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RESUMO
Este artigo técnico apresenta um estudo comparativo do equipamento Triturador de Galhos acoplado ao veículo em relação ao veículo convencional de empreiteira. Os trabalhos são desenvolvidos na cidade mineira de Uberlândia no período de dezembro de 2009 a fevereiro de 2010. Dentre os aspectos abordados estão os seguintes temas: econômico financeiro, ambiental, e de saúde, segurança e bem estar dos operadores. A trituração dos galhos trás consigo ganhos de espaço e de volume armazenado na carroceria do veículo triturador. Com isso, obtém-se considerável redução nos custos de transporte dos resíduos, redução dos impactos ambientais das atividades e ganhos em produtividade das equipes. A questão dos riscos à saúde e segurança e bem estar dos operadores e da população são os pontos fracos do triturador que podem e devem ser trabalhados. 
1. INTRODUÇÃO
O presente artigo tem por objetivo o estudo comparativo do equipamento Triturador de Galhos acoplado ao veículo da empresa MGA de Goiânia em relação ao veículo convencional da empreiteira que faz a coleta e o transporte dos galhos após a realização da poda de árvore em meio urbano na região do Triângulo Mineiro.  Com o estudo tem-se a intenção ainda de avaliar o desempenho do equipamento Triturador avaliando-se o seu uso com os olhares: ambiental, econômico e de saúde, segurança e bem estar. Não obstante, visa- se ainda a uma análise e avaliação preliminar que poderão, futuramente, levar à adoção desse equipamento nas atividades de poda de árvore da Cemig D. 

A convivência harmônica entre as redes de distribuição de energia elétrica e a arborização urbana torna-se, cada vez mais, um dos grandes desafios para as concessionárias de energia elétrica e as prefeituras e em todo o país e quiçás, mundialmente. Mesmo com a implantação de redes isoladas e protegidas, planejamento quando da construção, ainda surge à necessidade de poda de árvores para que seja permitida a condução e o transporte de energia elétrica até o cliente. 
Reportando-nos ao artigo 30, incisos I e V da Constituição Federal Brasileira, a responsabilidade sobre a gestão dos resíduos sólidos urbanos de origem nos domicílios domésticos, comerciais e industriais de pequeno porte, além dos resíduos coletados nos espaços públicos, o chamado resíduo público, está a cargo da municipalidade. Dessa forma, a realização da poda e destinação dos resíduos é de inteira responsabilidade dos municípios. Todavia, em atenção ao consumidor e no seu faturamento, as concessionárias de energia realizam as podas e destinam os resíduos para que não haja interferência na qualidade de seu serviço.
A vegetação localizada o meio urbano tem sido de grande importância na melhoria das condições de vida e do micro clima dos grandes centros urbanos. Muitas são as suas funções, com destaque para: função paisagística, proteção contra ventos, atenuação dos ruídos e poluição sonora, absorção de parte dos raios solares, sombreamento, ambientação a pássaros e absorção da poluição atmosférica. Grande parte desses benefícios é percebida pela população. 

Nas áreas urbanas, a poda de árvores é uma prática permanente, que visa garantir um conjunto de árvores vitais, seguras e de aspecto visual agradável. Muitas vezes, mais de uma vez ao ano que deve ser feita a partir de um levantamento das espécies localizadas nos logradouros públicos e em potencial conflito com as redes e linhas. Como atividade agressiva ao espécime, algumas regras fundamentais para o exercício da poda devem ser observadas pelo executor da tarefa:

•         Arquitetura da copa das árvores;
•         As estruturas da cicatrização: crista e colar e a fisiologia da compartimentalização; 
•         As técnicas da poda e a qualidade da poda;
•         As ferramentas e equipamentos mais apropriados para cada atividade;
Ao exercer a prática da poda de árvores geram-se galhos que são também denominados de resíduos. 
Os resíduos sólidos estão classificados pela Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) na Norma Brasileira (NBR) 10.004/2004, em três classes distintas: resíduo sólido classe I (perigosos), resíduo sólido classe IIA (não-inertes) e resíduo sólido classe II B (inertes). Esta classificação permite separar os resíduos, reutilizá-los, reaproveitá-los ou encaminhá-los para destinação mais apropriada.

Os resíduos de poda de árvores, excluídos aqueles contaminados por substâncias constantes nos anexos C, D ou E que apresentem características de periculosidade da (NBR) 10.004/2004, são classificados como resíduos não perigosos, conforme Anexo H e código de identificação A009 - inerte. Uma avaliação da procedência dos resíduos sólidos destinados aos aterros de uma cidade de médio ou grande porte, seja no Brasil ou em outras partes do mundo revela uma considerável fração vegetal oriunda de áreas verdes públicas, de jardins residenciais e de áreas comerciais e das vias públicas (WALDEMAR, 2000). De acordo com Cortez et al. (2010) os resíduos de poda de árvores quando acumulados e dispostos, de forma inadequada, além de causar problemas de poluição e contaminação, caracterizam também um desperdício de matéria orgânica que poderia ser reutilizada, reaproveitada e reintegrada ambientalmente. 
A utilização de um picador de resíduos arbóreos tende a uniformizar e reduzir o tamanho dos galhos. Essa redução faz-e de suma importância quando se pensa na sua humificação e compostagem com a finalidade de produção de adubo orgânico. Vários são os modelos utilizados para proceder à trituração dos galhos de árvores.
A norma regulamentadora NR-15, estabelece em seu Anexo N° 1, os Limites de Tolerância para Ruído Contínuo ou Intermitente. Estes limites são definidos tomando como critério de referência uma dose de 100% para uma jornada de 8 horas sob ruído de 85 dB, com incremento de duplicação de dose de 5 dB, medidos no circuito de resposta lenta e curva de ponderação A. 
Os limites segundo a NR-15, vêm sendo objeto de estudos para verificar sua real eficácia na proteção do trabalhador.
2. DESENVOLVIMENTO E METODOLOGIA APLICADA
2.1. – Levantamento dos Dados do Caminhão Triturador
Segundo a empresa MGA o picador e triturador de galhos, madeiras, folhagens é de alta potência e vem acoplado a um caminhão com a seguinte especificação técnica fornecida pelo proprietário do veículo/equipamento, descrita na Tabela 1 abaixo:
	Alimentação
	Tomada de Força- Utiliza-se do motor do próprio caminhão

	Acionamento
	Manual, com 3 estágios, stand by, play e reverso 

	Potencia de Giro
	1500-1800rpm

	Descrição
	Duas lâminas de corte sendo 
180 cm x 80 cm x 12 mm

	Capacidade de admissão
	Galhos de até 10 cm de diâmetro

	Resultado do corte
	Fragmentos de até 8 mm

	Caçamba
	13 m³ (correspondem a até 8 carrocerias de poda sem triturar)

	Tempo de execução

	Caçamba de 13m³ em 4 horas (sem deslocamento)

	Sistema de Segurança
	 Barra de contorno de admissão com acionamento do reverso


Fonte: MGA Ambiental – Goiânia – GO
Na Figura 1 abaixo, vislumbra-se o uso do triturador de galhos durante a avaliação do equipamento pela Cemig D. Na Figura 2, observa-se o serviço de recolhimento dos resíduos de galhos podados de forma convencional pelas equipes.
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Figura 1 – Caminhão triturador sendo utilizado na remoção dos resíduos de árvores na cidade de Uberlândia-MG- dez/2009. 
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Figura 2 – Caminhão convencional sendo utilizado na remoção resíduos de árvores na cidade de Uberlândia-MG- dez/2009. 
2.2. – Os Aspectos Comparativos Abordados nos Veículos: Convencional e do Triturador de Galhos
Os estudos comparativos do uso do triturador de galhos no veículo triturador comparativamente ao uso do veículo convencional foram realizados entre os meses de dezembro de 2009 a fevereiro de 2010. Nos estudos avaliativos foram observados os aspectos: ambientais, operacionais, de saúde segurança e bem estar e econômico. Dentre os aspectos, observados estão:
- Tempo médio do recolhimento dos galhos na Porta do cliente;
- O peso dos resíduos de galhos podados;
- A distância média percorrida por litro de combustível, bem como a distância média percorridas até o destino final dos resíduos de galhos para os veículos, observando-se a proximidade do local de geração do resíduo e o mesmo local para o destino final; 
- O consumo diário de combustível e os respectivos valores gastos com essa despesa;    

- A quantidade média de árvores necessária para preencher a caçamba/carroceria dos veículos;
- A quantidade de pessoas envolvidas no recolhimento dos galhos.

- Os aspectos ambientais advindos do uso do triturador de galhos;

- Os riscos à saúde, segurança e bem estar dos operadores do triturador de galhos.
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 – Resultados Econômicos obtidos a partir da avaliação comparativa entre os Veículos Convencional (Vc) e o Veículo com o Triturador (Vt) 
A partir dos dados apurados em campo foram obtidos os seguintes resultados, descritos abaixo:

a) Tempo médio (minutos) de recolhimento dos galhos na Porta do cliente:
Vc= 12 min     // Vt= 14 min

b) Peso Líquido (toneladas) dos resíduos dos galhos:

Vc= 3,1 ton     // Vt= 4,4 ton

c) Distância média percorrida por Litro de combustível – (km/Litro)
Vc= 2,03 km/L     // Vt= 2,2 km/L     

d) Distâncias médias (kilômetro por dia) percorridas para Destino final dos resíduos de galhos para os dois veículos de um mesmo bairro para um mesmo destino (Aterro Sanitário)
Vc= 89 km/dia      // Vt= 49 km/dia     

e) Consumo de combustível (óleo diesel em litros) diário dos veículos    

Vc= 89 km/dia      // Vt= 49 km/dia     

Vc= 89: 2,03= 43,84 L de óleo diesel/dia
Vt= 49: 2,2= 22,27 L de óleo diesel/dia 

f) Valor em reais gastos com combustível dos veículos. (Preço médio do óleo diesel = R$1,90)     

Vc= 43,84 L de óleo diesel * 1,90 = R$83,29

Vt= 22,27 L de óleo diesel * 1,90 = R$42,31

g) Quantidade média de árvores para encher a caçamba/carroceria dos veículos
Vc= 18 árvores, variando conforme a quantidade de galhos podados por árvore.

Vt= 38 árvores, variando conforme a quantidade de galhos podados por árvore.

h) Quantidade de pessoas envolvidas no recolhimento dos galhos.
Vc= 3 pessoas   // Vt= 3 pessoas
Na Figura 3 abaixo se tem um resumo dos dados obtidos sobre a avaliação econômica financeira do veículo triturador. Atenção deve ser dada ao veículo Vt que transporta o peso de 1,3 toneladas a mais do que o veículo Vc. A partir dessa constatação, percebe-se uma série de fatores como: distância diária percorrida; consumo de combustível; despesa com o veículo e quantidade de árvores para preencher a carroceria os quais culminam com um menor custo total na realização dos serviços de recolhimento dos resíduos de poda de árvores.
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Figura 3 – Gráficos de barra comparativos entre os dados colhidos para avaliação dos veículos convencional e triturador.

Com o uso do veículo triturador os dados nos apontam também:

- Uma redução nos custos do transporte dos resíduos de galhos de árvores;
- Maior produtividade durante a tarefa de recolhimento dos resíduos das podas;
- Há a oportunidade de venda dos tocos para lenha e fornos e isso se reverter em renda;

- Sendo a caçamba do veículo com capacidade superior à de 13m3, como a que fora utilizada, os ganhos evitados com deslocamento podem ser superiores aos que estão sendo apresentados;

 Como ponto de atenção, observa-se que a não trituração de todos os tocos/galhos de diâmetro acima de 10 cm ocupa um volume considerável na carroceria (Figura 4) o qual poderia ser destinado aos resíduos já fragmentados. 
Segundo a empresa MGA Ambiental, o valor para empréstimo da hora máquina do equipamento, incluindo motorista e operador é de R$ 70,00 (Setenta Reais), podendo variar de acordo com o tamanho do contrato (prazo, quantidade, ...).
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Figura 4 –Tocos e galhos de diâmetro superior a 10 cm que não são triturados pelo equipamento ocupando um volume considerável na carroceria.
3.2 – Resultados Ambientais obtidos a partir da avaliação comparativa entre os Veículos Convencional (Vc) e o Veículo com o Triturador (Vt) 

Com o uso do Veículo acoplado ao triturador apontam-se alguns ganhos descritos a seguir:

- Diariamente, deixarão de serem consumidos 21,57 L de combustível fóssil de fonte não renovável (óleo diesel);
- Menor quantidade de emissão de gases de fumaça preta e de efeito estufa à atmosfera;

- Redução no desgaste dos veículos e em suas peças relacionando-se à sua manutenção preventiva e corretiva e menor geração de resíduos;

- Possibilidade de produção de húmus (adubo orgânico) em vez de dispor os resíduos em local inadequado ou promover o seu aterramento;

- Abreviação do tempo de descarga dos resíduos de poda para o Vt em relação ao Vc em virtude do Vt ser dotado de carroceria basculante, que otimiza o trabalho e a operacionalidade. Para esse mesmo serviço no Vc há a necessidade de se abrir as bordas e proteções laterais do veículo.
- Redução da circulação de veículo pesado nos grandes centros urbanos.
3.2.1 – Pontos Ambientais para a melhoria no sistema do Veículo acoplado ao Triturador
Como pontos interessantes para melhoria do quesito ambiental têm-se:

- Inserir uma tela mais fina na parte traseira do Vt a fim de que os resíduos gerados de tamanho inferior a 8 mm sejam retidos e não sejam dispostos para fora da caçamba do veículo (Figura 5);

- Avaliar a possibilidade de que o picador possa ser utilizado para fragmentar galhos com diâmetro superior a 10 cm. O grande motivador para isso apóia-se no fato de que grande parte dos tocos poderia ser triturada e assim, ocupar menos espaço na carroceria do veículo.

- Avaliar a doação de tocos/galhos para o residente local para a reutilização dos tocos/galhos;
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Figura 5 – Carroceria do veículo triturador com tela afixada ao fundo para evitar a saída dos fragmentos de resíduos para fora da caçamba do veículo.  
3.3 – Resultados de Saúde e Segurança obtido a partir da avaliação comparativa entre os Veículos Convencional (Vc) e o Veículo com o Triturador (Vt) 

Com o uso do veículo acoplado ao Triturador teremos:

- Redução na circulação e deslocamento do Vt com redução nos riscos de acidentes a pessoas e bens;

3.3.1 – Pontos de Saúde e Segurança e bem Estar para a melhoria no sistema do Veículo acoplado ao Triturador
Quando da análise do Vt foram observados pontos de melhoria no sistema abaixo descritos:

- Deve-se desenvolver mecanismo ou metodologia que impeça a queda do trabalhador do caminhão ao solo (Figura 6) no momento do armazenamento dos tocos de árvores dentro da caçamba do caminhão;
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Figura 6 – Recolhimento dos resíduos de poda de árvores na cidade de Uberlândia-MG- dez/2009.
- Faz-se necessário limitar o corte dos tocos de árvores para que seu peso não ultrapasse a capacidade física e ergonômica do trabalhador;

- Convém avaliar o movimento manual e repetitivo do processo de armazenamento dos tocos na caçamba, pois o mesmo pode causar lesões ao operador;

- Uma alteração na forma de "alimentação" do triturador de galhos, de frontal para lateral à plataforma, traria mais segurança ao operador, ao passo que evitaria a projeção de partículas ao mesmo;
- Certificar-se que toda peça girante do equipamento picador/triturador (polias, correias, engrenagens) deverão ser protegidas ou ter mecanismo que impeça o contato com o trabalhador (Figura 7);

- De forma assertiva e esclarecedora, o desenvolvimento de um manual de operação do equipamento seria útil para sanar as dúvidas e capacitar o operador no manuseio do equipamento;
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Figura 7 – Polias e correias (peças girantes) do equipamento picador/triturador desprovida de mecanismo que impeça o contato com o operador do equipamento ou contato com animais. Dez/2009.
3.3.2 – Uso de Equipamentos de Proteção Individual (EPI) e Riscos para a Operação do Equipamento Triturador 

 Para a operação do picador/triturador é obrigatório o uso de EPIs, descritos abaixo:

- Protetor facial total - proteger o operador contra a projeção de partículas de galhos no momento da trituração de tocos/galhos de árvores;

- Protetor auricular - devido ao ruído provocado pelo funcionamento do triturador;
- Luva de couro e capacete – evitar lesões ao operador no manuseio de tocos e galhos.
Foram realizadas medições instantâneas de ruído no equipamento triturador, obtendo-se os seguintes resultados a partir da medição com o dosímetro (Figura 8):
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Figura 8 – Medição instantânea do ruído oriundo do equipamento triturador a partir do decibelímetro durante a execução de poda de árvores na cidade de Uberlândia-MG- dez/2009.
- Triturador sem carga (rodando a vazio) - 98 dB(A);

- Triturador com carga (folhas e pequenos galhos) - 107,3 dB(A);

- Triturador com carga (tocos e galhos até 12 cm) - 112,1 DB(A);
A equipe avaliadora do equipamento triturador, composta por técnicos ambientais, de serviços e de saúde e segurança e bem estar sugere que seja realizada a dosimetria para auferir o ruído emitido durante a jornada de trabalho. Com isso, tem-se a expectativa de se certificar o nível do ruído a que o empregado está exposto e qual o tipo específico de EPI deve ser utilizado, bem como o tempo de exposição ao ruído.

Atenção deve ser dada ao tempo de permanência do equipamento triturador/picador quando em operação na porta do cliente e circunvizinhança, pois o ruído emitido pode ser considerado danoso e inconveniente pelos mesmos e disso, advir reclamações.

4. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES
A avaliação do veículo triturador em comparação ao veículo convencional utilizados para recolher os resíduos de poda de árvores trouxe muitos dados e informações. Apontam-se ganhos ambientais, econômicos e operacionais para essa nova forma de tratamento dos resíduos. Sendo considerada positiva, a avaliação nos fornece uma nova realidade sobre o quanto podemos fazer a mais em prol do ambiente e a que custo, sem deixar de observar o bem estar e a segurança do operador. O ruído emitido pelo triturador é um ponto de preocupação e deve ser trabalhado para se adequar às normas legais. Sendo as recomendações citadas neste documento implementadas, a equipe avaliadora se posiciona favorável à realização de um novo teste piloto para validação do uso do equipamento na Cemig.

Almejar a valorização dos resíduos de poda de árvores e a sua reintegração ambiental alinha-se com os anseios, perspectivas e o trilhar da Cemig no caminho à Sustentabilidade. A busca por novos métodos e a implementação de novos conceitos e idéias passa por mudanças e quebra de paradigmas. E isso só será possível se tivermos pró atividade e atitude na busca do novo, pautado sempre, pelo saber científico, eco eficiência e pela busca da proteção e integridade do homem.
A Cemig tem procurado, ao longo dos anos, investir nos controles de processos e rotinas. Para a empresa, a busca das melhores práticas de gestão dos resíduos é uma questão de cidadania, respeito e também o passaporte para assegurarmos qualidade de vida para essa e para as futuras gerações. 
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