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RESUMO 
A crescente demanda por recursos energéticos no Nordeste brasileiro tem acarretado a intensificação da exploração de lenha no bioma Caatinga. No entanto, a escassez de informações acerca do planejamento e organização das atividades envolvidas no processo de exploração florestal em áreas manejadas, influi na produtividade do ciclo operacional. Nesse contexto, o objetivo desse estudo foi realizar um levantamento de informações operacionais de caráter técnico, acerca da exploração de lenha para fins energéticos em área de Caatinga manejada, no município de Governador Dix-Sept Rosado-RN. A coleta de dados da análise técnica ocorreu por meio de observações visuais das atividades desenvolvidas durante a exploração semimecanizada de lenha, e do estudo de tempos e movimentos. As atividades operacionais foram divididas em derrubada dos indivíduos (7,17%), processamento (82,60%) e interrupções (10,23%). A produtividade do corte foi de 1,55 st/he. 
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INTRODUÇÃO 
A exploração florestal do bioma Caatinga tem ocorrido, sobretudo, em função da crescente demanda de lenha apresentada na Região Nordeste do Brasil, com destaque para os setores industrial e comercial (BRAND, 2017). Ao abordar a exploração florestal na Caatinga, Maia et al. (2017) ressaltam que, dentre os biomas brasileiros, este é provavelmente o menos conhecido do ponto de vista botânico e um dos mais desvalorizados. Tal desvalorização está relacionada à reduzida exploração sustentável dos recursos naturais e à elevada proporção de desmatamento, principalmente para fins energéticos e de expansão da pecuária.
Analisando a produção de lenha para o Estado do Piauí, os principais produtos oriundos incluem o polo gesseiro e cerâmico, carvoarias e empreendimentos alimentícios (ANDRADE, LOPES, BARROS e LOPES, 2019).
O estudo de tempos e movimentos, foi apontado por Seixas et al. (2004) como sendo uma técnica essencial a ser aplicada no processo de colheita e exploração florestal, uma vez que permite o conhecimento e a organização das atividades de exploração, além de possibilitar o aprimoramento do sistema operacional com redução nos tempos improdutivos, em paralelo com medidas ergonômicas, designar o empenho requerido para cada uma das atividades. Nesse contexto, o objetivo desse estudo foi realizar um levantamento de informações operacionais de caráter técnico acerca da exploração de lenha para fins energéticos em área de Caatinga manejada, no município de Governador Dix-Sept Rosado - Rio Grande do Norte.

MATERIAL E MÉTODOS 
Este trabalho foi realizado em uma propriedade privada em área de Caatinga (Figura 1), com exploração florestal semimecanizada sob Plano de Manejo Florestal Sustentável, licenciada pelo Instituto de Desenvolvimento Sustentável e Meio Ambiente do Rio Grande do Norte – IDEMA. A área de estudo fica localizada no município de Governador Dix-Sept Rosado, RN.
A coleta de dados para mensuração da produtividade ocorreu em consonância com a realização do estudo de tempos e movimentos, nos meses de Janeiro e Fevereiro de 2019, compreendendo o início do período chuvoso.
Foram realizadas quatro visitas a área de produção, para a coleta de dados que ocorreu por meio de observações visuais das atividades desenvolvidas durante a exploração semimecanizada de lenha em área manejada na Caatinga, e para a realização do estudo de tempos e movimentos, as operações foram divididas em fases do ciclo operacional (Quadro 1), por meio do método de tempos contínuos, com o auxílio de dois cronômetros, e formulários específicos para registro (BARNES, 1977).

Quadro 1. Descrição das etapas componentes do ciclo operacional da exploração semimecanizada de lenha em área manejada na Caatinga.
	Atividade
	Descrição

	Derrubada
	Ato de seccionar, derrubar, os indivíduos que estão em pé, realizado com motosserra.  

	Processamento
	Retirada da copa e galhos, restando apenas o fuste, o qual é posteriormente seccionado em toretes. Operação realizada com motosserra (operador) e foice (ajudante).

	Interrupções
	Caracterizam as pausas feitas durante a atividade pelo operador para manutenções mecânicas, como: abastecimento da motosserra e afiação da corrente; e paradas por necessidade do operador (água e banheiro).


Fonte: Os autores

Além da derrubada, processamento e interrupções, como forma de venda e mensuração rápida da lenha foi promovido o emetramento - Formação de pilhas com os toretes, medindo aproximadamente, 1 metro de altura, 1 metro de largura e comprimentos variados. Realizado de forma manual, ao final de toda atividade, pelo operador e ajudante, com o objetivo de quantificar a produtividade em estéreos.
A produtividade em estéreos de lenha por hora efetiva de trabalho foi estimada pela razão entre a produtividade (st) e o tempo efetivo de trabalho (he). Para isso, com o auxílio de uma trena, foram formadas pilhas de um metro de altura por um metro de largura e comprimento variado. A lenha contida nas pilhas foi pesada com auxílio de uma balança digital suspensa em uma árvore (Figura 1), em seguida, foi realizada a mensuração do volume das pilhas em st.
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Figura 1. Emetramento (a) e pesagem (b) (kg) dos toretes produzidos durante a exploração.
Fonte: O autor.

A atividade era realizada com início às 7:30 e término às 10:30 horas, em virtude do operador de motosserra desempenhar outras atividades como, alimentar e realizar a soltura dos animais (vacas, ovelhas e cabras) antes de iniciar a exploração florestal, englobando as operações de derrubada, processamento, emetramento, e as interrupções para abastecimento, afiação da corrente, e pausa por necessidade do operador.

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
As atividades operacionais foram divididas em derrubada dos indivíduos (7,17%), processamento (82,60%) e interrupções (10,23%), caracterizadas por pausas do trabalho por necessidades fisiológicas do operador, para consumo de água e manutenção da motosserra.
O processamento dos indivíduos foi a atividade que demandou maior tempo, seguida de interrupções e da derrubada, sendo esta última a que exigiu menor tempo durante a atividade de exploração florestal (Tabela 3), semelhante aos resultados encontrados por Lopes, Canto (2018), em um estudo em áreas com plano de manejo florestal sustentável de exploração de lenha da Caatinga.

Tabela 1. Tempos totais, em minutos (porcentagem de tempo equivalente), das atividades realizadas na colheita semimecanizada na Caatinga.
	
	Derrubada
	Processamento
	Interrupções
	Total

	Soma
	7,19 
(7,22%)
	82,82 
(83,16%)
	9,58 
(9,62%)
	99,59 
(100,00%)

	Média
	0,18
	2,07
	3,19
	5,44

	Desvio
	0,10
	1,33
	1,90
	3,34

	CV (%)
	55,56
	64,25
	59,56
	61,40

	Fonte: O autor.



Costa et al. (2017), avaliando o desempenho e custos operacionais de um harvester em floresta de baixa produtividade, obtiveram o processamento como sendo a atividade que consumiu o maior tempo durante a colheita florestal.
O tempo total de atividade foi de 99,59 min. para o corte dos indivíduos, contando com atividades de derrubada, processamento e interrupções. O tempo médio para a derrubada foi de 0,18 min. para cada indivíduo, enquanto o processamento levou em média 2,07 min. As interupções, caracterizadas por pausas realizadas conforme necessidade do operador e manutenção da motosserra, ocorreram com duração média de 3,19 min. Os Coeficientes de Variação (CV %) elevados resultam do tipo de atividade semimecanizada e diversificada, além das dificuldades de acesso e locomoção na área, descritas por Leite et al. (2014), como um dos fatores que influenciam no tempo total da atividade corte, assim como o espaçamento da vegetação, pois a dificuldade de acesso aos indivíduos, com menor espaçamento, irá acarretar em maior tempo para realização das atividades.
A produtividade do corte encontrada foi de 1,55 st/he. Assim, em uma jornada de trabalho de oito horas, em condições semelhantes a este estudo, um trabalhador apresenta a capacidade de produção, em média, de 12,4 estéreos de lenha, alcançando uma produtividade superior quando comparada aos resultados encontrados por Lopes, Canto (2018), ao avaliarem a produtividade e custos de dois sistemas de exploração e transporte de lenha na Caatinga.
Em termos de praticidade, o volume das toras para comercialização é mensurado por meio de pilhas, cujo volume de madeira empilhada pode ser obtido através da mensuração das dimensões da pilha, produzindo um volume em metro estéreo (mst). A mensuração do volume de madeira constitui uma atividade fundamental para o Plano de Manejo Florestal Sustentável, principalmente no que concerne à comercialização das toras (SILVA et al., 2019). 
Lopes, Canto (2018), avaliando os aspectos operacionais e de custos de dois sistemas de exploração de lenha na Caatinga, encontraram a produtividade média diária do corte manual de lenha foi de 4,8 estéreos por homem, o que corresponde a 0,78 estéreos por hora efetiva (st/he). Com a motosserra, a produtividade média de corte de lenha foi de 6,4 estéreos por homem por dia, o equivalente a 1,32 st/he.
Sant’anna, Malinovski, Piovesan (2000), estudando a produtividade individual no corte de eucalipto com motosserra na região montanhosa, encontraram produtividade de 7,98 m3/dia a 13 m3/dia, com média de 10,28 m3/dia, para uma jornada de trabalho diária de trabalho de 8 horas. Entretanto, de acordo com Santos et al. (2000), a produtividade de corte é diretamente proporcional ao volume por árvore e ao comprimento das toras processadas, justificando valores reduzidos de produtividade no corte da lenha na caatinga. Da mesma forma, Leite et al. (2014) estudando o corte de eucalipto plantado com diferentes espaçamentos, encontraram produtividade média de 5,20 m3/ha para uma equipe de um operador de motosserra mais um ajudante (módulo 1+1), mesmo módulo adotado pela equipe avaliada neste estudo.

CONCLUSÕES 
O corte semimecanizado utilizando motosserra foi composto de pelas atividades de derrubada dos indivíduos, processamento e interrupções. O processamento foi a atividade gargalo ocupando 82.6 % do período de trabalho, envolvendo o desgalhamento, destopamento, medição e traçamento. Com isso, a exploração florestal teve uma produtividade baixa resultante a 1,55 st/he. 
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