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RESUMO

A colheita florestal mecanizada tem sido objeto de estudos ergondmicos no Brasil e
no exterior, onde as pesquisas focam na avaliagdo de aspectos dimensionais e de usabilidade
das mdquinas de colheita disponiveis no mercado, visando a melhoria dos projetos e da
seguranca e saude dos operadores. Entretanto, ainda sdo poucas as pesquisas direcionadas ao
operador em particular e aos diversos aspectos que compdem sua tarefa.

Este trabalho buscou ampliar os conhecimentos sobre a tarefa do operador de
maquinas de colheita florestal, em particular os operadores das maquinas Feller-Buncher,
Skidder e Garra Tragadora. Também teve por objetivo quantificar os niveis de vibragdo linear
a que estes operadores ficam expostos durante a jornada de trabalho.

Foi realizada uma Andlise Ergondmica do Trabalho durante onze meses, através de
visitas ao campo, fotos, filmagens e entrevistas, além das informacdes obtidas através de
questiondrio, visando caracterizar a populacdo envolvida, bem como conhecer a opinido
desses trabalhadores sobre as maquinas e a tarefa. As medi¢des dos niveis de vibracdo linear
com trés graus de liberdade foram realizadas com a utilizacdo do acelerdometro piezoelétrico
instalado no assento dos trés modelos de mdquinas e um medidor integrador de vibracao
triaxial, de acordo com as normas internacionais ISO 2631-1:1997, no critério saide, e da
Diretiva 2002/44 da Comunidade Européia.

As medicdes dos niveis de vibragdo apontaram que, tanto o Skidder quanto o Feller-
Buncher apresentaram niveis acima das recomendacdes da norma ISO e o Nivel da Acdo do
Valor Limite de Exposicio (NA/VLE) para as duas mdquinas se mostraram acima das
recomendacdes da diretiva européia 2002/44. A Garra Tragadora apresentou 0os menores niveis
vibratérios, embora o NA/VLE esteja acima do recomendado pela diretiva européia.

A tarefa do operador de maquina de colheita florestal mostrou-se bastante complexa e
de alta exigéncia cognitiva e motora. Apesar da sofisticacdo tecnoldgica das maquinas de
colheita florestal, ainda hd muito que melhorar quanto as vibracdes mecanicas a que estdo

sujeitos os operadores.

Palavras-chave: ergonomia; colheita mecanizada; operador de méquina florestal;
vibracdo de corpo inteiro.
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ABSTRACT

Mechanized logging has been the subject of ergonomic studies in Brazil and abroad,
with research focused on evaluation of dimensional aspects and the usability of logging
equipment on the market aimed at improving projects and the health and safety of operators.
However, there has been little research directed specifically to the operator and the various
aspects of his activities.

This study aimed to expand the knowledge about the operator's activities with logging
equipment, specifically operators of Feller-Buncher Buncher, Skidder and Slash Grapple
machines. It has also sought to quantify the linear vibration levels that these operators are
exposed to during the workday.

An Ergonomic Analysis was performed for eleven months, through field visits,
photos, video footage and interviews, as well as information obtained through a questionnaire,
in order to characterize those involved, and understand the opinion of these workers regarding
their equipment and their job. Linear vibration level measurements with three degrees of
freedom were performed using the piezoelectric accelerometer fitted on three machine models
and a meter integrator of triaxial vibration, in accordance with international standards ISO
2631-1:1997, health criteria, and the 2002/44/EC.

Measurements of vibration levels indicated that both the Skidder and Feller-Buncher
had levels above ISO recommendations and the Exposure Action and Limit Values (EAV /
ELV) for the two machines were above the recommendations of the 2002/44/EC. The Slash
Grapple machine showed the lowest vibrational levels, although the EAV / ELV was above
that recommended by the European policy.

The operator's activities with logging equipment proved to be very complex,
requiring highly demanding cognitive and motor skills. Despite the technological
sophistication of logging equipment, there is still much room for improvement with regard to

the effects of mechanical vibration on their operators.

Keywords: ergonomics, mechanical harvesting, logging equipment operator; whole
body vibration.
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1. INTRODUCAO

O Brasil detém a segunda maior reserva florestal do mundo, perdendo apenas para a
Russia. Nosso pais desenvolveu as melhores tecnologias agricolas do planeta para cultivo de
florestas em clima tropical, com extraordindrios ganhos de produtividade (THAME, 2009).

Com o aumento da drea reflorestada e da mecanizacdo na colheita de madeira
iniciado hé cerca de 20 anos, o setor florestal apresentou um crescimento significativo tanto
para o mercado interno quanto para as exportacdes, contribuindo com a geragao de mais de 3,9
milhdes de empregos diretos e indiretos em toda cadeia produtiva da industria de base florestal
e sendo responsavel por 3,4% do PIB nacional em 2007 (ABRAF, 2010).

Estes indicativos acabam justificando os altos investimentos que o setor tem recebido,
principalmente em recursos tecnoldgicos. Com a abertura do mercado de importagdes e
incentivos do governo federal, as industrias do setor florestal — com destaque para o segmento
de celulose e papel — aumentaram seu contingente de maquinas préprias principalmente para a
colheita de pinus e eucalipto.

As madaquinas de colheita importadas, a maioria de paises da Europa e América do
Norte, apresentam caracteristicas antropométricas adequadas aquelas populagdes. Quando
utilizadas por operadores brasileiros, podem gerar desconforto fisico, o que demanda a
necessidade de adaptacdes (FONTANA, 2005).

A ergonomia vem contribuindo de forma importantissima para o bindmio ‘“homem-
madaquina”, apontando melhorias de projeto, intervindo na organizacdo do trabalho e em
melhorias das suas condicdes, privilegiando o homem quanto a sua saude fisica e mental, seu
bem—estar e sua seguranga, sem que para isso a questdo da produtividade seja considerada em
segundo plano.

Disso decorre a importancia dos estudos que vem sendo realizados sobre os aspectos
ergondmicos das maquinas de colheita florestal, principalmente com enfoque antropométrico,
a fim de melhorar as condi¢des de trabalho dos operadores nacionais. Porém, nota-se que
ainda ha muito a se pesquisar sobre a tarefa do operador de maquina de colheita florestal.

A Andlise Ergonomica do Trabalho (AET) € uma metodologia que se baseia na
andlise de situacOes reais de trabalho, possibilitando sua compreensdo e transformacgdo
(GUERIN, 2001). Através da realizacdo de uma AET, pode-se conhecer os determinantes

fisicos, cognitivos e organizacionais da tarefa dos operadores de maquinas de colheita



florestal, indispensdveis ao processo de colheita, por maior que seja a tecnologia que envolva
cada méquina.

A colheita florestal mecanizada dispde de diversos tipos de maquindrio, que sdo
escolhidos pelas empresas do setor segundo algumas varidveis, como a topografia do terreno,
por exemplo. Seja por demanda juridica ou por demanda de ordem interna, contemplando
programas de qualidade, a necessidade de avaliacdo ergondmica dos postos de trabalho tem
estado presente nos diversos ramos de atividades e na drea florestal ndo tem sido diferente.

Os trabalhadores, sejam de qual setor forem, estio sujeitos a constrangimentos'
diversos durante o desenrolar de suas atividades que podem conduzi-los, principalmente: a
erros de operacdo — comprometendo seu desempenho, sua seguranca € dos demais e a
problemas de satde — fisica e emocional.

Neste estudo o leitor encontrard na revisdo bibliogréfica, capitulo 2, um breve panorama do
setor florestal brasileiro, com as principais espécies de florestas plantadas, onde pode haver atuacio do
operador de mdquinas de colheita, com destaque para o segmento de celulose e papel e as florestas de
eucalipto e a colheita florestal mecanizada. Na sequencia, algumas definicdes sobre ergonomia e
trabalhos relacionados ao setor florestal com enfoque ergondmico e uma abordagem sobre a exposi¢ao
humana as vibragdes mecanicas.

No capitulo 3 o leitor encontrard a descri¢do sobre os materiais e métodos aplicados neste
estudo. No capitulo 4 encontram-se os resultados e discussdes sobre as observacdes gerais do trabalho
do operador de médquina de colheita florestal e dos trabalhos praticos em campo; finalizando com as

conclusdes no capitulo 5.

! Constrangimento (Tradugdo do termo em Francés: contrainte): utilizado no sentido proposto pela seguinte nota de tradugio:
“... apesar de ser mais usado entre nds para significar embaraco, em referéncia a um estado psiquico, tem vdrios significados
que correspondem ao que se deseja passar em ergonomia. A palavra, originada do latim constringere, faz referéncia a
apertado, aperto, compressdo, coagdo, obrigatoriedade, restricdo, cerceamento, injungdes, entre outros. Se nos ativermos ao
uso da palavra contrainte, em ergonomia, estamos utilizando o mesmo referencial, adequado ao que acontece no trabalho
humano... constrangimento pode ser utilizado com mais propriedade que a palavra “estresse”, aportuguesada recentemente.
Note-se que as duas tém raizes semelhantes e que o significado usado para os fatores de estresse, no Brasil, nada mais é do
que os diferentes constrangimentos” (Nota de traducdo, GUERIN, 2001, p.xviii)



1.1. HIPOTESE

Os determinantes do trabalho dos operadores de maquinas de colheita florestal geram

constrangimentos, em especial a exposicao as vibracdes mecanicas a que estdo submetidos.
1.2 OBJETIVOS

Compreender a atividade laboral dos operadores de médquinas de colheita florestal.

Avaliar a exposi¢ao as vibragdes mecanicas lineares dos operadores de trés tipos de
madquina de colheita florestal durante a jornada de trabalho e compara-las as recomendacdes
dadas pela International Organization for Standardization ISO 2631 — 1 (1997), no critério

saude, e segundo as recomendagdes da diretiva 2002/44 da Comunidade Européia.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O Setor Florestal Brasileiro

O setor florestal brasileiro pode ser considerado ainda jovem em sua organizacgao,
uma vez que até o final da década de 60 era pouco expressivo economicamente, com uma
industria inexperiente e sem fontes seguras de abastecimento (MACHADO, 2002). A partir de
entdo, o Governo Federal estabeleceu politicas de incentivos fiscais, visando diminuir a
exploracdo predatéria dos recursos florestais e estimulou a implantacdo de florestas de
crescimento rapido — principalmente com o eucalipto — dando um novo impulso ao setor.

A partir da década de 90, um crescimento significativo da drea reflorestada e o
conseqiiente aumento de produtividade t€ém proporcionado a formac¢do de uma mao-de-obra
mais especializada e o desenvolvimento de novas tecnologias.

Segundo VALVERDE et al. (2005, p.23), “as espécies florestais exdticas, como as do
Pinus e Eucalyptus, se adaptaram tdo bem no Brasil e gracas a avancada tecnologia
silvicultural® brasileira, se promovem aqui produtividades, no minimo, dez vezes maiores que
as de muitos paises de clima temperado, muitos deles competidores internacionais”.

Os mesmos autores ainda observam que “este rdpido crescimento das plantacdes
florestais confere ao pafs uma vantagem competitiva invejdvel e assustadora a estes
competidores, devido as condi¢des favordveis de clima, solo, extensdo territorial, mao-de-
obra, infra-estrutura e capacidade gerencial produtiva”.

Para se ter uma idéia do panorama atual e da rdpida evolucdo do setor florestal
brasileiro nos ultimos anos, segundo a Sociedade Brasileira de Silvicultura (SBS) em seu
relatorio anual “Fatos e Numeros do Brasil Florestal” de 2008, o setor de base florestal
brasileiro teve uma significativa participagdo no Produto Interno Bruto Nacional. Nesse
cendrio, a industria de base florestal em 2007 apresentou um PIB de US$ 44,6 bilhdes,
representando cerca de 3,4% do PIB nacional. Segundo o Anudrio Estatistico da Associacao

Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas (ABRAF) de 2010 — ano base 2009 — o

2 Silvicultura: é a ciéncia dedicada ao estudo dos métodos naturais e artificiais de regenerar e melhorar os povoamentos
florestais com vistas a satisfazer as necessidades do mercado e, a0 mesmo tempo, a aplicagio desse estudo para a manutencio,
0 aproveitamento e o uso racional das florestas. (ABRAF)

sf (silvi+cultura) 1 Cultura de drvores florestais. 2 Ciéncia que trata do cultivo, reproducdo e desenvolvimento de drvores
florestais.(Moderno Diciondrio da Lingua Portuguesa — Michaelis)



segmento de florestas plantadas foi responsdvel por cerca de 3,9 milhdes de empregos
(primérios e de processamento industrial).

Esse crescimento da atividade florestal tem proporcionado ao Brasil uma maior
participacdo no mercado internacional de produtos de origem florestal. A participacao
brasileira nas exporta¢cdes mundiais, nos anos 90, ndo passava de 1,7 %; ja em 2007 o Brasil
foi responsavel por 4% do total das exportacdes mundiais de produtos de origem florestal.
Tais exporta¢Oes atingiram o montante de US$ 9,1 bilhdes, representando 5,6 % do valor total
exportado pelo Brasil. Dentre os valores citados, a maior participacdo das exportacdes nessa
area — produtos de origem florestal — coube ao segmento de celulose e papel, com USS$ 4,7
bilhdes e um crescimento de 18,0 % em relagdo a 2006 (SBS, 2008).

Entretanto ndo se pode ignorar a grande crise econdmica mundial, ocorrida no final
de 2008, cujo efeito no setor florestal ocorreu em empresas de diferentes segmentos florestais,
através da “interrup¢do e reducdo dos investimentos pretendidos, em florestas plantadas e em
novos processos industriais” (ABRAF, 2010; p.45).

Como consequéncia, houve a redu¢do do plantio anual, a diminui¢do dos volumes
exportados em todos os segmentos, a aquisicdo e fusdo de empresas do setor de celulose e
papel e de painéis de madeira, além da queda no nivel de producdo e do fechamento de
empresas do setor de madeira processada mecanicamente. Segundo o anudrio estatistico da
ABRAF de 2010, ano base 2009 “em nivel setorial, os segmentos mais afetados pelos efeitos
da crise foram o madeireiro e o de siderurgia a carvdo vegetal, especialmente os guseiros ou
siderdrgicas independentes”. (ABRAF, 2010, p.45)

Apesar da crise e dos problemas enfrentados, o setor florestal comeca a se reerguer e
de maneira fortalecida, segundo os estudiosos do setor.

No Brasil, o segmento de celulose e papel € formado por 220 empresas, distribuidas
em 450 municipios, em 17 estados, onde 35 empresas sdo exportadoras habituais, sendo que
em 2009 este segmento gerou cerca de 114 mil empregos de forma direta e 259 mil empregos
indiretos. Nesse mesmo ano, o pais se tornou o quarto maior produtor mundial de celulose,
ficando a frente de paises tradicionalmente produtores como Finlandia e Suécia (ABRAF,
2010).

Os beneficios provenientes das florestas — incluindo as plantadas — vdo além do

retorno econdmico oriundo de produtos madeireiros e ndo-madeireiros. As florestas propiciam



melhoria da fertilidade do solo, reciclagem de nutrientes, protecdo de bacias hidrogréficas,
reducdo da poluicdo do ar, regulacdo climdtica, fiacdo de carbono, manutencdo da
biodiversidade, entre outros (ABRAF, 2009), além dos beneficios de carater social com
geragcdo de empregos, incentivos, treinamentos e assisténcia ao pequeno produtor.

Apesar dos indices sdécio-econdmicos positivos e dos beneficios apontados pelas
empresas do setor, as florestas plantadas de eucalipto, especialmente, tem sido envolvidas em
debates e controvérsias a respeito dos impactos gerados ao meio ambiente. SCARPINELLA
(2002, p.75) argumenta que o reflorestamento com eucalipto “ndo aumenta as chuvas, mas
também ndo leva a desertificacdo”, uma das mais fortes criticas a esse tipo de monocultura.
VITAL (2007, p.236) destaca que “de modo geral criticam-se os efeitos sobre o solo
(empobrecimento e erosdo), sobre a dgua (impacto sobre a umidade do solo, os agqiiiferos e
lencéis fredticos) e a baixa biodiversidade observada em monoculturas”. O mesmo autor
pondera, entretanto, que a cultura do eucalipto se encontra presente nas mais diversas regides,
em diferentes altitudes, tipos de solo diversos e regimes pluviométricos variados e que,
portanto, “generalizacdes abstratas sobre o tema — tais como “o Eucalipto seca o solo” —
devem ser recebidas com ressalva ou, preferencialmente, substituidas por assertivas técnicas
contextualizadas — como “em regioes onde o volume pluviométrico é inferior a 400 mm/ano,
as plantagées de eucalipto podem levar ao ressecamento do solo”.

Porém, sabe-se que outras atividades além da silvicultura, como a agrdria, industrial
ou pastoril, por exemplo, também podem causar impactos ambientais — positivos e negativos.
No caso da silvicultura, tais impactos dependem de certas circunstancias, com destaque
especial para as condi¢gdes prévias de plantio, o regime hidrico da regido, o bioma de inser¢ao
da atividade silvicultural, as técnicas de manejo empregadas e a integracao da populagdo local.

Em vista disso, atualmente varias empresas de celulose e papel mantém programas de
parcerias e fomento florestal junto as cidades préximas as suas unidades fabris, oferecendo
mudas de eucalipto e pinus e assisténcia técnica para o manejo das plantacdes a pequenos e
médios produtores rurais, oferecendo a estes uma alternativa de uso e de renda para suas
propriedades.

Com tantos aspectos envolvidos, torna-se imprescindivel uma politica de
sustentabilidade que garanta a continuidade e o crescimento do setor sem prejuizo dos

recursos naturais.



No Brasil, o setor florestal vem adotando os conceitos de manejo florestal
sustentdvel, que é definido pelo decreto 1282/96 como “a administracao da floresta de modo a
se obter beneficios econdmicos e sociais, respeitando-se os mecanismos de sustentagao do
ecossistema objeto do manejo...” (MMA, 2010), visando, dessa forma, o equilibrio entre o
desenvolvimento econdmico e a manutencdo dos recursos naturais. Assim sendo, a floresta
ndo é vista apenas como o valor da madeira cortada e a rentabilidade do uso dos recursos

florestais implica em obter, simultaneamente, beneficios econdmicos, sociais € ambientais.
2.1.1 Principais Espécies Florestais Plantadas

Eucalipto e Pinus sdo as espécies mais representativas do setor de florestas plantadas
no Brasil, com 6,3 milhdes de ha plantados, dos quais 4,5 mi ha de eucalipto e 1,8 mi ha de
Pinus. As demais espécies somam apenas 472 mil hectares (SBS, 2009), nos quais se
destacam:

-  ACACIA NEGRA (Acdcia mearnsii): de plantio mais concentrado no Rio
Grande do Sul, seu uso destina-se a recuperagdo do solo e combate a erosao; de
sua casca se extrai o tanino® e sua madeira é utilizada na producdo de celulose,
carvao vegetal, lenha e para fins estruturais (madeiramento de telhados, escoras
de minas).

-  ALAMO/POPULUS (Populus spp.): espécie com grande importincia
econOmica para os paises do MERCOSUL, principalmente Argentina; no Brasil
concentra-se em Santa Catarina e vem sendo utilizado na producio de palitos
de fésforo, arborizagdo, paisagismo ou como alternativa na producgdo de chapas
do tipo OSB*.

-  ARAUCARIA ou PINHEIRO DO PARANA (Araucaria angustifolia): muito
utilizada para constru¢des em geral, caixotaria, moveis, laminados, tdbuas para
forro, ripas, caibros, fOrmas para concreto, palitos para fésforo, l4pis,

carpintaria comum, marcenaria, molduras, guarni¢des, compensado, mastro de

3 Substéncia quimica cujas propriedades caracteristicas consistem em se combinarem com as proteinas da pele dos animais,
tornando-as imputresciveis; também adsorvem os metais dissolvidos em dgua, pela sua coloragio e viscosidade e por isso, 0
tanino também pode ser empregado com sucesso nas industrias de curtimento, anticorrosivos, floculantes, bebidas e plésticos,
etc. (SBS, 2009)

* Oriented Strend Board (OSB): painel reconstituido de flocos de madeira, parcialmente orientados, com a incorporacio de

adesivo a prova d’dgua e consolidados por meio de prensagem a quente. (ABIMOVEL, 2010)



navios, pranchdes, postes, cabos de vassouras, tdbua de ressonincia de pianos,
entre outros, além da celulose de fibra longa, produzindo papel de excelente
qualidade (SBS, 2008). Apesar da lenha do pinheiro ndo oferecer boa
qualidade, os nés de pinho sdo 6timos para produgdo de energia; excelente
combustivel, de poderoso efeito calorifico devido a sua densidade e alto teor de
resina.

BRACATINGA (Mimosa scabrella): Tendo sua maior presenca na regiao Sul,
esta espécie também é encontrada em Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo
Paulo. Seu principal uso relaciona-se com a producdo de energia, pois sua
madeira fornece lenha e carvao de alta qualidade; pode ser usada também para
vigamentos e escoras na constru¢do civil, caixotaria, embalagens leves,
compensados, laminados e aglomerados e para recuperacao florestal e de solos
degradados; seu nome comercial ¢ Améndola quando destinada a fabricacio de
moveis.

MOGNO (Swietenia macrophylla): Presente em toda a regido amazonica, com
predominio no sul do Pard, € tida como uma madeira nobre, resistente ao
ataque de cupins e por isso muito utilizada na fabricacdo de mobilidrio de luxo;
também utilizada na ornamentacio de parques e grandes jardins

PARICA (Schizolobium amazonicum): Esta espécie ocorre na Amazonia
Brasileira, na Colombia e Peru; na regido amazonica € também conhecida como
bandarra, pinho cuiabano ou guapuruvu-da-Amazonia. Sua madeira tem sido
utilizada na produgdo de laminas para compensados, cabos de talheres e de
ferramentas, sendo indicada para a constru¢do de forros, fabricagdo de palitos e
canoas; fornece celulose de boa qualidade, pois seu facil branqueamento
favorece a fabricacdo de papel branqueado de alta resisténcia.

SERINGUEIRA (Hevea brasiliensis): de origem da floresta Amazonica € uma
espécie cultivada de modo extrativo ou em plantios comerciais, com a
finalidade de produgdo da borracha natural. A madeira, extraida quando o ciclo
produtivo de resina das drvores se completa, ¢ uma importante alternativa de
complementacdo de renda ao produtor e se destina principalmente as industrias

do setor energético e de movelaria.



= TAXI-BRANCO (Sclerolobium paniculatum): esta espécie nativa da Amazonia
vem sendo uma das alternativas para a reducdo do periodo de recuperacdo de
areas florestais, devido ao seu rdpido crescimento e grande capacidade de
fixacdo de nitrogé€nio, aumentando o aporte deste no solo. Apds o periodo de
recuperacgdo da drea, pode ser comercializado como carvao e lenha.
= TECA (Tectona grandis): Presente principalmente no estado do Mato Grosso e
Pard, esta espécie ocorre em grandes dreas na India e Indonésia; é a madeira
mais valorizada no mundo, atualmente. Isto se deve a suas caracteristicas, tais
como: durabilidade, estabilidade, facilidade de pré-tratamento, resisténcia
natural ao ataque de fungos, insetos, pragas e brocas, seu desenho, cor e
densidade, além da auséncia de nés e de defeitos na tora (SBS, 2008), o que a
torna de grande valia para a indudstria moveleira e arquitetura.
A gama de produtos provenientes das florestas pode ser agrupada em produtos
florestais madeireiros e ndo madeireiros.

Os produtos florestais madeireiros sao:

Celulose e Papel — carro chefe das exportacdes do setor florestal é o setor que mais
recebe investimentos. As empresas desse setor preservam e recuperam cerca de 2,6 milhdes ha

de recursos florestais (incluindo areas de preservacdo permanente e de reserva legal).

Papeldo Ondulado — o setor gera cerca de 14 mil empregos diretos; principalmente
usado para confeccdo de embalagens, o papeldo recebe tratamentos especiais, com uso de
repelentes ou resistentes a dgua e umidade; é 100% reciclavel e a industria alimenticia € a

principal consumidora do produto. (ABPO, 2007)

Carvio vegetal — a exportacdo de carvao vegetal foi responsavel por US$ 633 mil, ou
cerca de 2,08 mil toneladas (AMS, 2008) o que representou uma redugdo significativa em
relacdo a anos anteriores devido a crise econdmica internacional. Principalmente utilizado na
siderurgia (ferro gusa), sua producdo é praticamente igual ao consumo interno. O Brasil é o

maior produtor e consumidor de carvao vegetal.



Produtos de Madeira Sélida — Madeira serrada (pranchas, vigas, vigotas, caibros,

tdbuas, sarrafos, etc.), compensados laminados e PMVA’.

Painéis Reconstituidos — Tendo a madeira de eucalipto e de pinus como matéria-
prima, os principais produtos sdo os aglomerados, as chapas duras (feitas somente de

eucalipto), o MDF (Medium Density Fiberboard - Fibra de Média Densidade) e o OSB.

Moveis — A indistria moveleira nacional gera mais de 221 mil empregos diretos,
formada por mais de 17mil micro, pequenas e médias empresas (ABIMOVEL, 2010), que se
localizam, em sua maioria, na regido sul do Brasil, tendo destaque também, os poélos

moveleiros de Sao Paulo e Minas Gerais.

Quanto aos Produtos Florestais ndo Madeireiros (PFNM), existem cerca de 150

catalogados no mercado internacional, com destaque para:

» Borracha natural;

= Mel;

= Cacau;

= Resina de pinus: terebintina e breu (utilizados principalmente como solvente de
tintas e matéria-prima da industria quimica e farmacéutica e na fabricacdo de tintas,
vernizes, plasticos, inseticidas, germicidas, bactericidas e “cola de breu”, usada na
industria de papel);

= Oleos essenciais de eucalipto (principalmente para indistria de cosméticos e
perfumaria);

= Castanha do Paré;
=  Erva-mate (pela composicdo quimica de suas folhas é utilizada na produgdo de
medicamentos, bebidas, produtos de uso pessoal, higiene geral e insumos de
alimentos);
= (Castanha de caju;

= Tanino (utilizado no tratamento da 4gua e na industria de curtume).

> PMVA (Produtos de Maior Valor Agregado) — sdo produtos obtidos através do processamento da madeira serrada, tais
como: portas, molduras, painel colado lateralmente (EGP: Edge Glued Panel) e pisos. (ABIMOVEL, 2010)
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Outros produtos florestais ndo madeireiros: Babacgu, carnatba, copaiba, jaborandi,
pequi, piacava, umbu, urucum, entre outros.

Diante do exposto, a importancia da floresta fica evidente no cenédrio econdmico e
social do pais e nesse processo, a etapa da colheita florestal tem papel fundamental na

qualidade final de alguns produtos.

2.2 COLHEITA FLORESTAL

Segundo MACHADO (2002), a colheita florestal pode ser definida como um
conjunto de operacgdes efetuadas no macigo florestal que visa preparar e extrair a madeira até o
local de transporte, fazendo-se uso de técnicas e padrdes estabelecidos, com a finalidade de
transformé-la em produto final. O autor completa o conceito, decompondo as etapas da
colheita em: corte (derrubada, desgalhamento e processamento ou tragcamento); descascamento
(quando executado no campo), extracao e carregamento.

A primeira etapa da colheita florestal € o corte da madeira e este, por sua vez, tem
grande influéncia na realizacdo das etapas subseqiientes (SANT’ANNA, 2002). No corte
encontram-se ainda meios manuais € semimecanizados, com o uso de machado e motosserra.
Estes processos sdo considerados perigosos, de elevada exigéncia fisica, potenciais causadores
de danos a saude do trabalhador devido, entre outros, a inobservancia dos limites toleraveis de
fatores ergondmicos como ruido, carga de trabalho e vibragao.

Conforme as condi¢des locais € definido o sistema de colheita mais apropriado;
segundo MALINOVSKI et al. (in MACHADO, 2002, cap. 6 ), existem cinco sistemas de

colheita de madeira no que se refere a forma da matéria prima:

» Sistema de Toras Curtas: se caracteriza por todos os trabalhos subseqiientes ao
corte serem realizados no préprio local da derrubada. No Brasil, € um sistema
muito usado devido ao baixo impacto negativo ao meio ambiente, no tocante ao
solo.

» Sistema de Toras [.ongas ou Fuste: neste caso, o desgalhamento e o destopo da

arvore sao feitos no local do corte, mas as operagdes complementares de
tracamento e descascamento sdo realizadas a beira das estradas circundantes ao

talhdao ou em pétios intermedidrios. E um sistema muito utilizado em terrenos
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planos e suavemente ondulados e pode ser considerado um dos mais baratos
quando mecanizado.

¢ Sistema de Arvores Inteiras: nesse sistema a arvore € removida do talhdo, sem

raizes, logo apds o corte, para um local previamente estabelecido, onde €
realizado o processamento completo, porém € um sistema que requer alto
indice de mecanizacao, mas com a vantagem de poder ser utilizado em terrenos
planos e acidentados.

» Sistema de Arvores Completas: como o nome sugere, as arvores sdo retiradas

inclusive com as raizes, nos casos em que as mesmas apresentam valor
comercial, como com darvores de alta concentragdo de resina ou com
propriedades consideradas medicinais.

» Sistema de Cavaqueamento: neste caso, as arvores sao derrubadas, desgalhadas,

destopadas, descascadas e cortadas em cavacos dentro do préprio talhdo,

posteriormente sdo extraidas e transportadas a industria.

A colheita da madeira envolve uma diversidade de aspectos complexos, que se nao
considerados com a necessdria importancia podem comprometer todo o processo.

Como fatores determinantes no processo da colheita, MALINOVSKI et al. (in
MACHADO, 2002, cap. 6 ) destacam os seguintes aspectos:

* Aspectos legais, como a legislagdo trabalhista, ambiental, fiscal e aduaneira e

as politicas governamentais;

* Aspectos administrativos, como o planejamento operacional, politicas e
estratégias, qualificacio da mao-de-obra com custos de treinamento e
aperfeicoamento e de reposicdo de pessoal, padronizacdo em termos de

qualidade visando certificacao;

* Aspectos do ambiente fisico, como extensdo total da drea, dispersdo,
topografia, tipo de solo (textura, capacidade de suporte, compactagdo,
erosividade, entre outros) e clima, principalmente com relagdo aos periodos

das chuvas e de seca;
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e Aspectos do povoamento, no que se refere a espécie plantada (didmetro,
rigidez, densidade da madeira, etc.), origem (semente, estaca, clone e
brotacdo), estdgio atual como a idade do corte, por exemplo, altura total da
arvore, qualidade dos plantios e potencialidade para usos diversos (objetivo da

madeira);

* Aspectos econdmico-financeiros, como volume de recursos quanto a
disponibilidade de crédito, prazo para pagamentos, fluxo de caixa; custos
financeiros e reinvestimentos, como custo de manutencao, custos operacionais
e rentabilidade do negdécio com a continuidade das politicas de estratégia de

longo prazo; e finalmente,..

* Aspectos operacionais, que abrangem o nivel de treinamento do operador e da
equipe, consumo de energia, manutencdo de estoques, frota (idade, renovacao,
etc.), logistica de abastecimento, manuten¢do, rede vidria, regime de manejo,
finalidade da madeira, aproveitamento de residuos, sortimento da madeira
(comprimento das toras, didmetro minimo de aproveitamento, classificacdo,
etc.) e interfaces, como o patio industrial, suprimentos e planejamento

corporativo.

Com relacdo a colheita mecanizada, (MENDONCA FILHO, 2000) lembra que as
primeiras maquinas de colheita de madeira eram, na verdade, produto da adaptacdo feita em
equipamentos em uso no mercado agricola e industrial.

Segundo SILVA et. al (2003, p.120), o aumento da mecanizacao na colheita florestal
se deve, entre outros fatores, “a necessidade de se reduzir custos, implicando numa
necessidade de aumento do rendimento da colheita, elevando seu nivel de produtividade”.

FURLANTI e SILVA (2006, p.13) observam:

“Devido as condi¢des de trabalho impostas pelo setor, um
trator florestal deve ser uma maquina de grande massa,
capaz de transitar em terrenos de grande declive, solos de

consisténcia muito variada e com muitos obstaculos, e

desenvolver grande forca de tracdo, necessitando,
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portanto, de grande disponibilidade de poténcia. Além
disso, o trator florestal deve possuir boa aderéncia,
estabilidade e manobrabilidade e oferecer comodidade e

seguranga para o operador (ergonomia)”.

A mecanizacdo trouxe, de fato, melhorias significativas ao processo de colheita

florestal, porém como alerta a Organizacao Internacional do Trabalho (OIT, 1988):

“A  transferéncia de tecnologia ndo se limita ao
conhecimento de como funcionam ou como se utilizam as
maquinas, os produtos e o0s procedimentos, mas ao
contrario, trata-se de ampliar esse conhecimento com
respeito aos efeitos que a tecnologia transferida pode ter
sobre a seguranca, a satde e as condi¢des de trabalho de

quem as utiliza”.

Em relacdo a tecnologia, IIDA (2003, p.434) refere que “a ergonomia cabe contribuir
para que esses sistemas (automatizados, computadorizados) sejam projetados, construidos e
operados com seguranga, absorvendo as diferengas individuais e certas variacdes de
comportamento humano, de modo que estas ndo resultem em sérios acidentes, desastres ou
catastrofes”.

Com a crescente mecanizacio da colheita florestal a partir dos anos 90, a oferta de
madquinas e a sua diversificacdo t€m aumentado sensivelmente, fruto da demanda e também da
abertura do mercado de importagdes. Ocorre que tais maquinas importadas seguem modelos
antropométricos dos seus paises de origem (da América do Norte e Europa), nesse cendrio, se
faz necessdrio a intensificacdo dos estudos ergondmicos das referidas méquinas, visando
proporcionar melhores condi¢des de trabalho aos seus operadores. (MINETTE,1996; SILVA
et. al, 2003)

Alguns autores vém destacando a importincia do treinamento dos operadores das
maquinas florestais, ndo s6 com relacdo a melhora da produtividade, mas também com relacao
a preservacao da sadde e seguranca dos mesmos.

Na opinido de Parise e Malinovski:
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“a velocidade com que o Brasil transitou da utilizagdo de
equipamento de baixa tecnologia para os de alta
tecnologia, e as diferengas entre a tecnologia empregada
nas maquinas e o conhecimento dos operadores foram
significativos, gerando o grande gap tecnolo’gico6 do
processo de mecanizagdo florestal no Brasil.” (citado por

PARISE, 2005, p.24)

Lima e Leite (in MACHADO, 2002, cap.2, p.38) afirmam que “deve haver grande
preocupacdo com seu (do operador) adequado treinamento tedrico e pratico quanto ao uso e
manuten¢do dessas mdquinas, bem quanto aos aspectos comportamentais, operacionais, de
qualidade e seguranca’.

O treinamento para novas habilidades, segundo IIDA (2003, p.440) “é¢ uma das
implicacdes mais importantes do progresso tecnoldgico”, pois se trata da necessidade de
adaptar os recursos humanos a novas exigéncias criadas pelo mesmo.

PARISE (2008, p.3) observa que “o operador competente é aquele que produz
segundo os padrdes de qualidade, produtividade e eficiéncia operacional e mecanica” e
relaciona a ‘“qualidade com o conhecimento, a produtividade com a habilidade e a eficiéncia
operacional e mecanica com atitude”.

GRANDIJEAN (1998, p.125) refere que “o processamento de informag¢des no sistema
Homem-M4dquina consiste em percepcao, interpretacdo e elaboracdo mental das informacgdes
recebidas pelos 6rgaos dos sentidos” e completa mencionando que ““a elaborag@o baseia-se no
relacionamento das informagdes com o conhecimento, do qual surgem as decisdes”.

DUL e WEERDMEESTER (2004) esquematizaram as interagcdes homem-mdaquina
conforme demonstra a Figura 01, onde o homem recebe informa¢des da maquina, atua sobre

ela e através dela excuta o trabalho.

® Gap tecnolégico — referéncia de medida que se estabelece em um determinado momento entre a tecnologia e o
conhecimento.(PARISE, 2005, p.109)
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FIGURA 01 — Interagdo Homem-M4quina.
Fonte: Dul e Weerdmeester (2004, p.41).

No Brasil as mdquinas mais utilizadas atualmente, no processo de colheita florestal
pelas grandes industrias, principalmente de celulose e papel, sdo os chamados tratores
florestais arrastadores — os skidders; os tratores abatedores — feller-bunchers; o tracador
mecanico ou garra tracadora, tratores transportadores ou auto-carregaveis — forwarders;
slingshot (cabecote de corte e processamento) e o trator florestal colhedor — harvester
(BELMONTE, 2005). A maioria destas maquinas sdo produzidas no Canadd e Estados
Unidos.

Assim, o processo de aprendizagem operacional de maquinas dotadas de grande
aporte tecnoldgico € um desafio constante para empresas do setor florestal que buscam
capacitar seus operadores; um processo complexo que envolve vdarios aspectos
simultaneamente, como aspectos emocionais, culturais, cognitivos, organicos e até mesmo,

psicossociais.
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2.3 ERGONOMIA

Do grego ergon (trabalho) e nomos (regras, leis), a ergonomia desenvolveu-se
durante a II Guerra Mundial (de 1939 a 1945), quando particularmente nesse periodo, nota-se
uma interacao sistematica entre tecnologia, ci€éncias humanas e bioldgicas a fim de solucionar
problemas de projeto gerados pela operacdo, muitas vezes desastrosa, de equipamentos
militares complexos.

Como ciéncia, a ergonomia tem pouco mais de 50 anos, mas tem estado presente
desde que o homem procurou tornar o trabalho mais leve e mais eficiente (GRANDJEAN,
1991).

WISNER (1987, p.12) a apresentava como um “conjunto de conhecimentos a respeito
do homem em atividade necessarios a concepg¢ao de instrumentos, maquinas e dispositivos que
possam ser utilizados com o maximo de eficiéncia, conforto e seguranca”; para IIDA (2003,
p.1) a ergonomia “é o estudo da adaptagdo do trabalho ao homem”.

COUTO (1995, p.11) a definiu como “um conjunto de ciéncias e tecnologias que
procura a adaptagdo confortavel e produtiva entre o ser humano e seu trabalho, basicamente
procurando adaptar as condi¢des de trabalho as caracteristicas do ser humano”.

Segundo DUL e WEERDMEESTER (2004), a ergonomia difere de outras dreas do
conhecimento pelo seu carater interdisciplinar, pois se apdia em diversas dreas do
conhecimento humano e pela sua natureza aplicada, na adaptacdo do posto de trabalho e do
ambiente as caracteristicas e necessidades do trabalhador.

Atualmente, a Associacdo Internacional de Ergonomia (IEA) adota a seguinte
definicdo: “Ergonomia (ou fatores humanos) é uma disciplina cientifica que estuda as
interacoes dos homens com outros elementos do sistema, fazendo aplicagdes da teoria,
principios e métodos de projeto, com o objetivo de melhorar o bem-estar humano e o
desempenho global do sistema” (DUL e WEERDMEESTER, 2004, p.1).

SZNELWAR (in GUERIN, 2001, p.X) refere que “a ergonomia propde uma
abordagem diferenciada, baseada numa perspectiva antropocéntrica. O trabalho e a produgao
sdo importantes para o desenvolvimento das sociedades humanas e dos individuos”. O mesmo
autor nos alerta que “a importancia dos outros fatores ndo deveria sobrepujar o humano na

producdo, uma vez que se pode banalizar a propria existéncia das pessoas trabalhando”.
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2.3.1 Analise Ergonomica do Trabalho

A Andlise Ergondmica do Trabalho (AET) tem origem no método assim denominado
e difundido pela escola franco-belga de ergonomia, tomando por base as situagdes reais de
trabalho, visando compreendé-lo a fim de proporcionar as transformagdes necessarias capazes
de contribuir com novas concepgdes de trabalho, preservando a satde dos trabalhadores, bem
como valorizando suas competéncias individuais e coletivas sem que haja detrimento dos
objetivos econdmicos determinados pela empresa (GUERIN et al., 2001).

Destacam que ao se aplicar um procedimento que leve em consideracao as interacdes
entre duas l6gicas, uma voltada ao social e outra a produgdo, esses dois objetivos podem ser
complementares.

Segundo DUL e WEERDMEESTER (2004, p.3) “a ergonomia pode contribuir para
solucionar um grande nimero de problemas sociais relacionados com a saude, segurancga,
conforto e eficiéncia.”

“A analise ergonOmica da atividade continua em evolucao:
¢, de fato, objeto de pesquisa, meio de revelar novas
questdes sobre o funcionamento do homem no trabalho,
mas também uma abordagem original para a
transformacdo e a concep¢do dos meios técnicos e
organizacionais de trabalho”. GUERIN et al. (2001,

p-Xviii)

Assim, a ergonomia, seja ela de carater fisico, cognitivo ou organizacional atuando de
forma corretiva ou preventiva, vem melhorando consideravelmente a interface homem-
maquina/homem-posto de trabalho de forma que a mesma se torne mais segura, adequada e
confortdvel.

Na AET classica devemos considerar alguns aspectos que a norteiam, como:
variabilidade e diversidade das situagdes e dos atores envolvidos, as regulagdes individuais e
coletivas, as estratégias e as acdes operatdrias, o ambiente fisico de trabalho e a distin¢@o entre
tarefa e atividade, ou seja, o que € prescrito e o trabalho real. Desse modo, a AET proporciona
a compreensao do trabalho real executado — incluindo as posturas e esfor¢os adotados, os
processos de comunicacao, a busca de informagdes e tomada de decisdes, entre outros — como

um mecanismo de resposta individual em face de um conjunto de determinantes, sejam estes
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relacionados com a empresa (organizagdo do trabalho, posto de trabalho, exigéncias de tempo,
etc.) ou relacionados com o operador (experiéncia, idade, caracteristicas psicoldgicas e

antropométricas, etc.).

A AET se compde de trés etapas principais: a andlise da demanda, onde se define o
problema a ser analisado, delimita-se o objeto de estudo e se esclarece as finalidades do

estudo; a andlise da tarefa, onde se faz o levantamento dos dados referentes aos objetivos e

resultados que se espera do trabalho e os meios disponiveis para realizd-lo e a andlise da
atividade, que consiste em compreender o trabalho que € efetivamente realizado, as
dificuldades encontradas e as estratégias utilizadas para resolvé-las. Os dados obtidos levam a
formulacdo de um pré-diagnodstico, gerando hipéteses de trabalho, que norteiam os passos a
serem seguidos, resultando em um diagndstico e elaboracdo de recomendacdes ergondmicas

(Figura 02).
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FIGURA 02 - Esquema do método da AET
Fonte: Guérin et. al (2001, p.86)
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2.3.2 Ergonomia aplicada ao trabalho com maquinas de colheita florestal

No Brasil, os primeiros estudos com méaquinas florestais foram feitos com tratores
adaptados para o trabalho florestal. Com o aumento da mecanizagdo da colheita nos anos 90 e
o aumento das importagdes de mdquinas, estudos mais especificos incluindo aspectos
ergondmicos tornaram-se cada vez mais necessarios e presentes.

BURMAN e LOFGREN (2007) observam que a evolucdo tecnologica na darea
florestal tem, em muitos aspectos, facilitado o trabalho para o ser humano. A quantidade de
tarefas de trabalho pesado e extenuante diminuiu consideravelmente, mas com a transferéncia
do operador ‘“do solo para a cabine”, outros tipos de problemas tornaram-se visiveis. Os
autores referem que uma arvore leva, em média, menos de um minuto para ser processada e
neste tempo, o operador usa em média, 24 funcOes e toma 12 decisdes, o que pode ser
comparado com as condi¢des de trabalho de um piloto de caca com a diferenca de que um
operador de maquinas florestais trabalha até 10 horas por dia. Os mesmos autores também
descrevem os mais recentes trabalhos organizados pelo Instituto Skogforsk’ (Instituto de
Pesquisas Florestais da Suécia), onde concluem que a automacdo das mdquinas florestais é
uma maneira vidvel para aumentar a produtividade e melhorar as condi¢des de trabalho dos
operadores das mesmas e observam que os futuros operadores serdo recrutados a partir de uma
“geracdo que cresceu com televisdo e jogos de computador e vai estar familiarizada com esse
tipo de navegacdo e controle” (computador de bordo, joystick); além disso, acdes no ambito da
interagdo homem-mdéquina mostraram a melhora no entendimento cognitivo, reduzindo a
carga de trabalho fisico e mental, isto inclui novas formas de apresentar as informag¢des como
as que sao baseadas nos principios de usabilidade e ergonomia visual.

FIEDLER (1995) desenvolveu uma pesquisa com oito maquinas de colheita florestal,
visando caracterizar as condi¢des de trabalho do operador desse tipo de maquina e objetivando
criar uma metodologia para avaliagdo de madaquinas florestais. A questdo da exposicao a
vibragao foi avaliada subjetivamente. O autor concluiu que o acesso a cabine mais dificil foi o
do Feller-Buncher Implanor Bell e do carregador florestal MJ 10070, assim como a pior
visibilidade; as maiores distor¢des com relacdo as dimensdes do posto de trabalho foram
atribuidas ao carregador florestal Motocana e ao mini-skidder; em todas as mdaquinas do

estudo os niveis de ruido estavam acima do recomendado pela legislacdo brasileira; os

" STIFT SKOGSBRUKETS FORSKNINGSINSTITUT — SKOGFORSK.
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tracadores mecanicos apresentaram os controles e instrumentos mais bem posicionados. As
maquinas que apresentaram piores situagdes em relacdo a vibragdo — avaliada subjetivamente
— foram o feller-buncher, o carregador florestal MJ 3047 e o mini-skidder.

SILVA et al. (2003) realizaram a avaliacdo ergonomica do Feller-Buncher modelo
608, da Timberjack, utilizado na colheita de eucalipto, baseando-se no manual “Skogforsk”
(Ergonomic Guidelines for Forest Machines — 1999) onde cada parametro avaliado (acesso a
cabine, posto de trabalho, visibilidade, assento do operador, controles e operagdao da maquina,
ruido, vibracdo, controle de clima na cabine, exaustdo de gases e particulas, iluminacdo e
manutenc¢do) € classificado em classes A, B, C, D ou 0 (zero), sendo “A” para as melhores
condic¢des e “0” para as mais desfavordveis; concluiram que, apesar de apresentar alguns itens
com classificacdo C e D, como por exemplo, acesso a cabine e manutencao, respectivamente,
o modelo de maquina avaliado recebeu classificagdo ergondmica geral como classe B. O
parametro vibragdo, avaliado subjetivamente, com base nas informacgdes dos operadores,
obteve classificacdo A.

A Unido Européia, entre 2002 e 2005, desenvolveu um projeto denominado
ErgoWood (ERGOWOOD, 2006) uma parceria entre Franga, Alemanha, Noruega, Polonia,
Suécia, Reino Unido e um grupo de referéncia da Finlandia com o objetivo de dar maior
competitividade a industria madeireira européia através do desenvolvimento da organizagdo de
operacdes de exploracdo da madeira e suas maquinas. Como um dos resultados desse projeto,
foi gerado um guia de referéncia (European Ergonomic and Safety Guidelines for Forest
Machines) que vem sendo usado principalmente pelos fabricantes de maquinas florestais. Uma
versao simplificada desse guia (Ergonomic Checklist for Forest Machines) foi editada como
livio de bolso a fim de proporcionar uma rdpida verificacdo aos usudrios e futuros
compradores das referidas maquinas, se estas cumprem os requisitos basicos de seguranca e
ergonomia. Esse checklist, segundo seus autores, contempla os itens considerados de maior
relevancia em ergonomia e seguranca das maquinas em questdo, classificando-os nas cores
Verde (nivel 1 ou 2), Amarelo (nivel 2, 3 e 4) e Vermelho (niveis 4 e 5) onde a classificacao
Verde indica condi¢des aceitdveis de trabalho durante toda a jornada, resguardando a saide e
seguranca; Amarelo indica que ha algum risco de problemas de saude e lesdes, havendo
necessidade de mudancas, porém sem urgéncia e Vermelho indicando riscos claros de

problemas de saide, doencas e lesdes, cujo item assim classificado ndo pode ser aceito sem
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mudangas. Os itens indicados para verificacdo no referido checklist sdo: acesso a cabine,
postura de trabalho, cabine (interior), visibilidade, assento do operador, controles, operacao,
guincho, ruido, vibragdo, climatizacdo da cabine, luzes (fardis), treinamento e manutengao;
cada item apresenta uma série de subitens para verificacao.

LIMA et. al (2005) realizaram a avaliacdo qualitativa e quantitativa de alguns fatores
ergondmicos de um Feller-Buncher com rodado de pneus e de um Skidder utilizados na
colheita de eucalipto, onde para a anélise qualitativa, através de entrevistas com os operadores,
a classificagdo das maquinas com relacdo ao acesso a cabine, assento, posto do operador e
campo visual se deu em uma escala de satisfacdo (5 a 1) em: excelente, bom, médio, ruim e
muito ruim e a andlise quantitativa foi feita com a avaliacdo das caracteristicas dimensionais
comparadas com os padrdes definidos pela ISO 4253(1997). Os autores concluiram que o
acesso a cabine e o posto do operador foram classificados como “médios” no Feller-Buncher e
“bons” no Skidder; o assento foi considerado “bom” em ambos os tratores € o campo visual do
Feller-Buncher inferior ao do Skidder.

FONTANA (2005) avaliou ergonomicamente o posto de trabalho de seis modelos de
mdaquinas de colheita florestal (quatro “forwarders” e dois “skidders”) com relagdo ao
posicionamento dos comandos e controles, com base nas caracteristicas antropométricas do
conjunto de operadores envolvidos. As distancias dos controles e comandos foram
determinadas a partir do Ponto de Referéncia do Assento em trés dimensdes — X, y € z, além de
avaliarem qualitativamente a satisfacdo dos operadores com a localizagdo dos comandos e
outras varidveis ergonOmicas através de notas. Concluiram que a melhor maquina com relagao
ao alcance dos comandos foi o “forwarder” Valmet 890.2, seguido pelo “Skidder” Caterpillar
545, bem como apresentaram mais da metade dos comandos bem posicionados; seus
resultados também demonstraram um projeto ergondémico nao muito favoravel ao conjunto de
operadores brasileiros analisados, quanto a disposicdo de comandos nas cabines das maquinas
pesquisadas.

MINETTE et al.(2007) realizaram avaliacdo dos niveis de ruido, iluminamento e
calor em treze maquinas de colheita florestal: 1 “feller-buncher” de esteira, 2 “feller-buncher”
sobre rodas, 3 skidders, 1 mini-skidder, 3 tragcadores mecanicos e 3 carregadores florestais.As
avaliacdes foram realizadas em trés empresas diferentes e os estudos revelaram que das

maquinas avaliadas, o feller-buncher, skidder, garra tracadora, carregador florestal e mini-
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skidder apresentaram condi¢Oes ruins de iluminamento, sem iluminacdo adequada da
plataforma e dos degraus de acesso e as mdaquinas utilizadas em uma das empresas
apresentaram indices de temperatura efetiva fora da zona de conforto térmico e niveis de ruido
superiores ao permitido pela legislacdo brasileira.

MINETTE et al. (2008) realizaram um estudo com 89 operadores de madquinas
florestais utilizadas na colheita de eucalipto, em trés empresas diferentes, envolvendo 13
madquinas de colheita, com o objetivo de caracterizar os operadores desse tipo de maquina e
avalid-las ergonomicamente; o estudo foi desenvolvido com dados obtidos entre outubro de
2003 a fevereiro de 2004. Os autores concluiram que o nimero de operadores treinados para a
atividade florestal é relativamente pequeno e a avaliacdo ergonOmica evidenciou que as
varidveis de acesso estavam fora dos valores indicados, com destaque para o feller-buncher e o
carregador florestal MJ10070 e que, de um modo geral, as melhores condi¢des ergondmicas
foram encontradas nos tragadores mecanicos.

YAMASHITA (2002) realizou avaliacdo da exposi¢cdo a vibragdo dos operadores de
um harvester Caterpillar modelo 320BL, do slingshot Timberjack modelo S1821, do feller-
buncher Timberjack modelo H1818 e do forwarder Volvo A25C em situagdes reais de
trabalho, visando discutir os efeitos potenciais da exposicdo a vibracdo de corpo inteiro e as
condi¢des de seguranca no local de trabalho. A avaliacdo foi feita com base em normas
internacionais, utilizando o medidor de vibracdo Briiel& Kjaer, tipo 2512 e acelerdmetro
triaxial para vibragdes de corpo inteiro, da mesma marca, tipo 4322. A autora concluiu que,
com exce¢do do valor encontrado no eixo x do feller-buncher e eixo y do forwarder, os
demais dados encontrados se apresentaram muito superiores aos estabelecidos na norma ISO
2631-1: 1985, usada como referéncia; os dados referentes as medi¢des do harvester nao foram
conclusivos, pois o aparelho apresentou problemas durante as medigdes.

CATION et. al (2007) realizaram a avalia¢do dos niveis de vibra¢do em sete skidders,
em Ontério, Canadd, adotando seis graus de liberdade® (avaliando as vibracdes lineares nos
trés eixos X, Y e Z e roll - rotacdo sobre o eixo X, pitch — rotacdo sobre o eixo Y e yaw —
rotacdo sobre o eixo Z). As medi¢des foram realizadas com os acelerometros instalados na
interface operador-assento e nos chassis das mdquinas, simultaneamente. Os resultados

demonstraram que o assento dos skidders amplificaram as vibracdes recebidas na interface

8 Chama-se grau de liberdade de um sistema o nimero de coordenadas independentes requerido para a descricio do seu
movimento. (THOMSON, W. T. 1978)
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assento-operador quando comparadas aos valores correspondentes medidos nos chassis das
maquinas. Os valores de aceleracdo equivalente encontrados no referido estudo, sdo
semelhantes aos publicados nos dltimos 20 anos, sugerindo que pouco mudou no tocante a
capacidade do assento em atenuar as vibracdes nocivas e/ou a disposi¢do do operador em
ajustar o assento, a fim de otimizar a eficicia do mesmo. O estudo em questdo ndo refere as
caracteristicas dos assentos, nem informa a marca, modelo ou ano de fabricacdo dos skidders

estudados.

Acompanhando os estudos de maquinas de colheita florestal, nota-se que apesar da
evolucdo tecnoldgica em relacdo as caracteristicas mecanicas, eletro-hidraulicas e
operacionais, bem como das normas técnicas e legislacdes nacionais e internacionais
concernentes a seguranca e saide do trabalhador, aspectos ergondmicos importantes referentes
a visibilidade, alcance dos controles e principalmente amortecimento da vibracdo recebida
pelo operador ainda se mantém aquém dos parametros recomendados pelas normas de
seguranca e saude do trabalhador.

As pesquisas de cardter ergondmico tém mostrado importantes aspectos da interacao
operador-maquina, contribuindo positivamente ao apontar as adaptacdes ainda necessdrias aos

equipamentos para a melhoria das condicdes de satide e conforto do trabalhador.

2.3.3 Exposicao humana as vibracées mecanicas

Acreditando ser a exposi¢do as vibracdes mecanicas um dos mais importantes
constrangimentos a que se expde o operador de mdiquina de colheita florestal e tendo este
trabalho buscado quantificar os niveis de exposi¢do a este agente fisico com os operadores
estudados, cabem aqui algumas definicdes sobre o assunto, bem como as possiveis
implicacdes a saude, lembrando que as vibra¢des podem atingir o corpo inteiro ou partes dele,
como maos e bracos, principalmente. Destacamos aqui as vibra¢des de corpo inteiro.

Segundo IIDA (2003, p.242) “vibracdo é qualquer movimento que o corpo executa
em torno de um ponto fixo. Esse movimento pode ser regular, do tipo senoidal, ou irregular,
quando nao segue nenhum padrao determinado, como no sacolejar de um carro andando em

uma estrada de terra”.
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GRANDIJEAN (1998, p.281) refere que “por vibracdes entendem-se oscilagdes
mecanicas, que sdo caracterizadas por variacOes regulares ou irregulares no tempo, de um
corpo em estado de repouso”.

SALIBA (2009, p.10) se refere a vibracdo como “um movimento oscilatério de um
corpo devido a forcas desequilibradas de componentes rotativos € movimentos alternados de
uma mdquina ou equipamento”.

A Convengao n° 148 da OIT (OIT, 1977), Parte I, artigo 3, estabelece que “o termo
‘vibragdes’ compreende toda vibracao transmitida ao organismo humano por estruturas sélidas
€ que seja nociva a saude ou contenha qualquer outro tipo de perigo”.

Diversas pesquisas revelam (WHO/OMS®) que os trabalhadores expostos as
vibragdes de corpo inteiro em condi¢des mais severas podem desenvolver distirbios na regido
da coluna dorsal e lombar, no sistema reprodutivo, problemas gastrointestinais, visuais e de
equilibrio e que a duracao da exposicdo as vibragdes € essencial para a intensidade dos efeitos.

Para DUL e WEERDMEESTER (2004, p. 75) “a vibracdo do corpo provoca
desconforto quando houver combina¢ao de um certo nivel com o tempo de exposi¢cdo’.

GRANDIJEAN (1998) comenta que as vibracdes t€ém numerosos efeitos fisioldgicos
que abrangem, em pequena intensidade, musculos, circulacdo e respiracdo e em grande
intensidade, a percep¢do visual e produgdo psicomotora. Com relagdo a visdo, o autor refere
que abaixo de 2Hz ndo ocorrem perturbagdes, porém a partir de 4Hz ja € possivel mensurar
alteracdes na acuidade visual.

IIDA (2003) refere que as vibragdes sdo particularmente danosas ao organismo nas
frequéncias mais baixas, de 1Hz a 80Hz, podendo provocar lesdes nos 0ssos, juntas e tenddes.

O corpo humano, assim como todo corpo dotado de massa e elasticidade apresenta
frequéncias naturais de vibracdo para cada regido do corpo (Figura 03). Quando uma
frequéncia externa coincide com a frequéncia natural do sistema, ocorre a ressonancia, que
implica em amplificacdo do movimento.

O corpo inteiro é mais sensivel na faixa de 4 a 8 Hz, particularmente a frequéncias de
vibragao de 5 Hz, que corresponde a frequéncia de ressonancia na dire¢do vertical (eixo z). Na
direcdo horizontal e lateral, as ressonancias ocorrem em frequéncias mais baixas, de 1 a 2 Hz.

(IIDA, 2003)

® WHO/OMS: World Health Organization/Organizacio Mundial da Satde.

25



——— Cabega [modo axiall

Globo ooular, (20 - 30 Hr)
Estiuluns oculas
i - B HE]
Cirake Pamec
{4 - § M) ‘\r" iordckz s
‘ (50 = 10 Ha)

Bemgon
(5 « 10 Hz)

Celuna
wapirbal
(80 - 12 Hx)

|* [veriivel de 3 He com
o8 [oeitce teccnadas
alé 30 Hix cam poElLRE

Individus #m paé J

FIGURA 03 - Modelo mecanico do corpo — Ressonancias.
Fonte: Briiel e Kjaer, 1989; p.8.

Ha varios estudos que demonstram o comportamento do corpo humano sob o efeito

de vibragdes verticais com a pessoa sentada, onde:
“Na faixa entre 2,5 e 5 Hz ocorrem fortes ressonincias na
regido do pescoco e coluna vertebral lombar (oscilacdes
amplificadas até 240%); na faixa de 4 a 6 Hz sdo
desencadeadas ressonancias no tronco, ombros € nuca
(amplificagdo até 200%); na faixa entre 20 e 30 Hz
acontecem as mais fortes ressonincias entre os ombros e a
cabeca (amplificacdo até 350%).” GRANDJEAN (1998,
p-282)

Segundo DUL e WEERDMEESTER (2004, p. 75):

“Na prética, as vibragdes consistem de uma mistura

complexa de diversas ondas com frequéncias e dire¢des
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diferentes. A partir da andlise desses componentes &
possivel calcular um nivel médio das vibracdes. Esse nivel
médio é usado na pratica para se avaliar o impacto das

vibragdes sobre o corpo humano”.

Os limites e recomendacdes preventivas a respeito da exposi¢do as vibragdes estao
previstos em normas internacionais que servem de referéncia para a legislacdo nacional
pertinente ao assunto. As principais e mais referenciadas sdo as normas [SO 2631-1: 1997 para
vibrag¢des de corpo inteiro; ISO 5349-1: 2001 para vibragdo localizada (maos) e a Diretiva
2002/44 da Comunidade Européia.

Segundo XIMENES e MAINIER (2005) as normas ISO 2631-1: 1997 e ISO 5349-1
(2001) definem a vibracao em trés varidveis: frequéncia (Hz), aceleragcdo méxima sofrida pelo
corpo (m/s”) e dire¢do do movimento, que é dada em trés eixos espaciais: X (Antero-posterior)

y (lateral; direita-esquerda) e z (longitudinal; pés-cabeca) (Figura 04).

Seat-back

Rall {r,)

2l Seated pasition b} Standing position

FIGURA 04 - Coordenadas Ortogonais (eixos X, y € z).
Fonte: ISO 2631-1: 1997.
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A Norma ISO 2631-1: 1997 apresenta uma metodologia para a avaliagdo dessa
exposicao de corpo inteiro, determinando que a mesma seja medida de acordo com um sistema
de coordenadas que tenha origem no ponto onde a vibrag¢do se incorpora ao corpo humano, ou
seja, na interface entre a fonte vibratéria e o corpo. Esta norma estabelece que o método basico
utilizado nas medicdes seja da aceleracdo ponderada, expressa em m/s?, cujo valor total nas

coordenadas ortogonais seja calculado pela férmula:

(o o a1 on 2.1)
tI.'I" = H': m'Il:'."ﬁ' e E":'i"ll;."'.' _|_ Hﬂ' L::"'Il;.'\:l
v T\ e T oy TR s

Onde: Ayx, Awy € Ay, s30 as aceleragdes ponderadas dos eixos ortogonais, X, y € z,

respectivamente e ki, ky e k, sdo fatores multiplicadores, onde ky e ky = 1,4 e k, = 1,0. (ISO

2631-1). Desse modo, a aceleracdo combinada dos trés eixos € dada por:

a= 1',"1.—11'1_3 + 1.45{3 +a: 2.2)

Na norma ISO 2631-1: 1997 (p.22) no anexo B encontra-se um grafico que apresenta
a relacdo entre os niveis de aceleracdo ponderada e a durag¢do da exposi¢ao, com destaque para
as exposicoes na faixa de 4 a 8 horas, para pessoas sentadas (Figura 05). A regido hachurada
indica “precaucdes em relacdo aos riscos potenciais a saide”; a regido acima do destaque
indica “riscos provaveis a saide” e a regido abaixo indica que “os efeitos a saide nao tem sido

claramente documentados e/ou observados objetivamente”.
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FIGURA 05 - Gréfico guia com as zonas de precaugdo a saide ISO 2631-1: 1997
Fonte: ISO 2631-1:1997 — Anexo B.

GRIFFIN (1998) realizou a comparacdo entre os guias propostos sobre possiveis
efeitos a saude das normas ISO 2631-1: 1974, 1985 e 1997 e a norma British Standard BS —
6841:1987 e a metodologia sugerida para as avaliagdes de vibracdo de corpo inteiro.
Constatou que, embora sejam claras com relagdo a metodologia de avaliagdo, a falta de clareza
e a formulacao ambigua quanto a orientacao das zonas de cautela a saide da norma ISO 2631-
1:1997 — Anexo B, podem gerar confusdes desnecessarias, propondo assim uma padronizac¢ao
das metodologias comparadas e duas equacdes a fim de determinar com maior precisdo 0s
tempos maximos permitidos de exposicado a vibracdo de corpo inteiro em fun¢do da aceleracio
ponderada, uma vez que o eixo X (tempo) do grafico guia do Anexo B € impreciso (Figuras 06

e 07).
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FIGURA 06 - Adaptacdo do Grafico Guia com as zonas de precaugdo a satde — ISO 2631-1:1997.
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FIGURA 07 — Equagdes a e b de Griffin.
Fonte: Griffin, 1998.

Onde em: a) Tu (upper boundary limit of time exposure) é o limite de tempo superior
de exposi¢do, b) Tl (lower boundary limit of time exposure) é o limite de tempo inferior de

_— . ~ 2
exposicdo e aw € a aceleragdo ponderada em m/s”.
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A Figura 08 apresenta as indicagcdes da Diretiva 2002/44 da Comunidade Européia,

que também tem sido usada como referéncia para as avaliagdes da exposi¢cdo as vibragdes.

Diretiva 2002/44/CE - limites de exposicao e niveis de acao

Parametro

Vibragdo em Vibracao de Corpo Data para implementacdo e
Maos e Bragos Inteiro condi¢des

Nivel de Acao (a) ou9,1 vpv® (pior

2.5 m/s® A)® 0,5 m/s> A8)™

A partir de 6 de julho de 2005

(r.s.s.) eixo)

A partir de 6 de julho de 2007 os
equipamentos fornecidos aos
trabalhadores devem possibilitar
atendimento aos limites.

6 de julho de 2010 data limite para
utilizacdo de equipamentos antigos,
fornecidos aos trabalhadores antes

.. (b)
Limite de 5,0 m/s® A®)® L15m/s’ A (8)” ou2l | de 6 de julho de 2007, cuja operagdo
Exposi¢ao (r.s.s.) vpv¥ (pior eixo) implique exposi¢do acima dos

limites.

6 de julho de 2014 data limite
para utilizacao de equipamentos
(antigos) no setor florestal e
agricola, cuja operacdo implique
exposicao acima dos limites

()

(b)

(©

Valor normalizado para 8 horas (r.s.s.) expresso pela raiz quadrada da soma dos quadrados dos valores da
aceleracdio ponderada em frequéncia rms, segundo os eixos X,y e z, conforme procedimentos e metodologia
definidos pelas ISO 5394:2001, partes 1 e 2.

A avaliacdo da exposi¢@o a vibragdo de corpo inteiro (VCI) baseia-se na determinagdo da exposicdo didria
A(8) expressa pela aceleracio equivalente para um periodo normalizado de 8 horas, obtida a partir da maior
parcela dos valores eficazes, ou a parcela mais elevada do valor de dose da vibragdo (VDV), das aceleragcdes
ponderadas em frequéncia determinada segundo os trés eixos ortogonais (1,4 ay, 1,4 a,, 1 a,, para
trabalhadores sentados ou em pé), conforme capitulos 5, 6 e 7 e anexos A e B da ISO 2631-1:1997.

VDV - Valor de Dose da Vibracdo, pardmetro a ser utilizado conforme ISO 2631- 1 (1997) quando ha
presencga de picos ou choques significativos.

FIGURA 08 - Sintese da Diretiva 2002/44/CE.
Fonte: CUNHA, 2004.
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Neste trabalho buscou-se estudar as implicagdes que envolvem o operador de
maquina que faz parte de um sistema massa-mola-amortecedor que € excitado pela base
(chassi da maquina); a razdo entre o deslocamento do sistema suspenso formado pelo assento e
o operador e o deslocamento do chassi da maquina (transmissibilidade) € um indicador do
possivel desconforto gerado pela vibracao mecanica.

THOMSON (1978, p.66) refere que “regra geral, um corpo rigido tem seis graus de
liberdade, a saber, translagdao ao longo e rotagdo em volta dos trés eixos perpendiculares das
coordenadas”. O autor apresenta um sistema dinamico excitado por um ponto de suporte, para

um grau de liberdade, como por exemplo, um assento que recebe as vibragdes do chassi (mais

o conjunto mola e amortecedor) e as transmite ao operador (Figura 09).

f x [——
m | —b e [ m

|
| ' T~
.

efx - y) 4 ]' kix - y)

5 r,J—QUl:\J

FIGURA 09 - Sistema excitado pelo movimento do ponto suporte.
Fonte: THOMSON, 1978, p.59.

De acordo com a Figura 09, y representa o deslocamento harmdnico do ponto de
suporte e o deslocamento x da massa m € medido a partir de uma referéncia fixa; na posi¢ao
deslocada, as forcas desbalanceadas sao decorrentes do amortecimento e da acdo das molas. O
diagrama de corpo livre do sistema suspenso e a aplicacdo da terceira Lei de Newton resultam

na seguinte equagdo diferencial do movimento:

mi = —k(x—y) —c(x—¥) (2.3)

Onde k € a constante de mola, proporcional ao deslocamento relativo e ¢ a constante

de amortecimento proporcional a velocidade relativa.

32



Rearranjando a equacdo, temos:

2.4)

A resolucdo dessa equagdo diferencial resulta no valor absoluto da razdo de

amplitude, ou transmissibilidade representada a seguir:

o el BT
¥ .\l(k—mm‘}‘+(mc}‘ !I[i— (min)‘]‘+ [2{% 2

4

Onde X representa o deslocamento relativo do sistema suspenso e Y o deslocamento
relativo do suporte, w (6mega) representa a frequéncia de excitacdo do suporte, w, a
frequéncia natural do sistema suspenso e ¢ (zeta) € fracdo de amortecimento, razao entre o
amortecimento do sistema e o amortecimento critico.

O angulo de fase ¢ (fi) pode ser expresso como:

tgg = mee” = % (wﬂn)d
Je? [1 - {;Jn)‘} +[ew]? 1-— [;‘]—n)‘ + (zq :J_*;)*

(2.6)

As duas equagdes (2.5 e 2.6) para a amplitude do estado permanente e fase sdo

representadas no gréfico na Figura 10.
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X/Y

FIGURA 10: Griéfico das equacdes (2.5 e 2.6)
Fonte: THOMSON, 1978, p.60

O grafico mostra que, para transmissibilidades inferiores a 1,0 a razdo de frequéncias

w .
— deve ser maior que \/E

n

Essa interpretacdo gera recomendacdes projetuais para amenizar os efeitos da
exposicao as vibracdes mecanicas de baixa frequéncia e alta intensidade, tipicas de maquinas
agricolas e florestais.

Os estudos apresentados neste segmento a respeito dos efeitos das vibracdes
mecanicas ao corpo humano t€ém demonstrado que a duragdo da exposi¢do a determinados
niveis deste agente fisico implica diretamente sobre a intensidade dos possiveis efeitos. Dessa
forma, torna-se importante o acompanhamento mais frequente dos trabalhadores expostos,
assim como a monitoracdo dos niveis gerados pelos equipamentos para que se possa ter uma
acdo efetiva, seja preventiva ou corretivamente, observando os niveis de acdo propostos nas

normas pertinentes.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 — Caracterizacdo do Estudo

O trabalho de campo foi realizado em dois hortos de uma empresa de celulose e
papel, em aproximadamente 90 ha, em uma de suas trés unidades, na regiao de Campinas —
SP, localizada a uma latitude 22°22°15” sul e longitude 46°56°38” oeste, a 591 metros de
altitude; o solo predominante da regido € do tipo argiloso (empresa). O sistema de colheita da
empresa € do tipo toras longas ou fuste. Esta unidade em particular foi selecionada por
apresentar os modelos mais novos das mdquinas eleitas para este estudo, as outras duas
unidades de colheita da empresa participaram com informacdes colhidas através de um
questiondrio que foi entregue aos operadores e que serd descrito no subitem 3.2.

A empresa possui cerca de 102 mil hectares de area florestal, dos quais 72 mil sdo
destinados ao cultivo sustentdvel do eucalipto para a produgdo de celulose e papel e 24 mil
hectares de dreas preservadas, para a conservacdo das caracteristicas originais das vegetacoes
nativas. Seu principal produto é a Celulose Kraft Branqueada de Eucalipto (BEK — Bleached
Eucalyptus Kraft), indicada para utilizacdo em uma grande variedade de papéis sendo uma
empresa certificada pelo CERFLOR (Programa Brasileiro de Certificacdo Florestal,
coordenado pelo INMETRO e reconhecido internacionalmente pelo PEFC (Programme for the
Endorsement of Forest Certification) e também certificada pelo FSC (Forest Stewardship
Council - Conselho de Manejo Florestal — uma organiza¢do ndo-governamental, independente
e sem fins lucrativos que promove o Manejo Florestal Sustentavel), além das certificacdes ISO
14001 (que valida todo o processo de produgdo relacionado a atividades florestais, desde a
parte operacional das florestas até as pesquisas realizadas para aprimorar as espécies
cultivadas), ISO 9001 (que certifica a adesdo a parametros técnicos no manejo de florestas de
eucalipto para a producdo de madeira) e OHSAS 18001 (Occupational Health and Safety
Assessment Series - essa certificacdo valida a implementacdo, manuten¢do e melhora continua
do Sistema de Gestdo em satide e seguranca ocupacional, auxiliando na reducdo de riscos e
melhoria da eficiéncia operacional; também consolida a estratégia de desenvolvimento

florestal sustentdvel) (Empresa,2010).
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Este trabalho aborda os operadores de trés tipos de mdaquina de colheita que
compdem uma das sequéncias basicas de procedimentos pertinentes a colheita da madeira; sdo
elas: feller-buncher (abatedores), skidder (arrastadores) e garra tracadora.

Em setembro de 2009 houve um primeiro contato com a Empresa quando foi
agendada uma reunido para exposi¢do do projeto de pesquisa. Na reunido realizada no més
seguinte, estavam presentes: o Gerente do Departamento de Colheita, acompanhado pela
Coordenadora de Recursos Humanos, pelo Supervisor de Operagao Florestal, pelo Técnico em
Seguranca do Trabalho e uma Enfermeira do Trabalho, representando o Departamento
Médico.

Em dezembro de 2009 foram realizadas entrevistas semi-estruturadas com 35
Supervisores e 2 Coordenadores do Departamento de Colheita da empresa, ao qual os
operadores estdo subordinados, a fim de se conhecer como a tarefa do operador € planejada,
qual o grau de interferéncia desses profissionais na tarefa do operador e qual sua participacao
na contratacdo dos mesmos . O conteido dessas entrevistas se encontra no capitulo 4, sobre
Andlise Ergondmica do Trabalho (AET).

Em maio de 2010, nove operadores, trés de cada modelo de maquina de colheita
selecionado para este trabalho — Feller-Buncher, Skidder e Garra Tracadora — foram
entrevistados em campo, junto as suas mdquinas de trabalho. Ndo houve especificacdo na
escolha destes operadores para que niao ocorresse alguma pré-selecdo que pudesse mascarar a

realidade do trabalho do operador.

3.2 - Questionario

Em decorréncia das primeiras entrevistas, observagdes preliminares e experiéncias
anteriores em outros estudos, foi desenvolvido um questiondrio (Apéndice 1) a fim de
complementar as entrevistas, bem como atingir a totalidade dos operadores empregados pela
empresa nas outras duas unidades de colheita, distribuidas no estado de Sdo Paulo e que nao
foram entrevistados, obtendo com isso mais subsidios para o desenvolvimento da AET.

O questiondrio foi estruturado em duas macro-partes. Na primeira parte buscou-se
caracterizar a populacio envolvida na pesquisa e identificar dificuldades operatdrias, inclusive
com espaco para que as opinides dos operadores fossem expressas com suas palavras. Dados
sobre aspectos da saide desses trabalhadores foram obtidos utilizando o Diagrama de Corlett

(CORLETT e MANENICA, 1980) para identificacdo de dreas dolorosas, onde o operador, ao
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responder positivamente sobre a existéncia de algum desconforto fisico, deveria localizd-1o no

diagrama e classificar a intensidade do mesmo, dando notas de 1 a 7.

Uma segunda parte do questiondrio diz respeito diretamente ao maquindrio utilizado

e a opinido dos operadores a seu respeito, tendo sido tomado como referéncia um checklist da

Unido Européia, o Ergonomic Checklist for Forest Machines (ERGOWOOD, 2006) que

contempla aspectos sobre cabine, visibilidade, assento, controles, painel, postura de trabalho,

ruido, temperatura, gases e particulados (vedacdo), vibracdo e manutencdo. Os operadores

classificaram os itens citados em uma escala entre “bom, regular e ruim”.

Cada item avaliado foi desmembrado em subitens, como se segue:

Acesso a cabine: tamanho dos degraus, distancia entre os degraus, apoio para as
maos (corrimdo), seguranca dos degraus (escorregadios ou ndo), angulo de
abertura da porta, tamanho da porta, maganeta da porta (pega);

Cabine: espaco interno, protecdo para o operador contra objetos que possam
penetrar a cabine ou janelas, espaco para objetos pessoais, acesso ao kit de
primeiros socorros;

Visibilidade Diurna: lateral, frontal, traseira, visibilidade da area de trabalho
durante a operacdo, tamanho e localizagao dos espelhos retrovisores, pelicula
protetora de sol;

Visibilidade Noturna: lateral, frontal, traseira, visibilidade da area de trabalho
durante a operacdo, distribui¢do das luzes, qualidade das lampadas, limpador de
péra-brisa;

Assento do operador: regulagem de distancia, regulagem de altura, inclinagao,
regulagem do encosto, largura do assento, regulagem do apoio de brago,
amortecedor de vibracdo e solavancos;

Controles: acionamento, alcance dos principais controles, alcance dos controles
secundarios, movimentacdo do joystick, pedais (tamanho, altura, distancia entre
eles);

Informagdes visuais no painel: posicionamento, tamanho e cor dos leds;

Postura de trabalho: postura bésica de trabalho, posicionamento dos bracos, das
maos, das pernas e da coluna;

Ruido: vedacdo da cabine;
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* Temperatura: ar condicionado; distribuicdo do ar dentro da cabine;

* QGases e particulados: vedacdo da cabine, indicacdo no painel sobre troca de
filtros;

* Vibragdo: amortecimento; sensacao de desconforto;

* Manuten¢do: nogdes sobre manuten¢ao da maquina.

Em agosto de 2010, o questiondrio foi entregue pelos supervisores aos 60 operadores
da empresa (100%) nas trés unidades de colheita; os supervisores receberam orientagdes sobre
o preenchimento do mesmo a fim de orientar os operadores. Dos 60 questiondrios entregues,
48 foram preenchidos e devolvidos (80% do total), pois 2 operadores estavam de licenca, 4
estavam de férias e 6 estavam em treinamento, portanto, 12 operadores ndo participaram da
pesquisa. Foi esclarecido que os operadores ndo precisavam identificar-se com o nome no

questiondrio e sua participagao era facultativa.

3.3 — Anélise Ergondmica do Trabalho (AET)

Devido a breve duracdo da pesquisa de campo, a AET aqui apresentada encontra-se
sintetizada em trés macro-etapas (Andlise da demanda, da tarefa e da atividade) que foram
realizadas através de entrevistas e verbalizacdes com os gestores do trabalho e com os
operadores, aplicacao dos questiondrios, observacdes gerais e sistemadticas das situacdes de
trabalho, fotos e filmagens durante um periodo de 11 meses (de dezembro de 2009 a
novembro de 2010), com visitas aleatdrias buscando presenciar as situagdes reais de trabalho
em diferentes oportunidades, com diferentes operadores da unidade eleita para a pesquisa de
campo. As filmagens foram realizadas no talhdo, observando a movimentag¢ao das maquinas e
também junto ao operador dentro da cabine, acompanhando seus movimentos. Por questdes de
seguranca (da pesquisadora) ndo foi possivel acompanhar a execucdo das atividades do turno
da noite.

Para este trabalho, a demanda nao teve outra origem que nao a pesquisa académica,
buscando detalhar as atividades que envolvem o operador de maquina de colheita florestal em
seu ambiente real de trabalho e o contexto que o envolve. Ndo se pretende elaborar
recomendacdes ergondmicas a tarefa deste trabalhador, o que seria natural em decorréncia da

AET, mas sim trazer as vistas aspectos importantes sobre o profissional em questdo e as

38



relacdes com seu trabalho, buscando servir de complemento para aqueles que desejarem
prosseguir com uma abordagem de ordem pratica sobre o assunto.
Apesar de esta pesquisa ndo apresentar um enfoque antropométrico, algumas medidas

estdo descritas a fim de caracterizar o acesso dos operadores a cabine das maquinas.

Novas verbaliza¢des foram colhidas em setembro e outubro de 2010, por ocasiao das
medicdes dos niveis de vibracdo a que estes operadores estdo sujeitos durante a jornada de

trabalho, complementando ainda mais a AET.

3.4 — Anilise Vibratéria

As medi¢des dos niveis de vibragdo foram realizadas nos trés modelos de maquinas
envolvidos nesta pesquisa, utilizando-se um medidor integrador de vibragao triaxial da marca
Larson Davis, modelo HVM 100® que atende as normas ISO 8041, ISO 2631 partes 1 e 2, ISO
5349 partes 1 e 2 e ISO 10819.

O aparelho fornece a Aceleracdo RMS ! (Amms) - Integracao linear no tempo em 1, 2,
5, 10, 20, 30 ou 60 seg. ou exponencial — SLOW; Nivel minimo e maximo de aceleracio RMS
- (Amin € Amax) - baseadas em A;ng; Pico mdximo de aceleragdo instantanea (atualizado na taxa
Aing); Nivel maximo do pico durante a medi¢do (Anp); Nivel de energia equivalente da
medi¢do (Aeq) - média energética da aceleragdo RMS; Fator de crista instantaneo (CF) - razdo
entre Pico e a Ay Fator de crista total (CFpp) - razdo de Ay a Aeq € VDV — Valor Dose de
Vibra¢do de um/quarta ordem. Essas informagdes fazem parte nos cdlculos elaborados pelo
aparelho, gerando gréficos que facilitam a visualizacdo dos resultados.

O acelerometro foi fixado no assento das maquinas através de um dispositivo
almofadado preso com fitas adesivas (Figura 11) e o aparelho HVM 100® foi colocado na
cintura do operador (Figura 12). As medi¢des ocorreram no transcorrer das atividades normais
do operador, em dois dias diferentes, com um intervalo de 20 dias entre eles, buscando
registrar a exposi¢do a vibracdo em situacOes reais de trabalho (nfo simuladas). Foram feitos
cerca de 15 a 20 minutos de registro com cada operador, de forma a cobrir os ciclos de

operacao de cada maquina.

A Tabela 1 apresenta o delineamento metodolégico sucinto, com periodos em que as

atividades de campo foram desenvolvidas.

!0 RMS: Raiz Média Quadritica (ou Root Mean Square — para a sigla em inglés) — ISO 2631-1.
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FIGURA 11- Acelerdmetro fixo no assento FIGURA 12 — HVM 100 preso a cintura do
da maquina operador

Os resultados numéricos deste estudo foram tratados estatisticamente com o

programa Excel, da Microsoft®, calculando os valores médios ponderados e desvio padrio.

Tabela 1 — Delineamento Metodolégico

Data Local Atividade Farticipantes
Contato telefdnico e por

Setf2009 Unicamp teio eletrdnico com a Fesguisadora e Orientador
Empresa

Fesguisadora, orientador,
Gerente do Depto. de
Colheita; C oordenadora de
REH; Supervisor de
Operactes florestais; Téonico
eth Jeguranga do Trabalho e
enfermeira do trabalho.

Eeunido com diretores e
supervisores do

Departam ento de Colheita
da empresa

Cat/2009 Empresa

Entrevistas semi-
estruturadas com 3

Dez/2009 Empresa supetrvisores e 2 Fesguisadora e entrevistados
cootdenadores do Dpto. De
colheita —inicio da AET
Entrevistas com 9

MaicfZ010 Campo operadores de maguina de Fesguisadora e operadores
colheita florestal

Entrega dos gquestiondrios
408 SUPErViSOres para sereth
distribuidos em todas as
unidades de colheita da
empresa (3] atodos os
operadores (48]

AET

& gostofi010 Campo Fesguisadora e supervisores

Avaliacdo dos niveis de

e Campo Vibral;_ﬁn; ey Pesguisadora e operadores
2010 verbalizacdes dos
operadores

Finalizagdes das

Mow. 2010 Campo shservaghes (AET) Fesgquisadora
Tratamento das 5 il 2
2011 Unicamp informaghes & dos dados B e i B e
ohtidos co-orientador
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4. RESULTADOS e DISCUSSAO

Os resultados serdo apresentados divididos em dois conteddos: primeiramente, a
Andlise Ergondmica do Trabalho dos operadores de maquina de colheita florestal, com os
aspectos em comum aos operadores dos trés tipos de maquina selecionados para esta pesquisa
e com as descri¢cdes do trabalho real de cada um deles, bem como com a transcricdo das
observacgoes feitas no local, inclusive sobre as mdquinas. Os dados correspondentes aos
questiondrios estao distribuidos ao longo da AET por terem fornecido informagdes pertinentes
ao contexto da mesma. Posteriormente serdo apresentados os resultados das avaliagdes dos

niveis de exposicao vibratoria dos operadores avaliados.

Aspectos Legais

O operador de méquina de colheita florestal estd vinculado ao sindicato dos
trabalhadores rurais da regido em que atua; ocorre que tais sindicatos ndo possuem dados
especificos sobre esse trabalhador por nao serem distinguidos em uma categoria propria, o que
dificulta muito a obtencao de informagdes mais especificas sobre esse profissional.

Os operadores envolvidos nesta pesquisa referiram ter rompido oficialmente, através
de um documento por escrito, com o sindicato dos trabalhadores rurais da sua regido de
atuacdo por entenderem que o mesmo ndo os representava satisfatoriamente, optando por
realizarem as negociagdes trabalhistas diretamente com a empresa contratante, mostrando-se
muito satisfeitos com isso.

O regime de contrato destes operadores segue as normas da CLT.

A tarefa do operador de médquina de colheita florestal envolve aspectos (ruido, calor,
vibragdo, por exemplo) que se enquadram em alguns itens da NR-15 (Norma
Regulamentadora n°15 — Atividades e Operagdes Insalubres), e mais especificamente, a partir
de 2005, com a publicagdo da Portaria n° 86, da Norma Regulamentadora n® 31 — NR 31 —
Seguranca e Saude no Trabalho na Agricultura, Pecudria, Silvicultura, Exploracdo Florestal e
Aquicultura.

A NR-15 em seu Anexo 1, estabelece limites de tolerancia para a exposi¢ao ao ruido
continuo ou intermitente; em seu Anexo 3 estabelece limites de tolerancia para exposi¢do ao

calor e em seu Anexo 8 trata das vibracdes localizadas ou de corpo inteiro, devendo-se tomar
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por base os limites de exposi¢do definidos pela norma ISO 2631 (vibracdo de corpo inteiro) e
ISO 5349 (vibragao localizada).

A NR-31 apresenta dez tépicos (31.10 a 31.10.09) que dizem respeito a ergonomia,
incorporando os preceitos apresentados na NR-17 (Ergonomia).

A OIT - escritério Brasil — langou em 2009 uma cartilha sobre o Trabalho Florestal
em parceria com o Servico Florestal Brasileiro (SFB) responsédvel pela gestdo das areas de
florestas publicas federais sob concessdo e pela promocao de um modelo de desenvolvimento
sustentdvel de base florestal. Na referida cartilha (OIT, 2009, p. 07) encontram-se citadas as
leis e normas que dizem respeito, direta ou indiretamente, ao trabalhador florestal e seu
empregador, como decretos e instru¢des normativas especificas para o setor florestal, como se
segue:

* CLT - Consolidagdao das Leis do Trabalho (para trabalhadores rurais e
urbanos);

* Decreto 5.975/06 e Instrucio Normativa n° 05/06 do Ministério do Meio
Ambiente — trata dos planos de Manejo Florestal Sustentavel,

* (Cdbdigo de Transito Brasileiro (Lei n® 9503/97) — transporte florestal;

e Lei de Gestao de Florestas Publicas (Lei n°® 11.284/06);

e Lei de Crimes Ambientais (Lei n® 9605/98).

Com relacdo a seguranca do trabalho no setor florestal, bem como a saide desse
trabalhador, a Cartilha da OIT (p. 30) apresenta uma séria de Normas Regulamentadoras (NR)
do Ministério do Trabalho e Emprego, uma Portaria do Ministério da Saide e uma Resolugdo
da ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria), que regulamentam os direitos e
deveres do empregador e do trabalhador. Sao elas:

Seguranca
* NR-05 - Comissao Interna de Preven¢ao de Acidentes (CIPA);
* NR-06 — Equipamentos de Protecao Individual — EPI;
* NR-09 — Programa de Prevencao de Riscos Ambientais (PPRA);
* NR-23 - Protecao contra incéndios;

* NR-26 - Sinalizac¢do de Segurancga;
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* NR-31 - Seguranca e Saide no Trabalho na Agricultura, Pecudria, Silvicultura,

Exploracdo Florestal e Aquicultura.

Saude

* NR-04 — Servigos Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina
do Trabalho (SESMT);

* NR-15 - Atividades e Operagdes Insalubres;

* NR-07 — Programa de Controle Médico e Saude Ocupacional (PCMSO);

* NR-17 — Ergonomia;

* NR-24 - Condig¢des Sanitarias e Conforto nos Locais de Trabalho;

* Portaria MS n° 518/2004 — Afericdo de Potabilidade da Agua;

* Resolugdo ANVISA n° 218 de 29/07/2005 — Procedimentos Higiénico-

Sanitdrios para Manipulacdo de Alimentos e Bebidas preparados com Vegetais.

Dessa forma, o trabalhador florestal estd amparado pelo seu sindicato, sindicato dos
Auditores Fiscais do Trabalho, pelo Ministério Publico, Justica do Trabalho e pela Comissao

de Direitos Humanos, conforme a necessidade.

Anaélise da populacido envolvida

A totalidade dos operadores envolvidos nesta pesquisa sdo do sexo masculino, a
maioria casados, com pelo menos um filho, 75% tem idade predominante entre 30 (35%) e 49
anos (40%), atuando ha mais de 15 anos na empresa e na fun¢do que ocupa atualmente — como
mostram as Figuras 13, 14 e 15. Pouco mais da metade dos operadores (52%) tem baixa
escolaridade, apresentando o ensino fundamental completo (6%) ou incompleto (46%); 40%
apresentam ensino médio completo (incluindo nivel técnico) e 8% incompleto. Em entrevistas
realizadas com os supervisores e coordenadores do departamento de colheita da empresa,
observou-se que, a principio, a falta de experi€ncia anterior especifica como operador de
maquina de colheita florestal ndo € fator excludente na contratacio dos mesmos, pois a
empresa valoriza aspectos comportamentais (como flexibilidade, capacidade comunicativa,

por exemplo) dos candidatos, oferecendo o treinamento necessdrio para a formacgao técnica
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(pratica) do operador. Como se nota na Figura 15, a grande maioria dos operadores estd na
empresa hd mais de 10 ou 15 anos, o que demonstra baixa rotatividade desse profissional na
empresa, provavel estabilidade na carreira e satisfacdo dos trabalhadores.

Os operadores entrevistados moram na cidade em que se localiza a unidade fabril
onde executam suas atividades; a empresa oferece transporte de suas casas ou adjacéncias até
o local de trabalho e os equipamentos de protecdo individual (EPI): capacete, sapato de

segurancga, caneleira e protetor auricular.

Idade

4%
% m30-39anos
= = 40- 49 anos
s === 5059 anos

M ndo informou

FIGURA 13 - Faixa etdria dos operadores das trés unidades de colheita

Escolaridade

m ensino fundamental compl.
o 0% 6% P

m ensino fundamental incompl.
m ensino médio completo/
técnico

B ensino médio incompleto

M superior

FIGURA 14 — Grau de escolaridade dos operadores das trés unidades de colheita florestal
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FIGURA 15 - Senioridade na empresa e funcio: operadores das trés unidades de colheita.

A Figura 16 apresenta o organograma do Departamento de Colheita Florestal da
empresa estudada, hierarquizando as rela¢des entre as funcdes ligadas ao operador. O nimero
entre parénteses indica a quantidade de colaboradores em cada fungao.

GERENTE de
COLHEITA (1)

| |
_ SUPERVISAO DIRETA
COORDENACAO (2) 2

SUPERVISAO
OPERACIONAL (5)

(G J

( OPERADORES (60) )

€ mecanicos
\\§ J

FIGURA 16 — Organograma do Departamento de Colheita Florestal da empresa estudada
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Organizacio do trabalho

Os operadores trabalham de segunda a sdbado, sao divididos em trés turnos e fazem
rodizio, como se segue na Figura 17; relatam ndo fazer hora-extra.

TURNO Trabalho Trabalho
2
A 8h 9h 10h | 11h30 | 12h30 13h 14h 15h 16h semanas
café almoco
Trabalho Trabalho
1
B 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h semana
manut.
programada jantar
Trabalho Trabalho
1
C Oh 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h semana
lanche café
1 1 1 1 2 1 1 1 1
sema- | sema- | sema- | sema- | sema- | sema- | sema- | sema- | sema-
2 semanas na na na na nas na na na na
Rodizio
A C B C B A B C B C
5
6 dias noites | 6 dias

FIGURA 17 - Turnos e rodizios.

As manutencdes programadas ocorrem geralmente no inicio do turno B para
abastecimento e lubrificacdo das maquinas, porém o Skidder € abastecido duas vezes ao dia,
pois a capacidade de seu tanque de combustivel € menor do que das outras maquinas. Os
operadores tem 1 hora para as refeicdes e paradas ndo programadas podem ocorrer se houver
algum problema operacional. Os operadores de uma das unidades fazem pausas para
alongamento a cada hora trabalhada, por cerca de dez minutos.

Os operadores levam garrafas de 4gua dentro da cabine da maquina, mas no posto
movel de apoio ha 4gua, banheiro quimico, energia elétrica para carregar radios e celulares e

mesa para refeicoes.
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Segundo os operadores, a noite o volume de trabalho é o mesmo, porém com menos
paradas previstas, pois ndo hé abastecimento das maquinas nesse periodo. As folgas ocorrem
aos domingos e feriados.

Segundo o questiondrio, 35% dos operadores demonstraram preferéncia por algum
turno especifico, 2% ndo opinaram e 63% disseram nao ter preferéncia.

Os operadores entrevistados disseram que hd cerca de trés anos, o pagamento fixo era
acrescido de uma porcentagem de acordo com a producdo, porém atualmente os saldrios foram
corrigidos e a remuneragao nao estd mais condicionada a producao ou qualquer outro fator. Os
operadores revelaram que o saldrio varia entre R$ 2.000,00 e R$ 2.600,00 (varia¢des devido
ao adicional noturno, trabalho aos sdbados e tempo de empresa) e que depois que as cabines
das méquinas passaram a ser fechadas e com ar condicionado, o adicional de insalubridade

ndo se justifica mais, portanto, foi retirado.

Entrevistas com Coordenadores e Supervisores

Os Supervisores e Coordenadores entrevistados estdio ha mais de dez anos na
Empresa e ha, pelo menos, dois anos na funcdo atual.

Os Supervisores estdo mais diretamente em contato com os operadores, indo a campo
diariamente, verificando o andamento das operagdes e a necessidade de alguma intervengao
quanto a manutencdo das maquinas e dando atencdo as necessidades que possam surgir por
parte do operador.

As verbalizagdes dos supervisores revelam que os operadores sdo contratados
baseados em dois critérios: o técnico e o comportamental. Pelo critério técnico € levada em
conta, principalmente, a “formacdo do operador dentro da linha florestal; quais tipos de
mdquina jd operou, por exemplo, se jd operou algum equipamento hidrdulico; o conhecimento
global da operacdo, visdo de conjunto”... No critério comportamental sdo avaliados: a
“capacidade comunicativa, esclarecimento, proatividade profissional, flexibilidade, boa
participacdo em equipe, polivaléncia”.

Relatam que anteriormente, na empresa em questdo, os operadores eram separados
por maquina de operacdo (Feller-buncher, Skidder e Garra Tragadora); porém, ha cerca de 3
anos essa separacdo foi abolida e houve a unificagdo dos operadores, onde todos devem

conhecer a operagdo dos trés tipos de maquinas.
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Os supervisores relatam que fazem duas reunides mensais com os operadores —
apesar de ndo conseguirem fazer com todo o time dos trés turnos — para informé-los sobre o
desempenho do moddulo, gastos com manutencdo e sobre seguranca, porém o técnico de
seguranca do trabalho da empresa ndo participa dessas reunides. Durante as pausas para
refeicoes também hd muita troca de informagdes entre os operadores e supervisores, pois estes
vao a campo diariamente.

Os Coordenadores entrevistados tém por funcdo abastecer as fabricas de celulose e
papel com a madeira colhida, coordenando as atividades de corte, arraste, tracamento e
transporte dessa madeira. As fébricas a que se referem (sdo trés) sdo da prépria empresa e sao
chamadas por eles de “clientes”. Interferem na tarefa do operador quando, “por alguma
contingéncia ou exigéncia da fdabrica, ocorre a necessidade de mudar o planejamento quanto
ao local de corte ou arraste”. Quando perguntados sobre as caracteristicas de um bom
operador, revelam que a produtividade e bom desempenho, aliados a boa conservacdo da
maquina e capacidade de liderancga sdo fatores importantes, mas ressaltam também os aspectos
comportamentais ja citados pelos Supervisores. Informam que as questdes relacionadas a
manutencdo das madaquinas também interferem diretamente nas atividades dos operadores,
quando, por exemplo, ocorre a demora na reposicdo de pecas.

Os coordenadores vao a campo de duas a trés vezes por semana e seu departamento
(juntamente ao setor de Planejamento) é responsavel pelo planejamento de corte, ou seja, onde
as maquinas devem comecar a cortar, qual o sentido da derrubada para facilitar o arraste,
tracamento e transporte posterior — o chamado micro-planejamento, que acompanha o

operador dentro da cabine da maquina. (Anexo 1)

Descricio das Maquinas de Colheita Florestal observadas em campo

Como instrumentos de trabalho, o operador dispde de maquinas de alta tecnologia,
cuja frota da empresa € renovada a cada 5 anos. O operador recebe treinamento tedrico-pratico
com o fabricante, na propria empresa, com uma carga hordria minima de 40h e outro
treinamento “‘under-job”, onde durante cerca de 3 meses opera junto a outro operador mais
experiente, sendo depois monitorado por outros 3 meses pelo supervisor e pelo préprio
instrutor “under-job” dele (operador). Além dos modos operatérios da maquina, o treinamento

também oferece nocdes de manutengao.
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As madquinas utilizadas pelos operadores nesta pesquisa foram: Feller-Buncher,
modelo 860 C ano 2006 — da Tigercat; Skidder , modelo 635 D (6x6), ano 2009 — da Tigercat
e Garra-Tragcadora 320 CL, ano 2007 — da Caterpillar (Figuras 18 a 20).

FIGURA 19 - Skidder 635 D (6x6) — Tigercat.

FIGURA 20 - Garra-Tracadora 320 CL — Caterpillar.

Feller-Buncher

O Feller-Buncher é uma maquina hidraulica sobre esteiras ou pneus, com joysticks
eletronicos, que se caracteriza como um trator derrubador-acumulador por ter um implemento
frontal que realiza o corte, acumulando ou ndo as darvores em seu cabecote para,
posteriormente, depositd-las no talhdo. O dispositivo de corte pode ser do tipo tesoura, sabre
ou disco. A cabine € giratdria (360°) e as esteiras movem-se de forma conjunta, em um mesmo

sentido ou em sentidos contrarios.
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No caso deste trabalho, o Feller-Buncher 860 C da Tigercat (ano 2006) possui um
cabecote com disco denteado, de aproximadamente 50 mm de espessura, acionado por motor
hidraulico com rota¢do de 1.200 rpm. Nas Figuras 21 e 22 encontram-se algumas dimensdes

gerais da maquina, fornecidas pelo fabricante.

33m
{10 10 i}

a— 5 38 m {17 fl Bin} —m

FIGURA 21 — Medidas 1 - Feller-Buncher 860 C — Tigercat.
Fonte: catdlogo Tigercat.

A. 5380 mm
H. 1445 mm

FIGURA 22 — Medidas 2 - Feller-Buncher 860 C — Tigercat.
Fonte: Ritchiespecs,2010.

Na cabine, no painel lateral, a direita, encontram-se 16 comandos para as seguintes
fungdes: chave de ignicdo; freio do giro da médquina; poténcia do motor; fardis; aquecedor de
combustivel (ndo se usa no Brasil); velocidade da maquina; ar condicionado (2 controles);
Piloto “off” (botao grande e vermelho para paradas de emergéncia); Piloto “on”; buzina;

ventilador; esteiras; serra; tomada 24V e tomada 12V (Figura 23).
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FIGURA 23 - painel a direita do operador do Feller-Buncher.

Ainda a direita, sobre o console dos comandos citados, ha um indicador da inclinag¢ao
do terreno para que o operador acompanhe as oscilacdes do mesmo e nio opere fora da faixa
de seguranga, ou seja, acima de 45° de inclinagdo.

Junto a coluna frontal direita da cabine ha outros quatro mostradores — um digital e
trés analdgicos (Figura 24) — que fornecem informagdes do motor hidraulico, nivel de
combustivel, rotacdo do motor, temperatura do hidrdulico, além de oito leds de alerta visual,

em caso de mal-funcionamento.

ifarmagies do |
tor hidraulice

: R Té-mperatum de
. hldrdullco

=Leds de aleria

FIGURA 24 - Painel na Coluna Frontal Dir. — Feller-Buncher
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Na coluna frontal esquerda hd um marcador eletrénico MultiDAT®, onde o operador
insere algumas informacdes durante a execugdo da tarefa; essas informagdes serdo descritas
juntamente com a descri¢ao da tarefa. Ainda nessa coluna, mais abaixo, encontra-se o extintor
de incéndio.

Ha um joystick acoplado a cada descanso de braco do assento e dois pedais a frente
do mesmo, para acionar a movimentagao das esteiras.

A cabine do Feller-Buncher também estd equipada com radio comunicador (para que
o operador possa chamar a manuten¢do, ouvir informes e chamados dos supervisores) e radio

AM/FM.

Skidder

O Skidder é considerado um trator arrastador amplamente utilizado na extracdo da
madeira apés o corte até a beira do talhdo. Pode ser encontrado com rodados tipo esteira ou
pneus, com eixos articulados ou ndo, equipados com cabos (guincho), garras ou pingas para o
carregamento das toras € uma lamina na outra extremidade da mdquina que € utilizada na
melhoria e limpeza do caminho e no ajuste do equilibrio da médquina durante o arraste e
carregamento.

No caso deste trabalho o Skidder utilizado € da marca Tigercat, modelo 635 D (6x6)
articulado, ano 2009, com pneus calibrados em 30 libras na frente e 35 libras os de trés,

munido de garra carregadora de 2,67m de abertura total. Na Figura 25 encontram-se algumas

medidas e especifica¢des fornecidas pelo fabricante.
TIGERCAT 635D SKIDDER

|

3 45m
(10& &in)

-1 044 m {30 i) T

FIGURA 25- Medidas - Skidder 635 D Tigercat.
Fonte: Catilogo Tigercat.

A cabine € fixa, porém o assento gira 100° em seu eixo, ficando travado na posicéo

final de ambos os lados; hd um console a frente do assento com 10 botdes tipo interruptores
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(on — off) dos quais 4 sdo para acionamento dos fardis, 1 para a limpeza do radiador (fica
sempre no automatico), 1 para a mudanga do diferencial, 1 para a buzina, 1 para o freio-motor,
1 para temperatura (quente/frio), 1 para circulagdo do ar (interno/externo) e outros 2 controles
do tipo rotativo, 1 para o ar condicionado, 1 para ar quente/frio e 1 botdo tipo puxar/empurrar

para o limpador de para-brisa (Figuras 26 e 27).

Limpeza do®

Radiador

(automatico)
»

FIGURA 26 - Painel frontal Skidder 635 D FIGURA 27 - Interior da cabine (visdo geral) —
Skidder 635 D — catdlogo Tigercat

Ha um painel lateral onde se encontra o computador de bordo (Figura 28) com as
informacodes digitais sobre a maquina, como as horas trabalhadas, indicacido da data, horério,
temperatura da dgua, nivel do combustivel, 6leo hidraulico e transmissdo. Nao hd mostradores

analdgicos e apenas uma luz de alerta no painel, ao lado do computador de bordo.

FIGURA 28- Computador de bordo Skidder
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Abaixo desse painel, encontra-se um gabarito (Figura 29) desenhado com as func¢des
dos joysticks, além da chave de igni¢cdo, acendedor de cigarros e tomada de 12 v; debaixo

desse painel ha um extintor de incéndio.

FIGURA 29 — Painel lateral — Skidder.

Ha um joystick acoplado a cada descanso de braco do assento e dois pedais a frente
do mesmo — acelerador e freio (eletro-hidrdulicos, portanto, proporcionam pressao mais
suave). Os pedais se repetem do outro lado, para quando o operador gira o banco. Préximo a
base do joystick direito hd uma pequena chave que comanda a elevacdo da lamina. Os joysticks
sao eletro-hidraulicos, o que proporcionam comandos leves que respondem a toques suaves,
sem que seja necessdrio exercer fortes pressdes com os polegares. Junto a coluna frontal
esquerda hd um marcador eletronico MultiDAT®, onde o operador devera inserir algumas
informacdes no decorrer da jornada de trabalho; tais informagdes serdo descritas juntamente
com a descricdo da tarefa. A cabine também estd equipada com radio AM/FM e radio

comunicador.
Garra Tracadora

A Garra Tracadora, como o nome sugere, é utilizada para cortar as arvores arrastadas
e deixadas a beira do talhdo pelo Skidder. O tamanho do tracamento depende principalmente
da finalidade da madeira e das exigéncias do cliente.

A mdquina-base da Garra Tragadora é uma escavadeira hidraulica, de rodados de
esteira — na Figura 30 encontram-se algumas medidas e especificacdes fornecidas pelo

fabricante — no lugar da pa convencional ha um implemento de corte adaptado, formando o
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chamado “conjunto de corte” composto de uma pinga (garra) e um sabre (serra) conjugados

(Figura 31).

iliT P
o

Lanca de Alcance de 5,68 m (18'T") Braco R3.9B (12'8")
1 Altura de embarcue 3430 mm (11'3")
2 Comprimento de embarcue 9420 mm (30'11"7)
3 Raio de giro da parte traseira 2750 mmm (9'07)

1

Comprimento entre centros dos roletes
Padrio

3265 mm (10'9")

Longa 3650 mm (12'0")
5 Comprimento da esteira
Padrao 4075 mm (13'4")
Longa 4455 mm (14'7")
§ Altura livre do solo 475 mm (1'7")
7 Bitola da esteira
Padrio 2200 mm (7'3")
Longa 2380 mm (710"
g Largura de transporte 800 num (32") sapatas
Padrio 3000 mm (9'10™)
Longa 3180 mm (10'5")

FIGURA 30 - Medidas Garra-Tragadora 320 C L — Caterpillar.

Fonte: Catdlogo Caterpillar.

FIGURA 31 - Conjunto d
Sabre.

e corte — Pinga e

No caso deste trabalho, a mdquina utilizada é do modelo 320C L da Caterpillar, ano

2007, com a cabine elevada'' em 1,20m, equipada com pinca (ou garra) — de 1,18m de

abertura e sabre (ou serra) de 1,20m.

A frente do assento encontram-se duas alavancas conjugadas a dois pedais (Figura

32), que acionam as esteiras, assim o operador tem a opc¢do de trabalhar ora com os pés, ora

com as maos para se deslocar com a miquina. Da mesma forma que o Feller-Buncher, os

pedais sdo acionados em uma mesma dire¢do para que a maquina se desloque a frente ou de ré

e acionados em posi¢do oposta para virar a maquina para esquerda ou direita.

' A elevacdo da cabine em 1,20m se deve ao fato que, diferentemente da operagdo com escavadeira, onde o braco e a langa da
maquina precisam de alcance abaixo do nivel do solo, na operagdo de tragamento ocorre 0 oposto, ou seja, o brago e a lanca
precisam de alcance maior, acima do nivel de visdo do operador, devido ao empilhamento das toras durante o corte.
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Do lado esquerdo do assento, fixa ao assoalho da mdaquina, hd uma alavanca de
seguranca que aciona toda a parte hidraulica da mdquina, se esta alavanca estiver levantada,
nenhum comando hidrdulico funcionard, funcionando apenas o motor e a parte elétrica.

Ha dois joysticks (eletro-hidraulicos) fixados junto aos apoios de brago do assento da
maquina, onde o da direita move a “lancga” para cima e para baixo; movimentando-o para a
direita o operador abre a garra e para a esquerda fecha a mesma; nesse joystick ha ainda dois
botdes, onde o de baixo gira a garra para um lado e o botdo de cima aciona a serra para o corte

(Figura 33).

FIGURA 32 - Alavancas e pedais Garra Tragadora FIGURA 33 - Joystick direito — Garra Tracadora

O giro da cabine é comandado com o joystick esquerdo, movendo-o para a direita ou
esquerda; movimentando-o para frente ou para trds, desloca-se o bragco da mdquina nesses
sentidos; hd ainda trés botdes, onde um estd desativado (funciona para escavadeira, mas nao
para tragador), o de cima aciona a buzina e o de baixo aciona o giro da garra (Figura 34).

A frente do assento, a direita, encontra-se o computador de bordo que fornece as
informagdes (no mostrador digital) sobre dgua (nivel, temperatura), 6leo (nivel, temperatura,
troca de dleo e filtros), bateria, nivel de combustivel, rotacdo do motor (Figura 35); na cabine
ndo ha leds de alerta, as informacdes visuais vem todas a partir da tela do computador de

bordo.
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desativado

Giro da Garra
Estica o brago da .
rrlajl.l-'ln-a \\ ? :]E;rDalrr:“l:aquma
G‘irar-la maquing p/
esquerda ]Z xl

Encurta T3 brago
da maqu

FIGURA 34 - Joystick esquerdo — Garra Tracadora FIGURA 35 - Visdo geral dos controles.

Junto a base do joystick direito hd um botdo giratério que determina a velocidade do
deslocamento (lebre — Skm/h ou tartaruga — 3km/h) e a chave de ignicao.

Sob o apoio de brago direito hd um conjunto de 3 botdes para serem usados em
situacOes emergenciais, geralmente devido a algum mal-funcionamento mecanico, quebra,
rompimento de mangueiras, entre outros. O primeiro deles passa o funcionamento da maquina
do “automdtico” para “manual”; o segundo serve como acelerador da mdaquina para o
deslocamento até algum lugar que seja mais apropriado para a manutencdo por exemplo, € o
terceiro aciona uma bomba do reservatério de 6leo hidrdulico, cuja fung¢do é diminuir a
pressdo do sistema hidrdulico, no caso de rompimento de alguma mangueira, por exemplo,

diminuindo significativamente o vazamento do 6leo (Figura 36).

Muda de automatico
pl manual

FIGURA 36 - Botdes para situagdes de emergéncia.
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H4 um console a direita do assento com os controles digitais para: alarme de percurso
(on/off), controlador eletronico do motor (que quando ligado, reduz pela metade a rotacdo do
motor quando o operador pdra a movimentacdo dos joysticks), controle de velocidade de
percurso (Lebre/Tartaruga), d4gua do para-brisa, limpador de pdra-brisa e faréis'* (conjunto de

fardis da parte de cima e de baixo da cabine, conjunto de fardis no braco da méaquina) - Figura

welocidade de \ -
percursn Lebre ou tartaruga i !
Controlador

eletronlco do mntor
Alarme de 1 ®
percurse onfoff .
Farois da cabine, chas
\. e bragco da maquina ’

. /
/ Limpador para-brisa

agua para-brisa

FIGURA 37 - Painel a direita do operador

Na sequéncia, hd os controles do Ar Condicionado e mais trés botdes, (Figuras 38 e
39) onde dois deles acionam outros conjuntos de fardis (atrds e nas laterais da mdquina) e o
terceiro trava a serra (no caso de manutencdo da mesma) e o rddio AM/FM.

A cabine ainda estd equipada com um rddio comunicador e préximo a porta, hd o
marcador eletronico MultiDAT® para o operador registrar as atividades e pausas.

Do lado de fora da cabine, ao lado da porta, encontram-se dois extintores de incéndio.

Travada Se ﬁa:

Fargis

FIGURA 38 - Controles Ar Condicionado FIGURA 39 - Controles dos fardis e trava da serra

2 Ao todo, a maquina possui 13 faréis.
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Ambiente de trabalho

O ambiente de trabalho do operador de mdquina de colheita florestal pode ser visto de
duas formas complementares: o ambiente externo e o interno.

No ambiente externo importa principalmente conhecer o tipo de solo, as condicdes do
talhdao em que se vai executar a tarefa e as condi¢des climéticas didrias; ja& o ambiente interno
diz respeito a cabine da maquina, propriamente.

Para FIEDLER e JUVENCIO (in MACHADO, 2002, p.464) “o ambiente propicia
variagdes de conforto até niveis de estresse, tanto térmico e acustico, quanto visual, na medida
em que sao consideradas as varidveis climaticas da regido onde a tarefa estd sendo realizada.”

Os operadores observados ficam expostos ao ar livre enquanto fazem uma breve
inspecdo visual ao redor da mdquina, estando sujeitos as intempéries (radiacdo solar, frio,
chuva, raios) e as irregularidades do talhdo, muitas vezes com tocos e galhos das arvores; essa
inspecdo leva cerca de dez minutos. O operador deve estar atento onde pisa devido a presenca
de “buracos” (tocas) de animais como o tatu, por exemplo, ou devido ao risco de picada de
cobra (que, segundo os entrevistados, € raro acontecer); ha também o risco de contato com
aranhas, escorpides, formigas e abelhas.

O solo da regido onde a pesquisa foi realizada € levemente ondulado, o que propicia a
colheita mecanizada.

Com relacdo ao ambiente interno das mdaquinas, foi utilizado o Ergonomic Checklist
For Forest Machines (ERGOWOOD, 2006) — como referéncia aos itens sobre cabine,
visibilidade, assento, controles, painel, postura de trabalho, ruido, temperatura, gases e
particulados (vedagdo), vibragdo e manutencao, que foram classificados pelos operadores em
uma graduacio entre “bom, regular e ruim”. Tais itens, exceto ruido e vibracdo, ndo foram
avaliados quantitativamente, apenas subjetivamente através das opinides dos operadores,

colhidas com o questiondrio, cujos resultados se apresentam na Tabela 2.
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TABELA 2: Opinido dos operadores sobre a miquina.

Itens | Subitens Classificacdo (%) Classificacdo (%) Classificacio (%)
Skidder 635 D Feller-Buncher 860 C | Garra Tracadora
Acesso a cabine Bom | Reg. - Bom | Reg. -E Reg.
Tamanho dos degraus 84 |8 8 82 18 - 100 | - -
Distancia entre degraus 84 16 - 91 9 - 80 20 -
Corrimao 92 - 8 100 | - - 100 | - -
Seguranga dos degraus 100 100 | - - 100 | - -
Angulo de abertura da porta 100 100 | - - 80 20 -
Tamanho da porta 100 100 | - - 100 | - -
Macaneta da porta 92 8 - 91 9 - 100 | - -
Cabine
Espago interno 58 25 17 91 9 - 100 | - -
Protecdo para o operador contra
objetos que possam penetrar a 58 42 - 100 | - - 100 | - -
cabine
Espaco p/ objetos pessoais 25 42 33 82 18 - 80 20 -
Acesso ao kit de primeiros *ndo ha kit de primeiros socorros na cabine. O kit encontra-se
socorros* na drea de convivio.
Visibilidade Diurna
Visibilidade lateral 84 16 - 100 | - - 100 | - -
Visibilidade frontal 75 25 - 100 | - - 100 | - -
Visibilidade traseira 92 8 - 73 18 9 40 60 -
VlSlblhdaSle da drea de trabalho 100 | - i 100 | - i 30 20 i
na operagao
Tamanho dos espelhos 75 25 - 73 27 - 100 | - -
retrovisores
Posicionamento dos espelhos 92 8 - 91 9 - 100 | - -
Pelicula protetora de sol 42 16 42 66 - 34%* 60 - 40%*

*referem ndo haver pelicula protetora de sol

Visibilidade Noturna

Visibilidade lateral 92 8 - 91 9 - 80 20 -
Visibilidade frontal 84 16 - 100 | - - 80 20 -
Visibilidade traseira 92 8 - 91 - 9 20 80 -
Visibilidafle da area de trabalho 9 3 i 100 | - i 60 40 i
na operagao

Distribui¢do das luzes (far6is) 100 | - - 100 80 20 -
Qualidade das 1ampadas 100 | - - 100 60 40 -
Limpador de péra-brisa 58 8 34% | - - ok 80 20 -

*ndo ha limpador de para-brisa; **ndo hé limpador de pédra-brisa no feller-buncher
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TABELA 2: Opinido dos operadores sobre a maquina (continuagdo)

Skidder 635 D Feller-Buncher 860 C | Garra Tracadora
Assento do operador Bom | Reg Bom | Reg Bom | Reg
Regulagem de distincia 100 | - - 100 | - - 100 | - -
Regulagem de altura 100 | - - 100 | - - 100 | - -
Inclinagdo lateral * - - * - - * - -
Inclinag@o do encosto 100 | - - 100 | - - 100 | - -
Largura do assento 92 8 - 100 | - - 100 | - -
Regulagem do apoio de bracos 84 16 - 100 | - - 100 | - -
Amortecedor de vibracdo e 58 8 34 82 18 - 40 60 -
solavancos
* 0 assento ndo faz inclinagao lateral
Controles
Acionamento 100 | - - 100 | - - 100 | - -
Alcance dos principais controles | 100 | - - 100 | - - 100 | - -
Alcance dos controles 100 | - - 100 | - - 100 | - -
secunddrios
Movimentagdo do joystick junto | 100 | - - 100 | - - 100 | - -
com apoio de brago
Tamanho dos pedais 100 | - - 100 | - - 100 | - -
Altura dos pedais 92 8 - 100 | - - 100 | - -
Disténcia entre os pedais 92 - 8 100 | - - 100 | - -
Informacdes visuais no painel
Posicionamento dos leds 100 | - - 100 | - - 100 | - -
Tamanho dos leds 100 | - - 100 | - - 100 | - -
Cor dos leds 100 | - - 100 | - - 100 | - -
Postura de trabalho
Postura bdsica de trabalho 100 | - - 100 | - - 100 | - -
Posicionamento dos bragos 92 8 - 100 | - - 100 | - -
Posicionamento das maos 100 | - - 100 | - - 100 | - -
Posicionamento das pernas 84 16 - 100 | - - 100 | - -
Posicdo da coluna 84 16 - 100 | - - 80 20 -
Ruido
| Vedagio da cabine 58 34 8 91 9 - 100 | - -
Temperatura
Ar condicionado 100 | - - 100 | - - 80 20 -
Distribuicdo do ar dentro da 100 | - - 91 9 - 100 | - -
cabine
Gases e Particulados
Vedagdo da cabine 67 25 8 100 | - - 100 | - -
Indicagdo no painel sobre troca | 100 | - - 100 | - - 100 | - -
do filtro
Vibragdo
Amortecimento 58 42 - 91 9 - 60 20 20
Sensacdo de desconforto ()] (**) (FFF)
Manutengdo
Nocdes (treinamento) sobre 100 | - - 100 | - - 100 | - -
manuten¢do da maquina

*A sensacdo de desconforto foi classificada como: constante para 25%, esporddica para 8% e rara para 67%.

** A sensa¢@o de desconforto foi classificada como: esporddica para 9% e rara para 91%.

*** A sensacdo de desconforto foi classificada em: esporddica para 20%; constante para 20% e rara para 60%.
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Na opinido de 100% dos operadores, a distribuicio dos controles (alcance e
acionamento) e as informacdes visuais no painel sdo consideradas boas nas trés maquinas.
Com relagdo aos pedais, 8% dos operadores do Skidder os classificaram como regular e ruim
quanto a altura e distancia entre 0s mesmos.

Os operadores queixaram-se a respeito do kit de primeiros socorros ficar na area de
vivéncia e ndo dentro da cabine e boa parte dos operadores gostariam de mais espacgo interno
na cabine para objetos pessoais.

Outro ponto de destaque ocorre com relacdo a vedacao da cabine do Skidder ao ruido,
referida por 42% dos operadores como regular ou ruim.

Para 42% dos operadores do Skidder 635D, o amortecimento a vibragdo ¢€
considerado regular e a sensac¢do de desconforto € constante para 25% deles.

Dentro da cabine o ar é climatizado, mantendo-se uma temperatura agradavel, em
torno dos 22°C e a vedagdo contra gases e particulados é considerada eficiente na opinido de
67% dos operadores do Skidder e para 100% dos operadores do Feller-Buncher e Garra
Tracadora, segundo as respostas do questiondrio.

De um modo geral, dentre os modelos de maquina envolvidos nesta pesquisa, o Feller-
Buncher recebeu as melhores classificacdes pelos operadores.

Com relagdo ao ruido, os niveis encontrados, fornecidos pelo PPRA da empresa

(Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais, previsto na NR-9) estavam dentro das

recomendacdes das normas vigentes (NR-15; NR-17) — Tabela 3.

TABELA 3: niveis médios de exposicao ao ruido durante a jornada do operador

MAQUINA FUNCAO N’ de operadores dB (A)
recBuener  PEAMINAIN
Skidder O Floresal 21 68,5
Garra Tragadora Operador de Maquina 17 72,2

de Colheita Florestal

Fonte: PPRA empresa (2010)
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O assento das trés maquinas envolvidas nesta pesquisa € de espuma, cuja densidade
nao foi possivel obter especificacdes, possui suspensdo a ar (Figura 40), regulagem da
calibragem segundo o peso do operador, regulagem de distancia e de altura e de inclinacdo do
encosto; o apoio de bragos possui regulagem de altura. Como a cabine do Feller-Buncher e da
Garra Tragadora sdo giratdrias, o assento é fixo, porém o assento do Skidder 635 D gira 100°
em torno do seu eixo, uma vez que a cabine € fixa, facilitando a visdo da drea de trabalho e

melhorando a postura.

FIGURA 40 — Assento com amortecedor
pneumdtico com regulagem da calibragem.

Postura de trabalho

Segundo DUL e WEERDMEESTER (2004, p.12), “... posturas prolongadas podem
prejudicar os musculos e as articulagdes...”; GRANDJEAN (1998, p.62) observa que “o
prolongado sentar leva a uma flacidez dos musculos abdominais e ao desenvolvimento da
cifose”. Para IIDA (2003, p.86) “muitas vezes é necessario inclinar a cabeca para frente para
se ter uma melhor visdo...essa postura provoca fadiga rédpida nos musculos do pescoco e do
ombro...”

A postura predominante para as operacdes de colheita, arraste e tracamento € a
sentada, com os pés, costas e bragcos apoiados, tendo os operadores dos trés tipos de maquinas
observadas boa visdo da drea de trabalho. As mdquinas ndo possuem volantes, sendo seu

direcionamento através de pedais e joysticks, assim como as demais fungdes do braco das
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maquinas (conjunto de corte, da Garra Tracadora; bragco acumulador, do Feller-Buncher e
pinga carregadora, do Skidder) o que leva a uma intensa repeticdo de movimentos dos
polegares (Figuras 41 e 42). Os pés acionam os pedais de aceleragao e freio.

Um operador da Garra Tracadora revelou durante as entrevistas que, devido a
posicdo do “braco” da mdaquina, a visdo da posicdo das toras fica comprometida a direita,
quando do inicio da formagdo da pilha de corte; desse modo, o operador precisa inclinar
levemente o tronco para frente e rodar a cabeca cerca de 25° a direita, a fim de enxergar
melhor o posicionamento das toras a serem cortadas. Essa “adaptacdo” na postura pode ser
comprovada com as filmagens e ocorre inimeras vezes durante a jornada de trabalho.

Ja os operadores do Feller-Buncher e do Skidder ndo relataram qualquer
peculiaridade com relag¢do a postura adotada durante a jornada, ao contrério, consideraram-na
boa, ficando de frente para a drea de trabalho, com o Feller-Buncher uma vez que sua cabine é
giratéria, e a 45° com o Skidder ao pegar os feixes de frente para arrastd-los, pois seu o

assento € giratdrio.

FIGURA 41 - Maos/Joystick FIGURA 42 —Botdées/Joystick

Metas
Abastecer a fébrica de celulose e papel (Cliente); por ocasido deste trabalho os
operadores mencionaram ser a meta cerca de 83 mil m3/més, variavel de acordo com as

necessidades da fabrica.
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Conteudo da tarefa

Com relacao a carga mental, LAVILLE (1977, p.27) aponta que:

Segundo GRANDJEAN (1998) para a carga mental alguns fatores do ambiente de
trabalho sdo determinantes: obrigacdo de vigilancia permanente; obrigacdo de tomada de
decisodes, eventual sobrecarga da atengao por condicdes de trabalho mondtono, limitacdo dos
contatos pessoais, pois muitas vezes esses locais de trabalho sdo isolados uns dos outros.

Apesar da tarefa dos operadores ser executada em um ambiente externo isolado (e
também sozinhos, dentro da cabine), com paisagem pouco diversificada em forma e cor e com
movimentacdo bastante repetitiva, dos operadores que participaram desta pesquisa, 93%

consideram a tarefa que executam pouco ou nada mondtonas e 96% a consideram pouco ou

“o nivel de vigilia sobre a tarefa a ser executada depende, ndo sé
das caracteristicas da tarefa, ou seja, da intensidade e frequéncia
dos estimulos do meio ambiente € dos sinais uteis, mas também
do estado interno do operador, que varia em fungdo de intimeros

fatores como hora do dia, periodo digestivo, falta de sono, entre

outros”.

nada cansativa (Figura 43).

80%

Conteudo da Tarefa

2L0

70%

19570

60%

57%

50%

40%

36%

30%

20%

10%

6%

0%

4%

I

21%

MUITO POUCO

NADA

M monotonia

L4 cansativo

FIGURA 43 — Gréfico: Conteudo da tarefa (Monotonia e Cansaco).
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Relacao Saude/Trabalho

Segundo o Departamento de Servico Médico da empresa, de janeiro de 2010 a mar¢o
de 2011, houve 3 ocorréncias de acidentes do trabalho sem afastamento (o departamento ndo
especificou os acidentes); no ano de 2010 foram realizados sete atendimentos de enfermagem
com apresentacao de atestado externo; em 2011, até o més de abril, houve apenas uma procura
ao atendimento de enfermagem. O Departamento de Servico Médico informou ainda que no
Departamento de Colheita hd trés casos de afastamentos por “doenga prépria” (essa € a
terminologia empregada pelo departamento médico a fim de diferenciar os casos de
afastamento por acidentes de trabalho ou doenca ocupacional), sem especificar as mesmas.

Segundo o diagrama de Corlett utilizado no questiondrio, 54% dos operadores
apresentam algum tipo de desconforto fisico (Figura 44), sendo que a intensidade média é de
4,14 em uma escala que vai de 1 a 7 e a localizacdo mais freqiiente foi assim distribuida:
Lombar a Direita e Esquerda 21%; Cervical lado Direito 13%, Cervical lado Esquerdo 17%,
Ombro Direito 10% e Ombro Esquerdo 13% (Figura 50). Outros 35% nao referiram dor e 10%

dos operadores nao responderam essa questdao (NR).

Desconforto Fisico

HSim

35% NR

FIGURA 44 — Desconforto Fisico (conforme questiondrio)

66



Predominancia de dor

= Ombro D (21)

I
B, N = Ombro E (11)

= Cervical D (41)

| = Cervical E (31)
S ————— = Lombar D (44)
e Y §

= Lombar E (34)

.. ee—_"
I _d
I _

Pee—— g N3o Especificado

FIGURA 45 - Predominancia de dor (conforme diagrama de Corlett — o nimero entre parénteses se
refere a localizag¢@o no diagrama).

Dos operadores que responderam ao questiondrio, revelando a existéncia ou ndo de
desconforto assinalando no Diagrama das dreas dolorosas os locais em que ocorrem, daqueles
que responderam positivamente (ou seja, 54%), 6% indicaram apenas um local de desconforto,
24% indicaram dois locais, 2% indicaram trés locais, 6% indicaram quatro locais de
desconforto e 11% indicaram entre 5 e 14 locais de desconforto e 51% ndo apontaram o local
(Figura 46); 19% relataram algum desconforto visual (irritacdo nos olhos, dor de cabeca com

visdo pouco nitida) “de vez em quando” e 6% se queixaram de edema em Membros Inferiores.

quantidade areas dolorosas

mo
ml
m2
m3
m4

mentre 5 e 14 lugares

FIGURA 46 - Grafico: Quantidade de areas dolorosas (questionario)



Segundo o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) a Classificacdo Brasileira de
Ocupagdo (CBO) € o “documento que reconhece, nomeia e codifica os titulos e descreve as
caracteristicas das ocupacdes do mercado de trabalho brasileiro”; a edicdo mais recente (de
2002) atribui o cédigo 6420 aos trabalhadores da mecanizacdo florestal, subdivididos em
ocupacodes e ainda apresenta uma descricdo sumdria da ocupacdo. Essa classificacdo possibilita
a melhor identificacdo dos sujeitos em levantamentos estatisticos da Previdéncia Social ou do

IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), por exemplo (Figura 47).

Cdédigo Ocupagdo

6420 Trabalhadores da Mecanizagao Florestal

6420-05 Operador de colhedor florestal; Operador de maquinas florestais (colheitadeira)

6420-10 Operador de maquinas florestais estaticas

Operador de trator florestal; Operador de maquinas florestais (tratores),
6420-15 .

Tratorista florestal
Descrigdo:

Dirigem maquinas pesadas de operacao florestal. Preparam atividade de colheita
florestal, efetuam derrubada, descasque e desgalhamento mecanico de toras e estocam
madeira. Inspecionam maquinas florestais, realizam manutencdo em segundo nivel de
maquinas florestais e empregam medidas de seguranca.

FIGURA 47 - CBO2002.
Fonte: CBO2002 — MTE.

De acordo com o Anudrio Estatistico da Previdéncia Social, ano 2009, no capitulo 30
— tabela 30.6 — Acidentes do Trabalho por Situacdo do Registro e Motivo, segundo os
subgrupos da CBO — houve 3.160 acidentes do trabalho com CAT" registrada, na categoria de

trabalhadores de mecanizacdo agropecudria e florestal — dos quais 2867 foram acidentes

tipicos'®, 267 acidentes de trajeto'” e 26 acidentes por doencas do trabalho'®; note-se que os
valores englobam duas ocupagdes: mecaniza¢do agropecudria e mecanizagao florestal, sendo
dificil se obter dados isolados dessa classe de trabalhadores florestais, mascarando a realidade

das condic¢des de satide deste trabalhador.

'3 CAT: Comunicacio de Acidentes do Trabalho

'Y Acidentes Tipicos — sio os acidentes decorrentes da caracteristica da atividade profissional desempenhada pelo
acidentado.(Previdéncia Social)

!5 Acidentes de Trajeto — sio os acidentes ocorridos no trajeto entre a residéncia e o local de trabalho do segurado e vice-
versa.

'6 Acidentes Devidos 2 Doenca do Trabalho — sdo os acidentes ocasionados por qualquer tipo de doenca profissional
peculiar a determinado ramo de atividade constante na tabela da Previdéncia Social.
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4.1. Descricao das Atividades de Trabalho dos Operadores

A diferenciagdo entre o trabalho prescrito e o trabalho executado é um dos mais
importantes aspectos da AET; o que nos leva realmente mais préximo do entendimento
daquilo que € feito, como € feito e porque se faz para se atingir os resultados esperados.

“A atividade, as condig¢des e o resultado da atividade nao existem independentemente
uns dos outros. O trabalho € a unidade dessas trés realidades”. (GUERIN et al,, 2001, p.11)

Segundo WISNER (1987, p.75), “a metodologia da AET, que € uma abordagem do
trabalho real, aparece como o instrumento de medida da distancia entre o trabalho prescrito € o
trabalho real”.

Os operadores entrevistados relatam ndo receber formalmente a prescri¢ao da tarefa,
porém sdo dadas algumas recomendag¢des no micro-planejamento com relagdo a seguranga e o
sentido de corte nos talhdes. Apesar de 75% dos operadores consultarem diariamente o micro-
planejamento (segundo as respostas do questiondrio), durante as entrevistas e conversas
informais, essa porcentagem mostrou-se bem menor, mas pode-se observar que os operadores
do Feller-Buncher sao os que mais o consultam.

Segundo os Supervisores entrevistados, “... o Feller-Buncher derruba, mas recebe a
orientacdo de deixar as copas “abertas” para facilitar a operacdo de desgalhe (feita
manualmente, por terceiros, com machadinha) para depois serem arrastadas pelo Skidder”. O
sentido da derrubada também € programado a fim de facilitar a sequéncia do processo (vide
Micro-planejamento - Anexo 1). Ainda de acordo com os supervisores: “o operador do
Tracador ‘deve’ a cada duas horas, aproximadamente, conferir o tamanho das toras cortadas,
garantindo a medida de 2,25m. (arvore inteira é derrubada com cerca de 22m a 24m). A
madeira derrubada leva de trés a quatro dias pra deixar o talhdo. J4 as ‘pontas’ das arvores,
devido a espessura mais delgada (diametro abaixo de 5 cm) fica cerca de um més no talhdo e é
destinada a producao de energia”. Nos dias desta pesquisa, a Garra Tracadora estava cortando
de 12m a 13m para celulose e deixando cerca de 10m para “energia”’, seguindo o pedido da
fabrica.

As tarefas realizadas pelos operadores foram separadas por tipo de maquina e em
algumas etapas, para facilitar a compreensao do conjunto das atividades que as compdem.

As descricoes que se seguem sao relacionadas aos operadores do turno A — das 8h as

16h — e B — das 16h as 24h.
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Feller-Buncher 860 C - Tigercat

Trés operadores do Feller-Buncher 860C (ano 2006) da Tigercat participaram desta
fase da pesquisa. Todos foram observados, entrevistados, fotografados e filmados
separadamente. Os operadores apresentavam idades de 42 (1,68m de altura), 47 (1,63m de
altura) e 52 anos (1,78m de altura) e mais de 15 anos na func@o de operador. Todos com uma
rotina de trabalho muito semelhantes entre si € que se resume a seguir:

O operador do Feller-Buncher chega ao talhdo (na drea de convivio) com o Onibus da
empresa e, juntamente com os colegas e o supervisor da area, toma o café da manha fornecido
pela mesma (café com leite, pdo com manteiga). Durante esse periodo, ocorrem trocas de
informacdes, reunides rdpidas para esclarecimento de alguma questdo que seja necessdrio
abordar, proposta pelo operador e seus colegas ou pelo supervisor, geralmente de cardter
genérico, com relacdo a manuten¢do da mdaquina. Apds o café, o operador passa o crachd na
leitora eletronica e é levado para o talhdo onde se encontra a maquina que vai operar, 14
deixada pelo operador do turno anterior.

As tarefas foram separadas em etapas para facilitar o entendimento e a descricao das

mesmas, como se segue: preparo, deslocamento e corte/derrubada.

A) Preparo — fora e dentro da cabine.

Fora da cabine — Uma vez préximo a mdaquina o operador comeca sua inspecao

visual, verificando as condi¢Ges das sapatas das esteiras (se ha alguma madeira enroscada, por
exemplo), verifica se ndo ha trincas no cabegote, se ndo ha “jogo” na movimentac¢do do disco
de corte e se o mesmo estd girando livremente, “sem enroscos”; verifica se ha algum
vazamento nas mangueiras, abre os tampos traseiros onde verifica o 6leo do motor e dgua do
radiador e os fecha em seguida. Essa inspecdo leva de 8 a 10 minutos. As informagdes sobre
6leo e dgua podem ser verificadas no computador de bordo localizado no painel da méaquina,
mas a maioria dos operadores prefere fazer também a inspecao visual sobre estes itens (exceto
no turno da noite).

O operador do Feller-Buncher abre a porta frontal'’ da maquina, cuja maganeta fica a

uma altura de 1,5m do chdo e entra na maquina, segurando nas al¢as de apoio da cabine e da

7" Além da porta frontal (principal porta de acesso a cabine da médquina) existe outra péstero-lateral e uma saida de
emergéncia no teto da maquina.
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porta com os bragos elevados acima da altura dos ombros e utilizando como degraus dois
apoios para os pés na propria esteira; no terceiro passo ja estd dentro da cabine (Figura 48).

Dentro da cabine — O Operador senta-se e comeca a regular o assento, pois 0 mesmo

estava com a regulagem do operador do turno anterior. Apds os ajustes necessarios, o operador
pega uma pasta com as ordens de servico, juntamente com o micro-planejamento e anota seu
nome, seu nimero de registro, a data e preenche o campo destinado ao horimetro, onde deve
anotar o valor indicado no horimetro da maquina no inicio e no final de seu expediente, ou
seja, as horas trabalhadas com a maquina. Afixado na coluna da esquerda, dentro da cabine,
ha um marcador eletronico MultiDAT ® (Figura 49) onde o operador digita seu nimero de
registro, e o cddigo do inicio das operacdes; sempre que houver alguma parada que ultrapasse
5 minutos, esta deve ser registrada neste aparelho, de acordo com o cédigo do ‘motivo’ da
parada, por exemplo, se parou devido a uma visita de algum pesquisador, se a parada foi por

algum defeito da maquina, por alguma ocorréncia no talhdo, entre outros.

FIGURA 48 - Acesso a ¢

Ainda na etapa de preparo, o operador ajusta o cinto de segurancga de 4 pontos, coloca
os protetores auriculares e o capacete de protecdo. Uma vez fechada a porta da cabine, o
operador d4 a partida na mdquina girando a chave de igni¢do; liga e regula o ar condicionado e
aciona o botdo “Piloto on” (botdo verde no console direito) que libera o funcionamento

hidraulico da maquina — esse botdo ndo funciona se a porta da cabine estiver aberta. Todos
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esses comandos ficam a direita do operador. H4 uma alavanca a esquerda que torna constante
a velocidade da mdaquina, que é representada pela figura de uma lebre ou de uma tartaruga.
Como as figuras sugerem, a velocidade na posi¢do da lebre € mais rapida (cerca de 4,5 km/h),
j& na tartaruga a velocidade nao ultrapassa os 2km/h. O operador também aciona esta alavanca
antes de comecar a se deslocar com a mdquina. Todas essas acdes s6 se repetirdo apds alguma

parada durante a jornada, caso o operador tenha que descer da mdquina.

B) Deslocamento

O operador testa as fungdes de ambos os joysticks para verificar alguma
anormalidade, movimentando-os; acionando os dois pedais a sua frente, a mdquina comega a
se deslocar pela rua do talhdo até aproximar-se do local onde deverd comecar a derrubada
propriamente dita.

Acionando ambos os pedais para frente, a maquina se desloca a frente, acionando os
mesmos pedais, pressionando-os com os calcanhares, a mdquina se desloca para trés. (Figuras
50 e 51). Os pedais também sao acionados de forma ndo sincronizada para que a maquina vire

para a direita ou esquerda.

Funcionamento dos pedais do
Feller-Buncher

R

deslocamento deslocamento
para frente para tras 5 . - . i
FIGURA 50 - Acionamento Pedais Feller-Buncher. FIGURA 51 - Pedais FeleBuncher. B

C) Corte e Derrubada

Uma vez préximo as arvores onde dard inicio ao corte, o operador registra (com a
mao esquerda) no marcador eletronico o codigo da derrubada, aciona o botdo que liga o giro

da serra (com o polegar direito) localizado no painel lateral direito e a mesma comeca a girar
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constantemente, sem que haja necessidade de algum comando extra — no joystick, por
exemplo.

O operador segura os joysticks com os punhos em posi¢do neutra, digitando com os
polegares os dois botdes inferiores de cada joystick € movimentando-os para frente, para tras e
para os lados, de acordo com as necessidades da operacdo. A digito-pressdo exercida com os
polegares € suave, ndo exigindo forga, pois os comando sdo hidrdulicos.

Manipulando ambos os joysticks, o operador aproxima o brago da maquina junto a
base da arvore, efetua o corte, pega a arvore com o acumulador grande (joystick esquerdo) e a
segura com o acumulador pequeno (joystick direito). Em ambos os joysticks, na parte frontal
junto ao dedo indicador, hd um gatilho cuja finalidade é rodar o cabecote cerca de 15° para a
direita (joystick direito) ou esquerda (joystick esquerdo) para ajustar a posi¢ao do cabecote na
base da drvore e quando o operador vai depositd-las no chdo do talhdo (a 45° em relagdo a
linha do plantio) para facilitar a acdo posterior do Skidder (Figuras 52, 53 e 54)

De acordo com o didmetro das arvores, podem ser acumuladas cerca de 8 ou 9 de
cada vez (para didametros de 0,15 a 0,20 m) ou de 4 a 5 arvores por vez (para diametros de 0,20
a 0,40m). No talhdo em que a pesquisa foi realizada, o operador acumulava cerca de 7 a 8
arvores, antes de tomba-las.

Ao abrir um eito, o operador corta as drvores somente de um lado da rua, passando

depois a cortar dos dois lados (Figura 55).

Abre o
= - acumulad

FIGURA 52- Joystick Esquerdo -
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FIGURA 53 - Joystick Direito - Feller-Buncher
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FIGURA 54 - Gatilho joystick - Feller-Buncher =~ FIGURA 55 - Deslocamento do Feller-Buncher no
talhdo

Ciclo da tarefa

Como ciclo da tarefa do Feller-Buncher, neste caso, foi considerado o momento em
que comeca o corte propriamente dito, acumula de 6 a 8 arvores e as deposita no chio,
levando, em média, 1min23segundos, segundo as observacdes e filmagens, considerando
pequenos deslocamentos que faz para se aproximar das drvores e se afastando até o local do
tombamento (Figura 56). Nesse periodo foram executados, ao menos, 16 movimentos com o
polegar direito e 16 movimentos com o polegar esquerdo, associados a movimentacao para
frente, para trds e para os lados com o joystick, mais as pressoes dos gatilhos com os dedos

indicadores (direito e esquerdo) para ajustar a posi¢cdo do cabecote a base das arvores e ao

tomba-las.
Canais sensoriais
Etapas Tempo Postura .
envolvidos
Preparo (fora da cabine) 8 a 10 minutos Em pé Visual; cinestésico
) ) Visual; auditivo;
Preparo (dentro da cabine) 1 a 2 minutos Sentada ) ..
cinestésico
Deslocamento até local ) Visual; auditivo;
1 a 3 minutos Sentada . . .
de corte cinestésico
o - —
Corte e deslocamento Visual; auditivo;
d 23 seg a 56 seg Sentada ) ‘.
5 carregado cinestésico
Visual; auditivo;
Tombamento 4a7seg Sentada . L .
cinestésico

FIGURA 56 - Decomposicdo da tarefa — Feller-Buncher.
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Em uma andlise simples, podemos verificar que as etapas de deslocamento e
derrubada apresentam alta exigéncia de coordenacdo motora, com cerca de 32 movimentos de
digito-pressdo dos polegares, associados aos movimentos de “pressio em gatilho” dos
indicadores, movimentacdo lateral e antero-posterior discreta dos punhos e dorsiflexdo e
flexdo plantar em ambos os pés, acionando os pedais da maquina. Nem sempre a cabine se
posiciona de frente para o sentido do deslocamento, pois enquanto as esteiras se movem nas
ruas do talhdo, entre as drvores, a cabine estd de frente para as mesmas para a realizagdo do
corte (Figura 57), o que faz com que o operador, muitas vezes, se desloque lateralmente,
mesmo estando posicionada frente para a drea de trabalho.

Os canais sensoriais visuais e cinestésicos sao altamente solicitados; o canal sensorial
auditivo serve ao operador como indicador da ‘saide’ da mdquina, pois como foi revelado
durante as entrevistas, qualquer alteracdo no “barulho” do motor ou da serra, ¢ um sinal de
alerta que chama a atencdo do operador que, ndo raro, ja sabe qual o tipo de problema esta
surgindo, chamando assim, a equipe de manutencdo “antes que o estrago seja maior”, 1SSO
decorre do tempo na funcdo e das competéncias desenvolvidas pelo operador, em um

processamento cognitivo complexo.

FIGURA 57 - A € o sentido do deslocamento e
B € o posicionamento da cabine do Feller-Buncher.

75



Dificuldades, estratégias de superacio e pausas

Quando h4 algum travamento no disco ou dificuldade no giro, devido a presenca de
galhos finos e folhas enroscadas, o operador do Feller-Buncher desliga o giro do disco e volta
a ligd-lo em seguida, sendo essa manobra suficiente para liberar o disco dos entraves.

O operador tem autonomia para parar a maquina sempre que achar necessario devido
a alguma necessidade pessoal ou operacional, registrando o c6digo de parada sempre que a
mesma ultrapassar 5 minutos; além da pausa de 1 hora para as refeicoes.

As paradas operacionais imprevistas devido a algum problema de quebra ou mal
funcionamento sao dificeis de mensurar, pois dependem da muitas varidveis (disponibilidade
de pecas de reposicdo, tempo de mao-de-obra, etc). Quando hd a necessidade de parar o
Feller-Buncher por muito tempo (um turno, um dia ou mais) o supervisor determina o uso de
uma maquina reserva destinada para esta finalidade — a maquina reserva geralmente ¢ de um
modelo anterior ao que estd em uso, podendo até ser de outro fabricante; neste caso, cabe ao
operador se adaptar as condi¢cdes da maquina. Os operadores entrevistados revelaram nao ser
muito frequente essa substituicao.

Quanto a operacdo em dias chuvosos, o operador do Feller-Buncher nao referiu
dificuldades visuais, apesar da maquina ndo possuir limpador de pdra-brisa, pois trabalhando
entre as arvores, a chuva o atinge menos. Com relagdo ao trabalho noturno, por questdes de
seguranca nao foi possivel acompanhar a execucao das atividades, mas segundo os operadores,

os far6is da mdquina proporcionam excelente visualizag¢do da area de trabalho.

Skidder 635D — Tigercat

Trés operadores do Skidder 635 D (ano 2009) participaram desta fase da pesquisa.
Todos foram observados, filmados, fotografados e entrevistados separadamente. Os
operadores apresentavam: idade de 37 anos e 1,74m de estatura; 43 anos e 1,80m e 54 anos e
1,60m de estatura, todos estando entre 10 e 15 anos na fung¢do de operador. Todos
apresentaram uma rotina de trabalho muito semelhante entre si e que se resume a seguir, sem
distinguir os comentdrios entre os operadores entrevistados.

Assim como o operador do Feller-Buncher, o operador do Skidder chega ao talhdo
com o Onibus da empresa e, juntamente com outros operadores e o supervisor da drea, toma o

café da manha fornecido pela empresa (café com leite, pAo com manteiga) na chamada area de
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convivio. Durante esse periodo, ocorrem trocas de informacdes, reunides rdpidas para
esclarecimento de alguma questdo que seja necessario abordar, proposta pelo operador e seus
colegas ou pelo supervisor, geralmente de cardter genérico, com relagdo a manutencdo da
madaquina. Apds o café, o operador passa o craché na leitora eletronica e é levado para o talhdo
onde se encontra a miquina que vai operar, 14 deixada pelo operador do turno anterior.

Como mencionado anteriormente, as tarefas foram separadas em etapas para facilitar

o entendimento e a descri¢ao das mesmas, como se segue: preparo, deslocamento e arraste.

A) Preparo — fora e dentro da cabine

Fora da cabine — O operador do Skidder realiza uma inspe¢do visual na maquina

antes de entrar na cabine, verificando os pneus, 6leo, dgua, cabos do hidrdulico, mas refere que
no inicio do turno C — das Oh as 8h, realiza as verificagdes pelo computador de bordo, ja
estando dentro da maquina. Para as verificacdes dos cabos e mangueiras, o operador abre as

tampas do corpo da maquina, com facilidade (Figuras 58 e 59). A inspe¢do visual dura, em

média, 10 minutos.

FIGURA 58 - Inspecdo Skidder FIGURA 59 - Localizacdo das tampas no corpo da maquina
e da lamina.

O operador abre a porta da maquina, pela maganeta, que dista 1,5m do chao, segura
nas alcas de apoio com os bragos estendidos acima da linha dos ombros e sobe no primeiro
degrau, a 70 cm de altura. Mesmo os operadores mais altos apresentam alguma dificuldade em

alcancar o primeiro degrau (Figura 60). No skidder pode-se entrar pelos dois lados.
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FIGURA 60 — Acesso ao Skidder 635D

Dentro da cabine — Uma vez dentro da cabine, o operador senta-se, fecha a porta e

comega a regular o assento de acordo com suas necessidades; em seguida pega a pasta com as
ordens de servigo para preencher o relatério didrio com seu nome, nimero de registro, data e
horas trabalhadas da maquina (as horas de uso da maquina sdo anotadas no inicio e no final da
jornada). O operador pde os protetores auriculares, capacete e ajusta o cinto de seguranca de
quatro pontos. Na cabine do Skidder também h4a um marcador eletronico MultiDAT® onde o
operador digita seu nimero de registro e o c6digo para o inicio das operacdes e codigos de
justificativa para eventuais paradas acima de cinco minutos (quando hé necessidade).

O operador revela que com a porta aberta, a maquina “até liga, mas nenhum outro
comando funciona”; uma vez ligada a maquina com a chave de ignicdo e fechada a porta ele
deve liberar o freio, acionando o botdo correspondente no painel (conforme descrito
anteriormente — vide figura 26), a partir dai, os outros comandos sdo liberados
automaticamente. O operador regula a temperatura do ar condicionado em torno dos 23°C.

Antes de se deslocar com a maquina, o operador levanta a 1amina, pois esta ajuda no
equilibrio da mdquina, tanto no deslocamento vazio ou carregado; o comando para
movimentar a lamina se encontra proximo a base do joystick direito, um pouco abaixo do
descanso de braco. O operador verifica o funcionamento dos joysticks e levanta o braco com a
garra puxando para trds o joystick direito e comeca a deslocar-se com a maquina.

B) Deslocamento

Para o deslocamento propriamente dito o operador aciona o pedal de aceleragdo com
o pé direito e dirige a maquina movimentando o joystick esquerdo (volante da méquina);

estabelece a velocidade da mdaquina acionando com o polegar o botdo direito do joystick
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esquerdo, que tem duas posi¢des: para cima (Lebre — velocidade maxima de 14 km/h) e para
baixo (Tartaruga — opera na velocidade média de 6 km/h). O botdo esquerdo aciona a marcha
em trés posicdes: para frente, para trds e neutro. (Figura 61).

Quando o operador deixa de pressionar o pedal da aceleracdo, a miquina péra, sem
que haja necessidade de pressionar o pedal do freio.

A distancia maxima de deslocamento do skidder da bordadura do talhdo até o local de
pegar as toras varia de 250m a 300m.

O operador desloca a mdquina com o braco da garra direcionado no sentido do
movimento, com o assento rodado a 45°. Enquanto realiza o deslocamento pelo talhdo, o

skidder passa por sobre tocos, drvores e ondulagdes no terreno.

Mareha

Abertura da 5 Bloaueiu da Pinga
Pinga

C) Carregamento da garra e Arraste

Chegando préximo as arvores deixadas no talhdo pelo Feller-Buncher, o operador do
Skidder movimenta o joystick direito (Figura 62) para frente para baixar o brago com a pinga
(ou garra), ao passo que pressiona com o polegar o botdo de giro da pinga (Dir. ou Esq.
conforme a necessidade) e da abertura da mesma; uma vez posicionada a pinga, aciona o botio
de fechamento da mesma e puxa o joystick para levantar o brago carregado. Solta o assento
batendo com o calcanhar direito na trava sob o banco, liberando-o para que possa se
posicionar de frente ao sentido do deslocamento, enquanto vai em direcdo a outro feixe de

arvores, dirigindo a maquina com a movimenta¢do necessdria do joystick esquerdo. Proximo
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ao segundo feixe posiciona a garra carregada sobre este com movimentos do joystick direito,
aciona o botdo de abertura da garra soltando o primeiro feixe sobre o segundo e repete as
manobras de fechamento da garra e levantamento do brago, agora carregado com dois feixes,
tendo pressionado também o botdo que aumenta a pressao de fechamento da garra. Sempre
que a méquina se desloca de ré (com a lamina a frente do sentido do deslocamento) um sinal
sonoro € acionado, soando constantemente, enquanto durar o percurso em marcha ré.

O operador conta que dependendo do tamanho dos feixes carrega até trés de cada vez
para a bordadura do talhao, arrastando cerca de 60 arvores por vez.

As arvores sdo arrastadas com as bases elevadas enquanto as pontas vem tocando o
solo (Figura 63).

Chegando a beira do talhdo, o operador realiza as manobras necessdrias para soltar as

arvores de modo a facilitar a operacdo seguinte, de tracamento. O Skidder pode realizar

manobras sinuosas, pois € articulado, dividindo o eixo com a cabine do eixo com a garra

(Figura 64).

Ciclo da Tarefa

Para o ciclo do Skidder (com andlise de tempos continuos) considerou-se o
deslocamento descarregado até as arvores, o carregamento do primeiro feixe e o deslocamento
até o segundo, o carregamento do segundo feixe e o arraste carregado com os dois feixes até a
bordadura do talhdo, soltando as arvores no solo. Através das observacdes e filmagens, a
média do ciclo completo foi de 1min36seg para as arvores mais proximas a bordadura do
talhdo e de 3minl8seg para carregar as drvores mais distantes da bordadura (a distancia mais

longa percorrida é de 250 a 300m), a uma velocidade de 6 km/h (Figura 65).
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O polegar esquerdo € menos solicitado que o direito que por sua vez executa cerca de
oito movimentos de digito-pressdo em média durante as acOes de abrir/fechar/prender o
primeiro e segundo feixe de arvores, até depositi-los na bordadura do talhao.

A associacdo de movimentos com ambos os joysticks, somada as mudancas de
posicdo do assento, solicitacdo de atencdo com o entorno durante as manobras € bastante
complexa, com alta exigéncia motora e de senso espacial, principalmente em decorréncia do
eixo articulado.

Assim como ocorre com o operador do Feller-Buncher, qualquer altera¢do no “ronco”

do motor do Skidder € percebida como um alerta para possiveis problemas de manutengao.

Canais sensoriais
Etapas Tempo Postura .
envolvidos
Preparo fora da cabine 10 minutos Em pé Visdo, cinestésico
. . Visao, cinestésico,
Preparo dentro da cabine 4 minutos Sentada ...
auditivo
) 20 segundos a Visdo, cinestésico,
Deslocamento (vazio) .g Sentada (45°)* .
Imin05seg auditivo
o Carrf‘:gamento da garra 40 segundos a Sentada (45°) Visdo, cinestésico,
d (2 feixes) Iminuto auditivo
|
O | Arraste e dep6sito dos
; 36 segundos a Visdo, cinestésico,
feixes na bordadura do .g Sentada (de frente) e
talhdio Imin25seg. auditivo

FIGURA 65 - Decomposicdo da tarefa — Skidder.
*45° em relac@o a posi¢do da garra

Dificuldades, estratégias de superacio e pausas

De modo geral, os operadores do Skidder nao relataram dificuldades para a realizacdo
da tarefa. Demonstraram preocupacdo no caso de ocorréncia de incéndio, pois “atrapalha
muito e € preciso avisar o supervisor e parar o trabalho”. No caso de algum problema
mecanico em que seja necessario substituir a maquina durante o conserto, referem estranhar a
madquina substituta, que geralmente é de um modelo anterior, o que leva a posturas diferentes e
consequentes incomodos, porém ressaltam que tais substituicdes nao sdo muito frequentes e,

quando ocorrem, sdo de curta duracdo. As paradas devido ao abastecimento e lubrificacdo
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ocorrem duas vezes ao dia, em turnos diferentes, e duram cerca de 30 minutos, segundo os
operadores.

Paradas por qualquer ocorréncia, acima de cinco minutos, devem ser registradas no
MultiDAT® com o respectivo codigo (visita, quebra, abastecimento, etc.).

A operagdo em dias chuvosos apresenta mais dificuldade de deslocamento pelo talhdo
e ruas do horto devido as condicdes escorregadias do solo. Apesar das orientagdes para que o
skidder ndo arraste caminhdes, quando estes atolam (caminhao da manuteng¢do, por exemplo),
o skidder € chamado para ajudéd-los e também para melhorar as condi¢cdes das estradas internas
do horto, com o uso da lamina.

Com relacdo a visibilidade noturna e em dias de chuva, os operadores mencionaram
estar bastante satisfeitos, uma vez que o modelo do skidder em questdo (635 D) possui
limpadores de péra-brisa, diferentemente dos modelos anteriores e conta com quatro jogos de

fardis, distribuidos ao redor da cabine, na parte superior.

Garra Tracadora 320C L — Caterpillar

Trés operadores de Garra Tracadora 320C L — ano2007 — Caterpillar participaram
desta fase da pesquisa. Todos foram observados, entrevistados, fotografados e filmados. Os
operadores apresentavam idades de 44, 50 e 56 anos e estatura de 1,70m, 1,72m e 1,70m
respectivamente. Dois deles com experiéncia de 10 a 15 anos na funcdo de operador e um com
mais de 15 anos de experiéncia. Todos os entrevistados apresentaram uma rotina de trabalho
bastante semelhante, descrita a seguir como se fosse um unico operador, sem distin¢do entre
os comentdrios individuais.

O operador da Garra Tracadora chega ao talhdo com o Onibus da empresa e toma o
café da manha fornecido pela mesma (café com leite, pdo com manteiga) juntamente com o
supervisor da drea e outros operadores na drea de convivio. Durante esse periodo, ocorrem
trocas de informacdes, reunides rdpidas para esclarecimento de alguma questdo que seja
necessario abordar, proposta pelo operador e seus colegas ou pelo supervisor, geralmente de
carater genérico, com relacdo a manutencdo da mdaquina. Apds o café, o operador passa o
cracha na leitora eletronica e € levado para o talhdo onde se encontra a miquina que vai

operar, 14 deixada pelo operador do turno anterior.

82



No caso do operador da Garra Tragadora, a tarefa também foi dividida em etapas para
facilitar sua compreensao:
A) Preparo — fora e dentro da cabine.

Fora da cabine — Diferentemente dos operadores do Feller-Buncher e Skidder, o

operador da Garra Tracadora realiza uma inspec¢do visual muito rdpida, priorizando as esteiras
e verificando se ndo ha galhos enroscados na serra; ndo leva mais que 2 minutos nesta etapa,
pois refere confiar nas informacdes do computador de bordo que ird consultar ao entrar na
cabine, nao fazendo inspecao visual de mangueiras e motor.

Geralmente a maquina fica posicionada com a porta para o lado da estrada do talhdo,
por ser a drea mais limpa, livre de tocos e restos de madeira, para facilitar o acesso a cabine.

O Operador sobe na mdaquina, apoiando as maos no corrimdo abaixo da porta,
localizado na estrutura de elevacdo da cabine, estendendo os bracos acima do nivel dos
ombros a uma altura de 1,7m, colocando um dos pés no primeiro degrau, localizado no corpo
da esteira a 43 cm do chdo; no segundo passo apdia-se na esteira e dali alcanca outro degrau a
40cm da esteira, na base da estrutura de elevacdo da cabine, onde ainda encontram-se outros
dois degraus, distantes entre si 35 cm (Figura 66). Ao menos quatro vezes durante a jornada o
operador sobe e desce da maquina, sem contar as possiveis paradas imprevistas.

Dentro da cabine — O operador fecha a porta, pega o caderno para preencher a ordem

de servico com seu nome, nimero de registro, horario, data, horas de trabalho da maquina;
regula o banco conforme suas necessidades, registra no marcador eletronico seu nimero de
registro e o c6digo da operacgdo; coloca o cinto de seguranca abdominal, o protetor auricular,
Oculos de seguranca e capacete (alguns operadores lembraram que nem sempre ficam de
capacete dentro da cabine). D4 a partida na maquina girando a chave de igni¢do e verifica as
informacdes no visor do computador de bordo, que nesse momento lhe informa sobre a dgua,
6leo, bateria e combustivel. Uma vez feitas as verificagdes, o operador abaixa a alavanca de
seguranca que libera a parte hidrdulica da maquina e, se necessdrio, se desloca até o local de
corte, caso contrdrio, realiza pequena manobra junto aos toretes cortados anteriormente e da

continuidade ao tracamento.
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B) Tracamento

Uma vez posicionada a mdquina, o operador movimenta o braco e a lanca da mesma,

ao passo que abre a garra e orienta seu giro, movimentando os dois joysticks em conjunto de
modo a posicionar a garra para agarrar um feixe de arvores. A quantidade de arvores de cada
feixe a ser cortado varia de acordo com o diametro das arvores e da busca de qualidade no
corte, principalmente. O operador realiza, no minimo, 14 movimentos com ambas as maos
acionando os joysticks e seus comandos para pegar o feixe e realizar o primeiro corte, em uma
média de 15 segundos; os cortes subseqiientes levam em média 7 segundos para puxar o feixe
sobre a pilha de toretes cortados, abrir a garra, soltar o feixe, girar a maquina, movimentar
braco e langa, pegar novamente o feixe e realizar o préximo corte e assim por diante até o fim
dos 6 a 9 cortes por feixe. O nimero de toretes a ser cortado em cada feixe varia de acordo
com a demanda da fabrica por celulose ou energia. Assim, o operador corta, por exemplo,

nove toretes para celulose, deixando o restante da arvore para energia.

Com relacdo ao tamanho do torete, o operador revela que ao iniciar uma nova pilha
de corte, toma por referéncia a distancia entre a borda externa da esteira da maquina — do seu
lado esquerdo — até a borda interna da outra esteira, medindo 2,40m, pois como a medida dos
toretes deve ser de 2,25m (e no maximo 2,40m devido as maquinas que processardo a madeira
na fabrica) o operador “tira no olho” alguns centimetros para chegar a medida préxima do

ideal. Alguns operadores fazem marcagdes no chido do talhdo com auxilio da trena para
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acertarem a medida da primeira pilha de corte, que a partir dai fica sendo a referéncia do
tamanho desejado.

Alguns operadores se preocupam mais com a qualidade da madeira que ird chegar até
a féabrica, realizando a limpeza de galhos e folhagens enroscados nos feixes, retirando com a
garra os excessos de sujeira (folhas, galhos). H4 também o cuidado para com o
posicionamento e altura das pilhas de toretes de modo a beneficiar aqueles que irdo retirar a

madeira do talhdo e transporta-la para a fabrica.

C) Deslocamento

A Garra Tragadora se desloca muito pouco durante a tarefa em si, o deslocamento
mais significativo ocorre ao mudar de talhdo e o operador mais cuidadoso se desloca com a
mdaquina a 3 km/h (tartaruga), procurando diminuir o desgaste da maquina e diminuir os
solavancos durante o percurso, bem como preservando sua saide. O operador da Garra
Tracadora nao consulta o micro-planejamento diariamente, pois diz seguir a sequéncia normal
de trabalho, onde apés a “derrubada do Feller-Buncher e o arrastamento do Skidder”, ele sabe

onde deve cortar.

Ciclo da tarefa

Para o ciclo da tarefa propriamente dito considerou-se o periodo em que o operador
faz pequenas movimentacdes com a maquina préximo as arvores deixadas pelo Skidder junto
a bordadura do talhdo, pega um feixe e realiza os cortes para celulose — seis toretes nos dias
desta pesquisa — até o fim de um mesmo feixe.

Os deslocamentos e possiveis interrup¢cdes ndo foram considerados como parte do
ciclo, mas sim como atividades complementares do ciclo operacional.

As atividades principais da tarefa, aqui consideradas como ciclo, demandaram em
média, 1min40seg para o corte de seis toretes de cada feixe. Como descrito anteriormente, o
operador realiza cerca de 14 movimentos com ambas as maos em 15 segundos em média, com
os punhos em posi¢do neutra, realizando flexdo e extensao dos mesmos € moderado desvio
ulnar e radial, além da digito-pressao com os polegares, ou seja, a exigéncia motora neste caso

também se mostra intensa, como nas operagdes do Feller-Buncher e Skidder (Figura 67).
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Também aqui, o “barulho” da mdaquina e da serra € indicativo de possivel

manutengdo, por isso o canal sensorial auditivo € muito importante.

Canais sensoriais

Etapas Tempo Postura .
p p envolvidos
Preparo fora da cabine 2 minutos Em pé Visdo, cinestésico
) ) Visdo, cinestésico
Preparo dentro da cabine 5 minutos Sentada ’ ’

auditivo

Tracamento (6 toretes):

pequena movimentagio L .
S . N . Visao, cinestésico,
O | de aproximacdo, pegar Imin40seg Sentada ...
= ) ) auditivo
O | um feixe e cortar até o

fim.

) ) Visdo, cinestésico
Deslocamento Muito varigvel Sentada ’ ’

auditivo

FIGURA 67 - Decomposi¢édo da tarefa — Garra Tragadora.

Dificuldades, estratégias de superacio e pausas

No caso da Garra Tracadora, umas das ocorréncias mais comuns € em relacdo ao
conjunto de corte, formado pela garra e sabre (serra). O que movimenta a serra € uma corrente
denteada que ndo raro se quebra ou apresenta desgastes que o proprio operador pode
solucionar; alguns deles até deixam uma corrente reserva na cabine para o caso de alguma
troca ser necessdria. Considerando-se que nao haja nenhuma intercorréncia, a serra tem vida
util de cerca de 22 dias, utilizando duas correntes nesse periodo.

O operador tem autonomia para parar a maquina sempre que achar necessario,
lembrando que toda pausa que exceda cinco minutos, deve ser registrada no marcador
eletronico, além da pausa de uma hora para as refeicoes.

As pausas para manutencdo ndo programadas sdo dificeis de mensurar, pois
envolvem muitas varidveis, tais como a disponibilidade de pecas de reposi¢do para pronta
entrega, por exemplo; porém em casos onde a mdquina precise ficar parada mais de um turno,
ha a possibilidade de se deslocar outra, de outro talhdo ou de outro horto préximo, mas essa

decis@o nao cabe ao operador.
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Os operadores ndo apontaram problemas em trabalhar em dias chuvosos ou 4 noite,
pois relataram que a mdquina possui um conjunto de far6is muito bom e limpador de para-
brisa eficiente, nao comprometendo a visdo da area de trabalho.

Com relacdo ao tamanho dos toretes, os supervisores observaram que o operador
deveria medir as toras (com o uso da trena) aproximadamente a cada duas horas, para garantir
que a medida necessdria estivesse proxima do ideal (2,25m), porém os operadores mais
experientes dispensam essa conferéncia, confiando na medicdo visual que estdo habituados a

fazer.
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4.2 VIBRACAO

As medicdes dos niveis de exposi¢do a vibracdo foram realizadas segundo as
recomendacdes das normas pertinentes; o acelerOmetro triaxial utilizado foi devidamente
calibrado antes das medi¢des. As medi¢des foram realizadas durante a execucdo das atividades
do operador de mdquina de colheita florestal, em situacdes reais de trabalho, considerando as
varidveis dependentes — aceleracdo equivalente nos eixos X, Y e Z e varidveis independentes,
como o deslocamento carregado e descarregado, no caso do Feller-Buncher e Skidder e as
atividades de corte e empilhamento da Garra Tracadora, por exemplo.

Os resultados estdo aqui apresentados, separados por tipo de maquina e os ciclos que
compdem cada tarefa. As medi¢cdes cobriram as atividades normais de trabalho, sem
interrupcao ou distingdo entre as atividades principais (ciclo propriamente dito) e atividades
complementares da tarefa — pequenas interrup¢des para atender ao radio ou pequenas
manobras para ajuste das toras, por exemplo, porém para melhor visualizagdo dos resultados
as atividades principais que compdem o ciclo estdo destacadas.

No caso do Feller-Buncher, por apresentar um ciclo muito pequeno por corte de cada
arvore, os resultados se referem a seguinte sequéncia: deslocamento vazio, derrubada e
actimulo no cabecote de 6 ou 7 drvores, deslocamento carregado e tombamento das drvores no
talhdo. No caso da Garra Tragadora, os ciclos considerados variaram entre 90 e 120 segundos
para processar cada feixe, realizando cerca de 7 cortes para celulose. J4 para o Skidder,
considerou-se o ciclo como: deslocamento descarregado até os feixes; pegar e se deslocar
pequena distancia com um feixe, soltar o primeiro feixe sobre o segundo e pegé-los juntos;
deslocamento carregado até a beira do talhdo e soltar os feixes no eito.

As tabelas 4, 5 e 6 demonstram os niveis de aceleracdo equivalente ponderada para os
eixos X, Y e Z e a somatdria (SUM) dos mesmos para cada situagdo exemplificada; a

magnitude de vibracdo equivalente (SUM em m/s*) e o VDV'® total (em m/s"”

) se referem ao
tempo total da medicdo em cada mdaquina, incluindo ndo sé as atividades principais de cada
ciclo, como também as atividades complementares, ou seja, a realidade da tarefa a que se

expoem diariamente os operadores participantes da pesquisa.

'8 VDV — Valor de Dose da Vibracio, parimetro a ser considerado - conforme ISO 2631- 1 (1997) - quando hd presenca de
picos ou choques significativos.
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Para a avaliacdo do Feller-Buncher foram utilizados 3 ciclos completos de 7 cortes e
3 ciclos completos de 6 cortes para o célculo das médias. Contrariando a opinido dos
operadores, onde 82% referiram como “bom” o sistema amortecedor de vibracdo, o Feller-
Buncher 860C apresentou niveis vibratérios acima das recomendacgdes da ISO 2631-1:1997,
tendo o eixo X apresentado a maior variagdo (Tabela 4).

A magnitude de vibracdo equivalente encontrada (SUM total) de 1,12 m/s” e o Valor
Dose de Vibragdao (VDV total) encontrado de 8,74 m/s"” se referem a média dentre todos os
registros realizados em 1174 segundos, incluindo as atividades principais do ciclo e as
complementares de manobras e deslocamentos.

De acordo com a norma ISO 2631-1997 a magnitude de vibracdo encontrada esta
acima da recomendacio; o fator de crista encontrado em todos os registros ficou abaixo do
referenciado na norma. Com relacdo a Diretiva 2002/44 CE, a magnitude da vibracao
equivalente estd aceitdvel em relacdo ao VLE; o NA-VLE encontra-se acima do recomendado;
jd o VDV total encontrado ficou abaixo do VDV e do NA-VDV recomendados.

Pelo tempo de exposicdo referido (390 min.) a aceleracdo minima e méxima de
exposicdo deveria estar entre 0,48 m/s? e 0,96 m/s? e o tempo mdximo de exposi¢do com 0s

valores encontrados deveria ser de 4h47min.

89



TABELA 4 - niveis de Aeq.(m/s”): Feller-Buncher 860 C

MEDIA DOS RESULTADOS (Aeg mis?)

Magnitude

150 2631/1997

Diretiva Européia (2002/44/EC)

trheqsissdg; Vibracéo Eq i bl T i
; DS _ _ _ - trad ot empo maximo . .
e SIEE medicdo | Eixo X | EixoY | EixoZ | SUM Encontrada - EF;?:‘JE)‘O E):Sf?r:gzo AP (m/s?) | recomendado | VLE {mis?) VLETrl:fsz) \;’Eﬂ‘;f’sil;lj‘)ﬂ NAI:?E]:-:Ss}U .
(zg) SUM (mis2)* ’ {fim) | b
Ciclo completo: deslocar 2 maguina
descarmegada, cortar & acumular 7 arvores; | 51333 | 0671 | 0420 | 0414 | 1184
deslocar carregado e tombar as anvares
desvio padrao| 6,342 | 0093 | 0012 | 0,019 | 0113
Feller-Buncher coeficiente de variagdo| 12.35% | 13.88% | 2.90% | 460% | 9.53%
860 C-d . 0,48 .
o = , 112 | 875 |ensomn| "o | 4m7min | 115 | 05 | 210 | 91
_ Bstelas  |¢icio completo: deslocar  méquina g
Tigercat (2006) |descarregada, cortar e acumular 6 dnveres, | 46,333 | 0577 | 0445 | 0,387 | 1,090
deslocar carregado e tombar as anvores
desyio padrdo] 47684 | 0031 | 0,019 | 0,014 | 0051
coeficiente de variacdo| 10,33% | 541% | 421% | 372% | 468%

0BS5S Foram utilizados 3 ciclos completos de 7 cories e 3 ciclos completos de 6 cortes para o calculo das médias.

* SUM total e VDV fotal encontrado dentre todos 0s registros realizados (1174 segundos) incluindo as afividades principais do ciclo e as complementares de manobras e deslocamentos

AP = Aceleracfio Ponderada — extraida da Figura 2 —regido B, a partir do tempo fotal de exposicdo/ VLE = Valor Limite de Exposicio / NA— Nivel de Acio.
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O Skidder 635 D apresentou os maiores niveis de aceleracao ponderada, coincidindo
com as impressdes dos operadores dessa médquina, sendo o eixo Y o que apresentou maior
variacdo em 75% da tarefa. Mdéquina com rodados de pneu 6x6 - pneus dianteiros com 30
libras e traseiros com 35 libras de calibragem nos dias das avaliacdes. As atividades descritas
na Tabela 5 representam 1 ciclo; foram utilizados 4 ciclos no cdlculo das médias. O operador
informou velocidade de "Lebre", ou seja, até 15 km/h durante o deslocamento descarregado e
velocidade de “tartaruga” (6 km/h) durante o deslocamento carregado.

A magnitude de vibracdo equivalente encontrada (SUM total) de 1,95 m/s* e o Valor
Dose de Vibracao (VDV total) encontrado de 7,01 m/s"" se referem a média dentre todos os
registros realizados em 1156 segundos, incluindo as atividades principais do ciclo e as
complementares de manobras e deslocamentos.

Note-se que houve variacdo significativa no eixo X na atividade de descarregar os
feixes, apesar da miquina se movimentar pouco nesse momento, chegando a ficar parada
alguns poucos segundos; acompanhando a tarefa dentro da cabine, pode-se perceber que, nao
raro, nessa etapa o operador destrava o assento para que este mude de posicdo para logo em
seguida prosseguir com as manobras, dando continuidade a tarefa, o que pode ter contribuido
para tal variacdo.

De acordo com a norma ISO 2631-1997 a magnitude de vibracdo encontrada esta
acima da recomendacio; o fator de crista encontrado em todos os registros ficou abaixo do
referenciado na norma. Com relacdo a Diretiva 2002/44 CE, a magnitude da vibracao
equivalente estd acima do VLE recomendado; o NA-VLE também encontra-se acima da
recomendacdo, j& o VDV total encontrado ficou abaixo do VDV e do NA-VDV
recomendados.

Pelo tempo de exposicdo referido (360 min.) a aceleracdo minima e méxima de
exposicao deveria estar entre 0,50 m/s2 e 1,0 m/s2 e o tempo maximo de exposicdo nao deveria

exceder a 1h35min.
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TABELA 5 - niveis de Aeq.(m/sz): Skidder 635 D

tf‘ﬂéd\a d;S MEDIA DOS RESULTADOS (Aeq m/s?) Vf_vgagniﬂlflize VDV total | tempo de 180 263111997 Diretiva Européia (2002/44/EC)
MAQUINA ATIVIDADE | _ : Wr2ca0 B0\ encontrado |exposicéo Tempo maximo | NA | vDVSUM A vov sum
mfigio Eixo X| EixoY | EixoZ | SUM Enw}trﬁ-dsg}a s (m/s™ ) | referido AP (<) remzﬂﬁ;}dam ME sy VLE(m/s?) [ (m/s?77) (mis"™2)
Deslocamento "descarregado” 43,500 1,202 0,968 1,085 2324
desvio padrdio| 16500 | 0083| 0185| 0223 0,239
coeficiente de variagdo| 37.93%| 6,94%| 19,08%| 2057%| 14.60%
Manobrar, pegar 12 feixe; deslocar com
1% feixe; manobrar para pegar 2° feixe; 44500 | 0757 | 0809 0,629 1,668
pegar dois feixes juntos
desvio padréo| 10,500 | 0044 | 0127 0,028 0,174
Skidder 635 D coeficiente de variacdo| 23.60%| 5.78%| 1572%| 4.50%| 10.45% 05a
Tigercat (2009) 1,95 7,01 6 hs : 1h35min 135 05 21,0 9.1
646 - preus | Deslocamento "carregado” 50500 | 0963] 1072] 0912] 2195 1.0
desvio padrdo| 22500 | 0020 | 0097 | 0050 0,107
coeficiente de variagda| 44.55%| 209%| 905%| &547% 4 87%
Descarregar os dois feixes (pequena
movimentag&do, chegando a parar 11,500 0,644 0,723 0,619 1,510
poucos segundos)
desvio padrdo| 1500 | 0199 0050| 00 0,131
coeficiente de variagdo| 13.04%| 3085%| 6098%| 501% 8 68%

Obs.: maguina com rodados de pneu 6x6 - pneus dianteiros com 30 libras e traseiros com 35 libras de calibragem. As atividades descritas representam 1 ciclo; foram utilizados 4 ciclos no calculo das médias. Operador
informou velocidade de "Lebre”, ou seja, até 14km/h.

* SUM total e VDV total encontrado dentre todos os registros realizados ( 1156 segundos) incluindo as atividades principais do ciclo e as complementares de manobras e deslocamentos

AP = Aceleracfo Ponderada — extraida da Figura 2 —regiéio B, a partir do tempo total de exposicéo / VLE = Valor Limite de Exposicéo / NA — Nivel de Acéo.
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A Garra Tracadora 320C L apresentou os niveis mais seguros com referéncia a ISO-
2631-1: 1997. As atividades descritas na Tabela 6 representam os ciclos completos utilizados
no cédlculo das médias. Como ciclo completo, considerou-se: pequena manobra, pegar um
feixe com a garra, puxar o feixe, colocar na pilha de corte, soltar, pegar no local de corte e
cortar (repetir para 7 cortes), incluindo as atividades complementares de acerto dos toretes nas
pilhas, pequenas manobras, etc.

A magnitude de vibracdo equivalente encontrada (SUM total) de 0,99 m/s> e o Valor
Dose de Vibragdao (VDV total) encontrado de 8,14 m/s"” se referem a média dentre todos os
registros realizados em 910 segundos. O valor da aceleracdo equivalente encontrado estd
dentro das recomendagdes; o fator de crista encontrado em todos os registros ficou abaixo do
estabelecido.

Com relagdo a Diretiva 2002/44 CE a magnitude da vibracao equivalente estd abaixo
do VLE recomendado; o NA-VLE encontra-se acima do recomendado; ji o VDV total
encontrado encontra-se abaixo do VDV e do NA-VDV recomendados.

Pelo tempo de exposi¢do (360 min) a aceleracio minima e maxima de exposi¢ao

deveria estar entre 0,50 m/s2 e 1,0 m/s? e o tempo maximo de exposicao seria 6h07min.
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TABELA 6 - niveis de Aeq.(m/sz): Garra Tragadora.

tMédiad{ﬂjs MEDIA DOS RESULTADOS (Aeq Vf_‘ﬂagnjludEe VDViotal | tempo de 150 2631/1997 Diretiva Européia (2002/44/EC)

¥ EMpos de Iracao cq. ki 2%

MA ATNDRDE vedeio | Exo X | EioY | EoZ | SUM |Ercontada-Sm piosicn o oSl o v e |V sy | VDV UMk vOv st
el mis?) mis"= ) | (hm) ) VLE(m/s?) | (mis™™3) | (mis"™)

Gara 5 Ciclos completos™ _ 120800 0524 | 0309 | 0368 | 0923

Tracadora . deswope_zd{éo 316833 | 0029 | 0021 | 0,028 | 0,029

2001 coeficiente de variacio| 26.35% | 548% | 677% | 7.71% | 3.14% _

(esteiras) 0,99 8,14 gh [05a10| 6h07min | 1,15 05 21,0 8,1

Caterpillar

(2007)

*Ciclo completo: pequena manobra, pegar um feixe com a garra, puxar o feixe, colocar na pilha de corte, softar, pegar no local de corte e cortar (repetir para 7 cortes), incluindo as atividades complementares de
acerto dos taretes nas pilhas, pequenas manobras, efc.

** SUM total e VDV total encontrada dentre todos os registros realizados (910 segundos) incluindo as atividades principais do ciclo e as complementares de manobras e deslocamentos

150 2631-1997: AP = Aceleracio Ponderada — extraida da Figura 2 —regido B, a partir do tempo total de exposicio/ VLE = Valor Limite de Exposicio / NA — Nivel de Acéo.
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Para melhor visualizacdo dos niveis de vibracdo equivalente encontrados nas
medicdes realizadas neste estudo, os resultados foram projetados no grafico guia do anexo B

da norma ISO 2631-1: 1997 (Figura 68).
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FIGURA 68 - Resultados projetados no gréfico guia da ISO 2631-1:1997

Pela projecao nota-se que a Garra Tracadora avaliada neste estudo se encontra em
niveis aceitdveis para a jornada de trabalho referida por seus operadores, enquanto que o
Feller-Buncher e Skidder apresentam-se em desconformidade com as recomendagdes para a

jornada de trabalho referida (6h30 e 6h, respectivamente).
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5. CONCLUSOES

Este trabalho buscou uma maior compreensdo da atividade laboral do operador de
madquinas de colheita florestal, em especial dos trés modelos destacados ao longo desta
pesquisa — Feller-Buncher, Skidder e Garra Tragadora — através da Andlise Ergonomica do
Trabalho, enriquecida por um questiondrio e pela avaliagdo dos niveis de vibracdo de corpo
inteiro a que estdo expostos tais operadores.

A Andlise Ergonomica do Trabalho, ainda que em uma versao mais compacta, devido
ao pouco tempo de contato efetivo dentro da empresa e junto aos operadores e pela natureza
de pesquisa académica deste trabalho, se mostrou um método bastante eficaz, abrangendo
aspectos significativos do dia-a-dia dos trabalhadores em questdo e revelando detalhes
importantes. Podde-se constatar que o rigor de uma tarefa prescrita nem sempre ¢é
imprescindivel para o bom desenrolar das atividades para o operador experiente, uma vez que
a consulta ao micro-planejamento que a empresa fornece aos operadores ndo € feita com tanta
frequéncia; o operador que mais consulta o micro-planejamento € o do Feller-Buncher, por ser
essa a primeira maquina da sequéncia da colheita, os demais acabam “seguindo o caminho do
Feller no talhdo”.

A questdo dos canais sensoriais envolvidos na tarefa também se mostrou bastante
importante, especialmente com relagdo ao canal sensorial auditivo que possibilita ao operador
se antecipar a um problema de manutengao mais sério, parando a maquina antes que 0 mesmo
acontega, por ter percebido alguma alteracao no “barulho” do motor, por exemplo, ou na serra,
como no caso da Garra Tracadora. Ndo se observou grandes diferencas nas préticas
operatdrias entre os operadores observados e entrevistados, pois todos tinham, no minimo, 10
anos de experiéncia, na func¢do de operador.

O questiondrio foi um importante instrumento para o conhecimento da populagao
envolvida e como complemento da AET. Apesar dos operadores nao referirem nas entrevistas
queixas significativas com relagdo a sadde, o questiondrio apontou que mais da metade deles
sente algum desconforto fisico com uma intensidade média de 4,14 em uma escala que vai de
1 a 7. Por outro lado, o departamento médico apresenta pouquissimas ocorréncias de
absenteismo ou afastamentos.

Pdde-se constatar que a atividade laboral do operador de méquina florestal ¢ uma

tarefa complexa, que demanda muito tempo em uma mesma postura (sentada) com o
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agravante da vibracdo recebida durante praticamente 75% da jornada didria. As tarefas
apresentaram alta exigéncia cognitiva e motora, com movimentos de maos e punhos
simultaneos, porém assimétricos; curtos e leves, porém com alto indice de repetitividade,
podendo predispor o trabalhador a algum comprometimento da saude.

Com relagdo as medi¢des dos niveis de vibragdo ocorridos em cada mdquina no
transcorrer da tarefa, nota-se que apesar de toda tecnologia envolvida em cada maquina
avaliada, os achados se mostraram em patamares que suscitam acdes mais eficazes, devendo-
se considerar, inclusive, a diminui¢do da jornada de trabalho.

A industria de méaquinas florestais vem intensificando o desenvolvimento e aplicagdao
de novas tecnologias a fim de proporcionar maior conforto e seguranca aos operadores das
mesmas, mas a organizacdo do trabalho se mostra de fundamental importancia na preservagao
da saude do trabalhador. Maior nimero de pausas e exercicios que compensem os esfor¢cos da
musculatura mais solicitada durante a jornada de trabalho t€m sido amplamente estudados e
seus beneficios comprovados.

O fato de ndo se obter informacdes mais precisas sobre esse profissional junto aos
sindicatos de trabalhadores rurais pode mascarar a realidade dos mesmos com relacdo a
acidentes ou doencas ocupacionais. Obteve-se uma pequena amostra com esta pesquisa, com
saldo bastante positivo, mas o nimero de operadores ativos no pais é uma incdgnita e as

condic¢des de trabalho a que estdo expostos sdo igualmente desconhecidas.
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Questiondrio — Operaodor de maquino de colheita florestal

A — IDENTIFICACA D

Unidade de Trabalho:

Turno atual:{ ) das 2h as L&h {

Cidade que reside:

idasl6h as 24h

{ Jdas0h as 2h

Nome: (n&o obrigatériod

Idade:
Altura:
Escolaridade: { ) 1% grau incom pleta

{ tnivel Técnico |

Tempo na empresa

{ tdelas anos
ide 5a 10 anos

ide l0alsanos

imaisde 15 anos.

—
Ll

empo nafuncio de operadar:

{ 'menosde 1 ano
idelas anos
ide 5al0 anos

ide l0alsanos

imaisde 15 anos.

IMaguina que opera atualm ente (preda

estado civil:

{ ) 1%grau completo

bnivel Universitario

minantem ente)

i 12%grauincompleto § ) 2° grau

completo

Modela: Ano:

Fabricante:

Horasde uso:

Qutras maquinas que costuma operar:

Modeala: Ano:

Fabricante:
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gcebeu algum treinamento para operar a maquina atual { § sim { Jnao
{ Inaproprimempresa { Vecom ofabricante { Jcom outro operador mais experiente
Achou otreinamento suficiente em horas e conteddo tedrico: { ) sim { Jnao

Achou o treinamento suficiente em horas de pratica: { ) sim { Inao

Mo espago a seguir, caso queira, dé alguma sugestio
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Possiveis reflexos e conseqiiéncias fisicas observadas.

Sente algum desconforte fisico? Em caso positive, assinale na figura a

de @ & 7, nas tabelas correspondentes. Observe a numeraciao na figura com

direito e esquerdo e, depois, marque a “nota” que vocé daaesse desconforto.

regido do corpo & a “nota”
a correspondente ao ladao

AN A v e M -2

Visdo dorsal

Lade esguerdo Lada direito )

hemy Eamemamanic Sem ! Fuiremamenie
descanioru desconfartdiel RS e

+ ¥ 1
[ T A, . R e ! Sinbrw 11 21 Omibra g1 3 3 4+-5—8-7
R e -t e T B Brago 12 ¥2 Bragin b—=1—-2-3—-4 5 £ 3
—1—2-3 4567 Ante bracn 11 3 Ante braco [ e e e )
—1--2° % -d—-5.—6—7F MMao 14 ¥4 MBo [ P e e’
[ e e e Peicogo 31 %1 Patcoco [ e A
—1—2—3—4—5—6—7 Dorso superior 12 42 Dorso superior  B—-1-—2—3- 4.5 b
Bl 2-3-a-g—b—7 oo medo ds 43 Drorsor e [r e B e e

B—1—2—3—a 3= K -F [hwao inferior 14 44 Dorse inferiar 0 1-—1—3—4 -5 &7
[V T TR S W Sy CQuadrl 15 45 Cuiadil] [ e e A e - el
[ R 88 - 2 = ) Lawa 5 A1 Coam [lesa ] sxe? mam 3 mrmipme Gl T
L e L S e ) + L | Pema 22 2 Perna ¢ e v b S, e’

Ml Pa 53 B3'P& [lene | meed e e e 5T

Havendo desconforto fisico:

com que frequéncia ocorre: | Jconstante | ) dewvezem quando ( ) raramenta

Havendo desconforto visual {irritacdo nos olhos; dor de cabeca; visdo pouco nitida) ocorre:

{ )constante |

Apresentaedema nas pernas ou pés: |

jdevezem quando

bsimo o

) raram ente

indao

Sente “formigamento” oudorméncia em alguma regifio do corpo:( Jsim { ) n&o

Em caso positive, em qual regifio do corpo:

Considera seu trabalho mondtono: ) muita [ Jpouco { Jnada

Considera seu trabalho cansative:{ ) muita { Jpouco { Ynada

Caso queira, acrescente algum comentario sobre sua saude que ndo foi contemplado nas

anteriores (outros sintomas; doengas crénicas, medicamentos em uso, etc. )
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B} TAREFA

Descreva, em poucas palavras, resumidam ente, astarefas que vocé realiza no trabalho:

H& pausas program adas? Exemplifique:

H& pausas ndo previstas? Exem plifique:

H& metas a cumprir? Didrias; semanais?Explique:

Quais as dificuldade s para cum prir as metas?

H& rodizio entre turnos? Explique:

Com relacio aos turnos, vocé tem preferéncia? { jsim  { ) n¥o

Qual prefere?

Por qué?

Na suarotina de trabalho, qual o periodo mais cansat

{ dVinicio da manh3. { JVinicio datarde. { )inicio da noite.
{ ifim damanh3. { ifim datarde. { ifim danoite.
Costuma fazer hora-extraz{ ) sim -{ frequentemente { Jraramente
{ ) nao
Ha situacdesinesperadas/ndo previstas durante a execugdo de suastarefas? { ) sim indo
Cuais?
Como vocé age nessas situagdes?

Sente alguma dificuldade no cum primento de suas tarefas? Explique:
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O que vocéd maisgostaapreciano cumprimento de suastarefas?

Eo que ndo gosta?

Com que freqliéncia consulta o mini-planejamento fornecido pela em presa:

{ Jdiariamente { Isemanalmente { }quinzenalmente { itmensalmente { Jraramente

lestinado a seus comentarios, caso queira, sobre sua tarefa e que ndo tenham sido contemplados

Espago

nos itensanteriores, nesta sessdo.
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C)Sobre a Maquina

I)Acessoa Cahine
Tamanho dos degraus: { Y bhom { Jregular { Jruim { ndo hadegraus

Distédncia entre os degraus:{ ) bhoa { )regular { druim

o paraasmaosicorrimin): i { Jregular { Jruim { indo ha
Degraus sfo escorregadios:{ Jsim  { ) néo
Angulo de abertura da porta (Entrada da cabine): { Ybom { dregular { jruim

Tamanho da parta: { Jbom { Jregular { jruim

Macaneta da porta {pegaj:{ Jhoa { jregular { jruim

For favor, faca a observagao que achar necessario com relagdo ao acesso a cabine:

1) Cabine

Espaco interno: { Jhom { jregular { jruim

Protecio para o operador contra ohjetosque possam penetrara cabine oujanelas: { jhoa

{ Jregular ( Jruim { ) n&o ha

Espaco para objetos pessoais: { jbom { jregular { jruim

Acessoao Kit de prim eiros socorros: { jbhom { jregular { jruim { Indo ha kit de primeiros socorros
Cabine: { ifixa { Jgiratéria

Porfavor, faca asobservagdes que achar necessario sohre a cahine:

11} Visibilidade diurna

WVisibilidade lateral: { ) { Jregular { jruim

Visibilidade frontal: { Jhoa { jregular { jruim
Wisibilidade traseira: { Jboa { Jregular { jruim
Yisibilidade da area de trabalho durante a operacgao:( jhoa { jregular { jruim

Espelhosretrovisares—tamanhao:{ Yhom { Jregular { jruim { ) ndo ha
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Espelhosretrovisores— posigdo na maquina:{ Jhoa { jregular { Jruim { Jnao ha

Pelicula protetora de sol: i { Jregular { jruim { indo ha

W) Visibilidade noturna

Visibilidade lateral: { jboa { jregular { jruim

Visibilidade frontal: { Jboa { jregular { jruim

Visibilidade traseira: iboa { jregular { jruim

Visibilidade da area de trabalho durante a operaca tboa ( Jregular { Jruim
Distribuigao dasluzes:{ Jboa { Jregular { ) ruim

Qualidade das lam padas (corinclusivel: { bhoa  Jregular { jruim

Limpador de parabrisa: itbam { jregular { jruim { in&oha

Paorfavor, faga asobservacfes que achar necessario sobre a visibilidad e:

V)Assento do operadaor

Passuiregulagem de distancia:{ jsim { Jndo

Essaregulagem é:1( Jboa { jregular { jruim

Passuiregulagem de altura:( jsim { jndo —é facilde regular:{ jsim { néo
Permite inclinacdo lateral:{ jsim { in&o

Permite reclinar encosto: { jsim { Jnao

Largura do assento:{ Jbhoa ( jregular { jruim

Regulagem do apo le braco:{ Jboa { jregular { jruim { )Jno ha

Amortecedorde vibragcdo e solavancos: { Jbom { Jregular { jruim

Assento: i { dgiratario graus

FPorfavor, faga asobservagdes que achar necessario sobre o assento:
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V1) Conkroles

Acionamento: { Jhom { Jregular { jruim

Principais controlesiusados com maiorfreqiiéncia) dentro da zona de conforta:{  Jsim { ndo
Alcance doscontroles secundarios{usados com menor freqiéncia): ¢ Jhom { Jregular { jruim
Joystick se move junto com o apoio de brago, na regulagem de altura: { Jsim { in&a

Pedais tamanho:{ Jbhom ( Jregular { jruim

Altura dospedais: { Jboa { jregular { Jruim

Distdncia entre pedais: { Jbhoa { jregular { jruim

Porfavor, faca asobservagdes que achar necessario sobre oscontroles:

VIl) Informacdes visuais no painel

Leds/Luzes {(posicionam ento no paineali: { om { Jregular { Jruim

Leds/Luzes (tamanho): { Jbom { jregular { Jruim

Leds/Luzes {cor, visualizacdo) tham { Jregular { Jruim

Porfavor, faca asobservagdes que achar necessario sobre o painel:

VIIl} Postura de trabalho

Postura basica (principal de trabalho): { hoa { Jregular { jruim

Fosicionamento dos bragos:{ Jbom  jregular { iruim

Fosicionamento dasmaos: ()l

om 4 Jregular { jruim
Posicionamento daspernas: { thom { jregular { jruim

Posicionamento da coluna: { Jham { iregular { druim § { torcida { Jinclinada

IX) Ruido

vedacdo da cabine contra ruidos: { dhoa { Jregular { Jruim

K)}Temperatura
Arcondicionado:{ Jbom { Jregular { jruim

Distribuicdo do ar dentro da cabine: { Yhoa { jregular { jruim
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¥l)Gases e particulados

Vedagao da cabine:{ Jhoa { Jregular { Jruim

Ha indicacdo no painel para troca de filkros: { jsim { n&ao

Essaindicacio & {seria) importante:{ ) sim { Indo

X} Vibracdo

Amaortecimento:d Jbom { Jregular { jruim

Sensacio de desconforto:{ ) constantem ente { Jesporadicam ente

XIpManutencio

Ha

ns pré-determinados para a manutencio das maquinas? Explique:

iraramente

O Operadaorrecebe algum treinamento com relacdo a manutencio da maquina em geral: { ) sim

Paorfavaor, faca algum comentario sobre esse item (“manutencia”), se achar necessario:

i n&o.
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Nasuaopinido:

Pontosfavoraveis damaquina que opera:

Pontos desfavoraveisda maquina que opera:

O que considera maisimportante em uma maquina:

Deum modo geral, o que consideraimportante para a plena realizacio dasua tarefa:

Nasua opinido, quais as principais caracteristicasde um bom operador:

Grata.
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ANEXO 1

Micro-Planejamento
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MICROPLANEJAMENTO DE
COLHEITA

FASE:

E‘ REGIAO: _
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Planejamento Operacional "
oA
SR T RAD ;
Introdugao TWS2010 |
P A

PLANEJAMENTO OPERACIONAL

Este trabalho tem o objetivoe de contribuir com a gestao
operacional, através da formalizagao das metodologias
desenvolvidas e da aplicagdo das melhores praticas de colheita
florestal, buscando consolidar o entendimento por todos os
funcionarios, visando utilizar adequadamente seus recursos fisicos,
financeiros e humanos a fim de minimizar os problemas
operacionais e maximizar nossos resultados.

O microplanejamento € realizado em conjunto com as areas

operacionais, pesquisa, seguranga e ambiéncia,
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RECOMENDAGAD OPERACIONAL

1) DADDS GERAIS.

- Classificagdo. Rotina.
- Araa da Concantragio. Opamcional colhaiia.
- Avangéncia; Colhaila Florestal

2) RECOMEMNDAGAD:

= DBJETIVO: Fazer recomendagdes de procadimentos operacionals ndo normatizados
para atividades da colheita .

» RECOMENDAGAO:
A ESTRADAS

a1) Nio transitar ou mancbrar maguinas sobre as estracas para avitar danos 4 mesma,
prejudicando o transporle de madeira @ a circulaglc dos demals veleulos,
principalmania na estagdo das chuvas.

22) Mo estacionar migquinas, equipamentos, caminhies @ oulios veiculos Na estrada oo
forma a obstruif a passagem, evitande o alraso do atendimento de possiveis

emargéncias @ impedir o transito Ivre de oulros, com exceclio aos caminhdes gue
fransportam madaira,

42) Se no momanto da derubada, acidentalmente IgUMA 4IVOre cair NI aSrada, et
devara ser retirada imadiatameanta palo mesmo mativo que o Bem antador (a2),

ad) MNao depositar madaira dentro da area da estrada, cawsando astreftamento da
mesma, prajudicande o transito de vaiculos pesados, principalmenta em curvas,
bifurcagdes e cruzamantos,

B) PLANEJAMENTO:

1) Recomanda-se gue a execucio do micro planejamento dos talhdes sefa feita antes
oo 5o Iniciar a colhwita dos mesmos, para s& evitar iImprevisios ¢ perca de fempao.

B2} A locacdo dos eitos deve ser faita com trena e 50 cu 30 melros para 8 obler
malhar desampanho desla atividade e precisho da locagho.

b3} Recomenda-se qua sa faca a marcacis dos efles com tinta para malhor visualizagis
avitando possiveds eros de damubadas causando distincias de amasta mais longas @

mancbras desnecessdrias impaciando na produlividate e consaqleniemente no
cLesto.
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C) SEGURAN

1) Sogulr a5 Recomendagdes de sagirantl ao trabaihar précima 4 Redo Elatica

Antes de inlclar gualquer atividade préxma 4 rede elétrica verificar a possiblidage de
desligamente da rede junto an drgfio responsavel Caso nfo sof possivel o
dasligamanto, detarminamos que se cumpram as seguintas onentagdas

= Trabathar na drea o nsco somants ao dia.
& Ayisar o jéchico de seguranca para acompanhar no momento da operacio.

# Fazer a bordadura efetuando a2 dermubada de iodas as dnores de modo gue o
equipamanto fiqua da frente com a arvone demubando-a para dentro do talhdo,
somante dapots iniclar o processamanto.

= Mio abater drvares da grands pode com o egquipamanto desnivedada

* Nio efetfunr gualguer oparagdo em uma distdncla minima da 30 metios da reade
elblica.

Intarditar o acesao de pessoas @ veiculos a uma distincia de 100 metros do local de
fSC0 & MAgUInas am oparapdes

Tocar am Rnhas de energia alétrica energizada com a maguina ou cabegols, grua,
ofme da maguina podem causar graves ferimenios, diante deste risco, SegQuir 3
recomendacis 1ecnica:

Fica tarminantemanta proibida a colheita de drvores ao lado da rede de energia,
durante a noita, sendo gue a atividade deverd ser no parlodo diumo, locals com rads
da anangia acima da 440 volts, sends 13.000 volts, 75.000 volts ou 138.000 volis @
500.000 volts, realizar o atividade soguinde o micro plansiamento de colheita com
acompanhamants de aletrictsta.

Onda lor possived desligamanto da rede ¢o anargia, o8 msponadvals pela oparacho,
deverd solictar o desligamento das redes para a4 empesa responsdvel pela
concessdo, CPFL ou Elektro, etc. Nas redes de baixa tensdo “110,.220 ou 440 volts™. 8
calheita podera ser realizado com a rede energizada, desde gua o eletricisia faga o
acompanhamento portands todos of EPIs em sou weiculo de apoio, @ com o vara de
manelord Soeguats.

Mota: O micro planefamento da colhalta deverd evidanciar lodas as redes de anemga
am nagrilo @ na cof vermalha, enlatizando o Perigo, a recomendacdo técnica,

Munca pesiclone a magquina em senlide de cone da drvom para o lade da rede de
anargia, mesmo estando desbgada.

No transporta de maguina com a carmela prancha, @ nos findls de samana a chave
geral da minuina devara sar desligada a no transporta da masma, verficar a altura do
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equipamanto, pos exisd O MSco 0o conlalo com rede, principalmanta nas rodovias,
estradas weinals, ou masmo Samno dos horos,

Ao movimentar a maguina feller, ragador, skidder @ clambunck no carmador ou na
lataral do talhdoverificar micro planejamenio, @ sa tver gue passar embaixg de rede
da anargia, avalar & afturg da rede. No caso de feler (folo 1) @ tracador, atancho
espacial no cabecole ou na tore, pols as mesmas deverlo estar estcadas pam
franga, nunca encolhida em santido da cabina, No caso do shidder, . o brago da pinga
deva eslar abaixada no miame, @ no Clambunck o 1% & 2° brago deva astar recolhida
@ gna apolada no suporie dentro da caixa de carga, em redas mais baixa, esticar o
Brago 1one @ grea para tris, ou mudar tra@io da mesmal feto 2).

Ex: Folo n® 1 Faligr Fata n. * 2 Clambunch

C2) Guanto 4 aproximacio de passoas (curosos, crancas, vaiculos, ete.)
= Qe 10005 0f operadores @ emohidos So@am onantados a learem atentos quanio 4
apmoximagdo da pesscas @ caso oo param imedialaments a operacio, baixe o
mpl@manio no g0k, desligua a maguina / Implamento. desca da maguina @ orenta as
PRSE0AS SODME O 0O qua astlo cormando @ com ASpailo pelsd parm qud olas e
retirarem. Em seguida comunique via radio a0 Supanvisor ou responsavel a présenca
da parssoas ng dma.
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= MAPFAS DE MACROD E MICRD PLANEJAMENTD

REGIAD I

BMICRO PLANEIAMENTD COLHEITA 2010
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RECOMENDACOES TECNICAS

Recomendacio operacional

UNIDADE FLORESTAL

COLHEITA 2010
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Sequéncia de colheita { Feller )
Horto Treze de Maio - Parceria

Médulo 1
- Seqoéncia | Area . e Material | Volume | Volume Talhdio Data Horimetro
talhdo {ha} genético | Individual | cel. C/C m?| Inicio | Terming | Inklo | Terming
I 1 15"“ 11.68 _Cd:ll'ﬂ.ﬂ:aﬂ c I.E.B_m.— 0,28 — 3.834 _ — —
| 1] 17l | Conduclo | C | WBI2 | 024 | 6253 — —
1] e 8.89 Condugio c | PBo 03 | asaz
1 10 2104 |  Conducio c | IPBM 0,31 8328
1 11 19,17 cﬂmﬂ ' i IPBOM 0,28 H 6,488
1 e 2126 |  Conducio c 1PEX 027 6.567
1 13U 31,15 C‘.anduc.a.o ] ; IPB 0,22 ; 8.038
1 15 37.54 |  Caonducio c | PBM 023 | 10588
1§ 14 2580 | Conduglio c ‘ IPBO1 0.25 ‘ res| ]
1] eu 17,24 Condugis c | PBo3 025 | 5218
1 5 1883 |  Conduglio c | PEX 028 7.274
1 1 41,11 Condugio c PBOZ 02a | 14458
14 2 3252 Conducio c H IPBOG 0.225 8.933
Total 308,54 | o720
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Rodovia

Horto Treze de Maio - Parceria
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