florestas sdo agrupadas em trés subtipos: (i) floresta densa submontana, que atualmente
ocupa 18,4% do municipio; (ii) floresta densa de terra baixa (34% do territorio); e (iii)
floresta densa aluvial, distribuida principalmente as margens do rio Capim e do rio
Surubiju, cobrindo 2,9% do municipio (PINTO et al., 2009).
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- Solo

A grande maioria (95%) do solo de Paragominas é do tipo amarelo distrofico.
Trata-se de solos do tipo Latossolo Amarelo com alto grau de intemperismo, profundos,
acidos e ricos em aluminio. Os diversos tipos de solos que ocorrem sdo as seguintes
associagOes; Latossolo Amarelo, textura muito argilosa, Latossolo Amarelo, textura
argilosa e Concrenarios Laeriticos; Latossolo Amarelo, textura argilosa, Latossolo
Amarelo, textura média e Areias Quartzosas. Além destes, hd presenca de solos

Aluviais e Solos Indiscriminados nas areas de planicie de inundacio (PARA, 2008).
- Relevo

Trinta e cinco por cento do territério de Paragominas possui altitudes que variam
entre 100 e 150 metros, predominantes na por¢do drenada pela bacia do rio Capim.
Outros 35% sao areas com variacGes topograficas entre 50 e 100 metros de altura,
incluindo a sede municipal, que esta a 90 metros acima do nivel do mar. Estas areas
estdo localizadas principalmente na porcdo leste do municipio, drenadas pela bacia do
rio Gurupi, mas também sdo encontradas seguindo o contorno de quase todos 0s rios.
Hé& ainda 20% do municipio com relevo entre 150 e 200 metros de altura, distribuidas
no sentido leste-oeste, em porcdes mais distantes da malha hidrografica (PINTO et al.,
2009).

Areas com altitude igual ou superior a 200 metros representam apenas 6% do
territorio e estdo localizadas principalmente em uma faixa na porcdo centro-sul e
sudeste de Paragominas. Por fim, ocupando 4% do municipio se encontram as areas
mais baixas (menor que 50 metros), em geral, situadas as margens do rio Capim e de
alguns de seus afluentes (PINTO et al., 2009).

- Hidrografia

A malha hidrogréfica de Paragominas é densa e se espalha por toda a extensédo
territorial do municipio, sendo formada por duas bacias principais: a do Capim, cujos
tributarios se ramificam sobre 54% da area do municipio, e a do rio Gurupi, que ocupa
0s outros 46% restantes. A bacia do rio Capim é formada por seis sub-bacias, onde se
destacam os rios Surubiju, Camapi, Cauaxi, Jacamim, Paraquequara e o Candiru-agu.
Por sua vez, a bacia do rio Gurupi também abriga seis sub-bacias: Uraim, Maritaca,
Piria, Croata e Poraci-Parana (PINTO et al., 2009).
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Os rios séo limites naturais em quase todo o perimetro municipal. O rio Gurupi
limita Paragominas com o Maranh&o, enquanto o rio Capim se situa na fronteira norte e
oeste de Paragominas com Ipixuna. Por sua vez, o rio Surubiju estabelece a divisa de
Paragominas com 0s municipios de Goianésia e Dom Eliseu ao sul, enquanto o rio
Poraci-Parana estabelece a fronteira do norte de Paragominas com Nova Esperanca do
Piria (PINTO et al., 2009).

53 COLETA DE DADOS

Os dados primérios foram coletados a partir de observacdes participativas onde
foram realizadas acdes como identificagdo e caracterizacdo das atividades que
compunham os sistemas, bem como a identificacdo de eventos que poderiam representar
entraves aos sistemas. As observacdes foram registradas por escrito e por fotografias.

Como ferramentas metodoldgicas aplicaram-se entrevistas semiestruturadas
(Anexo A) aos encarregados das empresas responsaveis pela colheita dos residuos a fim
de compreender melhor o planejamento das atividades de cada sistema. Obtiveram-se
informacBes como: organizacdo das atividades; métodos aplicados as atividades;
composicdo das equipes; maquinas e equipamentos utilizados; fatores relativos a

ergonomia e; impactos das atividades a vegetacao.

5.4  AVALIACAO QUALITATIVA DAS ATIVIDADES

Por se tratar de um estudo em fase exploratdria adotou-se 0 método de avaliacéo
subjetiva dos sistemas, através do qual as informacdes obtidas ndo sdo mensuradas ou
quantificadas, mas sim qualificadas.

Para fins de avaliacdo das atividades desempenhadas nos sistemas estudados
foram estabelecidas duas (02) categorias (Ergondmica e Ambiental) nas quais foram
avaliados dois (02) critérios para ergonomia: Carga fisica de trabalho e Adequacéo
postural e um (01) critério para ambiental: Impactos causados a vegetacao.

A avaliacdo de carga fisica do trabalho foi aplicada nas atividades manuais e
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semimecanizadas e permitiu trés (03) classificaces: Atividade pesada, Atividade
moderadamente pesada e Atividade leve. Enquanto que a avaliagdo de adequacdo
postural foi aplicada somente a atividades mecanizadas e permitiu duas (02)
classificacbes: Atividade Adequada e Atividade Inadequada, conforme exposto na
Tabela 1.

Na categoria Ambiental, avaliaram-se visualmente os impactos a vegetacdo
causados pelas atividades mecanizadas permitindo trés (03) classificagbes: Impactos

Leves; Impactos Moderados; Impactos Fortes, conforme exposto na tabela 2.
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Tabela 1 - Classificacdo da carga de trabalho fisico e adequagao postural.

Categoria Ergonomica

Atividades Manuais e

Classificacdo Semimecanizadas

Carga de trabalho fisico

Classificacao

Atividades Mecanizadas

Adequacéo postural

Ocorre quando 0
trabalhador necessita
Atividade pesada manusear cargas pesadas

(sem auxilio de fatores
amotizadores)

Ocorre quando 0

Atividade trabalhador neces§|ta
moderadamente mar]useahr, Cfartgas pesadas,
pesada porem ha fatores que as

amortizam

Ocorre quando a atividade,
ainda que exija 0 manuseio
cargas pesadas, nao
caracteriza sobrecarga fisica
do trabalhador

Atividade leve

Inadequada

Adequada

Ocorre quando 0
trabalhador realiza suas
atividades em posicoes
desconfortaveis ou
incdbmodas e prolongadas
sujeitando-o a céimbras e

fadiga muscular

Ocorre quando 0
trabalhador realiza suas
atividades laborais em

posi¢cbes que ndo causam
desconforto muscular

Tabela 2- Classificagdo dos impactos causados a vegetagao.

Categoria Ambiental

Classificacao

Atividades Mecanizadas

Impactos a Vegetacéo

Impacto Leve

Impacto
Moderado

Impacto Forte

Impactos leves: ocorrem quando se observam
somente danos superficiais causados aos fustes
de arvores ocasionados pela movimentacdo de
maquinas e/ou pelo arraste dos residuos.

Ocorre quando se observam danos superficiais
causados aos fustes das arvores e supressdo de
plantulas, dados pela movimentacdo de
maquinas na floresta e/ou pelo arraste dos
residuos.

Ocorre quando se observam danos superficiais
causados aos fustes de arvores e/ou pelo arraste
dos residuos, supressao de plantulas e arvoretas,
dados pela movimentacdo de maquinas na
floresta e/ou pelo arraste dos residuos.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 DESCRICAO DOS SISTEMAS DE COLHEITA DE RESIDUOS
FLORESTAIS

A colheita dos residuos nos sistemas estudados, do preparo das pecas na area de
corte a disposicdo final nas pracas de carbonizacdo, passa pelas seguintes atividades:
Tracamento; Empilhamento; Carregamento; Transporte Primario; Descarregamento; e
Transporte Principal. Algumas destas etapas apresentaram variacGes quanto ao local
onde foram realizadas e quanto ao grau de mecanizagdo e planejamento, em virtude da

disponibilidade de méo de obra e equipamentos (Tabela 3).
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Tabela 3 - Caracterizacdo e Sistematizacdo das atividades e equipamentos utilizados em cada sistema estudado.

PREPARO DAS PECAS DE

RESIDUO NA AREA DE EXTRACAO
CORTE TRACAMENTO TRANSPORTE
SISTEMA NO PATIO PRINCIPAL
. Transporte
Tracamento  Empilhamento  Carregamento Primari Descarregamento
rimario
+ ~ ira+
SA Motosserra Manual Manual Trator Manual (N&o ocorre) Carregadeira
Reboque Cacamba
Trator + Trator + Trator + Triciclo + Garra
SSB; Motosserra (N&o ocorre) Reboque Reboque Reboque
. . . Tracadora
Autocarregavel  Autocarregavel  Autocarregavel )
sB Carregadeira +
Cacamba
Trator + Trator +
SSB, Motosserra Manual Manual Reboque Roll  Reboque Roll on (N&o ocorre)
on Roll off Roll off
N . . . + ira +
SSC; Motosserra (N&o ocorre) Skidder Skidder Skidder Motosserrq CarreggdeINra
Carregadeira Caminhéo
SC T t + C d i +
SSC, Motosserra Manual Manual rator Manual (N&o ocorre) arregaceira
Reboque Cacamba

Legenda: SA — Sistema A: 10 <@ <20cme £~ 1,20 m; @ > 20 cm; £ < 1,00 m; SB — Sistema B; SSB; — Subsistema B;: 10 cm < @ <35cm; £ < 1 m; SSB; - Subsistema B,:
10 cm < @ < 35cm; £ < 1

m; SC - Sistema C; SSC; — Subsistema Ci:

galhos e copas;

SSC, — Subsistema C,:

O > 5cm; £ < 1 m
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6.1.1 Sistema A

Os dados coletados neste sistema referem-se ao ano de 2008, quando foram
colhidos os residuos de exploragéo florestal realizada no ano de 2006.

Neste sistema o residuo coletado era transportado diretamente a uma praca de
carbonizacdo composta de fornos (Figura 3) quando a area de extracdo se localizava
proxima a esta area, ou era destinado a um patio de estocagem da carvoaria de 40m X
40m para estocar de forma intermediéria a lenha extraida da floresta.

Figura 3 - Visdo panorémia da Praga de Carbonizacédo com fornos metalicos (2); Detalhe do
descarregamento do reator apds a carbonizagao (b).

Esta praca é composta de duas baterias com 20 reatores cada uma, totalizando 40
reatores. Cada reator suporta duas cagambas com capacidade para 40 m3 de lenha.

I.  Preparo das pegas de residuo na area de corte
a) Tracamento

Esta atividade foi realizada por um (01) operador de motosserra, que atuava
conjuntamente com o empilhador, de maneira que o operador de motosserra efetuava o
tracamento dos residuos e, logo em seguida, o trabalhador florestal empilhava as pecas.
De acordo com o didmetro (&) dos residuos estes eram tragados em diferentes
comprimentos (£). Assim, quando possuiam entre 10 cm e 20 cm de @ as pecas eram

tracadas em £ de aproximadamente 1,20 m (Figura 4) e, quando os residuos possuiam &
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> 20 cm, neste sistema, eram seccionados em pecas com £ < 1,20 m (Figura 5) a fim de
facilitar o0 manuseio das pegas pelos trabalhadores em atividades manuais posteriores,

como o empilhamento e carregamento.

Figura 4 - Atividade de tragamento de residuo exploa(;éo florestal com didmetro de aproximadamente
20 cm e comprimento de aproximadamente 1,20 m.

P\ .
Figura 5 - Pecas de residuos com didmetro superior a 20 cm e comprimentos menores que 1 m (a e b).

o

b) Empilhamento

Concomitante a atividade de tracamento dos residuos, um (01) trabalhador
florestal, retirava manualmente as pecas da area onde foram tracadas e as empilhava as
margens das trilhas de arraste (Figura 6), as mesmas que foram utilizadas na atividade
de arraste do material principal, sendo formadas pilhas nas duas laterais das trilhas de

arraste, a fim de facilitar a atividade posterior de carregamento.
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Figura 6 - Empilhamento manual do residuo de exploracgao florestal (a). Pilhas formadas as margens da
trilha de arraste (b).

Il. Extracéo

Neste sistema a atividade de extracdo era subdividida em: Carregamento,

Transporte Priméario (Baldeio) e Descarregamento.

a) Carregamento

Um trator agricola com um reboque acoplado, com capacidade para cerca de 18
m3, adentrava a floresta pela trilha de arraste do material principal e estacionava entre as
Gltimas pilhas para que o reboque fosse manualmente preenchido com o residuo, de
forma que dois trabalhadores apanhavam as pecas no chdo e o0s outros dois as
arrumavam em cima do reboque. A medida que se esgotava uma pilha, o trator e a
equipe se deslocavam até aproxima pilha, e assim sucessivamente até que a capacidade
de carga do reboque fosse alcancada. A equipe era composta de 05 (cinco)

trabalhadores, sendo 01 (um) tratorista e 04 (quatro) ajudantes (Figura 7).
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b) Transporte Primario (Baldeio)

Apo6s o preenchimento do reboque, o residuo era transportado até o patio
florestal (Figura 8), o mesmo que fora utilizado para alocar as toras durante a

exploracao florestal.

Figura 8 - Atividade de transporte primério"do residuo até o patio florestal.
c) Descarregamento

No patio florestal, a mesma equipe de carregamento realizava também o
descarregamento nao mecanizado do residuo extraido (Figura 9). Para tanto, ap6s o
tratorista estacionar, os 04 (quatro) trabalhadores subiam no reboque e empurravam as
pecas de residuos utilizando as maos e o0s pés.

40



e e e o I S S i el e SN i '§"‘ — ! N ‘s €
Figura 9 - Atividade de descarregamento do residuo no pétio florestal (a). Residuos no patio florestal
apos a atividade de descarregamento (b).

1. Transporte Principal

O residuo era transportado do patio florestal até o patio da carvoaria por
cacambas com capacidade média de 40 m3. O carregamento das cacambas era realizado
por carregadeiras (Figura 10). A equipe desta etapa era composta de 01 (um) operador

de carregadeira e 01 (um) motorista da cacamba.

Figuralo - arregamento da cagamba para o transporte principal (a). Descarregamento do residuo no
patio da carvoaria ap6s o transporte (b).
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6.1.2. Sistema B

Os dados coletados no Sistema B referem-se a areas exploradas em 2004/ 2005,
cujos residuos foram colhidos no ano de 2007/ 2008.

Os residuos de exploracéo florestal colhidos neste sistema eram destinados a
duas diferentes pracas de carbonizacdo; uma composta de fornos de alvenaria do tipo
“Rabo Quente” e a outra composta de fornos metalicos desmontaveis.

Os fornos de alvenaria do tipo “Rabo Quente” possuem capacidade volumétrica

nominal para 16 m3 (Figura 11).

ST e i

Figura 11 - Visédo geral da Praca de carbonizacdo com fornos de alvenaria do tipo rabo quente (a).
Enchimento dos fornos com o residuo de exploragdo florestal (b).

A outra praca de carbonizacdo é formada por 40 bases para fornos metalicos

removiveis com capacidade para 4 a 5 st de lenha cada um (Figura 12).

Figura 12 - Praca de carbonizacdo de fornos metalicos removiveis.
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No Sistema B verificou-se a existéncia de 2 subsistemas. No primeiro deles,
chamado Subsistema B, foram extraidos somente os residuos grossos, considerados
como aqueles cujo didmetro era maior que 35cm (@ > 35 cm). No subsistema

subsequente: B, extraiu-se todo residuo remanescente com 10cm <@ < 35cm.

6.1.2.1 - Subsistema B; - Colheita do Residuo Grosso

I.  Preparo das pecas de residuo na area de corte

a) Tracamento

Neste subsistema o0s residuos grossos eram tracados em pecas com
comprimentos entre 4m e 6m a fim de viabilizar a sua extracdo pelo trator
autocarregdvel. Devido as dimensdes das pecas, estas eram tracadas e deixadas no
mesmo local, ndo havendo, portanto a fase de empilhamento. Esta atividade era

realizada por um (01) operador de motosserra.

1. Extracéo

Neste subsistema a atividade de extracdo era subdividida em: carregamento,

transporte primario (baldeio) e descarregamento.

a) Carregamento

Posterior ao tracamento, um trator agricola associado a um reboque
autocarregavel, conhecido também por, Mini Forwarder ou Pré Forwarder, com alcance
maximo de 6,5m entrava na floresta pelas trilhas de arraste abertas durante a exploracao
florestal e realizava o carregamento do reboque com os residuos grossos (& > 35 cm).

Esta atividade era realizada por um (01) tratorista.

b) Transporte Primario (Baldeio)

Apbs o preenchimento do reboque, o tratorista transportava o residuo até o patio

florestal, 0 mesmo que fora utilizado para alocar as toras durante a exploracéo florestal.
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c) Descarregamento

O tratorista realizava o descarregamento dos residuos florestais com a grua, que

retirava as pecas do reboque e alocando-as no patio florestal (Figura 13).

Figura 193 - Atividade de descarregamento dos residuos grossos no Pétio Florestal.

I11. Operacdes de Patio

a) Tracamento

Apbs serem extraidos da area de corte na floresta, 0s residuos grossos eram

tracados por um triciclo adaptado com uma garra tragadora capaz de segurar pecas de até 70

cm de diametro (Figura 14). Esta atividade era realizada por um (01) tratorista.
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6.1.2.2 - Subsistema B, — Colheita do Residuo Fino

l. Preparo das pecas de residuo na area de corte
a) Tracamento
Ap0s a extracdo do residuo grosso, um (01) operador de motosserra realizava o

tracamento dos residuos finos (10 < @ < 35 cm) em pecas de cerca de 1 m de

comprimento (£) (Figura 15).

b) Empilhamento
Concomitante a acdo do operador de motosserra, um (01) trabalhador florestal

(Figura 16), formava as pilhas que eram dispostas as margens das trilhas de arraste que

foram abertas para extragdo das toras durante a colheita florestal.
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Figura 16 - Empilhamento manual das pegas de resid margens das trilhas de arraste.
Il. Extracéo

Neste subsistema a atividade de Extracdo era subdividida em: Carregamento;

Transporte Primério (Baldeio) e; Descarregamento.

a) Carregamento

O trator associado a um reboque com sistema roll on roll off adentrava a floresta
pela trilha de arraste, abertas durante a atividade de arraste das toras na colheita
florestal. Apos parar entre as duas ultimas pilhas o tratorista alocava o reboque no chédo
florestal para que fosse realizado o carregamento manual das pecas de residuos (Figura
17). A medida que se esgotava uma pilha, o tratorista alocava o reboque novamente em
cima do trator e o conduzia as pilhas seguintes até que a capacidade do reboque fosse
totalmente preenchida. A equipe que realizava esta atividade era composta de um (01)

tratorista e quatro (04) ajudantes.
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Figura 17 - Reboque no chaoléﬂrestal dun a ativid
b) Transporte Primario (Baldeio)
Apds o preenchimento completo do reboque este era conduzido ao patio florestal

(Figura 18), o mesmo que fora utilizado para armazenar as toras durante a colheita

florestal.

c) Descarregamento

Ao chegar ao patio florestal o tratorista acionava o sistema roll on/ roll off e
realizava o descarregamento mecanizado dos residuos (Figura 19).
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mento mecanizado do residuo no pétio florestal.

c) Transporte Principal

O residuo era transportado do patio florestal até o patio da carvoaria por uma
cacamba com capacidade para 40 mide residuo (Figura 20). O carregamento da

cacamba era realizado por uma carregadeira.

Figura 2011 - Cacamba sendo preenchida para o transporte principal dos residuos.

6.1.3. Sistema C

Este sistema refere-se a um teste realizado em uma area de 31,25 ha explorada
cerca de 3 meses antes da realizacdo do teste. O destino dos residuos de exploracdo
florestal colhidos neste sistema foi uma praca de carbonizacdo composta de fornos de

alvenaria do tipo “Rabo Quente”.
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Este sistema foi constituido de dois subsistemas. No Subsistema C; foram
extraidas copas, galhos bifurcados e restos de toras ndo aproveitados durante a
exploracdo do material principal, e outros classificados como Residuos Grossos.
Posteriormente, no Subsistema C,;, foram extraidos os residuos remanescentes na area,

sendo aproveitado todo material com @ > Scm.

6.1.3.1 -Subsistema C; — Colheita do Residuo Grosso

l. Preparo da Lenha na Area de Corte

a) Tracamento 70%

Uma equipe, composta de um (01) operador de motosserra e um (01) ajudante,
realizava cortes parciais (cerca de 70% do didmetro) nas ramificacfes dos galhos e
copas (Figura 21) a fim de promover o “fechamento” destes na fase posterior: extragdo
com trator florestal skidder, e assim diminuir os danos causados as arvores
remanescentes. Nesta fase, o ajudante atuava localizando as copas que foram
previamente selecionadas no mapa de corte e arraste, 0 mesmo utilizado durante a
colheita florestal. Em funcgdo das dimens6es das pecas de residuo, neste subsistema ndo

se realizava a atividade de empilhamento.

Figura 21 - Corte parcial realizado nas ramificagdes de galhos.
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I. Extracéo

No Subsistema C, a extracéo é subdividida em: Carregamento; Transporte

Primario (Arraste) e; Descarregamento.

a) Carregamento

O residuo que fora “preparado” na fase anterior era arrastado, pelas mesmas
trilhas de arraste utilizadas para extracdo do material principal (toras), até o pétio
florestal por um trator florestal skidder (Figura 22).

A operacdo de carregamento com o Skidder foi considerada como 0 momento
em que o operador acionava a abertura da garra até 0 momento em que o Skidder partia
em direcdo ao patio florestal. Quando o residuo era arrastado em forma de feixes,
considerava-se como carregamento todo o tempo demandado para a formacédo do feixe
até o momento em que o Skidder partia em direcéo ao patio florestal. Um (01) operador

de Skidder era responsavel por realizar esta operacao .

.‘. .
,’"" . s 2

Figura 2122 - Carregamento de feixe de residuos grossos.

b) Transporte Primério (Arraste)

Considerou-se transporte primario 0 momento em que o skidder partia da area de
corte arrastando a peca ou feixe de pecas de residuo até 0 momento em que chegava ao
patio florestal (23). Esta atividade era realizada pelo mesmo operador de skidder da

atividade de carregamento.
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igura 23 - Arraste de feixe de residuos.
c) Descarregamento

A operacdo de descarregamento contemplou o momento em que o skidder

chegava ao pétio até 0 momento em que o skidder soltava o residuo ou feixe de residuos

no patio florestal (Figura 24).

Figura 24 - Atividade de descarregamento de residuos grossos.

I11.  Operacdes de patio

a) Tragamento

Uma equipe composta de um (01) operador carregadeira e um (01) operador de
motosserra iniciava o trabalho quando o residuo era distribuido no péatio pela
carregadeira para que o operador de motosserra efetuasse o tracamento das pecas em

comprimentos que possibilitassem o seu transporte principal (Figura 25).
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Fiura 25 - Di
florestal (b).

I11.  Transporte Principal

As pecas de residuo geradas neste subsistema foram transportadas para o patio
da carvoaria por caminhdes. A equipe responsavel por esta etapa era composta de um
(01) motorista de caminhdo e um (01) operador de carregadeira.
6.1.3.2 - Subsistema C;, — Colheita do Residuo Fino

I. Preparo da Lenha na Area de Corte

a) Tracamento

Apo6s a colheita dos residuos grossos com skidder, um (01) operador de
motosserra realizava, na area de corte, o tracamento (Figura 26) dos residuos
remanescentes com diametro minimo igual a 5cm.

b) Empilhamento

Concomitantemente ao tracamento, a equipe de empilhamento, constituida de
dois (02) trabalhadores florestais realizava o empilhamento dos residuos finos as

margens das trilhas de arraste que foram utilizadas para extragdo das toras (Figura 26), a

fim de facilitar a atividade posterior de carregamento.
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1. Extracéo

No Subsistema C;; a Extracdo era subdividida em: Carregamento; Transporte

Primario (Baldeio) e; Descarregamento.

a) Carregamento

Uma equipe composta de um (01) tratorista e quatro (04) ajudantes realizava o
carregamento do material empilhado as margens das trilhas. Um reboque acoplado a um
trator agricola estacionava entre as pilhas e entdo era manualmente preenchido com o
residuo. Esta operacdo se repetia até que a capacidade de carga do reboque fosse
completada (Figura 27).
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b) Transporte Primario (Baldeio)

Apobs o preenchimento do reboque o tratorista conduzia o residuo até o péatio
florestal, 0 mesmo que fora utilizado para armazenar as toras durante a colheita

florestal.
c) Descarregamento
Ao chegar ao patio florestal o tratorista estacionava e 0s mesmos trabalhadores

responsaveis pelo carregamento, realizavam o descarregamento manual dos residuos
(Figura 28).

I11.  Transporte Principal

O residuo era transportado do patio florestal até o patio da carvoaria por
cacambas com capacidade para em média 40 m3. O carregamento das cacambas era
realizado por carregadeiras (Figura 29). A equipe desta etapa era composta de um (01)

operador de carregadeira e um (01) motorista da cagamba.
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i
Figura29 - Cacamba sendo preenchida péFeI transporte principal dos residuos.

Apo6s uma andlise dos dados coletados em campo observou-se que 0s sistemas
atualmente em uso para colheita de residuos de exploracao florestal sdo sistemas mistos,
apresentando atividades manuais, mecanizadas e semimecanizadas. Porém, observou-se
uma tendéncia ao aumento da mecanizacdo, como meio de reduzir os custos das

operagoes.

6.2 AVALIACAO QUALITATIVA DAS ATIVIDADES DESEMPENHADAS
NOS SISTEMAS ESTUDADOS

I. Preparo da Lenha na Area de Corte
a) Tragamento

O tracamento dos residuos florestais na area de corte foi uma atividade
caracterizada como semimecanizada em todos os sistemas estudados (Tabela 4), pois,
para sua realizacéo, foi utilizada motosserra. Nesta atividade ndo se aplicou a avaliagdo
de impactos a vegetacdo, visto que ndo houve movimentacdo de maquinas.

No Sistema A o tracamento foi classificado como uma atividade pesada para 0s
operadores de motosserra, uma vez que todo o residuo, grosso e fino, fora tragcado em
uma Unica etapa pelos mesmos trabalhadores, fato que pode ser considerado como um
entrave ao sistema, pois além de provocar diversas pausas ao longo da jornada de
trabalho para descanso do trabalhador ocasionou também muitas interrupcBes para
manutencdo do equipamento, havendo, por esta razdo, aumento de horas néo
trabalhadas e, consequentemente, reducgdo da produtividade dos trabalhadores.
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Com relacdo ao Sistema B, o tracamento dos residuos foi dividido em duas
etapas, de modo que na primeira, que ocorreu no Subsistema B;, foram tracados
somente aqueles residuos com didmetro superior ou igual a 35 cm formando pecas de
comprimentos entre 4 — 6 m, o0 que possibilitou menos desgaste fisico dos operadores de
motosserra.

Na segunda etapa, que ocorreu no Subsistema B,, considerou-se que a atividade
de tracamento também causou menos desgaste fisico aos operadores de motosserra
devido a reducdo da quantidade de material a ser tracado. Portanto, ponderando a
divisdo do trabalho de tracamento em duas etapas distintas, o que possibilitou distribuir
entre as equipes o volume de residuos a ser tracado, e o tracamento das pegcas em
comprimentos maiores, no Sistema B a atividade fora classificada como
moderadamente pesada aos trabalhadores.

A atividade de tragcamento no Sistema C também foi dividida em duas etapas. Na
primeira, que ocorreu no Subsistema C; o emprego do tracamento parcial dos galhos e
copas (70% do diametro) tornou a atividade menos demorada e menos cansativa aos
operadores de motosserra. Na segunda etapa, que ocorreu no Subsistema C,, verificou-
se que a atividade tornou-se menos desgastante aos trabalhadores devido ao fato de
remanescer na area apenas 0 material mais fino. Portanto, considerando a divisdo em
duas etapas e as medidas que tornaram a atividade menos cansativa, classificou-se o
tracamento dos residuos no Sistema C como uma atividade moderadamente pesada.

De acordo com Seixas (1989); Lima e Leite (2006) as operacdes de colheita
florestal realizadas de forma manual e semimecanizada proporcionam elevado desgaste
fisico, por serem, em geral, muito pesadas, e detém elevado indice de acidentes.
Sant’Anna (2006) destaca que a despeito do surgimento e da evolugdo das motosserras 0
corte florestal com motosserra ainda € uma atividade perigosa e de elevada exigéncia
fisica, merecendo portanto estudos no sentido de melhorar as condi¢fes de seguranca,
conforto e bem-estar do trabalhador.

Neste sentido Seixas (1989) destaca a importancia de se identificar e quantificar
fatores que afetam o rendimento dos trabalhadores nas operacdes de corte, buscando
contribuir para o aprimoramento do trabalho do operador de motosserra, diminuindo seu
desgaste fisico e, consequentemente mantendo a sua saude, além de aumentar a
eficiéncia da operacdo e sua producdo diaria, com reflexos em termos de ganhos

salariais e lucros para a empresa.
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Oliveira e Seixas (1985) ressaltam a importancia do desenvolvimento de
maodulos de treinamento e educacdo aos operadores de motosserra, porém enfatizam que
a eficacia no trabalho somente sera alcancada se lhes forem fornecidos, sobretudo, uma
alimentacdo adequada para o tipo de servigo e condi¢fes em que é realizado, visto que o
primeiro requisito para um bom desempenho fisico é que o trabalhador tenha uma
alimentacdo adequada para suprir as suas necessidades de calorias, proteinas de outros
nutrientes. A questdo nutricional do operador de motosserra, possivelmente afeta
positivamente sua disposicdo fisica, assimilacdo dos treinamentos e melhora a sua
atencdo ao trabalho, reduzindo as horas nédo trabalhadas e aumentando a produtividade
(SANT’ANNA; MALINOVSKI, 1999 b).

Além dos critérios avaliados na tabela 3, notou-se que o dimensionamento das
pecas de residuo ndo foi devidamente planejado, sendo possivel observar pecas com
diversas dimensdes, fato que, segundo relatos dos encarregados responsaveis pelo
controle da producdo do carvéo, pode ter implicado na reducdo do rendimento da
carbonizagéo, influenciando negativamente no rendimento da atividade.

Sturion; Pereira e Chemin (1988) relatam que a dimensédo das pecas de madeira,
particularmente o diametro, exercem bastante influéncia sobre a qualidade final do
carvao. Assim, pecas com didmetros superiores a 20 cm podem produzir carvdo muito
quebradico, pois tendem a estourar durante a carbonizacéo, dificultando o manuseio das
pecas ou, quando menores que 10 cm, dificultam o arranjo dentro do forno, refletindo
negativamente no tempo necessario para carregamento, com consequente aumento do
custo da méo-de-obra (SILVA, 2006; PIMENTA, [s.d]).

A anélise de um sistema de colheita florestal deve ser efetuada tendo como
premissa basica uma visdo integrada do processo produtivo (WINTER, 2008), cujas
operacdes devem ser harmonicas permitindo um fluxo constante de matéria-prima,
evitando-se pontos de estrangulamento e otimizando o uso das maquinas e
equipamentos envolvidos no processo (SALMERON, 1981).

Portanto, se a colheita dos residuos de exploracéo florestal compGe um sistema
integrado Colheita de Residuos/ Carbonizagdo é essencial que as variaveis que
influenciam na operacionalizacdo, no processo de carbonizagdo da madeira e na
qualidade do carvéo vegetal sejam observadas desde a colheita dos residuos florestais.

O mau planejamento quanto as dimensdes das pecas ficou mais evidente no

Sistema A, o qual estd integrado a um sistema de carbonizacdo de alta tecnologia
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(Fornos de tecnologia DPC) que traz entre outras vantagens a possibilidade de enfornar

madeira de grandes dimensoes.
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Tabela 4 - Avaliagio da atividade de Preparo da Lenha na Area de Corte — Tragamento nos trés sistemas estudados.

TRACAMENTO NA AREA DE CORTE

DIMENSIONA CRITERIOS ~
TIPO DE s AVALIACAO
SISTEMA MENTO DA ATIvIDADE Ergonomia Impactos a | gyciNTA DO SISTEMA
EQUIPE Vegetacao
SA 01 Semimecanizada  Atividade pesada N. A. Athl(:?:beaﬁ:a;ggraeEara 03
Atividade
SSB 01 Semimecanizada moderadamente N. A. ..
! pesada Atividade moderadamente
SB — pesada para 0s
_ _ Atividade trabalhadores
SSB, 01 Semimecanizada moderadamente N. A.
pesada
Atividade
SSC 02 Semimecanizada moderadamente N. A. ..
! pesada Atividade moderadamente
SC — pesada para 0s
_ _ Atividade trabalhadores
SSC, 01 Semimecanizada moderadamente N. A.
pesada

Legenda: SA —Sistema A: 10<@<20cme £~ 1,20 m; @ > 20 cm; £ < 1,00 m; SB — Sistema B; SSB; — Subsistema B;: 10 cm <@ < 35cm; £ < 1 m; SSB, - Subsistema B.:
10 cm <@ <35cm; £ < 1 m; SC — Sistema C; SSC; — Subsistema C;: galhos e copas; SSC, — Subsistema C,: @ > 5cm; £ <1 m; N. A. - Ndo se Aplica.
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b) Empilhamento

A atividade de empilhamento ocorreu em todos os sistemas estudados, sendo
que nos Sistemas B e C o empilhamento s6 aconteceu dentro dos Subsistemas B, e C,
(Tabela 5). Considerou-se que a divisdo em subsistemas foi benéfica aos trabalhadores,
tornando a atividade menos pesada. Nao se aplicou a avaliacdo de danos a vegetacao,
visto que ndo houve movimentacao de maquinas nesta atividade.

No Sistema A, todo o material tracado na atividade anterior foi manualmente
empilhado, o que levou a classifica-la como uma atividade pesada aos trabalhadores,
fato que pode representar um entrave ao sistema, visto que o excesso de esforgo fisico
demandado causou muitas pausas para o descanso, o que pode implicar em reducdo na
produtividade do trabalhador.

No Sistema B, a atividade foi classificada como moderadamente pesada aos
trabalhadores, pois com a divisdo do sistema em duas etapas, 0s residuos grossos foram
previamente extraidos no Subsistema B;, remanescendo na area menos material
(residuos finos) a ser empilhado.

No que concerne ao Sistema C a atividade foi classificada como moderadamente
pesada, visto que, além de haver menos residuos a empilhar, pois os residuos grossos
foram extraidos no Subsistema C;, a equipe de empilhamento era composta de dois (02)
trabalhadores florestais, distribuindo portanto, a carga de trabalho entre os dois.

Segundo Silva et al. (2008) a capacidade do ser humano para transportar e
manusear carga depende de fatores relacionados a carga, como dimensdes e peso, e de
questBes relacionadas ao proprio trabalhador como a postura e dimensdes
antropomeétricas.

Seixas e Marquesini (2001) evidenciaram que os trabalhadores envolvidos na
colheita de caixeta ndo foram expostos a sobrecarga fisica durante o transporte manual
de toras (atividade equivalente ao empilhamento neste estudo), o que se deveu a
alterndncia da atividade com outras de menor exigéncia fisica e a distribuicdo de pausas
adotadas pelos trabalhadores. Porém, em se tratando de colheita de eucalipto, Silva
(2007) classificou a atividade de empilhamento como pesada, fato este que foi
associado, entre outros, com a necessidade de o trabalhador manusear e transportar toras
pesadas.

A movimentagdo de toras no empilhamento é uma atividade pesada e representa

grandes riscos de lesGes musculo- esqueléticas, principalmente na coluna e nos
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membros inferiores, pois exige levantamento de carga excessiva e para pegar a tora no
chédo, a coluna e as pernas do trabalhador ficam flexionadas e, o tronco torcido,
acontecendo descarga de peso em apenas um pé (SANT’ANNA; MALINOVSKI,
1999a; SILVA et al., 2008).

Ao sustentar uma tora a altura do tronco, os riscos de lesbes ao trabalhador
tornam-se mais graves e esses riscos aumentam a medida que os trabalhadores
manuseiam toras mais pesadas (SILVA et al., 2008). De acordo com Souza et al.
(2001), por demandar o maior dispéndio energético do trabalhador em relacdo as demais
atividades relacionadas as operacdes de corte florestal, o trabalhador acaba sendo usado
como ferramenta de trabalho fisico na atividade de empilhamento.

Silva (2007) afirma que nessas situagbes é comum o trabalhador sentir-se
fatigado e, segundo Souza e Minette (2006), a medida em que aumenta a fadiga, reduz
a produtividade de trabalhador, aumentando sua propensdo a erros e acidentes de
trabalho.

De modo geral, verificou-se que a atividade de empilhamento foi menos
desgastante aos trabalhadores nos sistemas onde houve divisdo em subsistemas. Outra
observacdo comum aos sistemas foi que no planejamento da atividade houve
preocupacdo em dispor as pilhas de residuos em ambas as margens das trilhas, de
maneira a favorecer a atividade seguinte, o carregamento. No entanto, notou-se que
foram formadas pilhas com pouco volume e distribuidas aleatoriamente ao longo das
trilhas, fato que certamente influenciou negativamente na eficiéncia das equipes durante

0 carregamento dos residuos.
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Tabela 5 - Avaliacio da atividade de Preparo da Lenha na Area de Corte — Empilhamento nos trés sistemas estudados.

EMPILHAMENTO

CRITERIOS

SISTEMA DIMENSIONAMEN TIPO DE ) Impactos a AVALIACAO
TO DA EQUIPE ATIVIDADE Ergonomia ~ SUCINTA DO SISTEMA
Vegetacdo
SA 01 Manual Atividade N. A. Atividade pesada aos trabalhadores
pesada
SSB, - - - -
B Atividade Atividade moderadamente pesada aos
SSB, 01 Manual moderadamente N. A. trabalhadores
pesada
SSC, - - - -
sC Atividade Atividade moderadamente pesada aos
SSC, 02 Manual moderadamente N. A. trabalhadores
pesada

Legenda: SA — Sistema A: 10 <@ <20cme £~ 1,20 m; @ > 20 cm; £ < 1,00 m; SB — Sistema B; SSB; — Subsistema B;: 10 cm < @ <35c¢m; £ < 1 m; SSB; - Subsistema B,:
10 cm <@ <35cm; £ <1 m; SC - Sistema C; SSC; — Subsistema C;: galhos e copas; SSC, — Subsistema C,: @ > 5cm; £ <1 m; N. A. - N&o se Aplica.
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Il. Extracdo
a) Carregamento

A atividade de carregamento dos residuos florestais ocorreu em todos o0s
sistemas estudados. Sendo que no Sistema A o carregamento foi realizado manualmente
e, nos Sistemas B e C, que foram desempenhados em duas etapas, a atividade foi
realizada tanto de forma mecanizada (SB; e SC;) como manualmente (SB, e SC,)
(Tabela 6).

No Sistema A, o carregamento manual implicou numa avaliacdo negativa quanto
ao critério ergonomia, pois a atividade foi classificada como pesada aos trabalhadores,
em funcdo do grande volume de pecas carregadas. Por esta razdo, considerou-se que
este fato pode representar um entrave ao sistema, visto que o excesso de esforgo fisico
demandado pode implicar em reduc¢édo na produtividade do trabalhador.

No caso do Sistema B a atividade foi considerada como moderadamente pesada
aos trabalhadores florestais, visto que o sistema foi dividido em duas etapas, em que 0s
residuos grossos foram extraidos na primeira delas, correspondente ao Subsistema By,
portanto o volume de residuos restante na area a ser carregado manualmente pelos
trabalhadores no Subsistema B, reduziu consideravelmente. Além disso, neste ultimo
subsistema, utilizou-se para o transporte primario um reboque que era posicionado no
chéo florestal sempre que parava para realizar o seu carregamento, fato que facilitava o
seu preenchimento durante a atividade.

Ressalta-se que, do ponto de vista ergonémico, o emprego do Trator
Autocarregavel no Subsistema B; foi bastante apropriado para o tratorista também, visto
que a realizacdo da atividade ndo forcou o trabalhador a adotar posturas corporais
inadequadas. Por outro lado, verificou-se que o tempo gasto para alocar o reboque no
chdo e novamente acopla-lo ao trator tornou a atividade de carregamento mais
demorada. Entretanto, acredita-se que este fato esta relacionado ao mau planejamento
da atividade de empilhamento.

Segundo Silva et al. (2008) o principal problema de formas de trabalho como a
extracdo manual é o desgaste da coluna que, de acordo com Chaffin e Anderson (1990);
Fiedler (1995) mesmo que realizadas durante curto periodo de tempo, induzem o
trabalhador a adotar posturas incorretas ou a manusear equipamentos mal projetados

para determinadas atividades.
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Fiedler; Minetti e Souza (2001) verificaram que a carga manuseada pelos
trabalhadores na extragdo manual de eucalipto estava acima do limite recomendado de
pesos em todas as fases do ciclo de trabalho. Para reduzir esta carga, 0s autores
recomendaram o uso de veiculos com compartimentos de carga mais baixos, como
carretas acopladas a tratores, bem como a mecanizagdo de atividades auxiliares, visto
que a reducdo do ritmo de trabalho em funcdo do cansaco implicaria em reducdo da
produtividade e consequentemente aumento dos custos a empresa.

Acredita-se que estudos desse cunho nos sistemas avaliados apontardo para
resultados semelhantes, dada a alta densidade de muitas espécies manejadas na
Amazonia.

A atividade de carregamento dos residuos no Sistema C foi considerada como
moderadamente pesada, pois ocorreu em duas etapas, de forma que no Subsistema C,
foram extraidos os residuos grossos, reduzindo, portanto o volume a ser manualmente
carregado Subsistema Cy,.

No Subsistema C, observou-se que houve dificuldade em manusear os residuos
com o trator florestal skidder. Uma explicacdo razoavel para este fato é o tipo de garra
utilizada durante a operacao; garra de selecionamento, a qual € projetada para apanhar
toras individualmente, além do que os residuos encontravam-se dispersos na area de
corte e possuiam didmetros variados, dificultando o aprisionamento das pecas mais
finas e demandando a realizacdo de muitas manobras até que o operador conseguisse
formar feixes para arrastar até o patio florestal.

Este conjunto de fatores corroborou para que o operador permanecesse por
muito tempo em posi¢do desconfortavel, realizando rotagdes e inclinagbes constantes
com o corpo, e além de provavelmente reduzir a produtividade da operagdo. O
desconforto causado na operacdo foi confirmado pelos relatos do operador de Skidder a
respeito de dores na regido do pescoco apds a jornada de trabalho.

Malinovski et al.(2006) afirmam que o didmetro é uma variavel fundamental
para o dimensionamento dos equipamentos que serdo usados no corte e extracdo do
povoamento, visto que cada equipamento possui um intervalo de didmetro 6timo para
sua operacdo, sendo que tanto didmetros muito grandes, que alcancam o limite do
implemento e forcam o seu trabalho, como didmetros muito pequenos, que subestimam
a capacidade de operagdo, diminuem a produtividade das maquinas utilizadas nas

operacdes de corte e na extracdo do povoamento.
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Outro fator que também contribui para reducdo da produtividade e aumento do
custo por tonelada das operac@es florestais € a baixa densidade dos residuos no campo,
pois exigem manobras indesejaveis e perda de tempo por parte das maquinas que
preparam as pilhas de toras ou feixes de arvores (RUMMER; DAN LEN; O’BRIEN,
2004; MALINOVSKI et al., 2006).

Segundo Malinovski et al. (2006) o volume por hectare disponivel para ser
extraido de um povoamento influencia diretamente a produtividade das maquinas
utilizadas para extragdo, pois, quanto maior for a quantidade de madeira em uma
determinada area, maior serd a produtividade dos meios de extracdo, devido a
diminuicdo da necessidade de deslocamento para a complementacdo da carga.

Em se tratando de atividades recentes, como o caso da colheita de residuos de
exploracdo florestal na Amazonia, Lima e Leite (2006) afirmam que se faz necessario
certo tempo de adaptacdo e estudos para que os trabalhadores se adéguem as novas
condicGes de trabalho ou, como no caso do Subsistema ClI, adaptar as maquinas ao novo
trabalho, buscando alternativas para tornar a atividade menos desgastante fisicamente ao
trabalhador.

A escolha adequada de maquinas e equipamentos dentro de determinado sistema
é essencial quando da introdu¢do da mecanizacdo nas atividades florestais, pois durante
a realizacdo dessas atividades, os operadores ficam expostos a condi¢Oes adversas
provenientes do proprio ambiente de trabalho (temperatura, poeira, umidade etc) e da
maquina (ruidos, vibracdes, postura etc) (LIMA et al., 2005; LIMA; LEITE, 2006).

De acordo com Fontana e Seixas (2007) a cabine dessas maquinas representa o
local principal de realizacdo das atividades dos operadores, logo se estabelece a
relevancia da aplicacdo de critérios ergonémicos que permitam determinar a correta
adaptacdo dos componentes do sistema homem-maquina, levando-se em conta as
caracteristicas dos operadores e do trabalho realizado, alcancando desse modo, maior
eficiéncia produtiva, melhoria das condi¢cbes de trabalho, assim como maior grau de
conforto.

Silva (2007) verificou que as posturas adotadas pelo operador durante o
posicionamento do trator no talhdo, engate e desengate do cabo de ago e acerto das toras

na estrada foram classificadas como inadequada, resultando em fadiga e dores.
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Tabela 6 - Avaliacdo da atividade de Extragdo — Carregamento nos trés sistemas estudados.

CARREGAMENTO
SISTEMA DIMENSIONAMEN TIPO DE Impactos i AVALIACAO
TO DA EQUIPE ATIVIDADE Ergonomia P ~ SUCINTA DO SISTEMA
Vegetacao
SA 05 Manual A;'e\;'s;se N. A. Atividade pesada aos trabalhadores
. Atividade . .
SSB; 01 Mecanizada Adequada Impactos leves Atividade adequada ao tratorista e
sB Atividad moderadamente pesada aos
sSB 05 M | q 'V:j ade ¢ N A trabalhadores florestais. Causou danos
2 anua moderadamente A leves 4 vegetacio
pesada
SSC, 01 Mecanizada in;&:‘éjﬁsga Impactos fortes Atividade inadequada ao tratorista e
sc moderadamente pesada aos
Atividade trabalhadores florestais. Causou
SSC, 05 Manual moderadamente N. A. impactos fortes a vegetacao
pesada

Legenda: SA — Sistema A: 10 <@ <20 cme £~ 1,20 m; @ > 20 cm; £ < 1,00 m; SB — Sistema B; SSB; — Subsistema B;: 10 cm < @ <35c¢m; £ < 1 m; SSB; - Subsistema B,:
10 cm < @ <35cm; £ < 1 m; SC - Sistema C; SSC; — Subsistema C;: galhos e copas; SSC, — Subsistema C,: @ > 5cm; £ <1 m; N. A. - Nao se Aplica.
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Quanto aos impactos a vegetacdo considerou-se que o Sistema A ndo causou
danos, visto que os residuos encontravam-se empilhados as margens das trilhas de
arraste e os trabalhadores apenas os dispuseram no reboque.

Por outro lado, observou-se no Sistema B que, em algumas situac@es, ocorreram
danos leves ocasionados a vegetacdo durante a execucdo do Subsistema By, devido a
movimentacdo das pecas de residuo de grandes dimensoes.

Constatou-se no Sistema C que a movimentacdo dos residuos de grandes
dimensGes para efetuar o carregamento, especialmente de feixes de residuos, pelo trator
florestal Skidder, assim como a propria movimentacdo desta maquina para realizar a
atividade, causou danos fortes a vegetacdo.

Ressalta-se também a importancia de se avaliar os danos causados ao solo
florestal em consequéncia da grande movimentacdo do Skidder para realizar a operagao
de carregamento dos residuos florestais, visto que segundo Scopel et al. (1992) as
maquinas empregadas na colheita, em geral, sdo muito pesadas e, combinadas com a
movimentacdo e o levantamento de toras, exercem grandes pressdes ao solo. A
compactacdo do solo potencializa o escorrimento superficial e subsuperficial, em
detrimento dos processos de infiltracdo, acarretando em processos erosivos (FREITAS
et al., 2007).

Segundo Jacovine et al. (2005) cabe a empresa, de acordo com suas condigdes,
optar pelo subsistema a ser adotado na atividade de colheita, no entanto, ao contrario do
que vem ocorrendo no Brasil, € necessario que as empresas, ao adquirirem maquinas e
antes de coloca-las em operacdo, realizem um estudo prévio e acompanhamento mais
amplo, a fim de evitar, entre outras coisas, baixa qualidade das operacgdes.

O investimento em equipamentos especializados para cada operagdo florestal
depende da capacidade financeira das empresas, as quais geralmente optam por
equipamentos mais versateis, que possam ser utilizados em diversas operacdes
(SEIXAS, 2006). No caso da colheita florestal na Amazonia, pode-se dizer que esta
maquina é representada pelo trator florestal Skidder. Utiliza-lo também na atividade de
colheita dos residuos, certamente, constitui-se na alternativa mais viavel

economicamente as empresas que realizam o manejo de florestas nativas.
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b) Transporte Primario

O transporte priméario dos residuos florestais foi uma atividade caracterizada
como mecanizada em todos os sistemas estudados (Tabela 7) e, em todos eles, a
atividade foi classificada como adequada aos trabalhadores.

Nos Sistemas A e B o0s impactos causados a vegetacao foram classificados como
moderados, pois a colheita dos residuos fora realizada cerca de dois anos apés a
primeira intervencdo na floresta (exploracdo florestal), portanto grande parte da
regeneracdo natural que se estabelecera nas trilhas de arraste no intervalo entre as duas
intervengdes foi parcialmente suprimida pela movimentacdo do trator + reboque, fato
que somado a outros fatores pode influenciar na qualidade da floresta a ser manejada em
ciclos de corte futuros.

Quanto ao Sistema C, os danos causados a vegetacdo foram classificados como
fortes, pois o arraste de copas e galhos bifurcados, ainda que previamente preparados
(tracamento 70%), danificou arvores e arvoretas além de aumentar os danos ao solo nas
trilhas de arraste. Este fato pode caracterizar um entrave ao Sistema C, pois 0s danos
observados podem comprometer o planejamento de reducdo de impactos feito
anteriormente na atividade de exploracéo florestal.

Outro fato relevante observado no Sistema C foi que muitos galhos finos (@ <5
cm), folhas e algumas raizes foram arrastados junto com o0s residuos grossos, o que
pode implicar em exportacdo de nutrientes da area de corte para o patio florestal.

De acordo Souza et al. (1998) os possiveis impactos do manejo florestal sobre os
meios bidtico e fisico sdo: diminuicdo da cobertura florestal; danos causados as arvores
remanescentes e mudas; alteracdo da composicdo floristica e estrutura das florestas;
exportacdo de fitomassa e nutrientes; efeitos sobre a fauna silvestre; efeitos sobre o solo
e 0s recursos hidricos.

O uso de maquinas moveis e pesadas durante a extracdo de madeira produz
efeitos visiveis no solo, como sulcos ou trilhas profundas formados pela pressdo dos
rodados dessas maquinas, (PINTO, 2002; FREITAS et al.,, 2007). O trafego dessas
maquinas por repetidas vezes sobre uma mesma area pode causar a compactacdo do
solo e, consequentemente, facilitar o processo erosivo e dificultar o crescimento das
raizes, alem de favorecer o carreamento dos restos vegetais da colheita presentes nas

trilhas, bem como do proprio solo que acabam interceptando os cursos d’agua,

68



provocando, assim, o assoreamento dos canais de drenagem (FREITAS, et al., 2007;
SILVA et al., 2008).

A diminuicdo da produtividade de florestas naturais manejadas ndo tem sido
registrada na literatura, uma vez que a maioria das areas sob manejo nem sequer chegou
ao segundo ciclo de corte ou rotacdo. Entretanto, a minimizacdo de impactos no solo é
de fundamental importancia, por ser este 0 componente do ecossistema responsavel pela
manutencgéo da produtividade (YARED, 1996).

Francez (2006) avaliou a composicao floristica e a estrutura de uma floresta no
municipio de Paragominas- PA explorada sob regime de impacto reduzido em duas
intensidades de colheita; com e sem retirada dos residuos, em sistema semelhante ao
Sistema A e Subsistema B, e C, descritos neste trabalho e verificou que os danos
causados as arvores remanescentes foram maiores, porém nao significativos, nas areas
onde houve a colheita do fuste mais os residuos lenhosos em relacdo aquelas onde s6
houve a colheita do fuste comercial.

Francez; Carvalho e Jardim (2007) verificaram também que, em termos
ecologicos, a colheita dos residuos lenhosos apos a colheita dos fustes nao implicou em
danos significativos a vegetacdo, indicando que a floresta deverd continuar com suas
caracteristicas bem semelhantes a floresta original, apesar de um pouco menos rica em

estoque adulto, em termos econdmicos.
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Tabela 7 - Avaliagdo da atividade de Extragdo — Transporte Primario nos trés sistemas estudados.

TRANSPORTE PRIMARIO

DIMENSIONA CRITERIOS -
TIPO DE N AVALIACAO
SISTEMA MENTO DA ATIVIDADE Ergonomia Impactos a SUCINTA DO SISTEMA
EQUIPE Vegetacao
. Atividade Impactos Atividade adequada aos trabalhadores e
AS 01 Mecanizada : . «
adequada moderados causou impactos moderados a vegetacao
. Atividade Impactos
SSB 01 Mecanizada .
B ! adequada moderados Atividade adequada aos trabalhadores e
. ivi causou impactos moderados a vegetacao
SSB, 01 Mecanizada Atividade Impactos p getac
adequada moderados
. Atividade
SSC 1 Mecanizada Im for .
sc ! 0 adequada pactos fortes Atividade adequada aos trabalhadores e
. ivi im fortes a v a
SSC, 01 Mecanizada ?5233:3: Impactos leves causou Impactos fortes a vegetacao

Legenda: SA —Sistema A: 10<@<20cme £~ 1,20 m; @ > 20 cm; £ < 1,00 m; SB — Sistema B; SSB; — Subsistema B;: 10 cm <@ < 35 cm; £ < 1 m; SSB, - Subsistema B,:
10 cm <@ <35 cm; £ <1 m; SC - Sistema C; SSC; — Subsistema C;: galhos e copas; SSC, — Subsistema C,: @ >5 cm; £ <1 m; N. A. - Ndo se Aplica.
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c) Descarregamento

O descarregamento dos residuos florestais ocorreu em todos os sistemas
estudados. Sendo que no Sistema A o descarregamento foi realizado manualmente, no
Sistema B foi efetuado de forma mecanizada e no Sistema C, a atividade foi mista,
sendo mecanizado no Subsistema C, e manual no Subsistema C;, (Tabela 8). Nao se
aplicou a avaliagdo de danos a vegetacao, visto que a area em que ocorreu esta atividade
foi o patio florestal aberto durante a exploracdo do material principal.

Nos Sistemas A e C o descarregamento manual implicou numa avaliacéo
negativa quanto ao critério ergonomia, pois a atividade foi classificada como
moderadamente pesada, além de muito insegura aos trabalhadores, visto que para sua
realizacdo os trabalhadores necessitavam subir no reboque para empurrar as pecas. Este
fato pode caracterizar um entrave a esses sistemas visto que expde os trabalhadores a
sobrecargas e sérios riscos de acidente.

No caso do Sistema B, a atividade foi classificada como leve aos trabalhadores
e, além disso, observou-se no Subsistema B, houve preocupacdo em tornar a atividade
mais segura criando-se um dispositivo de seguranca na lateral do reboque com o intuito
de impedir que os residuos caissem sobre os trabalhadores durante a atividade, o qual
era destravado manualmente por um trabalhador antes do acionamento do sistema Roll
on Roll off para despejar os residuos no patio florestal.

A mecanizacdo das atividades florestais representa uma solucdo estratégica para
situacBes em que o trabalhador é exposto a sobrecargas no trabalho, porém em regides
montanhosas, onde é dificil a mecanizacdo da colheita e, em areas de florestas nativas
para as quais a maioria das tecnologias atuais disponiveis € inapropriada, € comum que
a maioria das operacOes florestais seja desempenhada manualmente, fato que segundo
Silva (2007) corrobora para o surgimento de condi¢des ergondmicas desfavoraveis a
manutencdo e a promogéo da saude dos trabalhadores florestais.
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Tabela 8 - Avaliacdo da atividade de Extragdo — Descarregamento nos trés sistemas estudados.

DESCARREGAMENTO
DIMENSIONA | CRITERIOS N
TIPO DE N AVALIACAO
SISTEMA MENTO DA ATIvIDADE Ergonomia Impactos a SUCINTA DO SISTEMA
EQUIPE Vegetacdo
Alividade Atividade moderadamente pesada aos
SA 05 Manual moderadamente N. A. P
trabalhadores
pesada
SSB; 01 Mecanizada ':5'!'3:32 N. A.
SB Ati\(/qi Jade Atividade adequada aos trabalhadores
SSB, 02 Mecanizada N. A.
adequada
. Atividade
SSCy 01 Mecanizada adequada N-A. Atividade adequada ao operador de
SC Atividade skidder, porém moderadamente pesada
SSC, 05 Manual moderadamente N. A. aos trabalhadores florestais.
pesada

Legenda: SA — Sistema A: 10 <@ <20 cme £~ 1,20 m; @ > 20 cm; £ < 1,00 m; SB — Sistema B; SSB; — Subsistema B;: 10 cm < @ <35c¢m; £ < 1 m; SSB; - Subsistema B,:
10 cm < @ <35cm; £ < 1 m; SC - Sistema C; SSC; — Subsistema C;: galhos e copas; SSC, — Subsistema C,: @ > 5cm; £ <1 m; N. A. - Nao se Aplica.
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I11. Tragcamento no Patio

A atividade de tragamento no patio ocorreu somente nos Sistemas B e C (Tabela
9). Né&o se aplicou a avaliacdo de danos a vegetacdo, visto que a area em que ocorreu
esta atividade foi o patio florestal aberto durante a exploracdo do material principal.

No Sistema B a atividade foi realizada de forma mecanizada e, visto que o
emprego da garra tracadora foi bastante apropriado para a operagdo, sem que tratorista
fosse forcado a adotar posturas desconfortaveis, classificou-se a atividade como
adequada.

No Sistema C o tracamento no pétio foi efetuado de forma semimecanizada,
sendo classificada como atividade moderadamente pesada aos trabalhadores, tendo em
vista que o tracamento foi realizado apenas para separar pecas bifurcadas e, assim,
facilitar o seu transporte até a carvoaria.

Minette et al. (2008) realizaram uma avaliacdo ergondmica das maquinas
utilizadas na colheita da madeira em trés empresas localizadas no Estado de Minas
Gerais e verificaram que, de modo geral, os tracadores mecanicos apresentaram 0s
melhores desempenhos ergondmicos quando comparados a outras maquinas utilizadas

na colheita florestal.
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Tabela 9 - Avaliacdo da atividade de Tragamento no Patio nos trés sistemas estudados.

TRACAMENTO NO PATIO

DIMENSIONA

| CRITERIOS

TIPO DE — AVALIACAO
SISTEMA MENTODA  ATIVIDADE ~ Ergonomia  '™Mpactos Visuais SUCINTA DO SISTEMA
EQUIPE a Vegetacao
SA - - - - -
SSB; 01 Mecanizada Alividade N. A. Atividade adequada para o tratorista
SB Adequada
SSB, - - - - -
. . Atividade .
ssc, 02 Semimecaniza moderadamente N, A Atividade moderadamente pesada para 0s
da trabalhadores
SC pesada
SSC, - - - - -

Legenda: SA —Sistema A: 10<©@<20cme £~ 1,20 m; @ > 20 cm; £ < 1,00 m; SB — Sistema B; SSB; — Subsistema B;: 10 cm < @ < 35cm; £ < 1 m; SSB, - Subsistema B,:
10 cm < @ <35cm; £ < 1 m; SC - Sistema C; SSC; — Subsistema C;: galhos e copas; SSC, — Subsistema C,: @ > 5cm; £ <1 m; N. A. - Nao se Aplica.
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IV. Transporte Principal

A atividade de transporte principal dos residuos florestais ocorreu em todos os
sistemas, sendo que no sistema B esta atividade aconteceu apenas ao final do
Subsistema B, (Tabela 10).

Em todos os sistemas o transporte principal dos residuos ocorreu de forma
mecanizada e representou uma atividade adequada aos trabalhadores envolvidos, além
disto, avaliou-se gque a atividade ndo causou danos a vegetacdo em nenhum dos sistemas
estudados, visto que fora realizada em éareas previamente abertas pela exploracédo

florestal.
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Tabela 10 - Avaliacdo da atividade de Transporte Principal nos trés sistemas estudados.

TRANSPORTE PRINCIPAL

DIMENSIONA | CRITERIOS N
TIPO DE P— AVALIACAO
SISTEMA MENTODA  ATIVIDADE  Ergonomia '™Mpactos Visuais SUCINTA DO SISTEMA
EQUIPE a Vegetacao
SA 02 Mecanizada Alividade N. A. Atividade adequada para os trabalhadores
adequada
SSB, - - - -
SB o Atividade adequada para os trabalhadores
SSB, 02 Mecanizada Alividade N. A.
adequada
SSC, 02 Mecanizada ':5'!'3:32 N. A.
SC Ati\(/qi Jade Atividade adequada para os trabalhadores
SSC, 02 Mecanizada N. A.
adequada

Legenda: SA — Sistema A: 10 <@ <20 cme £~ 1,20 m; @ > 20 cm; £ < 1,00 m; SB — Sistema B; SSB; — Subsistema B;: 10 cm < @ < 35c¢m; £
10 cm < @ < 35cm; £ < 1 m; SC — Sistema C; SSC; — Subsistema C;: galhos e copas; SSC, — Subsistema C,: @ > Scm; £ < 1

1

< SSB, - Subsistema B,:
m,;

m;
N. A. - Nao se Aplica.
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7 CONCLUSOES

Os sistemas de colheita de residuos de exploracéo florestal estudados podem ser
caracterizados como sistemas mistos, compreendendo atividades manuais, mecanizadas
e semimecanizadas.

A avaliagdo qualitativa das atividades permitiu verificar que, em geral, as
empresas nao possuem um planejamento operacional apropriado dos sistemas de
colheita, menos ainda enquanto um sistema integrado ao processo de carbonizacéo, fato
que reflete fortemente na qualidade das operacGes e na producdo total dos sistemas.
Além disso, dispdem de poucas informacdes fiéis a respeito dos rendimentos e custos
destas atividades.

Nos sistemas onde houve divisdo em subsistemas as atividades manuais e
semimecanizadas tornaram-se menos desgastante fisicamente aos trabalhadores
florestais devido ao excesso de pesos manuseados.

A mecanizacdo das atividades de extracdo com o emprego do trator florestal
skidder apresentou avaliacGes negativas tanto do ponto de vista ergondémico, pois
julgou-se a atividade como inadequada ao operador de skidder, quanto ambiental, visto
que foram observados danos fortes a vegetacao.
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RECOMENDACOES

Recomenda-se que no Sistema A, a empresa responsavel pela colheita dos residuos
o0 divida em subsistemas, de modo que aumente o grau de mecanizac¢ao na atividade
de tracamento dos residuos para que possa obter pecas de comprimentos maiores
qgue 1m com vistas a tornar mais eficiente o sistema integrado Colheita de residuos
florestais /Carbonizacéo.

Recomenda-se também que, quando a atividade seguinte ocorrer (0 empilhamento),
as pecas sejam tracadas em comprimentos iguais a 1m, independente do diametro
que possuam, de maneira que aquelas com didmetro maior que 20cm sejam
cortadas longitudinalmente em duas ou mais partes, gerando pecas menos pesadas
ao trabalhador e com dimensdes mais uniformes, vislumbrando aumentar a
eficiéncia no processo de carbonizacao.

Ainda referente a atividade de empilhamento, recomenda-se para todos 0s sistemas
que as pilhas sejam formadas em blocos concentrados as margens das trilhas de
arraste, com a finalidade de reduzir as paradas do trator + reboque durante a
realizacdo da atividade de carregamento, e que possuam altura maxima de 1,50m e
comprimento indefinido, a fim de evitar que os trabalhadores adotem posturas
inadequadas durante a realizacdo da atividade, como o levantamento das pecas a
um nivel acima dos ombros.

Com a finalidade de reduzir os riscos de acidentes envolvidos na atividade de
descarregamento quando desempenhada manualmente, recomenda-se que se utilize
uma carregadeira (a mesma utilizada na atividade de transporte principal) para
realizar o descarregamento dos residuos. Ou ainda, que mecanizem a atividade pela
adocdo da tecnologia do sistema Roll on Roll off.

Diante da necessidade de aprimorar as operacdes pertinentes a colheita de residuos
florestais, recomenda-se que sejam desenvolvidos estudos futuros a fim de
determinar limites aceitdveis de carga de trabalho fisico de acordo com a
capacidade dos trabalhadores nas atividades manuais e, assim subsidiar estratégias
de trabalho que garantam maior conforto e seguranca ao trabalhador e qualidade

operacional.
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e O emprego do trator florestal skidder nas atividades de extracdo dos residuos deve
ser melhor estudado a fim de reduzir os impactos causados a vegetacao

remanescente e melhor adaptar seu uso na atividade.
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