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RESUMO

Por ser uma atividade extremamente relevante na composicdo de custos finais da
madeira a colheita florestal € a atividade que mais sofre o processo de mecanizacéao,
0 que resulta em diferentes modelos de maquinas. Objetivou-se com este estudo
avaliar alguns fatores ergondmicos em dois modelos de “harvester”, utilizados na
colheita de povoamentos florestais de eucalipto. As maquinas foram avaliadas
guanto aos parametros: acesso a cabine, assento do operador e visibilidade de
acordo com as normas NBR ISO 4253 e iluminacdo de acordo com a NBR ABNT
5413/92. Os dados foram coletados durante o més de janeiro de 2011. Os
parametros dimensdo de acesso e assento, e visibilidade foram obtidos com
medicdes diretamente na maquina e com questionarios aplicados aos operadores.
Os valores da iluminancia foram medidos através de um luximetro digital a cada 15
minutos segundo critérios da norma (NBR ABNT 5413/92). Na avaliacdo do acesso
a cabine, o modelo PC 200 apresentou conformidade com as normas em todos 0s
parametros estudados, com excec¢do das distancias entre 1° e 2° degraus e 2° e 3°
degraus. Enquanto o modelo PC 228 atendeu somente a um padrdo da norma,
altura do primeiro degrau. Para as caracteristicas do assento ambas as maquinas
estdo em concordancia com a norma, enquanto que a visibilidade das duas foi
igualmente satisfatoria. Na avaliacdo da iluminancia, o “harvester” modelo PC 200
trabalhou apenas 31,25% do tempo dentro do limite aceitavel de luminosidade,

enquanto o “harvester” modelo PC 228 trabalhou 46,88% do tempo dentro do limite.

Palavras chave: Ergonomia Florestal, “Harvester”, Colheita Florestal, Avaliacdo de

cabine.
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1 INTRODUCAO

Com o aumento da demanda de madeira para atender a producéo de celulose
e fabricacdo de painéis, nas ultimas décadas o setor de colheita florestal vem se
mecanizando cada vez mais devido a, entre outros fatores, necessidade de reduzir
custos e aumentar rendimento da colheita elevando a produtividade das maquinas
(SILVA et al., 2003).

A introducdo de maquinarios pesados no processo produtivo trouxe maior
organizagcdo do trabalho, maior rendimento operacional e conforto, entretanto, os
operadores ficam expostos as condigbes adversas vindo da maquina, como ruido,
vibracdo e gases. Lima et al. (2005) notaram gue maquinas ainda sao lancadas no
mercado sem preocupacao dos fabricantes em relacdo a parametros indispensaveis
para realizacdo de determinado trabalho com conforto e seguranca.

Segundo Fiedler (1995) as méaquinas sao, na sua maioria, importadas ou
adaptadas de outras maquinas e muitas vezes desprezam as condi¢des de trabalho
para o operador forcando-o a adaptar-se as condicdes da maquina, o que contra diz
0s principios da ergonomia. Sendo importante verificar os aspectos ergondmicos
para proporcionar melhores condi¢cdes de trabalho aos operadores (SILVA et al.,
2003).

Segundo Alves et al. (2000), as avaliagbes ergonémicas tém contribuido
significativamente para a melhoria das condigbes de trabalho humano,
incrementando a qualidade de vida, que é condicdo essencial para o éxito de uma
empresa ou empreendimento.

Segundo Lima et al. (2005) o acesso a maquina, o campo visual, o conforto
térmico, dimensdes do posto de trabalho, dentre outros séo fatores indispensaveis
numa avaliagdo ergondmica afim de melhorar o conforto, seguranca e produtividade
do operador. O projeto de uma cabine para um trator agricola/florestal deve ser feito
de forma que todos esses critérios sejam atendidos, com a intencdo de disponibilizar
uma maquina segura e confortavel no mercado, de modo a reduzir o indice de
acidentes e melhor atender a legislagéo trabalhista (FERNANDES, 2011).

1.1 O problema e suaimportancia
No setor florestal observa-se que quanto maior a demanda de madeira, maior

sera a tendéncia de utilizacdo de maquinas na empresa para aumentar a



produtividade na colheita. As maquinas utilizadas no processo produtivo sdo, na
maioria das vezes, retroescavadeiras que sofrem adaptacdes para executar as
operacOes de colheita florestal, pois as maquinas proprias para a atividade sao de
fabricacdo estrangeira e de dificil aquisicdo, devido as adaptacbes feitas nos
modelos brasileiros, muitas vezes as maquinas ndo se tornam adequadas a
operacdo no que diz respeito as caracteristicas ergonémicas exigidas pelas normas,
sendo lancadas ao mercado sem as condi¢des corretas para o trabalho.

A execucdo de qualquer atividade, assim como na colheita, para ser bem
sucedida depende ndo s6 do equipamento ou maquina, mas também do operador,
tudo como um conjunto bem definido. A avaliacdo ergonémica deve ser um fator
decisivo na escolha de uma maquina florestal para a compra, pois, além dos critérios
técnicos e econbmicos, a condicdo ergondmica da maquina (ruidos, vibracéo, gases,
biomecénica, etc.) tem influéncia direta sobre o rendimento do trabalho, podendo
causar, fadiga do operador, baixa produtividade de trabalho, elevado indice de
acidentes bem como as enfermidades e os problemas de saude advindos da
operacdo de tratores ergonomicamente mal projetados, sendo estes os problemas

que justificam essa pesquisa.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar ergonomicamente alguns fatores dois modelos de “harvester”
utilizados na operacdo de colheita de eucalipto visando melhorar as condi¢bes de

trabalho tornando-a mais segura, saudavel e confortavel ao trabalhador.

1.2.2 Objetivos especificos
e Verificar dimensdes das cabines;
e Levantar os parametros: visibilidade, assento e acesso, quanto a sua
adequacao.

e Avaliar o nivel de iluminancia interna da cabine durante o periodo de trabalho.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Setor florestal brasileiro

As florestas nativas foram a principal fonte de suprimento de madeira para o
setor de base florestal até o inicio da década de 60. O desmatamento desenfreado
aliado ao manejo florestal ndo sustentavel em larga escala e por longo periodo,
levou & degradacdo ambiental e ao comprometimento da eficiéncia do setor florestal
em grande parte do territorio nacional (MENDES, 2004). Em 1966 com a aprovacao
da lei n® 5.106, que permitiu as empresas abaterem até 50% do valor do imposto de
renda devido para aplicar em projetos florestais, o setor florestal comecou a se
destacar no Brasil. Devido a essa legislacdo a area reflorestada do pais passou de
100 a 250 mil hectares anuais, periodo 1968 a 1973, para 450 mil hectares anuais
entre 1974 e 1982 (SOARES et al.,, 2008). Hoje o Brasil retém 7.005.125 ha de
floresta plantada em todo o seu territério (ABRAF, 2012).

Em 1988, mesmo com a extingdo dos incentivos fiscais, esse setor continuou
desenvolvendo-se, através das grandes empresas de base florestal que surgiram,
dedicando-se a ampliar sua area reflorestada, com recursos préprios ou tomando
empréstimos de longo prazo em bancos de fomento estaduais ou federais, como o
BNDES, ou incentivando o reflorestamento em pequenos e médios iméveis rurais
(LEAO, 2000).

De acordo com a ABRAF (2012) em 2011, a area ocupada por plantios
florestais de Eucalyptus e Pinus no Brasil totalizou 6.515.844 ha, sendo 74,8%
correspondente a area de plantios de Eucalyptus e 25,2% aos plantios de Pinus. As
principais razdes para essa estagnacdo sao: as restricdes impostas pelo governo
brasileiro para a compra de terras por grupos nacionais de capital estrangeiro; a
reduzida atividade econdémica nos paises da Unido Europeia e nos Estados Unidos;
a redugcdo da competitividade no mercado internacional dos produtos da cadeia
produtiva brasileira de base florestal; a excessiva burocratiza¢do e os longos prazos
requeridos pelos 6rgdos ambientais nos processos de licenciamento ambiental de
novos projetos. Contudo, verificou-se um aumento no valor bruto de producdo em
relacdo ao ano anterior que atingiu 53,91 bilhdes de reais. Da mesma forma, o nivel
de emprego dos diversos segmentos da cadeia produtiva de base florestal plantada

apresentou valores superiores aos alcancados em 2010, atingindo 4,73 milhdes de



empregos sendo 13% diretos, 53% indiretos e 34% devidos ao efeito-renda (ABRAF,
2012).

2.2 Colheita florestal

A colheita florestal € um conjunto de operacdes que visa cortar e extrair
arvores do local de derrubada até as margens das estradas ou cursos d’agua
(MACHADO, 2008). Existem varios métodos e sistemas de colheita e
processamento de madeira no campo, de acordo com a espécie florestal, idade do
povoamento, finalidade a que se destina o produto e as condi¢des gerais da area de
plantio florestal. Portanto, o sistema de colheita e processamento a ser utilizado sera
em funcdo de um conjunto de fatores condicionantes. Para cada grupo de condicdes
especificas, certamente existe um método e um sistema de colheita mais indicado, a
serem selecionados para que se proceda a colheita e o beneficiamento da madeira
(SILVA et al., 2003).

Segundo Moreira (2000), os primeiros sistemas de colheita no Brasil eram os
manuais, usados em sua maioria na exploracdo de florestas nativas, sem
preocupacao com a racionalizagdo e produtividade das atividades. Atualmente, essa
forma de producdo ainda € utilizada, embora em pequena escala, geralmente na
obtencdo de madeira para uso doméstico.

De acordo com Bramucci (2001) a mecanizacdo dos processos de colheita e
transporte florestal intensificou-se no Brasil a partir do inicio da década de 1990,
com a abertura do mercado brasileiro a importacdo de maquinas e equipamentos ja
desenvolvidos em paises com maior tradicdo na colheita florestal mecanizada.

Apesar de poucos estudos realizados no Brasil a respeito desse tipo de
operacéo, diversas empresas nacionais vém obtendo sucesso na implementacéo de

sistemas mecanizados de colheita de madeira (BURLA, 2008).

2.3 Maquinas florestais

Seixas (2010) observou que, a evolugdo da mecanizacdo nas operacoes de
colheita de madeira € motivada pela necessidade de melhoria das condi¢cbes de
trabalho, reducdo da méao-de-obra, aumento da competitividade com o incremento
de novas alternativas de producao.

A introdugdo de maquinas para substituir o machado e a motosserra

possibilitou o aumento da produtividade das operagdes de colheita, diminuindo as



atividades manuais e semimecanizadas que proporcionam elevado desgaste fisico e
indice de acidentes (SANTOS, 1995).

Os tratores florestais usados na colheita sdo de grande porte, pesados e de
elevada poténcia permitindo maior capacidade operacional. Devido ao custo, esses
tratores sdo mantidos em operacdo durante todo o ano. Em algumas empresas, a
maquina chega trabalhar 24 horas por dia, com trés turnos de trabalho (LIMA, 2008).

A produtividade de uma maquina de colheita de madeira ira depender de
diversos fatores, dos quais se destacam: extensdo da area de trabalho; aspectos
climéticos; capacidade de suporte do terreno; relevo; caracteristicas das arvores;
caracteristicas da floresta e do sistema de colheita; e capacitacdo do operador
(MALINOVSKI et al., 2008).

Os “harvesters” sdo maquinas de avancgada tecnologia e muito bem aceitas
pela capacidade que possuem de operar em condi¢cdes variadas e em situagdes
adversas. Sao maquinas adequadas para operacdes com toras desde 2,0 até 6,0 m
de comprimento (BURLA, 2008). E um trator chamado de colhedor florestal, que
possui um conjunto automotriz de alta estabilidade e boa mobilidade, sua finalidade
€ cortar e processar arvores no interior da floresta. Seus rodados podem ser com
esteiras ou pneus em tandem (WAND-DEL-REY, 2011).

2.4 A Ergonomia e o setor florestal

A ergonomia aborda a integracdo de um sistema homem-maquina-ambiente,
objetivando o funcionamento harmonioso de maquinas e ambiente, frente ao
homem, adequando seu desempenho (IIDA, 2005).

De acordo com a IEA (2000), Ergonomia é uma disciplina cientifica
relacionada ao entendimento das interacdes entre os seres humanos e outros
elementos ou sistemas, e a aplicacdo de teorias, principios, dados e métodos a
projetos a fim de aperfeicoar o bem estar humano e o desempenho global do
sistema. Os ergonomistas contribuem para o planejamento, projeto e avaliagao de
tarefas, postos de trabalho, produtos, ambientes e sistemas de modo a torna-los
compativeis com as necessidades, habilidades e limitacdes das pessoas (IEA,
2000).

A ergonomia € uma ciéncia que gera conhecimento e também tecnologia, por
seu carater transformativo de aplicacdo na vida das pessoas. Esta ciéncia-tecnologia

utiliza os conhecimentos relativos ao ser humano na concepcao de instrumentos,



maquinas e dispositivos, visando adequar as atividades profissionais e pessoais ao
dia-a-dia do usuéario (IIDA, 2005). A ergonomia difere de outras é&reas do
conhecimento por seu carater multidisciplinar, apoiando-se em diversas areas
cientificas, gerando conhecimentos aplicaveis as necessidades das pessoas (VIDAL,
2001).

O processo produtivo industrial-florestal tem causado impacto negativo sobre
a saude dos trabalhadores, produzindo, assim, doencas e acidentes, com alta
incidéncia de graves sequelas e mutilagdes, trazendo repercussao na vida social dos
trabalhadores (PIGNATI, 2005). A norma que trata de ergonomia no Brasil € a NR-
17, do Ministério do Trabalho e Emprego de 1978, atualizada em 1990. Essa norma
tem por objetivo estabelecer parametros que permitam a adaptacdo das condicGes
de trabalho as caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores, de modo a
proporcionar o maximo conforto, seguranca e desempenho. Entretanto, ndo ha
indicagéo para avaliacdo ergonémica de maquinas florestais (FONTANA e SEIXAS,
2007).

Devido a quantidade de modelos de maquinas que podem ser usadas no
processo de colheita florestal, se torna necessario a realizacdo de estudos para
proporcionar melhores condi¢des de trabalho aos operadores. O guia desenvolvido
por Skogforsk (Instituto de Pesquisas Florestais da Suécia) avalia as caracteristicas
de maquinas quanto a acesso a cabine, cabine, visibilidade, assento do operador,
controles e operacdo da maquina, ruido, vibracdo, controle de clima na cabine,
exaustdo de gases e particulas, iluminacdo e manutencado, para definir as melhores
caracteristicas de cada item (SILVA, 2003).

Segundo Arbetsmiljoinstituted et al. (1990) citado por Lima et al. (2005), o
correto dimensionamento do posto de trabalho deve permitir que, dentro da cabine,
haja espaco suficiente, de modo que qualquer operador, independentemente de sua
compleicdo fisica e seu peso, possa adotar posicbes de trabalho confortaveis e
dispor de lugar para pertences pessoais.

O ideal de acesso descrito por Robin (1987) prevé que os degraus devem ser
projetados de acordo com as variaveis antropomeétricas dos operadores.

A iluminacdo adequada se constitui em um dos principais itens para o
conforto humano, produtividade e qualidade de vida (COUTO, 1995). lida (2005)

define que a intensidade adequada de luz € primordial no local de trabalho, a falta



desta pode ocasionar sensacéo de cansaco forcando o operador a assumir posicoes
desconfortaveis e errdbneas durante a operagao.

Para Kroeme e Grandjean (2005), a visibilidade do operador ndo pode sofrer
interferéncia por vidros embacados, estar obstruidas por telas estreitas, bracos e
mangueiras hidraulicas e o acionador do limpador de péara-brisas, dentre outros. O
campo de visibilidade necessério a operacdo deve estar relacionado com a funcgéo
da méaquina. Segundo Zander (1972) citado por Lima et al. (2005), as caracteristicas
do campo visual assumem vital importancia para que ocorra rapida percepcao do

operador.



3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizagdo da area de estudo
O estudo foi conduzido em duas areas de povoamento florestal situadas na
regido norte do Estado do Espirito Santo, no Municipio de Concei¢cdo da Barra, a

outra em Caravelas no Sul do Estado da Bahia (Figura 1).

Legenda

. Colets o= Dndae
B Linids Munkipat

D Linites Ectaduits

a 0w 200 20 e
— i

1730000

Notas: Base Cxtognfex BGE
Oatun JA0E5UTWM4E

Figura 1 - Localizagdo das areas de estudo

Fonte: Silva, 2011.

O municipio de Conceigédo da Barra se localiza em latitude sul de 18° 35’ 19 e
longitude oeste de 39° 42’ 52. O Clima € caracterizado como quente e Umido, com
temperatura média anual de 26°C. O relevo plano a levemente ondulado, os solos
predominantes no municipio sdo o latossolo vermelho/amarelo distréfico e argissolo
vermelho/amarelo distréfico, com precipitacdo média anual de 400 a 1500 mm.

O municipio de Caravelas, esta localizado a latitude sul 17° 43’ 55, longitude
oeste 39° 15’ 57. Apresenta clima tropical com temperatura média anual de 24°C e
relevo de 5% de declividade, podzdlico vermelho amarelo.



3.2 Modelos de “Harvester” analisados

Foram utilizados dois modelos de escavadeiras adaptadas, marca Komatsu
(Figura 3), modelo PC 200 LC e PC 228 USLC, ambos com motor Komatsu
SAA6D107E-1 de seis cilindros, poténcia de 149,56 CV @ 2000 rpm e rodado de
esteira com armagéao central em “X”. As duas maquinas operam com um cabecote
“harvester” Valmet 370E (Figura 3b), com peso de 1600 kg, 6 facas e vida util de
15.000 horas.

Figura 2 - a. Escavadeira Komatsu modelo PC 200; b. Escavadeira Komatsu modelo
PC 228.

Fonte: Autor

3.3 Coletade dados

Para amostrar os postos de operacdo dos tratores florestais foi necessario
visitar as areas da empresa para aquisicdo das medidas ergondmicas dos postos de
operacao, no que diz respeito a acesso, assento e dimensdes, e medicdo dos niveis
de iluminac&o dentro da cabine. Os dados que compdem o presente estudo foram
coletados durante o més de janeiro de 2011. Os valores utilizados para a avaliacao
das caracteristicas dimensionais de acesso e posto de controle do operador foram
feitas com o auxilio de trena de metal e fita métrica, retiradas diretamente nos
tratores florestais (Figura 4), o parametro visibilidade foi analisado de acordo com a

check list realizada com os operadores (Anexo 1, p. 22).
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3° ponto de acesso

2° ponto de acesso

1° ponto de acesso

Figura 3 - Pontos de acesso

Fonte: Autor

3.3.1 Acesso

As medidas de acesso mensuradas foram comparadas aos valores definidos
nas normas NBR ISO 4253, as quais definem que a altura ideal do primeiro degrau
em relagcdo ao solo deve ser de 50 cm, podendo variar 5 cm para mais ou para
menos. A profundidade e largura devem ser entre 15 cm e 20 cm e distancia vertical
maxima de 30 cm, entre os degraus (ROZIN, 2004; LIMA et al., 2005).

3.3.2 Assento

A NRB ISO 4253 padroniza as dimensdes para projeto do assento do
operador. Neste estudo considerou-se as medidas de largura do assento e do
encosto lombar, ambas superior a 45 cm e comprimento do assento sendo a medida
Otima de 26 cm podendo variar 5 cm para mais ou para menos e altura do encosto,
ideal sendo maior de 45 cm (ROZIN, 2004; LIMA et al., 2005).

3.3.3 Visibilidade
O parametro visibilidade foi analisado através de uma avaliagdo qualitativa

feita com os operadores das maquinas. Os parametros estdo demonstrados no
Quadro 1.
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Quadro 1 - Avaliagéo da visibilidade do operador

Parametros Otimo Bom | Regular | Ruim

Visao do solo

Viséo da copa das arvores

Viséo clara das operacdes

Limpadores de para-brisas

Reflexos

Visao obstruida por componentes da maquina

Fonte: Autor

3.3.4 lluminacao

A iluminacéo foi medida com luximetro digital de fotocélula da marca TES,
modelo 1332A. O aparelho foi alojado dentro da cabine do operador a 70 cm do
ch&o de modo que recebesse luz plena durante todo o dia, assim como o operador,
as leituras foram realizadas durante dois dias em cada é&rea de forma

sistematicamente a cada 15 minutos, de acordo com os padrées da NBR 5413/92.

Figura 4 - Luximetro digital, TES 1332A.

Fonte: Autor

O numero de amostras foi determinada utilizando-se a metodologia de
BARNES (1977), por meio de um estudo piloto. Sabendo-se o numero de
observacdes necessarias e levando em consideracdo as faixas de corte de cada

magquina, utilizadas pela empresa definiu-se o tamanho minimo da area a ser colhida
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por cada maquina, que proporcione o numero minimo de observacdes a serem
coletadas.

Foi definido o numero de observagdes do ciclo operacional de cada harvester,
a fim de atingir o numero de observacdes necessarias para proporcionar um erro de

amostragem maximo de 5%, por meio da equacao 1:

2 2
n>t +CV

Equacéo 01: >
EZ

Em que:
n = nimero minimo de ciclos necessarios;
t = valor de t, para o nivel de probabilidade desejado, (n-1) graus de liberdade;
CV = coeficiente de variagdo, em porcentagem e;

E = erro admissivel, em porcentagem.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos dados coletados nos dois tratores florestais “harvester” sdo

apresentados abaixo, sendo separados por item de interesse observado.

4.1 Acesso ao posto de trabalho

As medidas das variaveis de acesso das duas maquinas estdo dispostas no
Quadro 1. As dimensdes do segundo degrau ndo foram medidas em profundidade e

largura por este ser a esteira da maquina.

Tabela 1 - Medidas das variaveis de acesso em dois tratores florestais “harvester” da
Komatsu (PC 200 e PC 228).

Variaveis Valores medidos (cm) NBR ISO
PC 200 PC 228 4253 (cm)
Altura do 1° degrau 45,5 50 45 - 55
Distancia entre 0 1° e 0 2° degrau 36 37 <30
Distancia entre 0 2° e 0 3° degrau 45 50 <30
Profundidade do 1° degrau 18 13 >15
Profundidade do 2° degrau - - >15
Profundidade do 3° degrau 20 13 >15
Largura do 1° degrau 13,5 8 >20
Largura do 2° degrau - - >20
Largura do 3° degrau - 5 >20

Fonte: Autor.

Quando analisado o parametro altura do primeiro degrau, foi constatado que
ambos os modelos apresentaram-se em conformidade com a norma, sobretudo ao
avaliar a distancia entre o primeiro e segundo degrau, bem como a distancia entre o
segundo e o terceiro, pode se observar valores que nao estdo de acordo com os
padrdes estabelecidos na norma.

Para as caracteristicas profundidade e largura dos degraus, o modelo PC 200
apresentou medidas dentro do recomendado pela norma ISO 4253, conforme
apresentado na Tabela 1, sendo estas 15 e 20 cm respectivamente. Enquanto que

os valores mensurados no modelo PC 228 se encontram abaixo do limite aceitavel.
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A movimentacgdo de acesso na maquina PC 200 é facil e segura, desde que a
mesma esteja posicionada de forma correta. O terceiro degrau dessa maquina é
uma plataforma de apoio, por isso a largura deste degrau nédo foi mensurada.

Ja na PC 228, como o degrau ndo possui tamanho adequado ao pé do
operador o posicionamento da perna, ao subir, é atrapalhado. Além da n&o
conformidade dos degraus, os mesmos estdo desenhados de tal forma que estao
sujeitos a danos durante a operacdo da maquina. Apesar de possuir um reforco, o

degrau no modelo PC 200 também corre esse risco (Figura 5).

Figura 5 - Pedal danificado durante a operacéo de colheita

Fonte: Autor

4.2 Assento do operador

As medidas de dimensao do assento dos dois modelos de “harvester” PC 200

e PC 228 estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Medidas das variaveis de assento em dois tratores florestais “harvester’
da Komatsu (PC 200 e PC 228).

Valores medidos (cm) NBR ISO

Variaveis PC200  PC228 4253 (cm)
Largura do assento 52 53 >45
Largura do encosto 47 a7 >45
Profundidade do assento 46 48 >45
Altura do assento em relacao
ao piso da maquina 46,5 45-49 45as52
Altura do encosto 66 63 >45

Fonte: Autor
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Nos dois modelos avaliados as dimensdes do assento do operador estao de
acordo com a norma. Na maquina PC 200 devido ao assento ndo ser o original da
magquina os ajustes possuem folga ndo assumindo posicfes adequadas para 0s
bracos e para as pernas em relacéo a altura. A regulagem é dificultada pelo peso do
assento. O apoio para os bracos é pesado, ndo resistente e ndo se ajustam
corretamente a posi¢cdo. Porém o amortecimento é satisfatorio e o estofamento é
lavavel e de facil limpeza, possuindo uma boa ventilacéo.

No modelo PC 228 o assento apresenta ajustes adequados de altura,
inclinagéo e posi¢céo do apoio para os bracos. A regulagem vertical e horizontal do
assento proporciona uma posicdo confortavel, sendo facilmente regulados pelo
operador. O apoio de bracos e maos é regulado com facilidade, apresentando
conforto ao operador. O estofamento é pouco confortavel, ndo escorrega, nédo é

ventilado, de dificil retirada, porém lavavel.

4.3 Visibilidade da cabine

A visibilidade do modelo PC 200 para realizagdo das operacdes de colheita é
clara, ndo apresentando problemas com reflexos nos vidros. Entretanto, o teclado e
a tela do sistema da maquina impedem a visdo precisa do solo e ndo é possivel que
o operador veja a copa das arvores de uma posicao confortavel.

Na PC 228 nenhum componente da maquina obstrui a visibilidade do
operador tendo assim uma visao clara de toda a operagcdo que esta executando, do
solo e da copa das arvores. As maquinas sao providas de vidro antirreflexo e
limpadores de para-brisa.

Devido as caracteristicas particulares de cada maquina foi feito uma analise
qualitativa das propriedades da visibilidade das maquinas conforme Tabela 1. Para o
modelo PC 200 4% dos operadores consideraram a visibilidade da maquina como
otima, 73% como boa, 5% nao responderam e 18% afirmam que a maquina precisa
de adaptacoes.

O modelo PC 228 obteve resultados superiores a PC 200, 80% dos
operadores classificaram a visibilidade como sendo boa, 13% 6tima, 2% né&o

responderam e 5% como regular.
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4.4 lluminacao

Durante a pesquisa foram coletadas 126 (PC 200) e 178 (PC 228) amostras), para 0s
dois modelos de harvester, valores que satisfizeram o numeo minimo exigido na
amostragem piloto que foi de 72 e 113, respectivamente.

Segundo a NBR 5413/92 a intensidade para a atividade em estudo varia entre
200 a 500 lux (Classe A). Assim, os dois modelos apresentaram valores acima do
limite maximo recomendado (500 lux) durante o periodo vespertino apdés as 13
horas, totalizando em 53,13% do turno (Figura 6).

1200 -
1000 -
800 -

600 -

400 -

—PC200 ——PC 200

200 ____‘______’J AV

Figura 6 - Intensidade em lux durante a jornada de trabalho

Fonte: Autor

O modelo PC 200 esteve operando com a intensidade aceitavel somente
durante 2 horas e 30 minutos totalizando em 31,25%. Ja o modelo PC 228 operou
dentro da faixa aceitavel por 46,88% do tempo ficando a maior parte do turno
matutino dentro do limite aceitavel, sendo que somente as 10 h e 45 min encontrou-
se abaixo do limite recomendado (200 lux).

A intensidade de lux média dos tratores foi de 502,2 lux para o PC 200 e
531,1 lux para o PC 228. Dessa forma é recomendado que a empresa adote
equipamentos de prote¢cdo para os operadores. As maquinas sdo providas de vidros
com insulfilm nas laterais e cortina espelhada no vidro frontal, porém foi constatado
em campo que os operadores ndo utilizam a cortina por diminuir a visdo nos

momentos de pouca incidéncia de luz.
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CONCLUSOES

Em relagdo ao acesso ao posto de operagdo o modelo PC 200 apresentou maior
conformidade com a norma quando comparado ao modelo PC 228. Com isso
verifica-se a necessidade de melhorar a disposicdo e dimensdes dos degraus da
segunda maquina.

Quanto ao parametro assento do operador, apesar das conformidades com a
norma, o modelo PC 200 apresentou caracteristicas de adaptacdes e ajustes
inferiores ao modelo PC 228, devendo ser feitas corre¢cbes no assento da
maquina PC 200.

A visibilidade é eficiente nos dois tratores, em virtude da facilidade de execucao
das operacdes de colheita durante todo o periodo de trabalho.

Os niveis de lux nos tratores no periodo da tarde sdo elevados, porém as
maquinas possuem equipamentos para minimizar essa intensidade dentro da

cabine. O uso desses equipamentos deve ser incentivado.
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Anexo 1 - Entrevista realizada com os operadores de maguinas

florestais

Acesso

1) 0 operador pode com seguranca subir e descer sem riscos de escorregar
(considerar desenho e localizacdo dos degraus e 0s materiais usados: riscos com
arestas, pontas, desniveis altos, etc)?

2) 0 operador pode sair rapidamente numa emergéncia (escotilha no teto,
localizag&o das portas, etc)?

3) 0 acesso a cabine é facil (altura entre os degraus, localizacdo e fundo,
corriméos e porta)?

4) os degraus estao desenhados e posicionados de tal forma que ndo podem ser

danificados enquanto a maquina esta operando?

Acento do operador

1) 0 acento esta confortavelmente situado na cabine?

2) 0 acento é resistente (forte) a seguramente fixado ao piso da cabine?

3) 0 acento tem ajuste adequado para as pernas e altura?

4) 0 acento possui uma facilidade giratoria adequada, podendo ser fixado, em
qualquer posicao?

5) o desenho e angulo do acento e descanso para os bracos séo corretos?

6) o estofamento no acento e descanso para os bracos é satisfatério (ndo
escorrega, ventilado, lavavel, etc)?

7) 0 acento possui um amortecimento adequado?

8) 0 acento, respaldo e descanso para os bracos tem ajustes adequados?

9) 0 acento e o descanso para os bracos tem ajuste facil?

10) o acento e o respaldo sédo aquecidos?
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Visibilidade

1) O operador de lima posicao confortdvel tem uma viséo clara de tudo que ele
precisa ver para realizar o seu trabalho?

2) 0 operador tem uma boa visdo do solo?

3) 0 operador tem uma visao para cima adequada?

4) 0S componentes da maquina estao posicionados de tal forma a ndo obstruir a
visdo do operador (sistema de exaustdo, grades protetoras, equipamento auxiliar
etc)?

5) o operador pode olhar para fora sem perturbacdes com reflexos?

6) a maquina esta equipada com limpadores de para brisas?

lluminacao

1) A iluminacao fornecida para o campo de visao € adequada?
2) A distribuicao de luz no campo de viséo é satisfatoria?
3) O equipamento de iluminacdo é de facil manutencdo, como reposicao de

lentes e laminas e ajuste de foco?



