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RESUMO

Devido à escassez de estudos que promovam melhorias técnicas e na segurança 
do trabalho na operação de derrubada semimecanizada de árvores. Este estudo 
objetivou analisar o uso das cunhas no corte e direcionamento de queda de 
árvores. Os dados foram coletados por meio de experimentos realizados em 
plantios de uma empresa localizada no sul do estado de Santa Catarina, Brasil. O 
trabalho foi desenvolvido com base na comparação dos tratamentos utilizados 
para o corte com motosserra dos talhões, sendo estes com e sem uso de cunha. 
Os resultados mostraram-se interessantes do ponto de vista de segurança e 
desempenho do trabalho, constatando-se que as cunhas proporcionam 40,5% de 
ganho quanto à direção de queda das árvores. Também se concluiu que para a 
variável� “vento”,� a� qual� muito� influencia� na derrubada de árvores, a cunha 
mostrou-se uma ferramenta eficaz na redução desta influência, obtendo-se 12,4% 
a menos de indivíduos tombados na direção errada à estabelecida. Constata-se 
que o uso da cunha de uma maneira geral otimiza a colheita de madeira. 
Recomenda-se que o uso desta ferramenta seja adotado na operação de corte 
das árvores, devido aos seus benefícios para a segurança dos trabalhadores e ao 
serviço na colheita florestal em geral.
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1 INTRODUÇÃO

Dentre todas as áreas da indústria de base florestal, a colheita da madeira 

apresenta-se como uma das mais importantes para a rentabilidade do negócio, 

gerando os produtos de maior valor agregado ao final do ciclo produtivo da 

floresta (ARCE et al., 2004). Sua mecanização acentuou-se a datar de 1990, 

quando o Brasil passou a importar máquinas de elevada tecnologia (BRAMUCCI, 

2002; PEREIRA, 2011). O que é desconhecido é que este processo de 

importação de maquinários iniciou-se com a introdução de motosserras,

primeiramente, na década de 1960 (LOPES et al., 2001). 

Nesta época, as máquinas apresentavam certos defeitos que eram 

difíceis de realizar a manutenção por causa da falta de peças para tal. Em 1970, 

as fabricantes instalaram-se no país, trazendo avanço tecnológico que fizeram da 

motosserra mais leve, eficaz e segura (LOPES et al., 2001).

Embora tenha como principais vantagens o baixo custo de aquisição, a 

atuação em qualquer tipo de terreno e execução de todas as etapas de corte, a 

segurança do trabalho ainda influencia o serviço da derrubada de madeira.Alguns 

estudos salientam que a aplicação de certas ferramentas no momento do corte de 

derrubada das árvores pode contribuir para a proteção do motosserrista, como o 

uso de cunhas. Além disso, consegue-se otimizar a colheita, já que a árvore é 

direcionada o mais próximo possível da posição desejada pelo planejamento 

realizado anteriormente (SILVA et al., 2003; LINHARES et al., 2012; LINDROOS, 

GULLBERG e NORDFJELL, 2013; PEREIRA, LOPES e DIAS, 2015).

Assim sendo, torna-se interessante que sejam feitas análises na área de 

segurança do trabalho, para a contribuição com setor florestal, obtendo-se 

maiores garantias e melhorias dos serviços realizados em campo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a influência do uso da cunha na operação de corte florestal 

semimecanizado com motosserra.

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

� Definir qualitativamente as possíveis diferenças entre a aplicação da cunha 

na derrubada das árvores e sem o uso da mesma;

� Verificar e quantificar se existe aumento na segurança da operação de 

corte florestal com motosserra.
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

3.1. MECANIZAÇÃO FLORESTAL

A mecanização da atividade de colheita da madeira no Brasil tem se 

mostrado consolidada, especialmente pelo fato de reduzir a necessidade de mão 

de obra, aumentar a qualidade das condições de trabalho, resultar no 

decrescimento dos custos da madeira posta em fábrica e, também, por favorecer 

a gestão de abastecimento das unidades fabris, com fornecimentos regulares e 

que garantem a demanda crescente das indústrias (BRAMUCCI, 2002).

Influenciando a cadeia do processo de mecanização florestal, a 

motosserra desenvolveu um papel relevante, pois foi gradualmente substituindo o 

machado e a serra manual nas operações de derrubada, retirada dos galhos, 

traçamento e destopamento de madeira, sendo a precedente aos maquinários 

mais sofisticados (RODRIGUES, 2004).

3.2. CORTE E EXTRAÇÃO FLORESTAL

A colheita de madeira trata-se de um grupo de processos desenvolvidos 

em determinada área florestal, com a finalidade de preparar e disponibilizar este 

insumo no seu devido local de transporte (MACHADO, 2008 apud PEREIRA, 

2011).�Sant’anna�Júnior�(1992),�citado�por�Rezende et al. (2005), comenta ainda 

que as atividades deste processo são corte e extração. 

O corte florestal é a primeira fase da colheita e compreende as operações 

de derrubar, desgalhar, seccionar, ou “traçar”, e preparar a madeira para a sua 

extração e empilhamento (MALINOVSKI e MALINOVSKI 2008). Para Silva 

(2008), existem dois tipos básicos de corte florestal: o corte raso, realizado em

área total, e o desbaste, em que apenas determinado número de árvores são 

abatidas.
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A fase de extração florestal abrange transportar a madeira da área em 

que foi derrubada até a margem da estrada ou pátio intermediário, de onde será 

transferida para os consumidores finais (MALINOVSKI e MALINOVSKI, 1998).

3.3. MÉTODOS DE CORTE FLORESTAL

É conhecido que o crescente uso e implementação de maquinários 

sofisticados na atividade de corte da madeira e que os elevados investimentos 

nestas tecnologias fazem do Brasil um dos grandes consumidores das máquinas 

especializadas em cortar, extrair e carregar a madeira. Porém, o método 

semimecanizado ainda tem sua parcela de atuação no setor florestal, sendo um 

procedimento em que na colheita da madeira ou em alguma das suas etapas,

utiliza-se a motosserra (RAMOS et al., 2015; SANTOS et al., 2015).

Até a década de 1960 praticamente não ocorria o uso de maquinários no 

meio florestal do país, e o método manual de corte na colheita prevalecia, por 

falta de tecnologias. Este consistia em utilizar ferramentas como machados e 

serras, as quais não possuem propulsão mecânica. Atualmente, na busca por 

maiores produtividades, o método mecanizado de corte é muito empregado, 

sendo formatado pelo uso de máquinas desenvolvidas para atuar nas atividades 

da colheita florestal, como por exemplo, Harvester ou Feller-buncher (SANCHES, 

2014).

Em alternativa à completa mecanização dos métodos de colheita, o corte 

de árvores com motosserra permite uma significativa produtividade individual, 

sendo o seu baixo investimento inicial um dos fatores de maior relevância na sua 

adoção, além de possibilitar que o trabalho seja feito em locais de acesso 

dificultado ou terrenos�mais�acidentados�(SANT’ANNA�e�MALINOVSKI, 2002).

Em um estudo técnico-econômico, Santos et al. (2015) analisaram os 

métodos mecanizados e semicanizados de colheita florestal, cruzando-os com os 

sistemas de toras longas e curtas. Os autores concluíram que o sistema de toras 

curtas com método semimecanizado, composto por motosserra e guindaste, 

obtivera o menor custo operacional e, além disso, também chegara à maior taxa 

interna de retorno.
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Nesta relação, deve-se também ser considerado que, sendo a colheita 

florestal o grupo de procedimentos a fim de derrubar, extrair e fazer sortimentos 

da madeira, esta atividade estará ligada ao planejamento de longo prazo, 

planejamento operacional da companhia, e será influenciada pelo sistema de 

extração adotado, além de impactar diretamente os custos de produção da 

matéria prima (ZAGONEL, CORRÊA e MALINOVSKI, 2008).

Em um quadro apresentado no estudo de Ramos et al. (2015), os autores 

destacam algumas vantagens e desvantagens do trabalho da colheita de madeira 

realizado de forma semimecanizada: 

QUADRO 1 - VANTAGENS E DESVANTAGENS DO USO DA MOTOSSERRA

Vantagens Desvantagens

Baixo custo de aquisição Periculosidade

Atuação em qualquer condição de terreno Levado nível de ruído 

Execução de todas as operações de corte Alto esforço físico para operá-la

Maior produtividade comparada ao método 
manual

Menor rendimento comparado ao método 
mecanizado

FONTE: Adaptado de RAMOS et al. (2015)

3.4. SEGURANÇA DO TRABALHO NO CORTE FLORESTAL COM 

MOTOSSERRA 

Sabe-se que o corte florestal, independentemente do método adotado, 

consiste em um ofício de alto risco de ocorrência de acidentes, pois os 

trabalhadores encontram-se expostos a condições muitas vezes adversas do 

terreno, específicas da propriedade florestal. Cabe ressaltar que cada plantio 

apresenta circunstâncias próprias e particularidades a serem notadas, como as 

interações existentes com o ambiente no qual está inserido. Tais observações são 

de suma importância para a segurança dos trabalhadores, os quais estão 

vulneráveis aos riscos oriundos deste serviço (NESI, 2011).
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Lindroos, Gullberg e Nordfjell (2013) comentam que as árvores que caem 

em direções indesejáveis causam acidentes graves e um excesso de trabalho na 

extração. Diferentes tipos de ferramentas manuais podem ajudar a forçar as 

árvores a caírem na direção desejada como, por exemplo, as cunhas. Porém, 

estas ferramentas necessitam de uma avaliação adequada.

Algumas das práticas pertinentes para a segurança no corte 

semimecanizado correspondem à observação da árvore quanto à sua inclinação e 

melhor sentido de arraste, limpeza de seu entorno, definição de um 

direcionamento de queda, além de adotar corretamente o filete de ruptura, o qual 

evita um rebote da base da árvore contra o operador (PESCADOR et al. 2013).

Operadores de motosserra estão expostos diretamente a riscos físicos, 

sendo estes ruído e vibração; riscos químicos, pela emissão de gases; riscos 

biológicos, inluindo fungos, parasitas e bactérias; riscos ergonômicos, por meio do 

esforço intenso, levantamento e transporte de peso, negligência quanto à postura 

adequada, ritmos excessivos, jornadas de trabalho prolongadas, repetição das 

atividades; e riscos de acidentes, com animais peçonhentos, quedas de galhos, e 

até mesmo da árvore inteira. Dentre essas ameaças, os riscos físicos, 

ergonômicos e de acidentes são os que mais se destacam (RODRIGUES, 2004). 

Em seu estudo, Seixas (1989) já identificara que, por se tratar de uma 

atividade de elevada intensidade de esforço físico, a operação de corte de árvores 

depara-se, em algumas regiões, com a dificuldade de contratação de 

trabalhadores. Tanto pela característica intrinseca desse serviço, como também 

por haver competição com outras formas de emprego. Dessa maneira, as 

empresas buscam aumentar a segurança na atividade de corte de árvores.

Dentro do contexto de segurança e melhoria do desempenho das 

atividades de corte semimecanizado da madeira, alguns equipamentos se fazem 

essenciais, como o caso do uso de cunhas. Estas simples ferramentas auxiliam a 

derrubada de árvores de médio a grande porte, como também o traçamento da 

madeira. Podem ser aplicadas para manter o corte de abate aberto, de forma que 

o sabre da motosserra não se prenda na madeira, evitando ainda o tombamento 

da árvore na direção contrária à desejada para a queda. Sua constituição deverá 
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ser de alumínio, madeira ou plástico, de modo a evitar danos causados entre o

contato com a corrente da motosserra (LOPES, 2016).

Muitas vezes, para facilitar o arraste das toras e proteger árvores 

remanescentes da área, em algumas situações se faz necessário orientar a 

queda da árvore a ser extraída para uma direção diferente da sua tendência 

natural. A cunha, inserida no lado de inclinação natural da árvore, atua como um 

suporte, dificultando a queda nesta direção (AMARAL et al., 1998).

Diversos autores têm comentado acerca da necessidade do 

desenvolvimento de novos estudos na área florestal que contribuam para a 

melhor performance da colheita de madeira nas empresas, como pode ser lido 

nos trabalhos de Silva et al. (2003); Linhares et al. (2012), além do estudo de 

Pereira, Lopes e Dias (2015), em que os autores pontuam a escassez de 

pesquisas, principalmente, em povoamentos de pinus, sobre os quais são poucas 

as informações disponíveis na literatura.



15

4 MATERIAIS E MÉTODOS

4.1 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO

O presente trabalho foi realizado com dados de uma empresa de base 

florestal localizada na região sul do estado de Santa Catarina, cujas bases de 

comercialização são, principalmente, toras de pinus, eucalipto e araucária. 

O clima da rigião, conforme a classificação de Köppen, é representado 

pelo tipo Cfb, a saber, clima temperado quente ou subtemperado. Algumas 

literaturas definem como mesotérmico brando 2, sem estação seca definida e 

verões frescos, sendo o inverno marcado por geadas severas e frequentes. A 

precipitação anual da região está em torno de 1.300 a 2.400 milímetros (MALUF, 

2000; PUCHALSKI, 2004; BRAGA e ALLEGHERE, 1999 apud EMBRAPA, 2012). 

Os plantios da empresa são, em sua maioria, de pinus. Há, no entanto, 

diversas áreas em que a silvicultura provém de outros gêneros e espécies, como 

representado na tabela 1, a seguir:

TABELA 1 – ÁREAS DAS ESPÉCIES CULTIVADAS PELA EMPRESA

Espécie Área (ha)

Pinus spp. 8734

Araucaria angustifolia 511

Eucalyptus spp. 237

Cupressus lusitanica 47

Cryptomerica japonica 46

Cunninghamia 
lanceolata

15

Pesquisas 110

Total 9700

FONTE: Adaptado de A empresa (2018)

De acordo com dados fornecidos pela empresa, constatou-se que a maior 

parte das áreas de reflorestamentos da companhia está estabelecida em altitudes 

entre 800 e 1.000 metros, com algumas áreas situadas ligeiramente abaixo do 

limite inferior. O relevo predominante nos terrenos produtivos da empresa é do 

tipo ondulado, com uma participação de 54% (EMBRAPA, 2006). 
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4.2 CARACTERIZAÇÃO DOS PLANTIOS ESTUDADOS

As áreas dos plantios estudados pertencem à fazenda Moinho Velho. A 

espécie implantada foi Pinus taeda e os indivíduos encontravam-se com 20 anos 

de idade, em um espaçamento de 2,5 m x 2,5 m. Para a avaliação, instalaram-se 

quatro parcelas de 1000 m2 em quatro diferentes com características 

semelhantes.

A empresa forneceu as seguintes informações quanto às variáveis 

dendométricas médias das árvores encontradas nos talhões em que foi aplicado o 

corte raso dos indivíduos, e onde o estudo fora conduzido:

TABELA 2 – VALORES DAS ÁRVORES PLANTADAS NOS TALHÕES ANALISADOS

VARIAÇÃO DO DAP (cm) ALTURA MÉDIA (m) VOLUME MÉDIO INDIVIDUAL (m³)

41 – 43 35 2,3

FONTE: Adaptado de NIETZEL e SIROTTI (2017)

Tais informações são relevantes para o processo de escolha das cunhas 

e seus tamanhos. O tipo de cunha utilizada neste estudo foi a cunha mecânica 

Koller com peso de 3Kg e capacidade de suporte de 20 toneladas.

Foi utilizado para operação de corte dois motosserristas experientes, onde

foi analisada a atividade de derrubada, sendo que ambos atuaram nos dois 

diferentes tratamentos aplicados no estudo. Os trabalhadores utilizaram EPIs 

adequados e motosserras da marca STHIL (FIGURA 1). Para a medição dos 

ângulos em graus da direção real de queda, direção ideal e direção natural, foram 

utilizadas bússolas.
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FIGURA 1 - ILUSTRAÇÃO DE MOTOSSERRA UTILIZADA NA OPERAÇÃO DE CORTE

FONTE: STIHL (2017). Imagem meramente ilustrativa.

Ao total, as áreas somavam 160 árvores, das quais foi possível analisar a 

direção real da queda de 137 por questões metereológicas, presença de 

obstáculos ou Área de Preservação Permanente (APP).

4.3 COLETA DE DADOS E ANÁLISES

As quatro parcelas constituintes do estudo receberam dois tipos de 

tratamentos: em duas parcelas, os motosserristas não utilizaram cunha no 

processo de derrubada, sendo este o procedimento adotado atualmente na 

empresa. Já nos outros dois talhões, os trabalhadores fizeram uso da cunha

mecânica, sendo que um trabalhador é o motosserrista, realizando os 

procedimentos do corte em si na árvore, enquanto o outro auxilia colocando e 

acionando a cunha mecânica. A figura 2 mostra uma cunha mecânica semelhante 

à usada no estudo. 
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1FIGURA 2 - CUNHA MECÂNICA

FONTE: KOLLER, 2018

Observou-se a direção natural de queda (DNQ) das árvores, sendo esta 

uma tendência individual da planta. Uma direção ideal de queda (DIQ) fora 

também estabelecida para as árvores, conforme as condições do talhão em que 

se encontravam e com o propósito de facilitar a extração das árvores para a beira 

da estrada florestal. Com o fim da derrubada do indivíduo, observou-se a direção 

de queda (DRQ) em que cada árvore caíra, mensurando-se esta diferença em 

graus (º), como pode ser visto na figura 3. 

FIGURA 3 - ESQUEMA DAS DIREÇÕES IDEAL, NATURAL E REAL DE QUEDA DA ÁRVORE

FONTE: A Autora (2018)
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Adotou-se� que� uma� árvore� é� derrubada� de� forma� “errada”� quando� este�

ângulo é maior que 45º entre a direção definida para o talhão e sua direção real

de queda. Em alguns casos específicos, foi necessário definir uma direção ideal 

de queda diferente para alguns indivíduos daquela estabelecida para a maior 

parte do talhão, por circunstâncias particulares, como obstáculos e presença de 

Área de Preservação Permanente (APP). A compilação dos dados pode ser 

encontrada nos apêndices I, II e III deste trabalho.

As árvores foram agrupadas em classes de 15 em 15 graus de diferença 

de queda ideal e real - a saber: 0 a 15,9º, 16 a 30,9º, 31 a 45,9º, 46 a 60,9º, 61 a 

90º e mais que 90º de diferença -, para a melhor visualização e comparação entre 

as que foram abatidas com o uso de cunha e aquelas em que não utilizaram a 

ferramenta.

Na derrubada das árvores, as seguintes considerações foram feitas:

� Observação da direção natural de queda (DNQ): inclui análise da copa e da 

forma do tronco dos indivíduos;

� Fitossanidade das árvores;

� Possibilidade de engaiolamento na queda;

� Definição da rota de fuga dos trabalhadores, especialmente sem o uso das 

cunhas, em que há maior incerteza quanto à direção de queda;

A figura 4 ilustra alguns momentos da etapa de derrubada das árvores.
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FIGURA 4 - ETAPAS DO PROCESSO DE DERRUBADA DAS ÁRVORES

FONTE: Adaptado de NIETZEL e SIROTTI (2017)

LEGENDA: A) Marcação das árvores
B) Observação da DNQ antes do corte
C) Colocação da cunha antes do corte de tombamento
D) Direção em que as árvores caíram

Também foi possível avaliar em três parcelas a condição dos ventos e a 

influência da cunha com relação a este fator meteorológico, como pode ser visto 

nos apêndices. Para efeitos de comparação, portanto, analisaram-se apenas a 

derrubada realizada pelo operador A, para não haver a influência do fator humano 

já que não houve registros dos ventos na última parcela. As observações foram 

feitas com categorias de vento ausente, moderado e forte.
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A tabulação dos dados deu-se através de planilhas eletrônicas do 

programa Microsoft Excel, e a interpretação dos mesmos constituiu-se de forma 

direta, com uma análise estatístico-descritiva entre as diferenças dos próprios 

resultados, por ainda não haver literaturas com as quais as informações do 

presente trabalho pudessem ser confrontadas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES

Podem ser observadas na tabela 3, as classes em graus definidas para 

agrupar as respectivas quantidades de árvores caídas nas direções reais de 

queda sem o uso da cunha. Os resultados completos encontram-se compilados 

no APÊNDICE I.

TABELA 3 - RESULTADO DO NÚMERO DE ÁRVORES POR CLASSE DE DISTRIBUIÇÃO DA 
DRQ SEM O USO DA CUNHA

Tratamento 1 - Sem uso da cunha

Classe de direções (º) Nº de árvores caídas

0 - 15 23

16 - 30 14

31 - 45 5

46 - 60 1

61 - 75 1

76 - 90 0

> 90 19

TOTAL 63

FONTE: A Autora (2018)

No tratamento em que se fez o uso da ferramenta, o agrupamento dos 

resultados pode ser visto na tabela 4, e de forma completa nos apêndices II e III.

TABELA 4 - RESULTADO DO NÚMERO DE ÁRVORES POR CLASSE DE DISTRIBUIÇÃO DA 
DRQ COM O USO DA CUNHA

Tratamento 2 - Com uso da cunha

Classe de direções (º) Nº de árvores caídas

0 - 15 57

16 - 30 7

31 - 45 1

46 - 60 1

61 - 75 1

76 - 90 0

> 90 7

TOTAL 74
FONTE: A Autora (2018)
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Nota-se, pela observação dos dados da tabela 4, que sete árvores caíram 

na classe superior a 90 graus de diferença entre DRQ e DIQ, o que provoca uma 

total mudança de direção do indivíduo, podendo causar danos e acidentes. Isso 

pode ser explicado devido a condições de ventos e clima, fatores limitantes da 

operação de derrubada. 

Para melhor visualização, estes resultados são apresentados na figura 5,

na qual observa-se a porcentagem das árvores que caíram dentro das classes 

estabelecidas, cada classe de porcentagem em relação ao seu total de árvores, já 

que este difere para cada tratamento. 

FIGURA 5 – PORCENTAGEM DE ÁRVORES CAÍDAS POR CLASSE DE DISTRIBUIÇÃO DAS 
DIREÇÕES REAIS DE QUEDA NOS TRATAMENTOS APLICADOS

FONTE: A autora (2018)

De acordo com a Figura 5, o uso da cunha revela-se essencial, pois

houve um ganho de 40,5% para as árvores que tiveram sua queda com uma 

diferença de até 15º daquela estabelecida para o seu talhão. Nota-se também que 

na última classe, em que árvores cairiam no pior cenário, mudando 

completamente de direção, reduziu-se essa frequência por meio do auxílio da 

cunha no momento do abate. 

%
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Estas observações confirmam que o uso da cunha pode elevar a 

segurança do trabalhador florestal. De acordo com Lindroos (2013), uma 

incerteza no momento de derrubada das árvores contribui para o perigo aos 

trabalhadores, e que algumas ferramentas como a cunha podem aumentar a 

garantia de sucesso na direção de queda desejada para a planta.

Para a análise realizada na observação dos ventos com o motosserrista 

A, encontram-se as seguintes situações: 

� Nas derrubadas da parcela sem o uso da cunha para condições de vento 

ausente ou presente, a incidência de árvores caídas erradas (acima de 45º 

da direção ideal) foi de 30%;

� Nas derrubadas da parcela em que foi feito o uso da cunha, a incidência de 

árvores caídas em direção errada foi de 17,6% com presença de ventos em 

todos os momentos de derrubada nesta parcela.

Nesi� (2011),� em� seu� trabalho� intitulado� “Identificação dos riscos 

associados ao corte semimecanizado de eucalipto e pinus na exploração 

florestal”,�destaca�que�o�vento�é�uma�variável�importante�para�a�caracterização�de�

risco neste ofício. Portanto, uma redução na frequência de árvores que sejam 

derrubadas em outras direções que não sejam a desejada traz uma melhoria para 

a segurança do trabalhador florestal. A mesma conclusão pode ser encontrada 

em Minetti et al (1998).
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6 CONCLUSÕES

Constatou-se uma melhoria representativa no direcionamento de queda 

das árvores.

O uso da cunha proporcionou uma maior garantia na segurança do 

trabalho para os motosserristas, influenciada pelo direcionamento real de queda 

das árvores.

A cunha auxiliou nas condições de vento avaliadas, reduzindo suas 

influências.

Há o potencial para otimizar a colheita em geral, reduzindo a necessidade

de replanejamento dentro do maciço florestal.
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7 RECOMENDAÇÕES

Sendo conhecidos os obstáculos ao desenvolvimento de pesquisas na 

área de segurança do trabalho florestal, e muito mais a complicação da 

disponibilidade e acesso a informações acerca de acidentes, riscos e perigo 

envolvendo os operadores de motosserra, torna-se necessário aderir a métodos 

que tanto façam um diagnóstico destes riscos como também possibilitem o 

armazenamento desses dados para consulta e desenvolvimento de melhorias nas 

empresas. 

Por ser a motosserra um equipamento bastante difundido, é natural que 

evoluções surjam com o tempo, trazendo aperfeiçoamento para a operação 

semimecanizada. Desta forma, recomenda-se a adoção frequente das novas 

metodologias, tecnologias e materiais disponíveis ao setor florestal, quando se 

mostrarem viáveis, como é o caso das cunhas para corte e derrubada de árvores, 

que ainda apresenta a vantagem de ser uma ferramenta muito simples, e eficiente 

com o seu objetivo proposto.

No âmbito da pesquisa desenvolvida e estudos futuros, a sugestão seria 

aderir, do ponto de vista estatístico, um método de análise para a avaliação dessa 

categoria de valores e unidades utilizados como foco do atual trabalho (direção 

em graus), bem como conhecer o número suficiente de árvores para realizar a 

análise estatística.
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APÊNDICE I

APÊNDICE I - DADOS OBTIDOS NO TRATAMENTO SEM USO DE CUNHA, OPERADORES A E 
B (CONTINUA)

Tratamento 1 - Sem uso da cunha

Operador
Nº da 
árvore

DAP 
(cm)

DIQ (º) DNQ (º) DRQ (º)
Ângulo entre 
DRQ e DIQ (º)

Vento

A 1 49 NE 30 SO 124 S 195 165 Au

A 2 44 NE 30 N 347 S 191 161 Au

A 3 45 NE 30 NO 349 N 22 8 Au

A 4 37 NE 30 NE 41 NE 25 5 Au

A 5 44 NE 30 NE 57 SO 210 170 Au

A 6 60 NE 30 N 3 N 25 5 Au

A 7 45 NE 30 N 10 N 15 15 Au

A 8 36,5 NE 30 L 100 L 218 173 Au

A 9 45,6 NE 30 N 11 N 1 29 Au

A 10 38,2 NE 30 N 347 NE 24 6 Au

A 11 41,6 NE 30 N 356 N 7 23 Au

A 12 56,5 NE 30 NO 310 N 13 17 Au

A 13 52 NE 30 L 104 N 19 11 Au

A 14 46 NE 30 S 187 SO 207 177 Mo

A 15 46,5 NE 30 NO 335 N 358 32 Au

A 16 51,8 NE 30 L 74 SO 211 179 Au

A 17 46 NE 30 N 357 NE 40 10 Mo

A 18 52 NE 30 N 338 NE 29 1 Mo

A 19 41,5 NE 30 S 180 N 18 12 Mo

A 20 48,5 NE 30 N 7 NO 52 22 Mo

A 21 45,5 NE 30 N 338 N 13 17 Mo

A 22 45,3 NE 30 L 92 NE 40 10 Au

A 23 55 NE 30 SO 118 NE 63 33 Au

A 24 56,5 NE 30 L 112 NE 67 37 Au

A 25 45,3 NE 30 L 102 SO 206 176 Au

A 26 52,5 NE 30 S 179 SO 218 172 Mo

A 27 61 NE 30 S 164 NE 62 32 Mo

A 28 47,3 NE 30 S 198 S 195 165 Mo

A 29 55,5 NE 30 L 285 S 199 169 Mo

A 30 44,8 NE 30 S 190 N 14 16 Mo

A 31 44,8 NE 30 N 3 N 41 11 Mo

A 32 42,5 NE 30 SO 149 NE 61 31 Mo

A 33 38,7 NE 30 SO 230 L 255 135 Mo

A 34 36,6 NE 30 NO 335 NE 55 25 Fo
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A 35 42,5 NE 30 NE 55 SO 218 172 Fo

A 36 39 NE 30 NO 302 NE 40 10 Fo

A 37 52 NE 30 NO 315 S 178 148 Au

A 38 52,5 NE 30 S 180 S 167 137 Fo

A 39 50,5 NE 30 S 165 SO 220 170 Fo

A 40 36 NE 30 NO 316 L 320 70 Fo

B 1 45,5 S 210 SO 205 S 225 15 Fo

B 2 35 S 210 NO 316 S 230 20 Fo

B 3 46 S 210 N 346 S 215 5 Fo

B 4 51,7 S 210 L 85 S 230 20 Fo

B 10 39,6 S 210 NO 294 N 35 175 Fo

B 14 14,5 S 210 S 165 S 210 0 Fo

B 16 45,2 S 210 S 178 S 210 0 Fo

B 18 57 N 30 NO 334 N 35 5 Fo

B 19 40 S 210 L 93 S 220 10 Fo

B 20 37,6 N 30 N 354 S 245 145 Fo

B 22 45 S 210 S 194 S 210 0 Fo

B 23 40,5 S 210 O 275 S 220 10 Fo

B 24 37 S 210 NO 337 O 330 120 Fo

B 26 56,5 S 210 - - O 330 120 Fo

B 28 38,1 S 210 S 160 S 230 20 Fo

B 34 41,6 S 210 N 12 S 240 30 Fo

B 35 37,5 S 210 N 0 S 240 30 Fo

B 36 39,6 S 210 N 12 S 215 5 Fo

B 37 57 S 210 S 192 S 215 5 Fo

B 40 44 S 205 NE 39 S 225 15 Fo

B 41 48 S 205 N 353 S 260 50 Fo

B 42 58,5 S 210 L 79 S 185 25 Fo

B 43 63 S 210 SE 116 S 235 25 Fo

FONTE: Adaptado de NIETZEL e SIROTTI (2017)
Legenda: Au: ausente;

Mo: moderado;
Fo: forte.
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APÊNDICE II

APÊNDICE II - DADOS OBTIDOS NO TRATAMENTO COM USO DE CUNHA, OPERADOR A

Tratamento 2 - Com uso da cunha

Operadores
Nº da 
árvore

DAP 
(cm)

DIQ (º) DNQ (º) DRQ (º)
Ângulo entre DIQ e 

DRQ (º)
Vento

A - motosserra 
B - cunha

1 38 S 205 NE 30 SO 213 8 Fo

2 41 S 205 N 6 S 200 5 Fo

3 47 S 205 NE 33 S 194 11 Fo

4 35,7 S 205 NE 30 S 199 6 Fo

5 54,6 S 205 SE 152 SO 206 1 Fo

6 60 S 205 L 107 S 199 6 Fo

7 47,2 S 205 SE 128 S 196 9 Fo

8 46 S 205 NE 35 SO 217 12 Fo

9 38,5 S 205 N 14 E 87 118 Fo

10 34 S 205 NE 29 S 199 6 Fo

11 48,7 S 205 S 163 N 14 169 Fo

12 33,9 S 205 SO 205 S 184 19 Fo

13 36,7 S 205 N 349 SO 215 10 Fo

14 43,2 S 205 N 10 S 199 6 Fo

15 48 S 205 S 160 SO 208 3 Fo

16 40 S 205 NE 27 SO 204 1 Fo

17 57,6 S 205 N 2 S 216 11 Fo

18 51,1 S 205 N 20 O 212 7 Fo

19 38,6 S 205 SO 240 S 197 8 Fo

20 52,5 S 205 L 110 S 206 1 Fo

21 47 S 205 N 352 O 216 11 Fo

22 41 S 205 N 7 SO 203 2 Fo

23 31 S 205 SE 101 S 191 14 Fo

24 56,7 S 205 L 106 SO 210 5 Fo

25 38,5 S 205 O 284 S 193 12 Fo

26 53,2 S 205 NO 325 S 194 11 Fo

27 57 S 205 NE 31 NE 30 175 Fo

28 41 S 205 N 355 S 202 3 Fo

29 34,4 S 205 SO 235 S 200 5 Fo

30 37,5 S 205 N 0 S 188 17 Fo

31 38,7 S 205 L 103 E 91 114 Fo

32 36 S 205 NE 30 E 81 124 Fo

33 44,7 S 210 N 356 S 265 55 Fo

34 38,6 S 210 S 171 S 245 35 Fo

FONTE: Adaptado de NIETZEL e SIROTTI (2017). Legenda: vide apêndice I.
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APÊNDICE III

APÊNDICE III - DADOS OBTIDOS NO TRATAMENTO COM USO DE CUNHA, OPERADOR B 
(CONTINUA)

Tratamento 2 - Com uso da cunha

Operadores
Nº da 
árvore

DAP 
(cm)

DIQ (º) DNQ (º) DRQ (º)
Ângulo entre DIQ e 

DRQ (º)
Vento

B - motosserra 
A - cunha

1 42 S 210 NE 41 S 210 0 -

2 42,1 S 210 SE 131 S 240 30 -

3 49,5 S 210 S 184 S 190 20 -

4 44 S 210 N 50 S 220 10 -

5 41 S 210 N 18 O 280 70 -

7 38,5 S 210 S 188 S 210 0 -

8 52,8 S 210 NO 316 S 215 5 -

9 50 S 210 N 7 S 215 5 -

10 51,3 S 210 N 60 S 220 10 -

11 51,5 S 210 NO 335 S 210 0 -

12 41 S 210 SE 120 S 210 0 -

13 52,5 S 210 N 17 S 210 0 -

14 43 S 210 L 110 S 210 0 -

15 47,5 S 210 NO 330 S 210 0 -

16 36,5 S 210 SE 143 S 215 5 -

17 35,5 S 210 SE 136 S 210 0 -

18 53 S 210 NO 332 S 230 20 -

19 63 S 210 S 175 S 210 0 -

20 42,5 S 210 L 92 N 60 150 -

21 46 S 210 SE 145 S 210 0 -

22 45,5 S 210 SE 145 S 220 10 -

23 48,5 S 210 SE 149 S 220 10 -

24 51 S 210 S 186 S 230 20 -

25 43 S 210 SE 144 S 215 5 -

26 42,5 S 210 L 86 S 215 5 -

27 38,5 S 210 NE 44 S 210 0 -

28 41 S 210 L 86 N 50 160 -

29 46 S 210 SE 151 S 225 15 -

30 55 S 210 NO 325 S 215 5 -

31 51,5 S 210 NE 27 S 215 5 -

32 52 S 210 S 179 S 225 15 -

33 43 S 210 L 103 S 210 0 -

34 54,5 S 210 S 159 S 180 30 -

35 52,5 S 210 SE 152 S 210 0 -
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36 46,5 S 210 S 169 S 215 5 -

37 52 S 210 NE 61 S 210 0 -

38 39,5 S 210 S 177 S 210 0 -

39 52,5 S 210 L 107 S 220 10 -

40 42 S 210 NE 66 S 210 0 -

41 75 S 210 N 30 S 210 0 -

FONTE: Adaptado de NIETZEL e SIROTTI (2017). Legenda: vide apêndice I.


