L

0.245.003-0

- TR SPLY S
- L RVEY

W ne ’0"“

LAURO ROBERTO WITT ‘DA §IiVA
§ -ty LY hart g 3 .
\ SA "/‘Jq. ‘/é//om\
T " ~ :/Qr%_
@\ '”'Or,&

ANALISE ERGONOMICA DO TRABALHO EM

ATIVIDADES DE PRODUCAO FLORESTAL: UM

UFSsc-8U

ESTUDO COMPARATIVO ENTRE O SISTEMA
TRADICIONAL E O SISTEMA MECANIZADO

Dissertagdo submetida a Universidade Federal
de Santa Catarina para a obtengdo do Grau de
Mestre em Engenharia de Produgéo.
Orientador: Prof. Dr. Ing. Nert dos Santos

FLORIANOPOLIS

1995



LAURO ROBERTO WITT DA SILVA

.

~—
i ‘lbliol'.c"m\..,_h
g

Umv:‘%‘\

~
—~—

ANALISE ERGONOMICA DO TRABALHO EM ATIVIDADES DE
PRODUCAO FLORESTAL: UM ESTUDO COMPARATIVO ENTRE O
SISTEMA TRADICIONAL E O SISTEMA MECANIZADO

Esta dissertagdo foi julgada adequada para obtencgéio do Titulo de
Mestre em Engenharia de Producio

e aprovada em sua forma final pelo Programa de P6s-Graduagéo.

Prof. Ricardo Mirandd Barcia, Ph.D.
Coordenador do Curso

b e oI

Prof. Neri dos Santos, Dr. Ing.
Orientador

Banca Examinadora

Prof ®. Leila Amaral Gontijo, Dr.

Prof. Francisco Antonio Pereira Fialho, Dr.

i



AGRADECIMENTOS

Tomando como referéncia que o nascer é a oportunidade de existir fisicamente para
que se possa desenvolver como pessoa e contribuir para um mundo melhor, agradego a
DEUS pelas duas oportunidades concedidas.

A minha querida Rosangela, que antes do material tem olhos para o humano, e
sempre esteve ao meu lado nos momentos de maior dificuldade.

Aos meus pais, pela vida; minha mie, pelo seu espirito de luta, e meu pai, que
mesmo distante procurou o seu perto.

Ao Prof Neri dos Santos, que, através dos seus conhecimentos cientificos e
principalmente pelo exemplo de trabalho e vida, muito contribuiu para minha formagéo
profissional € humana.

Aos meus amigos, que, com carinho e compreensfo, me auxiliaram nesta caminhada.

i



SUMARIO

Agradecimentos
Sumario
Lista de figuras
Lista de tabelas
Resumo
Abstract
Resumo

CAPITULO PRIMEIRO

1. INTRODUGAO ..ottt ettt e e e et sareseeenessanssan e e aeeinesan e ese e b e e s e e aeeane
1.1 O ambiente florestal ...t
1.2 Justificativa para o estudo
1.3 Formulagao do teMa...........oooviiiiiieieeieeic et st

1.3.1 Limitagdes do tema...................... eeereeeesaeessasesebantresstetserbtaaaantesassaressantaesonreesaneeaans
1.3.2 Motivagao para 0 trabalio ...........c.coiiiiiiiiiiiciiii e
1.3.2.1 Envolvimento do autor COM 0 1M ..............cocvemvverereeereeeseneeeneeeeeeeeeeeeesenerenenens
1.3.2.2 Aplicagdo tedrica e pratica dos conhecimentos desenvolvidos.........................

@) TEOTICA. ....ieiiiiiieie ettt ettt e e r e e a e sr e e b e s s e e e st s

D) PLALICA ..ottt ettt ettt ea e

1.3.3 Relevancia social e econémica do trabalho.............coccocini
a) Relevancia social ............cccoccevnennnne. et eeeaaaeeeenareeteeenaareresaassareaaantaeeeenranes

b) RelevAnCia ECONOMUCA ... ....ceviverireiireiiiiieiiie et

1.4 Subordinagio do tema com outras areas do conhecimento cientifico.............ccocoeeo.
1.5 Referenciais inSttucionais € CIeNtfICOS. ..........ocviviviveeeeeeriereseseeereneeeeeseereeeeeneeeeeeeee
1.6 Conclusdes eSPeradas. ...........ooueeiuiiriieiieiirrie it '
1.7 ODBJELIVOS ....vveviieireeieiieee et ettt et ess e ab e bs e b e s s bt
1.7.1 ODJEtiVOS ZETAIS .....veoviiivieiieeieieieeieeiesitersetese et saessass e e e s assa st st ese st easenneas
1.7.2 ObBJetivos €SPECITICOS .........voveeererieriseseeeseceeseeeses s csensesessensenesescseesenseasseaneansennns

...........................................................................................

....................................................................................................................

1.8.3 Hipoteses cOMPIEMENIAres .........cc.oiiiiiiiiiiii e
1.9 MEtOAOLOZIA. ... ..ouviveiiieniiet ettt st s b e
1.9.1 Variaveis a Serem tratadas ...........ccooooiiviieririiiiieeneeecceeeeec e
1.9.1.1 Relativas a0 trabalhador.............coooii i
1.9.1.2 Relativas a situag@o de trabalho..............ccocooniii

iv



CAPITULO SEGUNDO
REVISAO BIBLIOGRAFICA - ERGONOMIA

2. ERGONOMIA........ooiiuiieieteiieeissaeeeaeuaesseeseessesssessasseeabeesbeesbeesteabeeeteebeenseenessaeaaeesasaenseas 10
2 1 IRITOAUGHO . ...ttt e et 10
2.2 O trabalho € @ eTZONOMIA .........eeiiieereieeeeeteeteere e e snesse e asaeanes JUTUTTSRTR 11
2.3 A evolugdo do trabalho no setor produtivo..........ccoccoveiiiiiiiiicii 14

2.3.1 O trabalho no contexto global ...........c.cccooiiiiiiiii 17

2.3.2 Racionalizag@0o do trabalho .............cccoooiiiii 18

2.4 Metodologia para analise do posto de trabalho..............ccocooiiiiriiin 19

2.5 Ergonomia € ergonomia COZMMEIVA.........cocvrrurrmierririreeeennniteiaeestee e n s ssnesnesnns 21

2.5.1 Treinamento € aprendizZagem.........coovvivriirurenrieiiiciniie et seere sttt 21

2.5.2 Tipos de aprendizagem segundo Gagne..............ccccooveiiiiiivnimiiin e 21
a) Aprendizagem de SINAIS .........cccereriiieiriiiiciiiinr et 22

b) Aprendizagem de tipo estimulo-resposta..........ccooeviviiiiiiiiivinini 23

c) Aprendizagem em CAACIA ..........occeeviiiiiiiiiiii i 24

d) Aprendizagem do tipo associagdes Verbais..........cocccviviiiiriiiiniiee 25

¢) Aprendizagem do tipo discriminagdes multiplas...........c..oooooiiii 26

f) Aprendizagem de CONCEILO...........oouevueeririireiiiiiiicee et 27

g) Aprendizagem de PrINCIPIOS.........c.vovvererereeeeerireeeeerceeneeeeeesessesessmsaeeresneenees 28

h) Resolug@o de problemas ..........c..ooivieimniviic 29

CAPITULO TERCEIRO

ANALISE ERGONOMICA DO OPERARIO EM ATIVIDADE NO SETOR
FLORESTAL PARA O SISTEMA TRADICIONAL

3. ANALISE ERGONOMICA - SISTEMA TRADICIONAL DE EXPLORACAO FLORESTAL ............... 31
3.1 SituagBes de traballio ..........ccooiiiiiiiiii e 31
3.2 MELOAOS A€ COTLE......cuveieeiiii i citreeeete e et e e et e e st sstr e e e rbe e s neassase e e aneeasstaaeasaaaens 31

) Corte ManUAl.............coocoviiiiiie e 32

b) Corte semimecamizado .........co.ccueuiuerriieiiiiiiie it 32

" ¢) Corte MECANIZAAO .......c.ovvvieiieriieieteeeee ettt e 32

3.3 Delimitagio do sistema Homem-Tarefa............cccoooeiiniiiiiiiii e 33
a) Derrubada da arvore..........c.ocieirieeiee e 33

b) Desgalhamento ..........ccooiiiieiieii i e n et 33

) TTAGAMENLO ......viiiiiiiciieciecce et 33

3.4 Elementos que compdem o sistema Homem-Tarefa ... 34
3.4.1 Dados referentes ao trabalhador florestal...............cccocccooiiiiiiiii 34
3.4.1.1 Caracteristicas da pOPUIAGHO ..........coceeviireiniiiiii e 34

v



3.4.1.2 OTigem GEOZTATICA. ........ovuoveeeiieeieeeseeeieeeees st eeecbeeaes e cnesecs e nasianes 35

3.4.1.3 Organizag80o d0 SISTETMNA. .. .....c.ovruevueriiiiiiiiiiie i 35

a) Horario de trabalho e de descanso............cccooeeiviiiiiinininiiees 35

b) Higiene e seguranga no trabalho ... 36

€) TTEINAMENTO........ueeiieiieieiiieiieit et sae e b a e be e 38

d) Cargos e fungdes envolvidas no posto em estudo ... 38

e) Racionalizagdo do trabalho florestal...............ccoociiiiiiiii 39

f) Periodo em que o trabalhador estd envolvido com a atividade florestal............ 40

g) Remuneragio recebida pelos trabalhadores florestais...............ccooooiiies 40

3.4.2 Informagdes relativas as maquinas € eqUIPAMENLOS ..........coeevveeriimeaieanneeseennens 42

3.4.3 Dados de entrada necessarios para a execugfo da tarefa.............c.ccoeiiiiinnne 43

3.4.4 Dados de saida necessarios para a execugdo datarefa ... 43

3.4.5 Procedimento recomendados para a realizagdo do trabalho ... 43

3.4.6 Meio ambiente no qual o trabathador esta envolvido...........c.ocooeiiviiiinnn 47

a) Condigdes ambientais de trabalho ..., 47

b) Condigdes climatoldgicas de trabalho ... 48

¢) Condig¢des luminosas de trabalho ............cocevvieiiiiiiiiiis 48

¢) Condigdes toxicoldgicas de trabalho ... 49

d) Condigdes sonoras e vibracionais de trabalho ... 49

3.4.7 Exigéncias do trabalho ................c.cccoeees e e e eireeateeeeeeeseeeeseeeaeensaeennteenaee 49

3.4.7.1 EXigencias fiSICAS. .......ocveiriiiiiieiiiicicci it 49

3.4.7.2 Exigencias ambientaiS.........cccoeveeriirrieiiiieiinieee e s 49

3.4.7.3 EXIZENCIAS SEMSOTIALS ......veeeeveeeiieireenmeeaneeieaeesaeesasesssesssnassnasasaesaseessaasssnaas 51

3.4.7.4 Exigéncias SenSorial-MOtOTAS .........c..ccovuerrerririiiieiieiianieesieste e s eaaesaaas 51

3.4.7.5 EXIZENCIAS COZMILIVAS .......eeiuveeriieriereeeraseeantneeteeireeressasesraessasessaeessasesssaeas 52

3.5 Atividades do trabalhador em operagfo...........ccoevveieeiiiiiiiii 53

3.5.1 Atividades 1€aliZadas..............ccoiiiiiiiiiiiiieiie ettt 53

3.5.1.1 Esforgos fisicos despendidos para realizagfio do trabalho............................. 53

3.5.1.2 Esforgos cognitivos desprendidos para realizagéo do trabalho....................... 58

3.5.2 Capacidade produtiva, produtividade e eficiéncia...............c.cooovininnn 58

3.6 Conclusdes e recomendagdes para o sistema tradicional................c..co 59
CAPITULO QUARTO

ANALISE ERGONOMICA DO OPERARIO EM ATIVIDADE NO SETOR
FLORESTAL PARA O SISTEMA MECANIZADO

4. ANALISE ERGONOMICA - SISTEMA MECANIZADO........cccveieirieiiiieieniiiieiteaeense e eneetnennens 63
4.1 Delimitacio do sistema Homem-Tarefa...............ccoveninnniiiniini 63
4.2 Elementos que compde o sistema Homem-Tarefa ... 65

vi



4.2.1 Dados referentes ao trabalhador florestal......... s 65

4.2.1.1 Caracteristicas da pPOPpulagio ............coovoeiiiiiiiniiii e 65
4.2.1.2 Organizagdo do SISTEMA. .........cccoeiiiniiniiiiiiiie e 65
a) Horarios de trabalho € deSCango................cooeurircererncviinececiereenencneensaeseneeas 65
b) Higiene e seguranga no trabalho ... 66
¢) Treinamento e a qualificagio para a realizagdio da atividade............................ 69
C1) MONOLOMIA. ...ttt et n et e s s b e sbe e s be s st 70
C2) FAIZA.....oveiieeecee e 71

d) Cargos e fungdes do posto de trabalho analisado e suas relagdes com os demais
100 101 T SO OYRUSURIOPPPO 72
e) Analise dos tempos de produgdo e sua racionalizagdo ............ccccoeviiiniiiiicnncns 74
f) Periodo de envolvimento do trabalhador com a atividade florestal................... 75
¢) Remunerag3o recebida pelo trabalhador florestal ..., 75
4.2.2 Informagdes relativa as maquinas € eqUIPAMENtoS...........coceeeiiierrreerenireeiessieenne 76
A) Corpo base do TTALOT........ccoveveieriiriicierc e 77
B) Brago teleSCOPICO .....c.vveveeeeiieiieiieicritecete et 78
C) CADEEOLE ...ttt a e 78
D) CADINE ..ottt ettt 79
4.2.3 Dados de entrada necessarios para a execugdo da tarefa....................cooein 82
4.2.4 Dados de saida necessario para a execugdo datarefa...........c..cooevviiiiiiiiinn 83
4.2.5 Procedimentos recomendados para a realizagdo do trabalho............................... 83
a) Tarefa a ser realizada no inicio das atividades................ccccooovinnninns 83
al) Realizada com 0 motor desligado...........cccooeiiiiiiii e 83
a2) Realizadas com o motor em funcionamento .............ccocooveoenirnnienenennnencs 84
b) Tarefa a ser realizada em operag@o produtiva............ccccooiiiimniiiiiiiiiniein 85
¢) Tarefa a ser realizada no final das atividade com o trator ................cocoeeeeine 87
d) Procedimentos em caso de iInCendio..........c..ccoeviiiiiiiiiiiniii e 87
4.2.6 Meio ambiente no qual o trabalhador esta envolvido ...l 88
a) Condig¢des ambientais de traballio............occoooiiiiiiiiiis 89
b) Condigdes chimatologicas de trabalho ... 90
¢) Condigdes toxicologicas de trabalho ... 92
d) CondigOes luminosas de trabalho ............c.cooevieeiiiiiiiiinie 92
¢) CondigOes sonoras e vibracionais de trabalho..................ccoooiniii 93
4.2.7 Exigéncias do trabalhio............coocoiiiiiiiiiiii 95
4.2.7.1 EXi@ENCIAS fISICAS......coteeierieieeiieiti ettt 95
4.2.7.2 EXigencias ambIENTALS ........ceovveeuieeueeriierneieiineinecinee e e 96
4.2.7.3 EXIZENCIAS SEMSOTIAIS ..ceuvveutieuiireeiiere ittt itecsisssisssiesaeesseeeseessessasssaessssasesanes 96
4.2.7.4 Exigéncias sensorial-motoras .........c.cocovueieiiiiiiiiniiniiniie e 97
4.2.7.5 EXigENCIAS COZMITIVAS ......eorurerrremienteeniiiineeitienreeneeereesseesssa s ssae s eseesneenee s 99

vii



CAPITULO QUINTO

CONCLUSOES
5. CONCLUSOES .....ooviiteieieteeeeeeesteeseeseste ettt et eneseseaeeas et s e sae s e eaeess e s esa s s e b e annenes 101
5.1 Mudanga do sistema tradicional para o sistema mecanizado de exploragéo florestal 101
5.1.1 Caracteristica da populacgdo trabalhadora................coooiiii 101
5.1.2 Organizagd0 d0 SISTEMA. ........ceeiueriieiiriieii i 102
5.1.2.1 Horarios de trabalho e descanso e satide dos funcionarios............cc.occeceeis 102
5.1.2.2 Qualificagdo, fungdes e remuneragdo do trabalhador..................c.cooon 103
5.1.2.3 Racionalizagdo do trabalho...............ccccoiiiiiiiiiis eereeeeeaans w104
5.1.2.4 Informagdes necessarias para a realizagdo datarefa............................ 105
5.1.2.5 Meio ambiente em que o trabalhador estd envolvido ..............cccoooeeiiies 106
5.2 Hipoteses e conclusdes eSPeradas..........ccoooiiiiiiiiiiriniecineieee e 106
5.3 Recomendagdes para trabalhos futuros............ccocoiiiiii 108

Anexo 1 - Questionario que foram submetidos os trabalhadores no sistema tradicional . 109

Anexo 2 - Resultado da pesquisa no sistema tradicional ... 111
Anexo 3 - Caracteristicas gerais da empresa no sistema mecanizado .............ccceeeeeee. 118
Anexo 4 - Caracteristicas gerais da atividade, dos trabalhadores e suas opinides frente ao
trabalho no sistema mecamizado ...........cccooveiiiriieiiinii e 125
Anexo 5 - Desenvolvimento da atividade florestal ............................... erereenens eeerrennes 130
Anexo 6 - Ganhos salariais dos trabalhadores florestais ..........cco.cceeceeniiniiiiiin 132
Anexo 7 - Numero de trabalhadores ocupados na atividade florestal .............................. 133
Referéncias BIbHOZIAfiCas .........ccoooviiioiiiiiie ettt 134

viii



LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1 - Cadeia das necessidades basicas do homem, segundo Maslow, apud Campos (1990). 11

Figura 2.2 - Beneficios de uma atividade humana. ... 12
Figura 2.3 - Desenvolvimento do processo de mecanizagdo, segundo James Bright, apud

SEEPRANECK. ... et 16
Figura 2.4 - Inter-relagdes entre trabalhador-produto gerado com o trabalho e seu usuério. ........... 18

Figura 2.5 - Esquema metodolégico para analise ergondmica do trabalho (Gontijo, 1995,p.19)......20
Figura 3.1 - Alavanca ergondmica para auxiliar no direcionamento da arvore na queda, desenvolvida

pelo Dr. Hodson para Aracruz Papel e Celulose S. AL 42
Figura 3.2 - Motosserra utilizada para a derrubada, desgalhe e tragamento........................ 42
Figura 3.3 - Acionamento da motosserra apoiando-a sobre o chdo. ... 44
Figura 3.4 - Realiza¢do da boca de corte para direcionamento de queda da arvore. ........................ 45
Figura 3.5 - Forma de corte do tronco com uso da MOtOSSEITa. ..............ooooiiiiinini s 45
Figura 3.6 - Derrubada com motosserra e direcionamento da queda. ... 54
Figura 3.7 - Freqiiéncia das dores sentidas pelos operarios ao longo da jornada de trabalho, Cipa. . 55
Figura 3.8 - Dores sentidas apos a jomada de trabalho, Cipa....................cooii 56
Figura 3.9 - Operagdo de corte com postura inadequada, Cipa. ... 56
Figura 3.10 - Corte da arvore com atitude inadequada (empurrar a arvore), Cipa. .......................... 57
Figura 3.11 - Desgalhamento inadequada (trabalhador de frente para o tronco), Cipa..................... 57
Figura 3.12 - Tragamento com postura inadequada, Cipa. ... 58
Figura 3.13 - Postura correta a ser adotada pelo motoserrista para a derrubada da arvore. ............. 61
Figura 3.14 - Postura correta a ser adotada pelo motoserrista para o tragamento do tronco............ 61
Figura 4.1 - Trator Harvester em agdo no ambiente florestal. ... 64
Figura 4.2 - Interior da cabine do trator Harvester. ... 64
Figura 4.3 - Diferengas do comportamentos para as situagdes de fadiga (lida, 1990, p287). ........... 72
Figura 4.4 - Trator Harvester. ... 76
Figura 4.5 - O trator Harvester decomposto em seus elementos. ... 77
Figura 4.6 - Giro Maximo da maquina base do trator Harvester. ... 77
Figura 4.7 - Brago telescopico do trator Harvester.....................coo 78
Figura 4.8 - Cabegote do trator Harvester. ... T 79
Figura 4.9 - Cabine do trator Harvester...................coooiiiiiiiii 79
Figura 4.10 - Vista Frontal da cabine do Trator Harvester.....................co 80
Figura 4.11 - Vista geral do interior da cabine do trator Harvester. ... 81
Figura 4.12 - Disposigdo dos elementos integrantes da cabine do trator Harvester........................ 81
Figura 4.13 - Descrigdo dos comandos no interior da cabine do trator Harvester. ........................ 82
Figura 4.14 - Etapa de derrubada da arvore pelo trator Harvester. ... 85

ix



Figura 4.15 - Largura maxima de trabalho na derrubada da drvore. ... 86

Figura 4.16 - Procedimento de desgalhe e tragamento para 4rvore médias e pequenas. ................. 86
Figura 4.17 - Procedimento de desgalhe e tragamento para drvore grandes.......................ocooooe 87
Figura 4.18 - Limite maximo de rampa para movimentagfio do trator Harvester. ........................... 89
Figura 4.19 - Limite méaximo de inclinag@o lateral do trator Harvester. ... 90
Figura 4.20 - Influéncia da temperatura para a ocorréncia de acidentes para operarios carregadores
de carvao ( Bredford e Vernon, apud 1ida,(1990) ). ... 91
Figura 4.21 - Curvas de exposi¢io maximas permitidas (em minutos) para ruidos continuos, sem
risco de surdez.(Oborne, apud 1ida,(1990)). .........cooooiiiiiiiiiii, e 95
Figura 4.22 - Comandos do trator Harvester acionados pelas maos. ... 98
Figura 4.23 - Comandos do trator Harvester acionados pelos dedos........................co 99



LISTA DE TABELAS

Tabela 3.1 - Redugio da produtividade em trabalhos florestais pesados, em paises tropicais, dada a
fadiga causada pelo Calor ... 50

Tabela 4.1 - Tempos percentuais de produgio e paradas para o trator Harvester.......................... 75

Tabela 4.2 - Avaliagio empirica das caracteristicas ambientais do trator Harvester realizada pelos

Operarios € pelo entreviStador . ... ..ot e 88
Tabela 4. 3 - Nivel de ruido para os tratores Harvester em Operagao ... 94



RESUMO

A presente dissertagdo tem como objetivo a abordagem dos aspectos ergondmicos
relativos a um setor produtivo que esteja implantando novas tecnologias, mais
especificamente o setor florestal, e serve de referéncia para outros setores que tenham
interesse na modernizagdo de seus processos e queiram fazé-la respeitando as caracteristicas
dos seus trabalhadores e garantindo a eficiéncia do sistema.

A verificagio das hipoteses foi feita a partir do estudo comparativo de analises
ergondmicas realizadas para um sistema tradicional ¢ um mecanizado de exploragio
florestal. Apos a realizagdo de uma pesquisa bibliografica preliminar, foi delimitada a
situagio-problema e realizadas as andlises ergondmicas utilizando-se a metodologia
proposta por Alain Wisner. Na pesquisa de campo foi realizada uma coleta de informagdes
de forma direta com os trabalhadores, utilizando-se questionérios e entrevistas abertas.
Foram realizadas filmagens e fotografias, que permitiram uma analise mais detalhada dos
procedimentos e reafirmagdo das hipéteses de trabalho.

A escolha do setor florestal para analise do impacto na implantagdo de novas
tecnologias foi oportuna, representando adequadamente a situagdo. A mecanizagio do setor
florestal resultou para o trabalhador uma diminuigio drastica das exigéncias fisicas, fazendo
com que a maior solicitagdo passasse a ser em nivel cognitivo. O setor analisado necessita
de pessoas com maior competéncia cognitiva, pelo fato de atribuir ao trabalhador a fungéo
de realizar a manutengdo preliminar e a preparagéo da maquina para a produgdo; no entanto,
se for atribuida para o trabalhador somente a fungfo de operagio de méquina, este tera
aumentado somente a sua carga cognitiva. Nio foi verificada a existéncia de rejeigdo dos
trabalhadores experientes, uma vez que essa atividade requer, além da competéncia técnica
dos trabalhadores, uma adaptag¢do aos aspectos organizacionais do setor. Observou-se que a
faixa etaria dos trabalhadores no sistema mecanizado é maior que no sistema tradicional,
sendo que a possivel diminuigio da capacidade de realizar trabalho fisico devido a
degradagédio do corpo humano ao longo dos anos ndo ¢ empecilho para o desenvolvimento
eficiente do trabalho no sistema mecanizado.

xii



ABSTRACT

The aim of this dissertation is to present the ergonomic aspects relating to a
productive activity that is in the process of introduction of new technologies, particularly in
the forest sector, and can be used for other sectors, which may be interested in modernizing
of their processes and want to do it considering the caracteristics of their workmen for
obtaining an efficient system.

The hipotheses were verified after comparison between two ergonomic analyses: a
traditional system and a mechanized system of the forest exploration. After a preliminary
bibliographic research, the problem-situation was delimited, and the ergonomic analysis
using the methodology proposed by Alain Wisner was made. In the field research,
information were obtained directly from the workmen, by mean of a questionnaire and open
interview. Photographs and pictures were produced to allow a detailed analysis of the
procedures and confirmation of the work hypotheses.

The choice of the forest sector for impact analysis of new tecnologies was opportune,
representing with fidelity the situation. The mechanization of the sector resulted in
reduction of the physical solicitation, and put the solicitation mostly in cognitive level . The
sector analyzed needs workers with cognitive competence enhanced, because is assigned for
the worker the function of making the preliminary maintenance and the preparation of the
machine for the production; although, if the workers perform only the function of the
machine operation, only the cognitive solicitation will be increased. The rejection of the
experienced workers was not verified , since this activity demand, besides the technical
conpetence of the workers, their adaptation for organizational aspects of the sector. The age
range of the workers in the mechanized system is higler than in the traditional one, and
possibly a smaller ability for physical work due to the age is not an impediment for working
efficientl:y in the mechanized system.
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RESUMEN

La presente disertacion tiene como objetivo el abordaje de los aspectos ergonomicos
relativos a un sector productivo que estea implantando nuevas tecnologias, mas
especificadamente el sector florestal, y sirve de referencia para otros sectores que tengan
interés en la modernizacion de sus procesos y quieran hacerla respectando las caracteristicas
de sus trabajadores y garantiendo la eficiencia del sistema.

La verificacion de la hipotesis fue hecha a partir del estudio conparactivo de analisis
ergonomicas realizadas para un sistema tradicional y un mecanizado de exploracion
florestal. Después de la realizacion de una pesquisa bibliografica preliminar, fue delimitada
la situacién-problema y realizadas las analisis ergondmicas utilizandose la metodologia
propuesta por Alan Wisner. En la pesquisa de campo fue realizada una colecta de
informaciones de forma directa con los trabajadores, utilizando-se cuestionarios y
entrevistas abiertas. Fueron realizadas filmajes y fotografias, que permitieron una analisis
mas detallada de los procedimientos y reafirmaciones de las hipétesis de trabajo.

El escogimiento del sector florestal para analisis del inpacto en la inplantacion de -
nuevas tecnologias fue oportuno, representando adecuadamente la situacion. La
mecanizacion del setor florestal resultd para el trabajador una diminucion drastica de las
exigencias fisicas, haciendo con que la mayor solicitacion pasase a ser en nivel cognitivo,
por el facto de afribuir al trabajador la funcion de realizar la manutencion preliminar y la
preparacion de la maquina para la producion; entretanto, si es atribuida para un trabajador
solamente la funcién de operacion de la maquina, este tendra aumentado solamente a su
carga cognitiva. No fue verificada la existencia de rechazo por parte de los trabajadores
experientes, una vez que esa atividade requiere, ademas de la aptitud técnica de los
trabajadores, una adaptacion a los aspectos organizacionales del sector. Fue observado que
la faja etaria de los trabajadores en el sistema mecanizado es mayor que en el sistema
tradicional, siendo que la possible diminucion de la capacidad de realizar trabajo fisico
debido a la degradacion del cuerpo humano en el pasar de los afios no es impedimento para
el desenvolvimento eficiente del trabajo en el sistema mecanizado.

Xiv



CAPITULO PRIMEIRO

1. Introducio

O homem, ao longo de sua evolugdo, sempre procurou meios que viessem a atender
a0s seus anseios, que vdo desde produtos que facilitam a sua vida, tornando-a mais
confortavel ou até mesmo possivel, como também a compreensdo do mundo no qual vive,
aumentando a sua capacidade de perceber os sinais que o meio oferece e organiza-los de
forma mais conveniente.

Nessa busca, o homem desenvolveu, para resolver os seus problemas, a capacidade
de trabalhar tanto com concepgdes tedricas quanto praticas. No entanto, conforme apresenta
Sell (s.d.), apesar do grande desenvolvimento do conhecimento cientifico acumulado sobre o
proprio homem, este vem sendo pouco aplicado em projetos de produtos e sistemas de
trabalho, e a aplicagdo de conhecimentos desenvolvidos pela pesquisa ergonémica em
projetos de produtos depende mais da disposi¢do das empresas em utilizar os servigos de
ergonomistas do que da competéncia destes.

Gottwald (1971), apud Iida (1990), aponta que uma das causas da falta de aplicagdo
dos conhecimentos cientificos é o fato de que muitas vezes as pesquisas t€ém pouca relagdo
com os problemas enfrentados pelo pratico.

Para o Brasil em particular, que enfrenta graves problemas de ordem social,
apresentando condigdes precarias tanto no ambiente familiar quanto nos locais de trabalho, ¢
emergente a realizagdo de um maior namero de estudos que venham a fornecer um suporte
cientifico para a resolugfio de seus problemas.

Este trabalho procura pela prépria metodologia, um estudo de caso, verificar os
problemas e as implicages nos novos métodos ¢ principios de trabalho que estio sendo
aplicados no setor florestal.

1.1 O ambiente florestal

A atividade florestal no Brasil vem se desenvolvendo ao longo dos tiltimos anos,
principalmente pelas caracteristicas naturais que o pais possui, apresentando uma alta
produtividade ¢ qualidade em suas florestas. Uma arvore que for plantada no Brasil
necessita de um tempo de maturagio em torno de 7 anos para estar adequada ao corte,
enquanto que na Europa esse periodo é por volta de 20 anos. '

As florestas naturais, tdo importantes para o equilibrio ecoldgico do planeta, vém ano
apos ano cedendo lugar as areas de cultivo agricola ou mesmo sendo destruidas pela
exploragio indiscriminada de madeireiros. No entanto, esse tipo de floresta ndo apresenta



um grande atrativo para as industrias de papel e celulose, devido a grande diversidade da
matéria-prima, a qual acarreta uma heterogeneidade do produto final e dificuldades de corte
€ manejo.

O reflorestamento estruturado, principalmente com emprego de duas espécies, Pinus
ellioti e Eucalyptus, é muito criticado pelos ecologistas devido a restringir o
desenvolvimento natural da vida no meio florestal, tanto para os animais como para as
plantas; no entanto, gragas a essa atividade, permitiu-se que as reservas nativas ndo fossem
completamente devastadas (Machado, 1989).

A regifio amazonica apresenta 42% da area geografica geral do pais e possui 82% da
superficie de florestas densas. E caracterizada por arvores de grande porte e antigas, e,
devido a dificuldade de extragdo, por serem arvores grandes que exigem um esforgo
concentrado para serem cortadas e arrastadas, principalmente pela diversidade de espécies,
ndo é econdmico nem tecnicamente viavel seu uso para produgdo de um produto mais nobre
como a celulose, sendo empregadas para a geragdo de carvdo e na venda in natura na forma
de tabudes para a producgdo de moveis e casas.

As regides recomendadas e utilizadas para o reflorestamento estio situadas
geralmente em locais onde os terrenos sdo muito irregulares e de dificil acesso, € o cultivo
agricola ou a pecuaria ndo sdo adequados devido a baixa produtividade e a dificuldade de
transporte da produgéo.

O setor florestal, juntamente com outros setores da economia, enfrentam atualmente
uma exigéncia maior para o seu processo produtivo, que deve apresentar menores custos de
produgio, melhor qualidade de seus produtos ¢ um tempo determinavel e reduzido para a
obtengdo do produto final.

Todo o trato florestal tem sido realizado com uso acentuado de trabalhadores, e até o
presente, por questdes culturais, econémicas, tecnologicas ¢ das necessidades produtivas,
ndo se alterou. Atualmente, com a concorréncia acirrada € a necessidade de uma maior
produtividade e menores custos por parte das empresas produtoras de celulose, faz-se
necessario a introdugdo nesse setor de um sistema mecanizado que garanta que as
caracteristicas necessarias para a situagdo atual sejam atendidas. O Dr. Sérgio Ahrens
(EMBRAPA\CNPT), ressalva que as praticas de manejo florestal sdo muito conservadoras,
porém os profissionais que atuam nessa area, por causa da concorréncia do setor e
conseqiientemente uma maior exigéncia por parte dos empregadores, deverdo rapidamente
adaptar-se aos modernos métodos e técnicas de trato florestal, mecanizando-a.

A passagem de um sistema manual, ou seja, com grande intervengdo humana, para
um sistema mecanizado, ndo pode ser realizada de forma rapida, que permita garantir a
eficiéncia requerida para o sistema.



1.2  Justificativa para o estudo *

O Brasil, pelas suas caracteristicas geograficas e pelo seu perfil sécio-econdmico-
tecnologico, apresenta um grande potencial para o desenvolvimento da atividade florestal.
Esse ramo de atividade estd crescendo rapidamente, como pode ser verificado no anexo 5,
onde um aumento da area destinada para o reflorestamento, na regido de Sdo Paulo ¢
apresentado.

Com o crescente aumento da concorréncia dos setores produtivos, exige-se que uma
empresa, para sobreviver, ou mesmo aumentar sua participagdo no mercado, melhore a
qualidade de seus produtos ¢ aumente a sua produtividade. Em vista disso, as empresas
estdo investindo na automatizagdo de seus processos, mecanizando setores onde outrora
havia uma predomindncia de trabalho bragal. Pode-se observar que mesmo para o
tratamento de sinais ¢ informagdes ha uma crescente implantagdo de computadores e
processadores logicos, deixando o ser humano para as atividades de decisdo que exigem
uma analise depurada de um conjunto de sinais sem previsdo de serem verificados ou de
grande variacdo e baixas correlagdes.

O setor florestal ndo foge a regra geral do setor produtivo, de modo que, para as
mudangas ocorrerem com eficiéncia, ¢ fundamental que o homem seja considerado como
parte integrante e fundamental dessa transi¢do, realizando-se estudos que analisem as suas
caracteristicas fisiologicas, compatibilizando-as com os novos sistemas produtivos.

A ergonomia tem o objetivo de adequar as caracteristicas do sistema produtivo as
capacidades e especialidades do homem, de forma que seu funcionamento seja harmonico.
No entanto, muitos setores da atividade produtiva nfo tém considerado a ergonomia como
deveriam. Tida (1990), ressalva que o setor agricola ndo tem utilizado os desenvolvimentos
ergondmicos, principalmente pelo pouco poder de organizagéo e reivindicagdo dos seus
trabalhadores.

Observando algumas empresas de exploragdo florestal, verifica-se que a maioria de
suas maquinas empregadas tém seu projeto baseado na concepg¢do de maquinas agricolas,
que nio sdo perfeitamente adaptaveis a nova situagdo. Em termos das maquinas florestais
fabricadas no Brasil, constata-se que a maioria dos projetos sdio baseados em outros
elaborados para paises mais desenvolvidos, que apresentam um perfil humano diferente
daquele de quem sera o usuario da méaquina no Brasil.
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1.3 Formulacao do tema
1.3.1 Limitac¢des do tema

a) Espacial: o estudo do caso sera realizado considerando somente os trabathadores
florestais dos estados do Rio Grande do Sul (Riocell S.A.), Santa Catarina (PCC) e Espirito
Santo (Aracruz Papel e Celulose S.A)).

b) Temporal: as exigéncias analisadas no trabalho s3o as existentes na atualidade,
considerando as situagdes nas quais foram coletados os dados como referéncia para as
demais situagdes, tanto em termos de época do ano para a atividade analisada como para
outros setores produtivos.

¢) Pressupostos tomados como verdadeiros:

=> a mecanizagio ¢ a informatizag¢do dos processos produtivos devera ocorrer
em todo o mundo. No Brasil, mesmo que de uma forma mais lenta, devera atingir todos os
setores, fazendo com que os trabalhadores que nio tiverem uma qualificagéio técnica nesse
campo de conhecimento venham a ter futuramente sérios problemas de inser¢do no mercado
de trabalho. '

1.3.2 Motivacio para o trabalho
1.3.2.1 Envolvimento do autor com o tema

A atividade profissional atual, como docente em um curso de graduagdo em
engenharia mecanica que possui caréncia na area de engenharia de produgfio, estimula para
que sejam desenvolvidos conhecimentos na area. Foi escolhida a Ergonomia para um maior
aprofundamento, pois na implantagio de filosofias, métodos e técnicas de produgdo atuais,
como por exemplo Just-in-Time e Qualidade Total, faz-se necessario uma integragdo efetiva
¢ total dos trabalhadores com o processo produtivo, ¢ para isso a ergonomia auxilia para que
sejam respeitadas as caracteristicas do elemento humano e o sistema venha a funcionar
harmonicamente.

1.3,2.2 Aplicaciio tedrica e praitica dos conhecimentos desenvolvidos
a) Teérica
O trabalho pode servir de referéncia em estudos na area florestal e em setores onde

esteja ocorrendo a implantagio de novas tecnologias em processos produtivos que
apresentem a existéncia de uma grande exigéncia fisica aos trabalhadores.



b) Pritica

oge r . - A ~ \
Auxiliara em projetos de sistemas mecédnicos na exploragio florestal, levantando as
variaveis relevantes para a especificagdo das maquinas e equipamentos que interagem com 0
homem para realizagdo das tarefas.

No Brasil os recursos sdo escassos € a formagio de trabalhadores qualificados para a
execugdo de tarefas que exigem um cunho intelectual mais elevado € precéria. Por isso, este
trabalho pode contribuir para que os mecanismos utilizados nos novos sistemas produtivos
venham a ser projetados com preocupagdo na interagio do homem com as méaquinas na sua
totalidade.

1.3.3 Relevancia social e economica do trabalho
a) Relevancia social

Atualmente observa-se uma crescente mecanizagdo dos processos produtivos. Com
isso, as exigéncias do trabalho sdo alteradas bruscamente, e é importante que, a partir de
analises de experiéncias em setores que passaram por esse processo, venham-se a oferecer
subsidios sobre a adequabilidade da mecanizagdo ¢ o impacto sobre as pessoas que estdo
envolvidas no processo, fazendo com que as novas experiéncias tenham condigdes de ser
implantadas, respeitando as caracteristica dos trabalhadores.

b) Relevincia econémica

O trabalho desenvolvido contribuira para que os projetos de maquinas florestais,
desenvolvidos no Brasil, apresentem uma melhor concep¢do em termos de adaptagdo ao
trabalhador e as atividades que devem ser realizadas no trabalho, tornando o equipamento
utilizado para a produgdo mais eficiente e produtivo.

1.4 Suberdinac¢io do tema com outras dreas do conhecimento cientifico

O estudo apresentado esta subordinado a areas de conhecimento desenvolvidas, que
sdo a Psicologia do Trabalho, Psicologia Cognitiva, Fisiologia, Biomecéanica Ocupacional,
Antropometria ¢ Estatistica, e vinculado com areas paralelas, como a Sociologia, Pedagogia,
Organizagdo do Trabalho, Geréncia e Planejamento.

1.5 Referenciais institucionais e cientificos

a) Empresa Riocell Papel e Celulose (Guaiba/RS)
b) Empresa Aracruz Papel e Celulose (Aracruz/ES)
¢) Empresa Maxion / Grupo Iochpe-Maxion (Canoas/RS)



d) Instituto Nacional de Tecnologia - INT (Rio de Janeiro/RJ)

¢) Fundagdo da Ciéncia e Tecnologia - CIENTEC (Porto Alegre/RS)

f) Institut National de La Recherche Agronomique - INRA (Paris/Franga)

g) Bibliotecas: UFSC, FURG, INT, CIENTEC, UDESC, UFRJ, Orientador, INRA,
FURG, UFRGS, UFSM.

h) Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vigosa
(Vigosa/MG)

1.6 Conclusdes esperadas

a) Para os sistemas de produgio florestal mecanizados, o trabalhador € o elemento
mais importante, € os seus possiveis erros e falhas acarretario prejuizos tanto econémicos
quanto de saide e da propria vida do trabalhador, maiores que em sistemas de produgdo
florestal tradicionais.

b) As novas tecnologias implantadas no setor de produgdo florestal promovem
alteragbes drasticas, e os trabalhadores qualificados para atuar no sistema tradicional
poderdo estar incapacitados aos novos sistemas caso ndo passem por um processo de
formagdo.

¢) Os trabalhadores que tém uma atuagdo no processo produtivo tradicional
apresentam melhores condigdes para agir de maneira eficaz e eficiente no sistema
mecanizado de produgdo, onde existe uma abstragdo e omissio de certos sinais.

d) Com a implantagdo de sistemas mecanizados de produgio florestal ocorre um
aumento das cargas cognitivas dos trabalhadores, sendo importante a adogdo do principio de
multifuncionalidade para com os trabalhadores, de forma que se possa amenizar o efeito da
solicitacdo concentrada de certos canais sensoriais € cognitivos.

1.7  Objetivos
1.7.1 Objetivos gerais

+ Elaboragio de um texto cientifico que permita a obtengdo do titulo de mestre em
Engenharia de Produgdo, e que sirva como referéncia para outros trabalhos na area de
Ergonomia Cognitiva, estimulando a aplicagdo desse conhecimento para outros setores
produtivos em que estejam ocorrendo mudangas da tecnologia empregada e alterando o
petfil de exigéncias nos ambientes de trabalho de fisicas para cognitivas.

J/ Anélise em nivel da situagio de trabalho dos operadores de tratores florestais
semi-automatizados, enfocando os aspectos sensoriais, perceptivos € cognitivos, com vistas
a concepgdo futura de um novo projeto.
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1.7.2 Objetivos especificos

v Levantamento ergondmico da situagdo de trabalho dos operarios do setor florestal
que trabalham com o sistema tradicional, ou seja, uma atividade altamente bragal.

v Levantamento ergondmico da situagdo de trabalho dos operarios do setor florestal
que trabalham com o sistema mecanizado, ou seja, com a implantagdo de maquinas e
implementos mais modernos.

v Analise comparativa dos sistemas de produgio tradicional e moderno para o setor
florestal.

1.8 Hipoteses
1.8.1 Hipotese subjacente

A rejeigdo dos trabalhadores experientes, quando se implantam novas tecnologias, €
basicamente devido a aspectos culturais.

1.8.2 Hipétese central

A introdugio de novas tecnologias de produgdo nos diversos setores da atividade
produtiva exige do homem cada vez mais habilidades cognitivas, em contrapartida as
tecnologias tradicionais,que exigem do homem habilidades sensério-motoras, em particular
no setor florestal.

1.8.3 Hipoteses complementares

A exigéncia de habilidades cognitivas com a introdugdo de novas tecnologias nio
leva necessariamente a uma maior qualificagdo do homem no trabalho, entendendo-se
qualifica¢do aqui ndo somente como o nivel de escolaridade, mas também como o nivel de
competéncia cognitiva.

1.9 Metodologia

O presente trabalho tem o principio de ser cientifico, de forma que contribua para o

- desenvolvimento do conhecimento e com isso auxilie para que o homem, através da
compreensdo do mundo que o cerca, venha a viver melhor.

Para a realizagdo deste trabalho iniciou-se com a delimitagio do tema e
posteriormente partiu-se para a elaboragdo da metodologia a ser empregada.



Com o objetivo de apresentar de forma mais clara e objetiva a metodologia utilizada,
sdo descritos a seguir, de forma seqiiencial, as diferentes empas e procedimentos
desenvolvidos ao longo do trabalho.

1°) Realizagdo de uma pesquisa bibliografica preliminar nas bibliotecas da UFSC,
UDESC, Orientador, UFSM, INT, UFRJ, CIENTEC e UFRGS e contato com INRA e com
o Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vigosa, obtendo
informagdes sobre o setor florestal e a aplicagdo da ergonomia tanto na area florestal quanto
agricola.

A pesquisa bibliografica estendeu-se ao longo de todo o trabalho, e os objetos de
pesquisa alteraram-se na medida em que o detalhamento do estudo foi se acentuando.

29) Delimitag¢do da situagdo-problema.

3 9) Contato com empresas em potencial para realizagdo da pesquisa de campo e sua
confirmagdo, sendo realizado posteriormente o planejamento para a coleta de dados, bem
como a elaboragdo dos questionarios para entrevista e obtengdo do material de apoio, como
filmadora, maquina fotografica, decibelimetro, normas, réguas, etc.

4 °) Realizagdo da pesquisa de campo, tomando como referéncia a metodologia de
analise ergondomica apresentada por Wisner (1987) e Santos (1992). Em especifico, o
procedimento basico junto as empresas visitadas foi ¢ seguinte:

a) Entrevista com os chefes e encarregados do setor florestal, obtendo
informagdes sobre o sistema organizacional, as maquinas e equipamentos utilizados, os
acidentes mais freqiientes e suas possiveis causas, a delimitagdo do sistema no qual a
empresa preocupa-se em atuar, o nivel de intervengdo para cada elemento que compde o
sistema e a tarefa prescrita para os operarios. E apresentado, no Anexo 3, um modelo do
questionario preenchido pelo entrevistador nessa etapa, seguindo-se a formulagdo das
primeiras hipdteses na pesquisa de campo.

b) Observagio e coleta de dados do ambiente no qual 0 homem em situagéo de
trabalho esta inserido. Para isso, utilizaram-se filmagens, fotografias, medicdo do nivel de
ruido, respeitando a norma especifica, e registro por escrito de situagdes criticas vivenciadas
no momento das observagles. A partir dessas informagdes iniciais, foram acrescentadas
indagacGes a serem levantadas na etapa seguinte.

c) Entrevistas com cada um dos trabalhadores integrantes de uma amostra
significativa da populago ativa da situagdio de trabalho analisada, sendo inicialmente de
forma aberta, seguindo-se da aplicagio de um questionario previamente elaborado,
apresentado no Anexo 4. Nessa etapa foram formuladas algumas hipbteses mais
aprofundadas sobre a situago analisada.



d) Coleta de maiores informagdes daqueles pontos considerados criticos, junto
ao ambiente de trabalho e aos chefes e encarregados, para confrontar com as informagdes
que foram obtidas na etapa anterior juntamente com 0s Operarios.

5%) Analise dos dados coletados junto as empresas pesquisadas e confronto com os
dados obtidos da bibliografia disponivel.

6°) Elaboragio das conclusdes frente as hipéteses de trabalho.

1.9.1 Variaveis a serem tratadas
1.9.1.1 Relativas ao trabalhador
* Faixa etaria;
* Sexo;
* Treinamento para o trabalho;
* Cargos e fungdes envolvidas no posto;
* Remuneragdo recebida;
* Exigéncias fisicas, sensoriais, sensorial-motoras e cognitivas.

1.9.1.2 Relativas a situacio de trabalho

* Horarios de trabalho e descanso;
* Condigdes de higiene e seguranga;
* Informagdes recebidas das maquinas e equipamentos;

* Condigdes climatolégicas, toxicologicas, luminosas, sonoras e vibracionais a que o
I~ trabalhador esta sujeito.
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CAPITULO SEGUNDO
REVISAO BIBLIOGRAFICA - ERGONOMIA

2. Ergonomia

2.1 Introducio

O termo ergonomia, "estudo da adaptagéo do trabalho ao homem" (lida,1990), surgiu
na Inglaterra ap6s a Segunda Grande Guerra, como resultado do trabalho interdisciplinar
entre profissionais de diversas areas que se dedicaram para melhorar a efici€ncia dos
armamentos ¢ conseqiientemente diminuir os erros ou falhas dos combatentes.

Depois da guerra a ergonomia passou a ser aplicada nos mais variados setores e foi
na industria que se localizaram as maiores contribuigdes.

Estudos nos ambientes de trabalho ja vinham sendo realizados por Frederick W.
Taylor desde 1881 ¢ por Frank B. Gilbert desde o inicio do século, porém o enfoque
principal para esses autores € a produtividade das empresas, ¢ a melhoria das condigdes
fisicas de trabalho é indicada como uma necessidade para o aumento da qualidade e da
quantidade da produgdo. |

A ergonomia tem primaz preocupagdo com o elemento humano, sendo seu objetivo a
satisfagdo do trabalhador, entendendo-se que o acréscimo de produgéo ou melhoria da
qualidade dos produtos sfio resultados de uma interagdo adequada entre o homem e o
sistema de produgdo.

Separando o sistema produtivo em duas partes: a primeira, fisica, composta de todos
os elementos materiais, como maquinas, prédios, equipamentos e demais produtos
necessarios para transformar a matéria-prima em produto final, ¢ a segunda, humana,
abrangendo todos os trabalhadores que déo significado a primeira parte e fazem com que ela
funcione, verifica-se que com investimentos financeiros a parte fisica do sistema pode sofrer
alteragdes bruscas em um curto espago de tempo, aumentando significativamente a produgio
¢ a qualidade do produto final, caso essas forem as deficiéncias da empresa; no entanto, a
parte humana requer alteragdes de cultura e absor¢do de novas tecnologias que necessitam
investimentos a longo prazo.

Considerando que a sobrevivéncia das empresas atualmente ¢ marcada pela sua
capacidade em adaptar-se as novas tecnologias e implementar culturas organizacionais mais

dindmicas, observa-se assim a grande importincia dos trabalhadores. A ergonomia tem

aqui sua fun¢io mais relevante que com o objetivo de melhorar as condigdes de trabalho no
sentido global do termo (Laville, 1976, apud Santos, 1992), e aumentar a produtividade ¢ a
qualidade dos produtos a serem produzidos (Wisner, 1972) contribui significativamete para
o desenvolvimento do sistema industrial das empresas e conseqiientemente do pais.
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2.2 O trabalho e a ergonomia

Desde os primérdios o homem exerce atividades com o objetivo de satisfazer suas
necessidades psicoldgicas e fisicas, e através do trabalho procura criar aqueles bens que nédo
se encontram a sua disposi¢do. Mesmo na era da Pedra Lascada, quando a luta pela
sobrevivéncia exigia um maior desgaste fisico, 0 homem, através do uso da sua inteligéncia,
procurou alterar o meio de maneira que os materiais, as organizagdes € as pessoas viessem a
apresentar-se de forma a atender-aos seus anseios, que podem ser exemplificados nesse caso
pela produgio de ferramentas de pedra, os seus planos de caga ou a formagio de grupos.

~+  As necessidades do homem evoluiram conforme o desenvolvimento organizacional
da sociedade. Apresenta-se a seguir um diagrama com a cadeia de necessidades basicas
apresentada por Maslow (1954), citado por Campos (1992), nas quais o individuo trabalha
para satisfazé-las.

C

r

e AUTO-REALIZACAQ Realizacgdo do seu proprio potencial. Auto-

z desenvolvimento, criatividade ¢ auto-expressao.

i

m

e EGO ou ESTIMA Autoconfiancga, independéncia, reputacio, etc.

n

t

0 SOCIAIS Sentimentos de aceitacdo, amizade, associagéo.
do

S SEGURANCA Protegiio pessoal e da familia. Estabilidade

r no lar e no meio que garante o atendimento de suas
H necessidades fisiologicas.

u

m r

: FISIOLOGICAS Sobrevivéncia, alimentagdo, vestimentas e abrigo.
0

Figura 2.1 - Cadeia das necessidades basicas do homem, segundo Maslow, apud Campos (1990).

Pode-se dizer que os itens da cadeia apresentada por Maslow também cresceram na
medida em que a sociedade evoluiu, e as necessidades que vinham a ocupar a maior parte do
tempo passaram de fisicas para psicologicas.

O homem sempre buscou dentro de sua individualidade o atendimento de seus

anseios e a constante auto-regulagdo, de forma que haja um equilibrio entre suas

necessidades e 0 meio material, organizacional e humano que o cerca. Essa "Homeostase"
foi bem apresentada por Maturana e Varela (1973), em seu conceito de autopoiese que

L. desvenda um sistema dindmico e interativo.
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LY Um sistema autopoiético gera e determina de forma continua sua organizagdo por
meio das produgdes de seus proprios componentes, sob condigdes de continua perturbagéo e
compensagdo dessas perturbagdes. Esses sistemas apresentam algumas caracteristicas, que
sdo:

a) Autonomia: todas as suas interagdes com o meio se realizam de forma que se
conservem as caracteristicas fundamentais que o determinam, mantendo a organizagdo que
o individualiza.

b) Individualidade: a sua identidade se mantém constante, independente das
intera¢Bes que sejam concretizadas com o observador.

c) Unidade: depende unicamente da sua organizagdo, onde as operagles ¢ que
determinam os limites do processo de autopoiesis.

d) Nao possuem entradas nem saidas: ao sofrer perturbagdes por efeitos externos,
estes podem ser compensados por trocas internas que compensam tais perturbagges.

Toda atividade humana apresenta um objetivo basico, que é satisfazer o préprio
individuo, mesmo que o maior ou inico beneficiario fisico dessa atividade seja outra pessoa:

l a satisfagdo psicolégica, que ¢ a mais importante ¢ motivadora, estard ocorrendo no
— individuo que realiza a tarefa.

Apresenta-se a seguir um diagrama sobre os beneficios e beneficiarios de um trabalho

Beneficios para o
Trabalbador

Fisicos

g Psicolégicos l

Figura 2.2 - Beneficios de uma atividade humana.
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] conjunto de todos os beneficios oriundos da atividade humana.

conjunto de todos os beneficios utilizados pela pessoa que gerou o bem.

conjunto de todos os beneficios utilizados por pessoas diferente da que gerou.

" A" retornavel para o individuo que realizou o beneficio através do pagamento do
salario, em se tratando de trabalho contratado.

"B "e" C " retornavel para o individuo através da satisfagdo pela sua utilidade
social, ressaltando-se que a percepg¢do dos beneficios psicologicos sentidos
pelas outras pessoas causam geralmente um maior beneficio psicologico
pessoal, que depende da cadeia de valores de cada pessoa.

Observando-se a figura 2.2, verifica-se que nessa delimitagdo a ergonomia vem
abranger o conjunto de beneficios fisicos e psicoldgicos usufruido por todas as pessoas
envolvidos com o trabalho.

¥ Para a realizagdo do estudo ergondmico, é de fundamental importancia a delimitagio
do termo trabalho e o foco no qual a ergonomia se propde atuar, de forma que o seu
objetivo possa ser alcangado com maior eficacia e eficiéncia. Santos (1992), apresenta uma
discussdo sobre o significado da atividade humana no trabalho, de forma a levantar o que
representa o trabalho e o campo de atuagdo da ergonomia, e propde uma defini¢do para o
termo "Trabalhe" como sendo somente empregado para as atividades produtoras de
utilidade social, e a expressdo "Situacdo de Trabalho" como o espago de atuagdo da
ergonomia. ’

Atualmente esta ocorrendo uma nova revolugéo do trabalho, conforme Alvin Toffler,
ao contrario do ocasionado pela Revolugdo Industrial, em que o trabalhador deixou a
atividade artesanal e doméstica para exercé-la em locais delimitados, com fung¢Ges
especificas, com regras ditadas pelo sistema produtivo € sujeito a um contato social mais
intenso. Naquela época, o setor industrial necessitava concentrar em pontos especificos
todos os recursos necessarios a produgdo, como programagdo e controle do processo,
grandes quantidades de energia que eram dificeis de serem transportadas, treinamento e
controle dos trabalhadores. Tudo isso forneceu subsidios para o surgimento da propria
adronizagdo e divisdo do trabalho proposta por Taylor, ou mesmo a produgdo em massa
defendida por Ford.

‘4\ Para o futuro, cada vez mais, 0 homem devera ser substituido nas atividades em que
sdo necessarios grandes esforgos fisicos, ou mesmo onde a fungdo de controle e selegio
possa ser automatizada, alocando-o para as atividades mais nobres de criagdo e
planejamento dos sistemas produtivos, atendimento pessoal de clientes ou em controle de
processos complexos.
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I~ 7 Essanova revolugdo do trabatho nio vem banir dos sistemas produtivos o importante
papel social, mas sim alterar a maneira e a freqiiéncia com que o trabalhador relaciona-se
com seus colegas e com a propria empresa. Como argumentado por Leontiev (1976), apud
Santos (1992), “o trabalho humano... é uma atividade originalmente social, fundada sobre
a cooperagdo de individuos, a qual supde uma divisdo técnica... das funcdes de trabalho”.
Isto é, a divisio de fungdes na estrutura empresarial deve continuar, como também a
cooperagdo entre os colegas, pois o trabalho individual ndo pode ser separado do coletivo.

¥ Dentro de uma visdo antropocéntrica, aplicando o Principio da Globalidade, que
respeita a participagdo global do organismo em toda atividade, ¢ com o intuito de auxiliar no
proprio estudo cognitivo, em que a atividade é executada levando-se em consideragéio toda a
aprendizagem do individuo tanto no meio profissional como social e familiar, e os
interesses pessoais do trabalhador, propde-se que sejam realizados os estudos ergondémicos
segundo a metodologia apresentada por Wisner (1987) e recomendados por Santos (1992).

2.3 A evolucio do trabalhe no setor produtive

As formas de trabalho evoluiram conjuntamente com o desenvolvimento dos sistemas
produtivos, de modo que, para a produgdo de um determinado beneficio, as exigéncias
fisicas colocadas ao homem estdo cada vez menores. No entanto, em alguns casos, os bens
produzidos com a realizagdo da tarefa excederam em muito as melhorias das condigdes de
trabalho, e se forem analisadas as exigéncias fisicas e cognitivas a que o homem esta sujeito,
proporcionalmente a produgdo, esse nivel de exigéncias sera menor; porém, se for analisado
o nivel de exigéncia global a que o trabalhador esta sujeito, verificar-se-4 em muitos casos
que é maior do que em sistemas produtivos mais arcaicos.

Para a obtengdo dos bens que causam um beneficio fisico ou psicolégico ao homem,
este necessita alterar a organizagdo dos sistemas de maneira que a nova forma apresente
L uma representago mais adequada da solugdo para os seus problemas.

Principalmente pela falta de conhecimentos técnicos, cientificos e organizacionais, a
sociedade ha muito tempo vem dedicando-se a pesquisa de meios de produgdo que sejam
capazes de atender as suas necessidades. Com o desenvolvimento da sociedade, que ¢ o
reflexo do desenvolvimento do proprio ser humano, as formas de trabalho mudam de
maneira que seja alterado o sentido de constrangimento e sofrimento da palavra trabalho.

Os povos antigos desenvolveram métodos e técnicas que procuravam atender os
anseios da época, porém nos séculos XI e XII, efetivando-se de forma mais objetiva no
século XV, ocorreu uma revolugio da técnica, com a expansio dos moinhos, o surgimento
das prensas a parafuso e partiu-se para uma automatizagdo dos processos produtivos.
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A Revolugdo Industrial, nos séculos XVIII e XIX, alterou significativamente a
caracteristica do trabalho, que era artesanal ¢ com grande intervengdo manual, para um
processo automatizado, no qual as exigéncias fisicas e de controle foram significativamente
transferidas para as maquinas.

Em se tratando do desenvolvimento tecnolégico, Leplat, apud Back (1983), considera
que uma das conseqiiéncias mais significativas é o fato de a relagdo do homem com o
resultado do seu trabalho se tornar cada vez mais indireta. Todo o conjunto de sinais
necessarios para que o homem realize suas atividades passa a ser transmitido por aparelhos
que codificam essa informagdo, como painéis de controle, luzes de emergéncia, ponteiros,
mostradores digitais e bips. Essa constatagio vem tendo uma preocupagio especial por parte
dos ergonomistas, pois com a implantagdo de sistemas informatizados o ser humano esta
cada vez mais imbuido da fungdo de compilar informagio do que coleta-la, deixando essa
fungdo para as proprias maquinas, com seu sistema de coletores eletronicos de informagdes,
trazendo uma nova situagfo de exigéncias que merece uma analise mais detalhada.

Realizando-se um estudo em termos das agdes efetuadas pelos trabalhadores,
verifica-se que a for¢a muscular ativa é cada vez menor. Em algumas situagles sdo
deixadas pequenas solicitagdes para que o operario tenha uma melhor representagdo da
propria atividade, ¢ mesmo para que a sensibilidade do elemento de controle nio seja tio
pequena que passe a ser despercebida pelo operario. Um exemplo disso sdo os “volantes”
dos grandes navios, que poderiam ser substituidos por pequenos botdes acionados pelas
pontas dos dedos, porém sdo colocados contrapesos para que seja mais bem percebido o seu
acionamento.

James Bright, citado por Stephaneck (1979), especialista americano em automagéo,
apresentou um diagrama que caracterizou em niveis o desenvolvimento da mecanizagao,
passando de um processo puramente manual para um altamente automatizado e interativo no
caso de falhas, que pode ser visto na Figura 2.3.

Verifica-se que o tipo de energia passou de manual para elétrica, € o controle, de
manual, com acionamento mecanico, para um sistema que é retroalimentado com sinais do
processo, exigindo a partir dai certas respostas, sugerindo assim que o trabalho possa ser
avaliado segundo um modelo comportamentalista de estimulo-resposta. Essa forma de
analise, por ser mais simples e objetiva, em termos do valor quantificavel para as variaveis,
foi desenvolvida principalmente para verificar as capacidades produtivas dos trabalhadores.



Energia |Graus|Niveis de Mecanizagdo
] Manual |1 Mios
a 2 Maios com ferramentas
n
u | 3  |Ferramentas de mdo movidas a motor
=1 i: 1:" 4  |MAquina operatriz controlada com as mfos
| & ;L _ ; 5 {MaAquina operatriz com ciclos determinados
A n para uma operagio unica
N [ml i . ; . ;
bl |e c 6 |Maquina operatriz com ciclos determinados
(; c a para uma seqiiéncia de operagdes
a
— |n 7  |Maquina operatriz com controle a distincia
i
c 8 |Colocagio em movimento por introdugdo
° ] | da matéria |
B 9 |Medida de uma caracteristica
i
— |n 10 |Indicagdo do valor da medida
C a V
o} |! 11 {Registro da operagdo
,? E {12 |Mudanga de rapidez, de posigdo ou de
R $ : dire¢dio segundo a medida |
'g = : | 13 | Classificagdo ou rejei¢do segundo a medida -
El |¢ : 14 |Identifica¢do e escolha da agdo adequada
P 2 15 |Corregdo apbs a execugio
: 16 |Corregido durante a execugdo
4 17 |Previsio das variagdes e ajustamento
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Figura 2.3 - Desenvolvimento do processo de mecanizagao, segundo James Bright, apud Stephaneck.

McCornick (1976), apresenta uma comparagdo das caracteristicas operacionais de
homens e maquinas, na qual verifica-se que as maquinas sfo mais eficientes em tarefas que
requeiram uma maior precisdo e velocidade dos movimentos, maior forga aplicada,
tratamento de um grande namero de informagées de forma deterministica ou na
memorizagio de grande quantidade de dados, execugdo de varias tarefas a0 mesmo instante,
para fornecer respostas rapidas aos sinais de controle e agir em ambientes altamente
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agressivos ou que superem a capacidade humana. No entanto, os homens sdo mais eficientes
em desempenhar tarefas em que predominam as atividades de percepgdo e detecgdo de uma
grande variedade de estimulos, descobrir sinais pertinentes num conjunto complexo que ¢é
emitido pelo sistema, perceber modelos e em referéncia a estes executar generalizagdes de
auto-regulagio de maneira a compensar as perturbagdes externas ¢ manter o equilibrio
interno, mas principalmente em atividades que exijam um processamento criativo € nao
programado das decisdes, apresentando muitas vezes solugGes alternativas para problemas ja
conhecidos .

2.3.1 O trabalho no contexto global

» O trabalho n3o tem objetivo em si mesmo, de modo que toda atividade que ndo
influenciar positivamente para atender as necessidades do usuario, que sdo os produtos e
servigos gerados pelo trabalho, pode e deve ser eliminada, pois ndo alcanga o objetivo
principal ¢ em conseqiiéncia impossibilita o atendimento das necessidades do trabalhador,

L que sdo o pagamento ¢ principalmente a valorizagio pessoal pelo servigo prestado.

Até o momento todo trabalho necessita de uma apresentagfo fisica, quer seja um
produto ou servigo, para que seja percebido por quem usufrui desse trabalho. No futuro,
caso 0 homem, por exemplo, venha a ter um pleno dominio da telepatia, poder-se-a tratar
essa atividade como trabalho e eliminar a exigéncia do meio fisico para a sua existéncia.

T Essa forma fisica € constantemente avaliada, e pode ser de:

a) Forma Direta: quando o usuario estiver utilizando o produto ou servigo em um
instante muito proximo ao qual ele é gerado, respondendo ao trabalhador sobre a satisfagdo
alcangada (p. ex., espectadores de uma pega teatral).

b) Forma Indireta: quando pessoas diferentes do usuario do produto ou servigo
avaliam os seus resultados, geralmente em momentos muito distantes do instante em que o
. produto € gerado. (p. ex., o trabalhador ou supervisor).

Apresenta-se a seguir uma figura que demonstra uma situagdo de trabalho e suas
inter-relagdes com os elementos que compdem esse sistema.



|

18

Recursos Materiais bdsicos
para a realiza¢do do trabalho

Situacdo de
Trabalho

4 Pessoas com capacidade de fornecer
produtos ou servigos através do
trabalho

v .
Pessoas que necessitam dos
produtos e servigos
<

Pessoas

¢------- ¥ Inter-relacionamento entre os elementos

- 5 Transferéncia ou oferta ( produtos, pagamento)
Figura 2.4 - Inter-relagGes entre trabalhador-produto gerado com o trabalho ¢ seu usuario.

2.3.2 Racionalizacdo do trabalho

A racionalizagdo do trabalho ha muito tempo vem sendo empregada nos mais
variados sistemas produtivos, com o objetivo principal de aumentar a produg@o da empresa e
diminuir os custos, e conseqiientemente aumentar os hicros do empreendimento. E
amparada com argumentos de que com um processo produtivo mais eficiente podera
fornecer um maior nivel salarial e melhor adequagdo das capacidades individuais para os
trabalhadores, € com a otimizagdo do tempo poderd possibilitar até uma diminui¢do da
jornada do trabalho.

Frederick W. Taylor, em 1912, com a publicagio da obra Principios de
Administrac¢do Cientifica, procurou, através da proposta de analise quantificada do trabalho,
aumentar a sua efici€éncia. No entanto, apesar de utilizar-se de métodos estatisticos, nédo
aborda de forma adequada os aspectos sociologicos e cognitivos do trabalho, considerando o
trabalhador como uma maquina alopoiética passivel de ser programada e controlada. Enfim,
o trabalho analisado compreendia apenas as atividades motoras, negligenciando as
atividades perceptivas e cognitivas. Naquela época o trabalho néo interessava aos meios
cientificos, e caso houvesse algum interesse, estaria limitado somente aos esforgos fisicos
(J.Amar, apud Wisner). ’
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Taylor considerava que a baixa produtividade das empresas era devida a vadiagem
dos seus trabalhadores, os acidentes de trabalho causados pela negligéncia destes, e
considerava a remuneragio salarial como nico motivador ao trabalho, instituindo-se assim
idéia do homem econémico. O desenvolvimento dos conceitos tayloristas ocorreu devido a
uma realidade empresarial da época, na qual o trabalhador apresentava um perfil
desqualificado, tanto tecnicamente como culturalmente em nivel organizacional e de
ambigles sociais do trabalho, e precisava realizar um grande numero de atividades que
promoviam uma grande carga fisica.

2.4 Metodologia para analise do posto de trabalho

O posto de trabalho é considerado como a menor unidade produtiva da empresa,
envolvendo geralmente o trabalhador em seu local de atuagdo e sujeito a todas as varidveis
que influenciam para a concretizagdo da tarefa e no estado do proprio homem em si
(Santos,1992). ;

A analise do posto de trabalho pode ser realizada basicamente com aplicagéo de dois
enfoques basicos. O primeiro é o tradicional, que tem a empresa como elemento principal e
conseqiientemente uma preocupagio para obter uma maior produtividade e qualidade da
produgdo, e para que isso seja possivel o trabalhador necessita estar sob condi¢Ges
satisfatorias no seu ambiente; ¢ baseado nos principios de economia de movimentos, com a
orientagdo taylorista. O segundo enfoque é o ergondmico, que tem o trabalhador como”
elemento principal, reforgando que a produtividade e a qualidade do produto obtido ¢
resultado da satisfagiio e conforto do trabalhador em atividade (Iida, 1990).

A analise do posto de trabalho realizada seguira o enfoque ergonémico. Entre as
metodologias disponiveis para analise, como por exemplo o sistema AET, serd empregada a
metodologia apresentada por Wisner (1987) e confirmada por Santos (1992), em etapas
COmo seguem:

1) Anélise da demanda: Avaliagdo do objetivo para realizagdo do estudo ergonémico,
suas implicagdes e viabilidade. '

2) Anélise da tarefa: Compreende uma descrigdo de como as tarefas estdo prescritas
para serem realizadas e quais as caracteristicas ambientais a que o trabalhador esta sujeito.
Nessa etapa € realizada uma delimita¢do do sistema Homem-Tarefa, quais as exigéncias do
trabalho e uma avaliagdo dessas exigéncias.

3) Analise da atividade: Compreende uma analise de como as tarefas sdo realmente
realizadas, como ¢é feita a organizag¢do do meio, que recursos fisicos sdo realmente utilizados
no trabalho, quais os processos cognitivos envolvidos e qual a forma empregada para a
resolugdo dos problemas.
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R 4) Elaboragio do diagnéstico: S#o analisadas as patologias do sistema Homem-
Tarefa tanto no nivel fisiolégico como psicoldgico. Nessa etapa os dados coletados nas
etapas anteriores sdo reagrupados, confrontando-se uns com os outros e obtendo sintomas

que deflagram a existéncia de problemas na situagio de trabalho.

~ 5) Elaboragdo das recomendagdes ergondmicas: Representa a etapa mais importante
para que a analise ergondmica surta efeito sobre o posto de trabalho analisado, pois ¢ neste
que sdo apresentados os resultados da analise ergonémica e as medidas a serem tomadas
para que o sistema Homem-Tarefa venha a ser realizado com maior conforto, seguranga e
satisfaciio para o trabalhador e maior produtividade, qualidade e menores custos para a

__ empresa.

Apresenta-se a seguir uma figura que demonstra sinteticamente as etapas de uma
analise ergondmica segundo a metodologia escolhida para o trabalho e suas relagdes.

/  ANALISE ERGONGMICA DO TRABALHO
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Figura 2.5 - Esquema metodolégico para analise ergondmica do trabatho (Gontijo, 1995,p.19).
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2.5 Ergonomia e ergonomia cognitiva
2.5.1 Treinamento e aprendizagem

A estrutura capitalista na qual estamos imersos valoriza o ser humano diretamente
pela quantidade de bens tangiveis ou intangiveis que possui e o valor que estes representam
para a sociedade.

Analisando o homem em situagdo de trabalho, verifica-se que o seu valor é
determinado pela sua capacidade de produzir bens necessarios para os clientes da empresa a
qual pertence conjuntamente com a sua especialidade, e para que esse valor seja projetado ¢
necessario que a sua produtividade seja alta, observando-se que nem sempre esse valor é
reconhecido, e a forma tradicional de aumentar a produtividade é o treinamento dos
trabalhadores.

A estruturagfo sistematica de um treinamento dirigido ao trabalhador comegou a ser
desenvolvida com o surgimento das grandes empresas, que necessitavam de pessoas
passiveis de agir sobre as maquinas 14 existentes. No entanto, verifica-se que as
necessidades dos sistemas produtivos alteraram-se bruscamente, fazendo com que as
habilidades manuais possiveis de serem treinadas e realizadas com grande indice de
padronizacdo estejam cada vez mais diminutas.

A expressdo treinamento traz o sentido mais restrito da palavra, que é o
adestramento, ndo deixando de ser um tipo de aprendizagem, porém de nivel mais baixo.
Pavlov (1927), citado por Gagné (1974), apresentou isso através de suas experi€ncias com
cdes, que, ao serem "treinados” em receber alimentos € concomitantemente ouvir uma
determinada misica, salivavam espontaneamente ao som da misica mesmo sem O
oferecimento de alimento.

A tradigio gestaltista opde-se a tendéncias associacionistas que afirmam que
conhecimentos sdo adquiridos pela sua correlagiocom conhecimentos ou informagdes ja
existentes.

2.5.2 Tipos de aprendizagem segundo Gagné

A aprendizagem € um tema estudado por psicologos e pedagogos ao longo de muitos
anos, porém torna-se atualmente um topico de grande interesse por parte de engenheiros
industriais, que com a implantagdo acentuada de novas tecnologias e constantes alteragoes
destas, necessitam, para garantir a sua eficiéncia, uma perfeita integragio do homem com o
sistema.
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A aprendizagem € detectavel no momento em que o individuo, ao realizar uma
determinada tarefa, tem a sua performance alterada apds passar por um processo de
formagéo.

Gagné (1974). apresenta maneiras pela qual se realiza o processo de aprendizagem
discriminado em oito tipos, que vdo do basico ao mais complexo. Descrevem-se a seguir os
diferente tipos abordados por Gagné.

a) Aprendizagem de sinais

Corresponde ao tipo de aprendizagem na qual resulta uma resposta condicionada a
um sinal especifico. Esta situado mais em nivel inconsciente, respondendo muitas vezes por
fatos que marcaram o individuo, como por exemplo um acidente aéreo que gerou um medo
de altura. Esses sdo os reflexos condicionado de Pavlov com respostas gerais, difusas e
emocionais.

Kimble (1961), apud Gagné (1974), refere-se a esse tipo de aprendizagem afirmando
que as respostas tipicamente nfo se encontram sob o controle voluntario do individuo.
Pode-se exemplificar com os batimentos cardiacos rapidos ocorridos em situagdes emotivas,
o piscar dos olhos nos momentos em que se aproxima algum objeto estranho ao rosto da
pessoa ou quando o individuo desperta ao escutar o seu nome.

Para ocorrer a aprendizagem, o individuo deve estar preparado para tal, ¢ para uma
aprendizagem de sinais deve haver uma reagio emocional tipicamente reflexa por parte de
quem aprende. Taylor (1951), apud Gagné (1974), relata que esse tipo de aprendizagem ¢
mais eficiente para as pessoas que apresentam um maior indice de ansiedade.

A aprendizagem de sinais pode ser controlada externamente por meio da
contigiiidade ¢ da repeticdo do estimulo que a gera. O sinal que gerard o estimulo
incondicionado deve ocorrer sempre em primeiro lugar, ¢ o tempo entre eles deve ser
pequeno, 0 a 1,5 segundos: a eficiéncia sera maior se esse valor for proximo a 0,5 segundos.
A confiabilidade para que ocorra uma resposta condicionada ao sinal gerado ¢ maior na
medida em o nimero de repetigdes cresce, ocorrendo um aumento maior no inicio e depois
estabilizando.

A aprendizagem de sinais pode ser extinta com o tempo, desaparecendo a conexdo
previamente aprendida. Para isso, pode-se realizar o condicionamento de respostas
diferentes na existéncia de um mesmo sinal. No periodo inicial da extingdio, quando surgir o
sinal estimulador, a resposta condicionada pode reaparecer. Esse fato foi definido por
Pavlov como "Recuperacdo Espontdnea”.

A generalizagdo do estimulo ocorre quando surge a resposta condicionada para sinais
diferentes daquele que foi atribuido inicialmente. A capacidade do individuo em
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determinar com detalhe qual € o estimulo vigente e ndo generalizar a sua resposta ¢ definida
pela capacidade de discriminagdo.

A discriminagdo ocorre em individuos treinados para a fungdo que exercem, porém
existe um limite de precisdo da discriminagio que depende da capacidade de detecgdo dos
orgdos sensoriais do aprendiz.

Existe uma grande resisténcia ao esquecimento das aprendizagens por meio de sinais,
ocorrendo que mesmo apds um longo periodo de desuso de determinado sinal ¢ facil e
rapido recuperar a resposta condicionada. Deve-se diferenciar o esquecimento da extingdo,
sendo esta a anulagdo da conexio aprendida geralmente pela sobreposigéo de outro tipo de
conexao.

b) Aprendizagem de tipo estimulo-resposta

Corresponde a um tipo de aprendizagem. que, como na aprendizagem de sinais, tem
como principio a resposta a um sinal, porém desenvolve-se a a¢gio por meio de movimentos
mais precisos e com um maior controle por parte do seu executante. Esse tipo de resposta €
voluntaria, e fazem-se necessarias algumas repeti¢Ses até que seja realizada com presteza e
rapidez.

O processo de discriminagdo é uma parte fundamental desse processo, pois as
respostas aos sinais de entrada somente serdo efetuadas apos uma avaliagdo por parte do
individuo da adequagdo de sua realizagdo, podendo impedir a reagdo se assim desejar,
mesmo que exija algum esforgo.

Os estimulos externos podem desencadear agdes musculares, no entanto serdo
acompanhados por estimulos proprioceptivos que acompanham a execugdo do movimento, e
decidir ao longo de sua realizagio o seu truncamento ou continuagdo. Skinner, apud Gagné
(1974), define esse tipo de aprendizagem como uma espécie de Modelagem, em que um
conjunto de estimulos sensorio-motores, de visdo, audigdo, olfato ou de gustagdo entra em
conexio com a resposta correta a ser dada e faz com que tal agio seja garantida através do
controle. '

Para ocorrer esse tipo de aprendizagem, é necessario que exista uma agdo que leve a
situagdo de satisfagdo do aprendiz, que é um reforco a aprendizagem chamado de "Lei
Empirica do Efeito”.

Uma alta freqiiéncia dos estimulos que levam aos efeitos de reforgo também € uma
condigdo necessaria para o surgimento rapido da aprendizagem do tipo estimulo-resposta,
que pode variar segundo a dificuldade de discriminagdes exigidas e o grau de concordancia
que apresenta com respostas inatas ou previamente aprendidas. Caso ndo seja necessario
um alto indice de discriminagio dos estimulos, o niimero de vezes que o evento deve ocorrer
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para que promova a resposta desejada fica reduzido a poucas oportunidades, dependendo a
sua exigéncia de pessoa para pessoa e de situagdo para situagdo.

A extingdio de uma aprendizagem do tipo estimulo-resposta (Ee—R) ocorre quando,
para a existéncia de sinais ativadores, as respostas condicionadas ndo promovem os
elementos de reforgo, fazendo com que gradativamente os mesmos sinais deixem de ser
ativadores para serem filtrados e ndo considerados.

A aprendizagem do tipo Ee—R, bem como a retengdo de habilidades motoras
complexas, apresentam uma grande resisténcia ao esquecimento, sendo considerado por
alguns autores que isso é devido a serem atos relativamente isolados, havendo poucas
atividades que provoquem interferéncia; no entanto, em conexdes simples Ee—~R que se
prendem a conjuntos maiores que nelas possam interferir, € possivel que surja um
esquecimento mais significativo, conforme Leavitt e Scholosberg (1944), apud Gagné
(1973).

Tanto a aprendizagem de sinais quanto do tipo Ee—R sdo consideradas basicas para
os demais processos de aprendizagem, sendo estes consecutivos. Os procedimentos
realizados a partir de uma aprendizagem do tipo Ee—R contempla agdes originarias da
aprendizagem por sinais, sendo em alguns casos dificil diferenciar o que sdo atos
involuntarios e inconscientes dos atos voluntarios e intencionais.

¢) Aprendizagem em cadeia

A aprendizagem em cadeia é entendida como sendo a conexdo de um conjunto de
associagdes do tipo Ee—R que respeitam uma determinada ordem.

O Encadeamento é definido como sendo um conjunto de conexdes do tipo Ee—R que
descrevem uma agdo fisica, e as seqiiéncias que envolvam uma comportamento verbal sdo
definidas como Cadeias Verbais ou Associacdes Verbais.

Seguindo o mesmo principio dos algoritmos de programagéo, observa-se que uma
cadeia ndo pode ser aprendida sem que o individuo seja capaz de executar cada elo
separadamente, ou seja, cada etapa da aprendizagem deve ser previamente conhecida para
que a etapa seja simplesmente de aprendizagem da cadeia em si. A dificuldade para a
aprendizagem de uma nova cadeia sera maior na medida em que for mais dificil distinguir
os estimulos entre um elo e outro.

Como a aprendizagem em cadeia contempla um conjunto de elos a serem
desenvolvidos em seqiiéncia, muitas’ vezes de forma complexa, € necessario um
procedimento de controle por parte da pessoa de forma a garantir que os estimulos
necessarios para a realizagdo do proximo elo existam para continuar a navegar sobre a
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cadeia de procedimentos. Essa exigéncia se desenvolve com o procedimento de controle
realizado pelo individuo, que afere sobre a existéncia dos estimulos intermediarios.

Para o sucesso de um procedimento composto de varios elos, ou melhor, para que a
pessoa tenha realmente aprendido a executar a cadeia, ¢ necessario que ela conhega a
operacionalizagdo de cada elo e a seqiiéncia correta a ser executada, que os fatos ocorram
com uma proximidade temporal, que haja um reforgo ao final da cadeia ou distribuido ao
longo de toda a cadeia e que ela seja realizada em um nimero de vezes necessario para o
individuo que a executa realiza-la com eficiéncia.

A extingdo da aprendizagem em cadeia pode ser feita pela eliminagéo do reforgo que
faz com que todo o conjunto de elos necessarios seja executado. Isso ocorre no momento
em que o objetivo do procedimento deixe de existir.

A discriminagdo entre cadeias ja aprendidas ¢ mais eficiente na medida em que a
pessoa tem um maior dominio sobre cada uma delas, fazendo com que nuangas sejam
facilmente detectaveis e a atengdo aos elementos principais seja direcionada para as
diferengas.

A impossibilidade de executar uma cadeia pode ser verificada em casos em que
apenas um dos elos foi esquecido, fazendo assim com que toda a sua seqiienciagdo esteja
obscura, impedindo a continuagdo. Em casos assim pode ocorrer que a recordancia de uma
das partes pode levar a reconstrugiio de todo o resto da cadeia.

d) Aprendizagem do tipo associagdes verbais

A propria denominagdo das agdes, dos objetos ¢ de suas qualidades pode ser
entendida como cadeias verbais. Estas sdo cadeias simples, porém ¢ dificil separar os
fenémenos de aprendizagem de associa¢des verbais dos de associagdes miltiplas.

Para aumentar a eficiéncia da aprendizagem por associagdes verbais, pode-se fazer
uso de imagens visuais como elos intermediarios. A sua eficiéncia sera maior na proporgio
da fluidez dessas imagens.

Miller,1956 e Jersen, 1962, apud Gagné (1974), apresentam o namero sete como 0
valor médio de elos que um individuo pode aprender de uma s6 vez, tendo uma variagio de
mais ou menos dois elos. Esse valor apresenta o alcance da Memdria Imediata. Para
cadeias maiores se faz necessario decompd-la em partes, de forma que a eficiéncia seja
aumentada. '

Para ocorrer com eficiéncia a aprendizagem de associagdes verbais, € necessario que:

I) Cada elo tenha sido previamente aprendido pela pessoa como uma conexédo Ee—R;
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II) As conexdes intermediarias entre as unidades verbais sejam utilizadas livremente pelo
aprendiz, sendo compostas tanto por outras palavras como por imagens visuais e auditivas;

II) A cadeia apresentada seja completa e na sua forma seqiiencial;
IV) O aprendiz responder prontamente as exigéncias da cadeia;
V) Utilizem-se de estimulos externos que auxiliam na organizagdo das informagdes;

VI) Haja uma confirmagio dos conhecimentos retidos, de forma que nas repeti¢des possam
ser corrigidos possiveis desvios do aprendizado.

A generalizagdo surge para facilitar a aprendizagem,economizando cognitivamente o
individuo, e a sua utilizagdo para os elos intermediarios ¢ de grande efici€ncia na
aprendizagem de novas cadeias.

Existe uma grande importincia na aprendizagem de cadeias verbais, sendo que a
maioria das informagdes complexas sdo descritivas. Nas indastrias modernas, no momento
em que um grande diferencial de performance estd na sua capacidade de fazer fluir as
informagGes ao longo do seu processo produtivo, faz-se da capacidade dos trabalhadores em
perceberem novos codigos e mesmo dar resposta rapida aos antigos uma questdo estratégica.
Esse tipo de aprendizagem é mais bem explorado pela neurolingiiistica, através do
conhecimento do funcionamento da mente humana frente aos estimulos externos, suas
memorias, valores, crengas, atitudes, metaprogramas e decisdes.

¢) Aprendizagem do tipo discriminagées miiltiplas

A aprendizagem de discriminagfes miltiplas corresponde basicamente a capacidade
do individuo em reter cadeias diferentes, mesmo tendo elas proximidade de sentido,
formando uma série. Esse tipo de aprendizagem nfo ¢ simples, pois requer a aprendizagem
antecipada de um conjunto de outros processos, quer seja de cadeias, verbais ou qualquer
outra variedade, e estd pela sua propria natureza propensa a interferéncia e
conseqiientemente ao esquecimento.

Nesse tipo de aprendizagem, a interferéncia aparece no momento em que
generalizagdo do estimulo € maior, e para que o esquecimento seja superado deve-se realizar
varias repeticdes da mesma cadeia, respeitando a sua seqiiéncia,e em cada etapa o proprio
aprendiz deve procurar sinais que a caracterize.

Para realizar a aprendizagem de discriminagdes multiplas com eficiéncia, ¢
necessario que o aprendiz domine isoladamente todas as cadeias que compSem a série, que
os estimulos que devem ser associados em diferentes cadeias sejam apresentados a pessoa
que aprende de forma isolada ¢ em seqiiéncia, de forma que ela seja capaz de restabelecer a
cadeia para cada um deles. O nimero de repeti¢des para que a aprendizagem seja realizada
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deve ser proporcional ao nimero de cadeias a serem discriminadas de forma que amenize os
efeitos de esquecimentos causados pela interferéncia, ¢ que acompanhe o processo de
aprendizagem um sinal de confirmagio das cadeias de forma a servir como motivador e
delineador dos sinais da cadeia.

A dificuldade de aprendizagem cresce de acordo com a semelhanga das cadeias, a
interferéncia é o elemento mais significativo para que ocorra o esquecimento de certas
cadeias da série ou mesmo de elos que formam a cadeia em especifico, sendo gerada pela
aprendizagem de outras cadeias que compdem a série.

Uma discriminag@o maltipla que foi aprendida pode ser extinta no momento em que
for removida a presenca do elemento de reforgo, fazendo com que a assimilagéo de tal
conhecimento perca o sentido de existir, ¢ mais significativo ¢ no momento em que a
discriminacio realizada acarreta respostas incorretas sobre o sistema.

f) Aprendizagem de conceito

A aprendizagem de conceito proporciona que o individuo possa reagir a pessoas €
fatos como um todo, agrupando os sinais em termos sintticos e semanticos,
correlacionando-os no contexto em que sdo aplicados. Aprender um conceito significa que a
pessoa tem capacidade de responder a estimulos que possuam representagdes abstratas,
como ndameros, cores, forma e posi¢gdes, bem como as opostas a propriedades fisicas
concretas, tais como comprimento de onda ou intensidade especifica.

Os conceitos sdo comumente definidos em termos verbais, porém isso nio representa
uma restrigdo. O que define é a representagio correta do conceito que se procura aprender.
A verbalizagdo nio garante a aprendizagem, pois pode ser resultado de uma pseudo-
aprendizagem, em que o individuo memoriza os sinais porém ndo possui nenhuma disting@o
do seu significado. '

Para que ocorra a aprendizagem de um conceito, € importante uma formagfo prévia
de niveis mais baixos, como o encadeamento e discriminagdo multipla, sendo estas
limitantes para a efici€ncia do aprendizado de conceitos.

Para um conceito ser aprendido com eficiéncia, ¢ importante que haja um elemento
de reforgo, servindo para fixar o conceito, ¢ uma contigiiidade, de forma que os objetos
estimuladores especificos, a partir dos quais foram aprendidas as cadeias que incluem um
elo final comum, sejam apresentados simultaneamente ou em seqii€ncia sem grandes
intervalos de tempo.

O conceito adquirido pelo aprendiz distingue-se dos tipos de aprendizagem de sinais,
Estimulo->Resposta (Ee—R), em cadeia e discriminagdo multipla, pois apresenta a
caracteristica de poder ser generalizada, adaptando os elementos acessOrios ao novo
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contexto analisado e conservando os elementos basicos. A propria aferigdo da absorgdo do
conceito pelo aprendiz depende de ele ter a capacidade de generalizar o conhecimento para
diferentes areas e temas. Salienta-se que deva diferenciar da generalizagdio de estimulos,
que ¢ uma propriedade fundamental da aprendizagem do tipo Ee—R, pois a generalizagio de
conceitos transcende a semelhanga fisica.

Os conceitos apresentam um grande valor como instrumentos para o pensamento €
para a comunicagio, porque eles dispdem de referéncias concretas, proporcionando que
através de uma cadeia verbal uma pessoa adulta possa adquirir um novo conceito em uma
anica vez. Isso é devido a capacidade de promover generalizagGes dos padrdes ja existentes
no cérebro do individuo, fazendo adi¢des, subtragdes, alteragdes de partes que as compdem
e criando uma situagido completamente nova.

g) Aprendizagem de principios

Em uma defini¢éo formal, pode-se dizer que um principio € uma cadeia de dois ou
mais conceitos que se relacionam diretamente. Em vista disso, tal cadeia pode ser
desenvolvida acrescentando-se os demais conceitos, de forma que a quantidade de
informagdes pode ser longa e complexa.

Deve-se ter o cuidado em diferenciar a aprendizagem de um principio da simples
associagdo verbal, pois como um principio pode ser apresentado através de um enunciado,
uma pessoa que assim o faga pode estar repetindo um conjunto de palavras decoradas e néo
demonstrando o real conhecimento do principio.

Para que ocorra a aprendizagem de um principio, é necessario que o individuo possua
o conhecimento dos conceitos que compdem tal principio; caso algum dos conceitos ndo
seja de dominio do aprendiz, mesmo assim algo relacionado ao principio sera aprendido,
porém de maneira insuficiente.

As instrugdes verbais sio os elementos externos mais importantes para a
aprendizagem de principios. No entanto, ndo s3o os winicos termos influenciadores para a
sua ocorréncia, pois outros termos que permitam que o aprendiz comprove a existéncia do
principio sdo significativos para a fixagdo da aprendizagem, como por exemplo a
visualizagdo do objeto em questdo.

O reforgo ¢ importante para aprendizagem do principio e auxilia para tal no momento
em que o principio € visto por parte do aprendiz na sua forma completa. Gagné ¢ Bassler
(1963) verificaram que a repeticdo ndo é uma condigdo muito importante para esse tipo de
aprendizagem, nem mesmo para sua retengdo, no entanto pode ser utilizada com o objetivo
de impedir a ocorréncia de interferéncias no processo. ’
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A aprendizagem de um tnico principio nfo ¢ feita isoladamente, exceto em criangas
com tenra idade. Adultos e criangas em idade escolar desenvolvem o Conhecimento
Sistematizado, no qual os principios individualizados de tal conhecimento guardam entre si
um Sentido Légico e também um Sentido Psicoldgicoem que a aprendizagem de alguns
constitui requisito prévio para aprendizagem de outros, da mesma forma que os conceitos
sdo requisitos para a aprendizagem de principios. Essa dependéncia de conhecimentos em
cadeia pode ser estruturada de forma que dois ou mais principios podem ser requisitos para
a aprendizagem de um principio de ordem superior, que pode combinar-se com outro para
compor um outro principio em um nivel mais alto na cadeia, e assim por diante. O conjunto
de todos os principios assim sistematizados pode formar uma rede denominada Estrutura do
Conhecimento Sistematizado do Assunto.

A aprendizagem dos conceitos de todos os elementos que compdem a estrutura de
conhecimento sistematizado do assunto e suas relagdes é que faz com que o principio de um
nivel mais elevado seja aprendido. Isso deve ocorrer de forma sistematica, respeitando a
hierarquia dos itens que o compdem.

E verificado que, uma vez aprendido realmente um principio, a sua retengdo ¢ alta, e
¢é rememorado com perdas reduzidas, mesmo apds meses ou anos da aprendizagem.

h) Resolugiio de problemas

Uma pessoa que tenha aprendido a resolver problemas é aquela que ja possui em seu
dominio um conjunto de principios ¢ estd apta a combinar com novos principios de
hierarquia mais elevada, agindo sobre o meio de forma que sejam obtidas novas
organizagdes e conseqiientemente novas solugées.

Essas novas solugdes ndo sdo necessariamente inovadoras para a sociedade, elas sdo
novidade para essa pessoa, que até entdo as desconhecia. Em termos gerais, somente pessoas
com grande desenvolvimento intelectual e capacidade criativa encontram solugOes
inovadoras para a sociedade como um todo.

Para a realizagéio desse tipo de aprendizagem, faz-se necessario que a pessoa que
aprende seja capaz de identificar os tragos essenciais da resposta que sera a solugfio, antes
de chegar a ela (postulam alguns pesquisadores que o aprendiz necessita de um objetivo), e
que lembre dos principios necessarios para resolver o problema.

Ao se chegar a solugdo de um problema além do alcance de um objetivo por parte da
pessoa que o realiza, promove-se nesta a aquisicio de novas idéias que multiplicam a
aplicabilidade dos principios previamente aprendidos. Essa caracteristica demonstra a
importdncia da aprendizagem de resolugdo de problemas, que além de desenvolver novas
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capacidades é capaz de fixar um conhecimento ja adquirido ou mesmo fazer com que venha
a ser aprendido corretamente.

Os principios que a pessoa utiliza para resolver um determinado problema devem
estar ativos na mente do individuo tdo logo a situa¢do-problema seja instaurada, de forma
que os principios e conceitos aprendidos sejam organizados de tal forma que representem
uma solugdo para o problema apresentado.

A solugdo de problemas é alcangada pelo individuo na forma de um “insight”, que
chega de repente como um feixe de luz que estava apagada e acendeu-se instantaneamente,
no entanto sua mente permitiu a aprendizagem de como resolver um problema porque
estava anteriormente ocupada com os conceitos e principios que norteiam o problema, sendo
processados e organizados com o objetivo de chegar a uma solugéo.

Gagné diz que esse tipo de aprendizagem tem um papel importante para a formagédo
do individuo, pois pode criar no aprendiz uma atitude de amor a aprendizagem,
estimulando-o a se dedicar ao tema apresentado e motiva-lo com o tipo de atividade que
resulta do conhecimento adquirido com a aprendizagem.

A resolugéo de problemas passa pela formulagdo por parte do aprendiz de estratégias,
que sdo elaboradas verbalmente e testadas. No caso de ndo satisfazer as necessidades do
individuo, este fara com que novas estratégias sejam elaboradas e testadas, sendo mais
proximas das primeiras quanto mais distantes estiverem da situagdo-problema.

No processo desenvolvido para resolver problemas, verificou-se que as pessoas
aprendem também a dar instruges a si mesma utilizando estratégias que guiam o seu
pensamento, nio se tratando de uma parte da solugdo do problema, mas simplesmente
auxiliando para a sua solugéo.



CAPITULO TERCEIRO

ANALISE ERGONOMICA DO OPERARIO EM ATIVIDADE NO SETOR
FLORESTAL PARA O SISTEMA TRADICIONAL

3. Analise ergonomica - sistema tradicional de exploracio florestal
3.1 Situacoes de trabalho

Para que o setor florestal atinja os seus objetivos em termos de atendimento das
necessidades dos seus clientes, ou scja, fornecer para estes toras de madeira com dimensdes
e caracteristicas adequadas, faz-se necessario a realizagdo de um conjunto de atividades que
vdo desde a sele¢do das mudas e o seu plantio, até o transporte das toras de madeira e sua
descarga no local de industrializagdo do cliente.

Existem varias situa¢bes de trabalho envolvidas nesse processo, que se pode resumir
em classes, como esta demonstrado a seguir:

a) Plantio e cultivo;

b) Derrubada, desgalhamento e tragamento;
¢) Enleramento;

d) Extragdo;

e¢) Carga, transporte secundario e descarga.

Este trabalho ndo tem o objetivo de realizar uma analise em todo o processo
produtivo e sim verificar a validade das hipéteses apresentadas no primeiro capitulo, que de
uma forma geral pode ser referido como uma avaliagdo, através do estudo de caso, do
impacto na implantagdo de sistemas mecanizados em setores com alto indice de trabalho
manual. Mais especificamente, para a situa¢do de trabalho no setor florestal que envolve a
classe de derrubada, desgalhamento e tragamento.

3.2 Métodos de corte

O método de corte pode variar segundo o nivel de mecanizagdo, porém pouca
influéncia tera, devido ao tipo de madeira a ser extraida. Sdo varios os métodos de
exploragdo florestal, sendo os mais conhecidos no Brasil aqueles oriundos de estudos
nacionais, dos Estados Unidos da América, Canada, Suécia, Finldndia e Alemanha.

Os métodos de corte sdo os seguintes:
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a) Corte manual

Onde sdo empregadas ferramentas simples como o machado e a serra de arco. A
escolha desse método depende do tipo de madeira a ser cortada, se macia ou dura, do
didmetro da arvore e das habilidades e condig¢des fisicas do operario.

Algumas justificativas levantadas para o uso desse método de corte sdo as seguintes:

* Existéncia de um grande nimero de trabalhadores aptos para a fungfo, e
conseqiientemente nio haver a necessidade de maiores investimentos em treinamentos e
adaptacio;

* Baixo nivel salarial exigido pela categoria;

* Socialmente importante, pois emprega um grande namero de trabalhadores;

* Baixo investimento em maquinas e ferramentas.

b) Corte semimecanizado

E o método que sera estudado para o sistema tradicional de exploragdo florestal,
utilizando-se principalmente a motosserra, que ¢ a grande responsavel pelo aumento de
produtividade do setor.

Exigem-se trabalhadores com uma qualificago maior do que no processo manual,
tanto em termos de habilidades sensorio-motoras, como em conhecimento da maquina, para
realizar a sua manutengio. Y

P

Apesar de aumentar a produtividade por operario, a utilizagdo da motosserra nio
implica necessariamente uma diminui¢do dos esforgos fisicos exigidos para a tarefa.
Incrementa-se agora um objeto, com um peso em torno de 10kgf, o qual o trabalhador
devera transportar, conduzir na operagio, acionar e controlar. Necessita-se que o operario

‘posicione-se diferentemente do estado de equilibrio normal do corpo, gerando esforgos
localizados na coluna vertebral e deformagtes da estrutura d6ssea como um todo (bacia,
ombros, bragos e pescogo).

¢) Corte mecanizado

Esse método sera analisado com maior detalhamento no capitulo.seguinte, sendo o
‘termo comparativo neste trabalho da evolugdo do processo produtivo florestal para as etapas
de derrubada, desgalhamento e tragamento.

Para sua implantagdo necessita-se de um grande investimento em maquinas ¢ da
formagéo de um grupo de pessoas altamente qualificadas para opera-las.
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A mecanizagdo do setor florestal pode ocorrer em partes do processo, ou mesmo de
forma conjugada, fazendo com que certas etapas tenham uma grande intervengdo bracal e
outras sejam altamente automatizadas.

A implantagdo desse método, com uso de tratores, somente pode ocorrer em terrenos
onde a inclinagdo ndo exceda 16° ¢ a densidade florestal seja superior a 770 arvores por

hectare, de forma que torne vidvel o seu uso tanto de forma técnica quanto econdémica
{Machado, 1994).

3.3 Delimitagiio do sistema Homem-Tarefa

O conjunto de operagdes atribuidas para cada trabalhador depende da forma
‘organizacional da empresa considerada, podendo haver grupos de trabalho com 2 ou 3
pessoas e rodizios nas tarefas de derrubada, desgalhamento e tragagem, porém, como pode
ser visto no Anexo 2, um unico trabalhador pode ser responsavel tanto pela derrubada, como
pelo desgalhamento e pela tragagem das arvores. Como forma de auxiliar a analise e ir ao
encontro dos objetivos do trabalho, a anélise sera realizada de forma conjunta para as trés
operagdes como sendo uma finica com varias etapas, e realizada por uma so pessoa.

O enfoque apresentado neste estudo é para a etapa de corte que envolve o processo
de derrubada, desgalhamento e tragamento das arvores, pois é neste, além da carga,
transporte secundario e descarga, que se apresenta o maior indice de automatizagdo,
permitindo assim realizar uma analise adequada.

A automatizagdo no processo de corte é mais recente que no processo de carga,
transporte secundario e descarga, fazendo com que uma andlise do primeiro seja mais rica
em termos de informagdes no momento em que se deseja avaliar as conseqii€ncias para o ser
humano da automatizagéio de um processo produtivo a partir de um estudo de caso.

O processo a ser analisado compreende:
a) Derrubada da arvore

Envolve o corte do tronco e o adequado direcionamento na queda, de forma a impedir
efeitos danosos sobre as pessoas, € mesmo para auxiliar no transporte € em novos cortes.

b) Desgalhamento

Corresponde & retirada dos galhos que estiio ligados ao tronco, sendo realizado até
que o tronco alcance um didmetro limite de aproveitamento para o processo posterior.

¢) Tracamento

Representa a tarefa de seccionar o tronco da arvore em toras de comprimento
determinado, de forma a facilitar 0 seu manuseio e permitir o uso pelo cliente em seu
processo produtivo.
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Os dados aqui apresentados reportam-se, além da pesquisa de campo realizada nas
empresas Aracruz Papel e Celulose (Aracruz/ES) e Riocell (Guaiba/RS), as caracteristicas
operacionais de mais trés empresas florestais (Revista CIPA, s.1., s.d.), que serdo tratadas
como empresa 1, 2 e 3, onde foram coletados os dados com 20, 24 ¢ 24 funcionarios,
respectivamente.

3.4 Elementos que compdem o sistema Homem-Tarefa
3.4.1 Dados referentes ao trabalhador florestal

3.4.1.1 Caracteristicas da populagio

A maioria das informag;ﬁeé sobre a atividade florestal ¢ oriunda dos paises mais
desenvolvidos, onde o seu operario possui um peso médio de 70kg, porém para paises em
desenvolvimento, como o Brasil, o0 peso médio dos trabalhadores é mais baixo, influenciado
principalmente pela origem étnica e pelas caréncias alimentares e de atendimento a satde
(Machado, 1994).

O perfil do trabalhador florestal no trato tradicional ndo representa uma amostra
homogénea do mercado de trabalhadores propensos a realizar tal atividade, pois para
pertencer a esse grupo é necessario passar por uma triagem, que ¢é realizada levando em
consideragdo alguns fatores para selegdo, que sdo: a especificidade do trabalho a ser
realizado em termos de esforgos fisicos necessarios e habilidades do trabalhador, o sexo,
sendo preferencial o masculino, a disponibilidade de trabalhadores na regifio, a experiéncia,
a estatura, a idade, o peso corporal, o nivel de sande (principalmente da estrutura Ossea,
musculos, nervos e sistema de circulagio sanguinea), situagio nutricional e sanitaria geral e
a disponibilidade de horarios do trabalhador.

O conjunto de mulheres atuantes na atividade florestal tradicional é praticamente
zero. Isso é devido principalmente as altas solicitagdes fisicas exigidas na tarefa, o ambiente
rude e os riscos de acidentes. No entanto, esse aspecto é devido principalmente a fatores
culturais, pois pode ser verificado em outros setores produtivos, como a construgéo civil e a
atividade militar,que as mulheres estdo conquistando o mercado de trabatho com eficiéncia e
boa produtividade. Nesses setores nem sempre sdo analisados os aspectos de degradagdo
fisica que as mulheres estariam sofrendo em conseqiiéncia da supersolicitagdo fisica.

A idade média coletada pela pesquisa nas empresas € de 34,3 anos.
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3.4.1.2 Origem geografica

Em relagdo aorigem geografica dos trabalhadores, pode-se verificar que a maioria
provém do meio rural, adaptando-se com grandes facilidade para viver em acampamentos e
com o uso de ferramentas manuais, que exigem grande esforgo fisico.

Segundo Machado et Malinovski, 0 €xodo rural ¢ um dos fatores que dificulta a
obtengéo de trabalhadores potencialmente adequados para execugio da atividade florestal,
fazendo com que as empresas do setor florestal utilizem a oferta de beneficios aos
trabalhadores como forma de atrai-los a esse tipo de trabalho, como: moradia, alimentagéo,
programas de satde, remuneragfo estavel, registro em carteira, garantindo a aposentadoria
por tempo de servigo, atividades de lazer e meios de transporte, entre outros.

A longa distincia que o trabalhador tem que percorrer até chegar ao local de trabalho
¢ atualmente um dos maiores problemas a serem administrados no trato com o trabalhador.
Em algumas empresas o numero de acidentes nesse percurso ultrapassa 50% do total de
acidentes, prejudicando a assiduidade, a saide e a produtividade do trabalhador
(Machado,1994).

3.4.1.3 Organizacio do sistema
a) Horario de trabalho e de descanso

O inicio das atividades nas empresas pesquisadas € as 7h, e o horario de saida sofre
uma variagdo das 16 as 17h, que depende do sistema adotado por cada empresa para fechar
as 44h semanais.

Empresa 1 -> trabalha uma semana de 2% a 6* feira, e na outra de 3" a sabado.

Empresa 2 -> trabalha na 2%, 3% ¢ 4° até as 17h, e na 5% e 6* até as 16h 30min.

Empresa 3 -> trabalha até as 16 h, sendo uma semana de 2% a 6* e outra de 2* a
sabado.

Reserva-se em todas empresas uma hora no periodo acima descrito para o almogo.
Nas empresas 1 e 2 existe formalmente um periodo de descanso que varia de 10 a 30min em

horario intermediario no turno, e na empresa 3 ndo ha um periodo de descanso formalmente
estipulado. L

Souza (1993) ressalva, a partir de uma analise de campo, a grande importincia do
repouso noturno para os trabalhadores florestais, visto que a atividade de corte exige um
grande esforgo fisico.
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b) Higiene e seguranga no trabalhe 5

O trabalho florestal no sistema tradicional é caracterizado pela sua grande exigéncia
fisica, por ser pesado e geralmente com alto risco de acidentes, principalmente pelo meio
ambiente ristico e pelas grandes dimensdes do produto que é tratado, a arvore. E
considerado como um dos mais pesados e de mais alto risco de acidentes entre os trabalhos

das demais atividades industriais brasileiras (Souza, 1992).

A motosserra é a principal ferramenta utilizada no sistema tradicional, sendo
considerada perigosa por trés motivos (Sell, 1989):

v o peso e as dimensdes da motosserra dificultam o seu manuseio;

v a parada na corrente, que possui as laminas de corte, ndo depende exclusivamente
do desejo do motoserrista, incluindo-se ai as agdes de inércia;

v os pontos de pega da motosserra sdo bastante lisos, favorecendo a ocorréncia de
resvalos e direcionando-a para locais indesejados.

Algumas recomendag¢des descritas a seguir sdo apresentadas aos trabalhadores de
forma a tentar reduzir o nimero de acidentes.

=> Utilizar sempre, quando em operagdo, os Equipamentos de Prote¢do Individual
(luvas, botas, capacete com a viseira sobre o rosto e protetor auricular, perneiras e calga).

=> Deve-se testar ou regular a corrente da motosserra somente quando ela estiver
desligada.

=> A motosserra somente pode ser manuseada por operarios treinados.

=> Quando em operagdo de derrubada na floresta, deve-se respeitar uma distdncia
minima de 50 metros.

=> As arvores enganchadas e semicortadas devem ser derrubadas antes de se iniciar
qualquer outra operagéo.

=> A motosserra deve ser operada respeitando-se seu posicionamento, que deve ser
sempre em um nivel abaixo da cintura do operador.

=> No momento que estiver operando com a motosserra, deve-se segura-la com
ambas as maos.

=> As ferramentas de trabalho devem ser transportadas presas no cinturdo € o
trabalhador nunca deve deslocar-se segurando-as com as méos.

=> Para proceder ao transporte da motosserra e das ferramentas de corte manuais,
deve-se primeiro cobrir seus fios de corte com a bainha protetora.
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=> Antes de iniciar a jornada de trabalho devem ser retirados anéis, pulseiras e
corddes, que poderdo enganchar-se em galhos e farpas de madeira, causando acidentes.

=> Todo o trabalho com materiais inflamaveis (combustivel e dleos lubrificantes da
motosserra) deve ser feito em local arejado e em hipétese nenhuma se poderd fumar ou
conduzir qualquer tipo de chama nesse periodo.

=> Evitar qualquer brincadeira que cause transtorno na operagdo ou risco de
acidentes para os colegas de trabalho.

=> No percurso até o local de trabalho na floresta ou mesmo nos deslocamentos
curtos entre as arvores, ndo se deve caminhar sobre toras ou pilthas de madeiras, pois corre-
se o risco de tombos e torgdes.

=> O transporte da motosserra deve ser feito dependurando-a nas médos ¢ nunca
suspendendo-a no ombro.

=> O corte deve ser feito sempre pela face lateral da motosserra e nunca pela ponta,
pois pode causar o retrocesso do sabre e atingir o trabalhador.

=> A derrubada da arvore deve ser realizada somente apds terem sido analisados a
diregdo e o sentido do vento, o porte da arvore e sua projeg¢do sobre o solo, a inclinagdo e
irregularidades do terreno, bem como a sua cobertura (arbustos, troncos cortados, arvores a
serem derrubadas), galhos soltos e secos e cipds que estejam sobre a arvore a ser derrubada.

=> O terceiro corte deve ser realizado um pouco acima do nivel da boca direcional,
conforme é demonstrado na figura 3 .4.

=> Apo0s realizar o terceiro corte, quando a arvore ja estiver inclinando-se para a
queda, deslocar-se em torno de 2 metros para tras e para o lado do sentido de queda, com o
objetivo de que ndo seja atingido pelo tronco no ponto de corte quando a copa tocar o solo.

=> O movimento de corte da motosserra deve ser feito somente no sentido contrario
ao do corpo do trabalhador.

=> Quando realizar a afiagdo da corrente da motosserra, segura-la entre as pernas e
movimentar a lima para a frente.

=> A regulagem da corrente da motosserra deve ser feita somente com ela desligada e
respeitando os limites especificados, pois o aperto excessivo pode causar uma
supersolicitagdo do motor e a falta de aperto pode propiciar o desprendimento da corrente.

=> Os movimentos de operagdo e circulagio devem ser suaves e tranqiiilos, evitando
correrias ¢ movimentos bruscos e desordenados.
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=> Quando os esforgos necessarios para realizagdo da tarefa forem excessivos,
causando dores, tremores nos misculos ou desconforto fisico, procurar o auxilio de outras
pessoas, ou mesmo o uso de ferramentas de apoio, como alavanca e ganchos.

¢) Treinamento

O treinamento formal é recebido pela maioria dos empregados das empresas 2 € 3 e
na totalidade na empresa 1.

Os trabalhadores que nfo possuem experiéncia na atividade florestal no sistema
tradicional geralmente necessitam de um tempo para adaptarem-se, principalmente devido
ao seu bidtipo, condicionamento fisico as exigéncias e o ganho de habilidades com as
maquinas ¢ ferramentas.

A utilizagdo de aprendizes no sistema, como igualmente ocorre no setor de
construgdo civil, é efetiva no setor florestal, no entanto um sistema que vem cativando de
forma mais intensiva para o processo de instrugdo e qualificacdo profissional ¢ o Dual
(Machado et Malinovski), que é caracterizado pela a¢do conjunta da empresa junto as
escolas de instrugdo profissional, sendo dirigido por o6rgdos auténomos de economia
(sindicatos). ~ As principais vantagens deste sistema s#io o desenvolvimento de
conhecimentos tedricos, cada vez mais necessarios para os modernos métodos de
organizagdo produtiva, € o fato de que a instrugio € orientada para a pratica, havendo uma
transicdo direta da situacdo de aluno na escola para a de profissional na empresa.

Esse sistema é criticado pelo direcionamento formativo dado aos alunos, destinado a
geracdo de pessoas especialistas para as condigdes produtivas na empresa interessada,
formagfio de mao-de-obra barata ¢ pela pouca capacidade de valorizagdo do trabalhador.
Caso ele nio seja empregado na empresa, que forneceu as diretrizes para sua formacgéo, ndo
podera ser aproveitado por outra com o mesmo €xito.

d) Cargos e funcies envolvidas no posto em estudo

Em fungdo das politicas gerenciais costumeiramente adotadas para esse tipo de
sistema de producdo, faz-se necessario a existéncia de um coordenador das atividades,
intitulado costumeiramente como mestre, que planifica o trabalho a ser realizado e orienta
0s operarios para as tarefas que devem ser realizadas e sua seqiienciagdo, responde para os
gerentes sobre os problemas que estejam ocorrendo no setor, treina os operarios novatos,
mesmo que muitas vezes informalmente, recebe as ordens de produgdo com a regido que
deve ser cortada e em que tempo e condigGes espera-se obter as madeiras. O mestre
desempenha um papel estrutural fundamental para a satde do grupo, que é o de referéncia
de direito e ordem, e a quem devem-se justificativas dos comportamentos profissionais.
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Em pesquisa, verificou-se que em funco da distribuigdo das operagdes de corte
adotado varia o mumero de trabalhadores que estdo realizando suas tarefas em um local
especifico na floresta, que depende da politica organizacional da empresa. Pode-se observar
no Anexo 2 que para uma mesma empresa pode ocorrer os operarios possuirem diferentes
conjuntos de tarefas a serem realizadas, fugindo de um padrdo preestabelecido.

As tarefas s@o realizadas por equipes de 2 ou 3 pessoas que se revezam nas atividades
de derrubada, desgalhamento e tragamento, ou por uma tnica pessoa que realiza todas as
tarefas. Para efeitos de modelagem e com o objetivo de apresentar uma situagdo referéncia,
¢ adotado um padrao semelhante ao realizado pelo sistema mecanizado.

As empresas, clientes dos sistemas de exploragdo florestal intensiva, necessitam de
matéria-prima constantemente, em todos os periodos do ano, ¢ para isso 0s Operarios
envolvidos com as atividades de corte podem estar ocupados com a sua fungéo principal de
forma ininterrupta, desconsiderando o desenvolvimento de atividades sazonais como
preparagdo de barracas para alojamento e manutengdo das ferramentas ¢ maquinas que
auxiliam no corte.

¢) Racionalizagio do trabalho florestal

A atividade florestal no sistema tradicional apresenta caracteristicas muito
semelhantes com o que foi encontrado na época de desenvolvimento e implantagdo dos
principios tayloristas. Sdo trabalhadores com uma qualificagdo técnica elementar,
suscetiveis de serem atraidos por baixos niveis salariais, executando atividades repetitivas e
com grande exigéncia fisica. Em fungio dessas caracteristicas e pelo desconhecimento de
principios ergonémicos por parte dos administradores do processo produtivo florestal, ainda
hoje sdo empregados os principios de Taylor para a organizagdo do trabalho, talvez sem a
rigidez imposta pela literatura original, porém seguindo os seus principios de divisdo do
trabalho e de tratamento da tarefa como um conjunto de operagdes elementares, que,se bem
atribuidas entre os trabalhadores, trardo uma otimizagdo do processo produtivo.

Quanto mais complexo for o sistema produtivo, mais dificil serd a tentativa de
implantagdo das regras de padronizagdo e controle impostas por Taylor. Mesmo que a
empresa busque a implantagio no ambiente florestal técnicas mais modernas, como os
principios de Qualidade Total, estara revivendo os principios de Taylor de padronizagio e
controle, porém com uma nova roupagem organizacional. Esse assunto estd muito bem
apresentado em artigo de Lima (1994).

A abordagem ergonémica do trabalho estd se desenvolvendo nos mais diferentes
setores produtivos,ja chegando aqueles que desconsideravam as caracteristicas humanas no
processo, visando apenas as exigéncias produtivas; e mais especificamente para o setor
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florestal, altera¢Ges mais bruscas hdo de ocorrer, com a necessidade de mecanizagéo, de
forma que aumente a produtividade do setor.

f) Periodo em que o trabalhadoer estd envolvido com a atividade florestal

O sistema produtivo florestal esta organizado de forma que os operarios podem
relacionar-se com a empresa, em termos de freqiiéncia de trabalho, em trés formas basicas:

* Efetiva: quando o trabalhador esta ligado a empresa no minimo ha 3 anos e com
uma freqiiéncia superior a 720 dias. E essa a forma preferida pelas empresas, no entanto
dificil de ser obtida, devido a desisténcia dos trabalhadores por obterem empregos menos
desgastantes;

* Regular: quando o trabalhador esta ligado & empresa no minimo ha 3 anos e com
uma freqiiéncia superior a 180 e inferior a 720 dias.

* Irregular: quando o desenvolvimento da atividade florestal ocorre em periodos
especiais, como no caso de exigéncias de maior produgdo na floresta. Na atividade florestal
freqilentemente se encontra esse tipo de trabalhador, que em momentos de dificuldades
econdmicas ou pela falta de outras oportunidades volta-se para o setor florestal.

£) Remuneracio recebida pelos trabalhaderes florestais

A investidura na atividade florestal corresponde para o trabalhador a um dispéndio de
tempo, energia fisica ¢ mental e até de saade, pois para realizar a tarefa solicitada pelo
empregador o operario muitas vezes vai em confronto as suas atividades organicas naturais.
O resultado desse investimento para o patrdo € a produgfio de bens que possuem um valor
de venda maior do que tinham antes dessa alteragio, fazendo com que dessa forma este
tenha um ganho financeiro a partir do trabalho realizado, e representa para o operario a
tentativa de satisfazer as suas Necessidades Bdsicas conforme apresentada Maslow (1954),
apud Campos (1992).

A lei determina a existéncia de duas formas salariais basicas, que sfo: o salario
minimo, criado pelo Decreto-Lei n® 185, em 1936, que especifica um valor homogéneo para
todas as categorias, e um salario profissional, definido por categorias de trabalhadores, que é
o menor valor que pode ser pago para uma determinada pessoa que tenha a qualificagdo
profissional e que exerca essa atividade.

Outra forma de salério é a contratual, que se caracteriza pelo pagamento pelo tempo
de servigo contratado ou pela produgio efetivada.

Com o objetivo de melhor atender as necessidades tanto do trabalhador como do
empregador,a forma de salario empregada no meio florestal ¢ geralmente o contratual misto,
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que envolve geralmente um valor pago de forma fixa pelo tempo de servigo prestado e outro
pela produgdo, gerando assim vantagens oferecidas pelas duas formas contratuais.
Garantindo um minimo a ser pago a cada trabalhador, sem variar com as especificagdes do
nivel que determina o trabalhador como produtivo e merecedor do ganho de produtividade, é
de grande interesse de ambas as partes melhorar a capacidade produtiva do sistema, fazendo
com que a avaliagdo do ritmo do trabalho ndo fique comprometida a somente uma das partes
e amenizando os conflitos gerenciais. A porgio salarial paga pela produgdo € geralmente
feita por empreitada coletiva, sendo a divisdo realizada pela divisdo da estrutura da equipe
ou grupo, podendo ocorrer conflitos sociais causados pela insatisfagdo das pessoas mais
produtivas.

Na forma salarial contratual mista promovem-se algumas deficiéncias, as quais
podem provocar um aumento do namero de acidentes, visto que os trabalhadores, com o
anseio de aumentar sua remuneragdo, passam a negligenciar as medidas de seguranga,
aumentando o ritmo, a produgéo e conseqiientemente o valor recebido salarialmente, e levar
o trabalhador a uma fadiga precoce.

Esse tipo de sistema de exploragido florestal apresenta um resultado de produgio
diretamente relacionado as estratégias de operagdo e ao ritmo empregado por cada
trabalhador, sendo que o segundo é o grande gargalo do sistema, por isso o trabalhador tem
condigdes de oscilar propositadamente a produtividade do sistema.

Como as estratégias de operagdo empregadas pelo trabalhador dependem da educagéo
recebida, tanto em nivel cultural como técnico, do seu desenvolvimento cognitivo e estado
emocional, estas somente proporcionario um aumento da produgdo em um periodo mais
longo, requerendo um grande empenho por parte do trabalhador e investimentos por parte
do empregador para surtir os efeitos desejados. Em vista disso, é mais comum o uso de um
aumento do ritmo para aumentar rapidamente a produgéo. /

Taylor, que explorou muito a avaliacdo da produtividade e sua eficiéncia, observa
que trabalhadores que procuram aumentar o seu ritmo, fugindo das condig¢Ges naturais, ndo
conseguem manté-lo por muito tempo, € que certos niveis sdo inatingiveis, pois excedem as
capacidades humanas.

Stephanck (1979), apresenta uma discussdo sobre os problemas na execugdo de
trabalhos de maneira rapida, sendo que nessas condigdes alteram-se tanto a forma do
movimento quanto o modo operatério. Através de um estudo cinematografico, Fornallaz,
apud Stephanck (1979), verificou que dificilmente um operador alterando apenas o ritmo
pode variar em mais de 10% sua produtividade, e que alteragdes superiores a esse valor
entre as operarias analisadas devem-se basicamente a modificagdo do método.

Outros mecanismos de calculo salarial sdo empregados em casos especiais, de
maneira a alcangar objetivos especificos, como oferecer uma bonificagdo aos trabalhadores
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que nfo estiveram envolvidos em nenhum acidente para diminuir 0 nimero de acidentes,
porém deve ser cuidado o fato de os trabalhadores esconderem a ocorréncia de pequenos
ferimentos. Para evitar a fadiga e doengas do trabalho, deve-se fixar limites de produgdo, os
quais, se ultrapassados, ndo trardo ganhos extras ou até ocasionalmente cortes.

Apresenta-se no Anexo 3 um conjunto de dados referentes aos valores pagos para
trabalhadores florestais no estado de Sdo Paulo no ano de 1994, no qual pode-se verificar
que a média salarial dos operadores de motosserra ¢ de 300 délares mensais, sendo que o
ajudante de motosserra recebe em média 200 délares mensais e o encarregado de corte ou
supervisor em média 500 dblares mensais.

3.4.2 Informacdes relativas as maquinas e equipamentos

O principal elemento mecéanico utilizado para a realizagdo da tarefa é a motosserra.
No entanto, dependendo da situagio especifica de corte, como dire¢do do vento, inclinagdo
do terreno e porte da arvore, faz-se necessario o uso de ferramentas auxiliares, como
ganchos e barras de direcionamento da arvore na queda e movimentagéo do tronco no solo,

¢ alavanca ergondmica, para direcionar o tronco na derrubada, conforme desenho abaixo.
Forga exercida pelo

/ trabalhador
Forga
necessario T I— L_I

Figura 3.1 - Alavanca ergondmica para auxiliar no direcionamento da arvore na queda,
desenvolvida pelo Dr. Hodson para Aracruz Papel e Celulose S.A.

O uso da alavanca ergondmica é recomendado nas condigdes em que o vento seja
desfavoravel a queda, em terrenos acidentados, que predomina nesse tipo de atividade, ou
nas areas proximas as estradas, onde necessita-se de uma maior precisdo no local de queda.

Figura 3.2 - Motosserra utilizada para a derrubada, desgalhe e tragamento.
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3.4.3 Dados de entrada necessarios para a execucio da tarefa

Para realizar a tarefa, o trabalhador necessita, antes de inicid-la, tomar algumas
informagdes da maquina (motosserra), da matéria-prima, que € a arvore a ser cortada, ¢ das
caracteristicas do meio, descritas a seguir:

a) Motosserra: a posi¢do desta em relagdo ao tronco e ao proprio motoserrista, o
nivel de combustivel, que podera ser percebido tanto pelo indicador quanto pela falha do
motor ao ser acionada a motosserra.

b) Arvore a ser cortada: o seu didmetro, altura e a espécie que esta sendo cortada.

¢) Meio ambiente: é necessario verificar as condi¢gdes das outras arvores que
circundam a que deve ou esta sendo cortada, pois influenciam no direcionamento a ser dado
para a arvore. Além disso, deve ser obervada a direc¢o ¢ intensidade do vento, as condigdes
do terreno, como a presenga de tocos, pedras e declives.

'3.4.4 Dados de saida necessérios para a execugio da tarefa

Para que ocorra um bom controle da motosserra, é necessario que o trabalhador sinta
a sua acgdo sobre a arvore. Isto acontece no momento em que o sabre encontra resisténcia
para penetrar no tronco e no surgimento de vibragdes, as quais, caso apresentem-se de forma
excessiva, demonstram a existéncia de problemas.

O trabalhador utiliza-se de um plano do corte para cada arvore, que ¢ elaborado apds
a observagdo da diregdo do vento e das caracteristicas do terreno e da arvore a ser cortada,
mas também se faz necessario o conhecimento do posicionamento das arvores ja tombadas
sobre o terreno, sendo que o plano especifico vai depender do inter-relacionamento de todos
esses elementos.

3.4.5 Procedimento recomendados para a realizacdo de trabalho ) oA
¥
A exploragéo florestal é executada pelo homem ha centenas de anos, muitas vezes de

maneira subsistencial, sendo mais recente a exploragdo em escala industrial, realizada em
reflorestamentos. Mesmo assim, ja existe uma sistematica para a execugdo das diferentes
tarefas necessarias para o alcance dos objetivos do setor.

De uma forma geral, o procedimento recomendado para realizar a tarefa que
compreende a derrubada, o desgalhe e o tragamento € o seguinte:

1°) Abastecimento dos bujoes de combustivel e motosserra: realizar essa tarefa com
atengdo e cuidado para evitar o fogo e explosdes, possivelmente ocasionados pela chama de
cigarros ou faiscas, e o contato direto com o combustivel;
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2°%) Transporte da motosserra e dos equipamentos para o local de trabalho (eito):
deve ser feito com o maior cuidado para onde se pisa, ndo caminhando sobre as toras ou
pithas de madeiras, pois pode haver quedas ou ferimentos com os proprios equipamentos
que sdo transportados. Utilizar sempre a bainha protetora sobre o sabre da motosserra;

3°) Acionamento da motosserra: deve ser realizado afastado dos demais
trabalhadores e de obstaculos, ¢ da seguinte forma:

a) prender firmemente o cabo da motosserra entre as pernas, segurar o volante
com a mdo esquerda € com a mio direita acionar o cordio de partida; ou:

b) apoia-la no chdo ou sobre um tronco, com o pé direito entre a alga,
segurando o volante com a méo esquerda e com a mio direita acionar o corddo de partida.

Figura 3.3 - Acionamento da motosserra apoiando-a sobre o chdo.

4°) Efetuar a limpeza na base da drvore com a motosserra: utilizar sempre a parte
superior do sabre da motosserra. Caso seja utilizada a ponta do sabre para o corte, pode
ocorrer o retrocesso da motosserra e provocar graves cortes no trabalhador.

5°) Derrubar a drvore: planificar a derrubada da arvore observando: a inclinagdo do
tronco, a diregdo do vento, cipdés ¢ galhos que podem direcionar a arvore na queda,
inclinagdo e irregularidades do terreno, o didmetro do tronco e seu direcionamento de forma
que facilite a extragdo. Alguma regras para essa etapa s3o as seguintes:

* Segurar com firmeza a motosserra, conservando o polegar esquerdo sobre o
volante;

* Conservar o pé direito para a frente na diregdo do cabo e o esquerdo afastado para
tras;

* Manter o pé esquerdo sempre distante do sabre, utilizando a parte mais préxima ao
motor para o corte;
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* Posicionar-se ao lado da arvore com as pernas entreabertas e os bragos apoiados
sobre as mesmas;

* O terceiro corte deve ser realizado no mesmo nivel ou um pouco acima da boca que
direciona a queda;

Figura 3.5 - Forma de corte do tronco com uso da motosserra.

* Deslocar-se aproximadamente dois metros para tras e para o lado do sentido de
queda da arvore;

*As arvores enganchadas e semicortadas devem ser derrubadas antes de se iniciar
qualquer outra operacéo;

* A distancia minima entre motoserristas em operagdo ¢ de 50 metros;
* A motosserra deve ser operada sempre abaixo do nivel da cintura;
* Utilizar sempre as duas maos para segurar € conduzir a motosserra.

* Na derrubada das arvores, pode ocorrer que alguns troncos se engancharem em
outras arvores, € diante dessa situagdo o motosserrista devera utilizar algum dos
procedimentos abaixo descritos:

- Movimentar a arvore enganchada com apoio de uma barra de alavanca, tendo
o cuidado de nunca transitar ou permanecer em locais sob arvores enganchadas, pois nunca
se sabe a capacidade dos galhos resistirem ao peso que o tronco impde sobre eles;
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- Realizar o corte da arvore em etapas, até que ela seja derrubada
completamente. Ndo deve ser derrubada a érvore que estd sustentando a enganchada, nem
derrubadas outras arvores sobre a enganchada na tentativa de libera-la.

6°) Desgalhar a drvore: etapa na qual a arvore encontra-se no solo e sdo retirados os
todos os galhos que prejudicam a apresentagdo de troncos retos € com um comprimento
adequado para seu uso final. Deve-se respeitar algumas regras, que sio:

* Para os destros, posicionar-se sempre a esquerda do tronco da arvore, e para os
canhotos a direita, movimentando a motosserra no sentido contrario ao do corpo;

* Desgalhar primeiramente um dos lados do tronco, deslocando-se do inicio ao fim
da arvore abatida e retornar ao ponto inicial desgalhando o outro lado;

* Para realizar o corte com o sabre posicionado no mesmo lado do corpo, para os
destros, postar a perna esquerda, ¢ para os canhotos a direita, a frente do corpo, e apoiar
firmemente a motosserra sobre o tronco;

* Deslocar-se, sempre que possivel, segurando a motosserra de forma que haja um
tronco entre o sabre da motosserra e o corpo do trabalhador;

* Evitar que, para realizagio da tarefa, os elementos de apoio do corpo sejam troncos
ou pilhas de arvores;

* Nunca utilizar a ponta do sabre para cortar os galhos, porque dessa forma podera
conduzi-lo para um sentido indesejado pelo trabalhador, provocando acidentes;

* Segurar com firmeza a motosserra, de forma que o polegar esquerdo mantenha-se
sobre o volante.

7°) Tragamento: corresponde ao corte do tronco da arvore em toras no tamanho
exigido pelo cliente, ¢ para isso deve-se:

* Segurar com firmeza a motosserra,conservando o polegar esquerdo sobre o volante;

* Situar-se defronte ao tronco, de maneira que a perna esquerda do trabalhador
destro, e a direita do canhoto, fique projetada sobre o corpo, apoiando a motosserra sobre o
tronco; _

* Cortar sempre que possivel de cima para baixo, posicionado a motosserra ao lado
do tronco, evitando deslocamentos laterais;

* Nunca apoiar o pé sobre o tronco que esta sendo cortado;

* Caso for necessario a remogdo de galhos ja cortados para continuar o tragamento,
deve-se retira-los sempre conduzindo-os no sentido contrario ao corpo do trabalhador e
nunca realizar essa operagio segurando a motosserra;
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* Nas situagdes em que os troncos de arvores estejem sobrepostos, pode ser
necessario movimenta-los com o auxilio de alavancas e ganchos, e para isso deve-se:

- quando utilizar o gancho, segura-lo com as duas mios;
- ndo usar o gancho acima da cintura e para toras secas, finas ou tortas;

- no momento que for necessario o uso de dois ganchos, situar o gancho da
mdo esquerda de forma que sua extremidade seja direcionada para a frente ¢ o da mio
direita para tras, conservando-os distantes do corpo € com as pontas voltadas para fora do
seu alcance;

- no arraste da madeira, deve-se movimentar o corpo de forma que trabalhe
como uma alavanca, ¢ nunca andar durante essa operagao;

- quando estiver promovendo o rolamento da madeira em terreno inclinado,
posicionar-se no lado mais elevado, de maneira que nfo seja atingido pelo tronco;

- respeitar as recomendagdes ergondmicas de postura, mantendo a coluna
vertebral reta, formando alavancas com o corpo, utilizando sempre que possivel o proprio
peso como forga ativa, e ndio exceder as capacidades fisicas.

* Uma situagfio adversa que pode ocorrer no momento do arraste das arvores é:

- Arvores entrelagcadas: ocorre quando galhos e troncos encontram-se
tensionados, tendo havido na sua queda ou de outras arvores a condugao de partes da arvore
de maneira contraria a sua forma normal.

3.4.6 Meio ambiente no qual o trabalhador esta envolvido
a) Condicies ambientais de trabalho T/p

Observa-se que as areas empregadas para o plantio de arvores situam-se em regides
que sdo desaconselhadas para o cultivo de alimentos, por causa das caracteristicas do solo
ou por ser o proprio terreno muito acidentado, com pedras e grandes irregularidades.

Tanto a topografia como as caracteristicas do solo sfo determinantes para a
especificagdo do nivel de mecanizagdo a ser empregado, pois em locais com inclinago
maior do que 16° e onde o solo apresenta uma baixa aderéncia fica impossibilitada a
movimentac¢io de tratores.

A forma com que o ambiente florestal é alterado durante a sua exploragdo depende de
como ¢ realizada a programagdo de corte. Essa programagdo pode ser analisada em dois
niveis.

Primeiro nos aspectos gerais impostos pela empresa, que sio:
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- delimitagdo da area que deve ser cortada;

- do nivel de mecanizagdo e conseqiientemente da velocidade com que ocorrem as
alteragGes do ambiente;

- do tipo de arvore empregada e conseqiientemente o espagamento necessario entre as
arvores para permitir uma boa produtividade;

- do tempo de crescimento as arvores a serem abatidas e conseqiientemente o seu
porte e o sistema de corte adotado.

Em segundo lugar, especificamente pelo proprio trabalhador, que, conforme as
caracteristicas climaticas e topograficas do local especifico de corte e da forma com que as
arvores ja abatidas posicionam-se no solo, realiza uma regulagdo do programa proposto pela

empresa, tornando-o exeqiiivel no contexto geral.
4

A iérea florestal é propicia 4 propagagdo do fogo, sendo adotados pelas empresas
sistemas de controle e combate a incéndios que podem ter origem tanto natural, em casos de
secas, nos dias com baixa umidade e sol forte, ocorrendo com maior incidéncia nas areas
com declividade voltada para o sul, ou mesmo origem criminosa, quando vandalos ou ex-
operarios demitidos ¢ em situagdo de conflitos com a empresa langam-se a essa pratica de
destruigdo.

/
b) Condicdes climatoldégicas de trabalho J

O Brasil, por apresentar um clima predominantemente tropical, caracteriza-se pela
ocorréncia de temperaturas altas, tornando a atividade florestal mais desgastante e
prejudicando a produtividade, conforme pode ser verificado na tabela 3.1.

Pela propria caracteristica do ambiente de trabalho, o motosserrista esta sujeito a todo
tipo de intempérie. Mesmo que ndo va trabalhar sob chuva, pode ocorrer que a chuva
comece ¢ ele esteja longe do acampamento, levando um certo tempo até estar em condigdes
abrigadas.

/
¢) Condigdes luminesas de trabalho 7’
Todas as atividades dos motosserristas sdo desenvolvidas no periodo diurno,
utilizando-se da iluminag@o natural de forma direta. Os periodos iniciais e finais do dia,

quando os indices luminosos séo reduzidos, ndo sdo empregados para o trabalho.

Nos momentos em que o trabalho desenvolve-se sob a agfo direta do sol, ou seja, o
corte € realizado no sentido contrario a este, sua agdo n3o ¢ amenizada pelas arvores,
aumentado assim o desconforto em termos de visualiza¢io da linha de corte e da motosserra.
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Nesses periodos, ocorrem reflexos na viseira de prote¢do e um pouco de ofuscamento no
local do corte, causado pela luz sobre a motosserra, que ndo sdo tdo significativos se forem
considerados o dia de trabalho como um todo, pois no transcorrer do periodo ocorrem
alteragGes tanto do posicionamento do sol quanto da frente de corte.

¢) Condicdes toxicologicas de trabalho

Apesar de a motosserra gerar fumaga resultante de um motor de “dois tempos”, o
qual possui o 6leo lubrificante adicionado no combustivel e liberado pela descarga, este ndo
¢ um fator de maior significincia no trabalho, principalmente pela capacidade de dispersdo
dos gases, pois trata-se de uma atividade em um ambiente aberto.

/

d) Condicdes sonoras e vibracionais de trabalho Y

O principal ruido € originario da motosserra, sendo que a fonte esta situada muito
préxima ao trabalhador, dificultando a eliminagdo de tal desconforto. Esse ruido é
produzido tanto pelo funcionamento do motor quanto pelo atrito do sabre sobre a arvore.

A vibragdo promovida pela motosserra é uma das causas das dores sofridas pelos
motosserristas. Néo foi feita uma avaliagdo aprofundada sobre esse assunto.

3.4.7 Exigéncias do trabalho
3.4.7.1 Exigéncias fisicas

Conforme ¢ apresentado por Machado e Malinovski, na atividade florestal
tradicional 0 homem € empregado como elemento fonte de energia, mecanismo de medigdo
e de condugdio para as diferentes diregdes da maquina (motosserra) e ferramentas,
colocando-se como uma maquina ideal. Verifica-se que, em um contexto geral de
dispéndios de energia, o homem corresponde com 40% da energia mecéanica despendida,
contra 30% das maquinas, sendo despendidos os demais 30% em atividades de medigdo,
regulagem e comutagdes.

3.4.7.2 Exigéncias ambientais 7/ /

A atividade florestal, no seu trato tradicional, apresenta-se com grande exigéncia dos
trabalhadores. Sdo operagdes em ambientes agressivos, onde o terreno geralmente ¢é
nadequado para a agricultura, com grandes aclives, pedras e irregularidades. O trabalhador
esta sujeito a riscos naturais (como cobras, insetos como formigas, marimbondos e abelhas),

ou mesmo a tombos, arranhdes e cortes ao transitar entre e sobre as arvores derrubadas.
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O trabalho geralmente é realizado sob o sol direto ou mesmo sob réstias, dificultando
a dissipagdo de calor tdo necessaria para os operarios em atividade fisica intensa.

A eliminagdo de calor pelo corpo ¢ principalmente ocasionada pela evaporagdo do
suor; porém, num ambiente onde a umidade seja alta, a velocidade do ar baixa e o operario
realize um esforco fisico intenso, prejudicara a saiude do trabalhador, podendo até leva-lo a
morte (C.C. Machado, 1981). ‘

Existem varios fatores que afetam a condi¢do de uma determinada temperatura ser
agradavel ou ndo, que podem ser humanos, como os habitos, a raga, a idade e o estado de
saude, ou fisicos, como a umidade ambiental, a incidéncia de raios solares e a velocidade de
circulagdo do ar (Verdussem, 1978).

;,l;
E apresentada na tabela abaixo a relacdo que existe entre a produtividade do
trabalhador florestal e a temperatura ambiente, onde verifica-se que quanto maior a
temperatura e a umidade, menor € a capacidade de producéo do trabalhador.

Tabela 3.1 - Redugdo da produtividade em trabalhos florestais pesados, em paises tropicais,
dada a fadiga causada pelo calor

Temperatura ( oC ) Umidade relativa ( % ) Redugio da produtividade (% )
26 90 00
28 90 10
29.5 90 20
31.5 90 35
33.5 90 65
33 70 30
35 70 50
37 70 85
Fonte: FAO, 1978. /

7\
v
Como a atividade se desenrola num ambiente ao ar livre, o trabalhador esta sujeito as

intempéries como vento € chuviscos, de forma que mesmo dificultando ndo impega o corte e
transporte das arvores.

O local onde o trabalhador esta em atividade geralmente esta carregado de particulas
suspensas no ar, quer seja no corte, por causa da serragem, no transporte, provocadas pela
movimentagdo dos galhos, folhas e terra, pelo movimento das partes mecéanicas da
motosserra e pela sua descarga.
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3.4.7.3 Exigéncias sensoriais

Para realizagdio da tarefa, o trabalhador necessita de algumas informagdes do meio
ambiente, as quais sdo acessadas por intermédio de seus canais sensoriais. Os principais
canais sensoriais utilizados s@o apresentados a seguir, indicando as fontes de informagéo
correspondentes.

a) Visdo: As informagdes encontram-se tanto no ambiente florestal (arvores ja
cortadas, terreno e suas irregularidades, acdo dos ventos e floresta a ser abatida), quanto na
ferramenta de corte (motosserra) e no tronco que esta sendo cortado.

A acuidade visual necessaria para a coleta das informagdes ndo é acentuada, uma vez
que as caracteristicas das informag¢les apresentam valores com precisdo de centimetros,
sendo a mais significativa a posi¢do em que o sabre encontra-se sobre o tronco em corte.

A quantidade de informacgdes provenientes do meio ambiente, necessarias para
realizacdo da tarefa, permite ao trabalhador observar cuidadosamente os seus detalhes.
Existe um nimero maior de sinais no momento em que esta sendo realizado o corte, porém
mesmo assim ¢ grande a facilidade com que o operador controla as operagdes sobre a
motosserra.

b) Audiclio: As informagles sonoras principais para a realizagdo da tarefa sdo
originarias da motosserra (motor e sabre quando em corte) e do tronco quando em queda
livre. O ruido proveniente da motosserra permite indicar possiveis problemas da maquina,
de forma que o trabalhador ndo venha a forgar o motor, causando quebras graves, e do
sabre, para acompanhar a velocidade de corte e o instante em que chegou no ponto final de
corte. O ruido originario do tronco em queda ¢é um elemento de seguranga importante, pois
auxilia para que as pessoas proximas a arvore que esta sendo abatida fiquem atentas para a
existéncia de um tronco em queda livre e para sua velocidade de agéo.

3.4.7.4 KExigéncias sensorial-motoras

O sistema neurofisiolégico do motosserrista contribui significativamente para que a
realizacio de sua tarefa seja feita com maior seguranga e produtividade.

Quando em deslocamento pela floresta, o trabalhador necessita perceber com
precisdo as irregularidades do terreno e apresentar uma coordenagéo motora de forma que,
mesmo que com a perda do equilibrio em um dos seus pés, ndo ocorra a sua queda. Esse
tipo de solicitagdo faz com que o trabalhador desenvolva seu equilibrio, ndo sendo um
problema intransponivel mesmo para pessoas inexperientes. No entanto, verificou-se na
pesquisa de campo que trabalhadores mais jovens apresentam uma maior facilidade em
transitar entre os troncos, € nos momentos em que o estado de fadiga ¢ mais acentuado o
equilibrio dos trabathadores é reduzido.
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4

Na pesquisa de campo realizada pelo autor na empresa Riocell, verificou-se que a
maior incidéncia de dor encontra-se sobre a coluna vertebral, representando esta uma
solicitagdo neuroldgica capaz de atrapalhar, nos periodos de final de turno, mesmo que de
forma amena, a percepg¢do dos demais sinais necessarios para a operagdo da motosserra. Em
estudo da postura em cortadores de madeira apresentado na revista Cipa (s.d.), verifica-se
que nos trabalhadores que reclamam da existéncia de dores, estas localizam-se
principalmente na coluna vertebral e nas maos.

Os comandos utilizaveis pelo trabalhador sfo basicamente a alga do cabo de partida,
o botdo de trava do acelerador, o afogador e o botdo de parada, utilizados nos momentos de
inicio e parada da motosserra, ¢ o gatilho do acelerador, utilizado no momento de operagdo
do corte propriamente dito.

Considerando somente 0 momento de corte do tronco, observa-se que o comando de
aceleragdo permite um bom controle por parte do trabalhador, apesar da utilizagdo de luva
de protegdo de couro e do esforgo necessario para direcionar o sabre. Iida (1990) ressalva
que para comandos que necessitam uma maior forga de acionamento, o manejo permitido ¢
mais grosseiro.

3.4.7.5 Exigéncias cognitivas

Para a realizagdo do trabalho, o motosserrista necessita tratar as diferentes
informagdes provenientes do meio, filtrando aqueles sinais desnecessarios para a tarefa e
oferecendo um significado para os sinais realmente necessarios, de tal forma que apos a sua
percepgdo este elabore um conjunto de estratégias para agir sobre a motosserra € 0 meio
ambiente, alcangando o objetivo do trabalho. '

Em termos de processamento cognitivo, a atividade pode ser dividida em dois
grandes grupos:

O primeiro grupo representa todo o conjunto de informagdes processadas e agles
realizadas quando a motosserra estd cortando o tronco. Nesse periodo o trabalhador
apresenta um campo de vis@o mais restrito e detecta sinais sensorio-motores € provenientes
da motosserra e do tronco que esta sendo cortado. O tempo para realizagio dessa etapa da
tarefa apresenta restrigdes maiores pela espécie e idade da arvore e pela capacidade de corte
da motosserra do que propriamente pela vontade do trabalhador, sem desconsiderar que o
aumento de sua destreza e motivagdo contribuem para reduzir o tempo de corte. Conforme
Rasmussem, apud Gontijo (1995), o comportamento nesse grupo estd basecado nas
habilidades adquiridas pelo motosserrista.

O segundo grupo abrange todo o conjunto de informagSes provenientes do meio
ambiente, sendo estas detectadas nos momentos anteriores ao corte, quando é realizado o
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planejamento das agdes, levando em consideragédo a dire¢do do vento, as arvores ja abatidas,
as condi¢des do terreno e as caracteristicas gerais da proxima arvore a ser cortada; e
posteriormente ao corte, quando é realizado um acompanhamento do resultado de sua agéo,
servindo como elemento motivador e de representagdo de poder, pois materializa-se o fato
de que o trabalhador € capaz de abater uma arvore que possui dimensdes muito maiores a
ele. O tempo para realizagio dessa etapa da tarefa depende quase que exclusivamente das
estratégias utilizadas pelo trabalhador e sua motivagdo. O comportamento nesse grupo ¢
baseado em regras (Gontijo, 1995).

A realizagio de uma cronoanalise do trabalho, delimitando a carga de informagdes a
que o motosserrista estd sujeito, com o objetivo de avaliar a carga cognitiva, ndo se
demonstrou com grande eficiéncia, uma vez que ocorre uma oscilagdo da carga ao longo da
Jjomada, que vai depender do tipo de terreno, da espécie e idade da arvore, do clima
ambiente, das caracteristicas técnicas da motosserra e do nivel de fadiga e de satde do
motosserrista.

3.5 Atividades do trabalhador em operacio
3.5.1 Atividades realizadas

A metodologia empregada para esta analise ergondmica contempla a etapa da Analise
das Atividades, que procura no confronto com a tarefa prescrita ao trabalhador delimitar
alguns distirbios do trabalho e ao mesmo tempo verificar as inter-relagbes entre os
procedimentos tomados pelos trabalhadores,respeitando o Principio da Globalidade.

A abordagem apresentada leva em consideragfio que ndo € possivel fazer uma anélise
minuciosa em todas as atividades realizadas pelo trabalhador; pela préopria limitagdo da
observagdo do trabalho, as atividades musculares sdo facilmente observaveis, enquanto as
atividades cognitivas sdo de dificil constatagdo. Em vista disso, sdo apresentados em itens
separados os esforgos exigidos aos trabalhadores, porém sem desconsiderar sua estreita
inter-relagdo.

3.53.1.1 Esforg¢eos fisicos despendidos para realizacio do trabalho

Em uma analise dos esforgos fisicos realizados pelo trabalhador, ndo € satisfatorio
proceder somente a uma descrigdo numérica da quantidade de forca exigida pelo sistema, e
sim a uma apresentagdo mais ampla de como essas forgas sdo distribuidas ao longo do corpo
humano, principalmente pela anélise da postura, a sua freqiiéncia, se as cargas sdo estaticas
ou dindmicas, as caracteristicas da populagdo em termos de sexo e idade, a precisdo dos
movimentos, o percurso € alcances desejados pelos elementos de controle utilizados pelo
trabalhador, e na forma de avaliar as repercussdes desses esforgos ¢ importante realizar um
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levantamento de possiveis dores, tremores ou fadiga sentidos durante ou apos a realizagdo
da atividade.

Desde as primeiras agdes exercidas pelo trabalhador florestal de forma a alcangar os
seus objetivos, até a conclusdo da atividade, ele necessita realizar movimentos 0s mais
variados, que vdo do deslocamento da base de apoio até o local onde estdo as arvores a
serem cortadas, carregando a motosserra, as ferramentas e os equipamentos de protegdo; o
manuseio da motosserra em operagio, a condugio da arvore na queda em casos especiais
com uso de hastes, conforme figura abaixo, e o deslocamento de arvores sobrepostas para
permitir a realizagdo do tragamento.

Um estudo realizado na empresa REFLORA no municipio de Pojuca (BA), em
janeiro de 1990, por Amaury P.de Souza, verificou, entre outros dados, que:

1) Baseando-se na capacidade aerdbica dos trabalhadores, todas as atividades
executadas pelo motosserrista e pelo ajudante foram classificadas como pesadas;

2) O dispéndio energético médio diario do motosserrista foi de 5,47 kcal/min
(2627,42 kcal/dia), enquanto que para o ajudante foi de 5,83 kcal/min (2796,91 kcal/dia);

3) A necessidade energética diaria do trabalhador de corte florestal foi de
3590,40kcal/dia.

Figura 3.6 - Derrubada com motosserra e direcionamento da queda.
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A capacidade do trabathador de realizar esforgos diminui com o aumento da uﬁnjdade,
temperatura, sua caréncia alimentar, altitude e diminuig@o da velocidade do ar circundante. y,

As cargas estaticas (Ilida, 1990), que sdo as principais causadoras da fadiga, ocorrem
com freqiiéncia e sdo originadas principalmente pelo fato de o trabalhador apresentar-se em
posturas desfavoraveis, distribuindo inadequadamente os esforgos sobre o seu corpo. Nio
esquecendo que as exigéncias do trabalho sdo grandes principalmente na condugdo dos
troncos das arvores na queda e no solo para facilitar o desgalhe.

Para a analise dos esforgos fisicos, verifica-se que a precisdo na realizagdo da
atividade ndo ¢ grande, garantindo ao trabalhador um relaxamento interno de forma que as
tensdes para manter a exatidio do movimento ndo t€m uma influéncia tdo forte no nivel total
de tensdo dos miisculos. S

’

Relativamente as dores, pode-se verificar através das Figuras 3.7 ¢ 3.8, com dados
coletados a partir do levantamento apresentado no anexo 2, que ha uma concentragdo das
dores nos bragos e coluna, sendo que existe uma maior concentragio de dores na coluna
durante a jornada de trabatho.
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Figura 3.7 - Freqiiéncia das dores sentidas pelos operarios ao longo da jornada de
trabalho, Cipa.
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Figura 3.8 - Dores sentidas apds a jornada de trabalho, Cipa.

Relativamente as posturas adotadas, que sdo amplamente discutidas no artigo
“Estudo da postura em cortadores de madeira: comparagdo ergondémica aos trabalhadores
pertencentes as industrias de papel e celulose”, e por meio dos dados coletados nas visitas
técnicas ao setor florestal, apresenta-se a seguir uma descricdo para cada situagdo de
trabalho.

a) Derrubada da drvore: verificou-se na analise dos trabalhos que muitos operarios
realizam uma flex@o e tor¢do do tronco de forma exagerada, a0 mesmo tempo que mantém
os joelhos estendidos, proporcionando assim um maior risco de lesdes e dores na coluna
vertebral. Observou-se que alguns trabalhadores utilizam uma das méos para segurar a
motosserra enquanto ocupam a outra para empurrar a arvore. Observar as figuras 3.9 e 3.10.
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Figura 3.10 - Corte da arvore com atitude inadequada (empurrar a arvore), Cipa.

b) Desgalhamento: de forma a facilitar o deslocamento do trabalhador e posicionar-
se de forma mais "comoda" , o corte dos galhos muitas vezes é realizado com o operador
estando de frente para o tronco. Dessa forma ocorre uma flexdo e tor¢do exagerada do
tronco, causando esforgos excessivos nos discos e nervos da coluna vertebral.

Figura 3.11 - Desgalhamento inadequado (trabalhador de frente para o tronco), Cipa.

A LT



¢) Tracamento: verificou-se que a maioria dos trabalhadores que ndo tiveram um
treinamento adequado e alguns dos que tiveram treinamento adotam uma flexdo exagerada
do tronco, conservando os joelhos estendidos.

Figura 3.12 - Tragamento com postura inadequada, Cipa.

3.5.1.2 Esforcos cognitivos desprendides para realizacio do trabalho

Devido as lentas alteragdes que o meio ambiente sofre & medida que o motosserrista
vai avangando sobre a floresta e a pequena complexidade das informagdes, os esforgos
cognitivos podem ser classificados como pequenos. Ainda mais na medida em que forem
analisados comparativamente com os esforcos fisicos exigidos.

3.5.2 Capacidade produtiva, produtividade e eficiéncia

A capacidade produtiva ¢ delimitada como sendo o volume de madeira disposta em
condigdes exigidas pelo cliente do processo produtivo florestal em um determinado periodo,
geralmente expressa na forma de m’, hectare ou tonelada de madeira cortada e empilhada, e
esta é dependente das condigbes de saude e higiene a que o trabalhador esta sujeito, da
qualidade das maquinas e ferramentas, do namero de trabalhadores, do método
organizacional empregado, do tipo de arvore que devera ser cortada, das caracteristicas
ambientais como terreno € agdes climaticas.
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A quantifica¢do da capacidade de trabalho ¢ medida geralmente em horas dedicadas
para a realizagdo de determinada tarefa ou mesmo pelos resultados da producio.

A produtividade pode ser definida como a produgdo realizada em um p’eriodo,
comparando-a com o valor esperado para o processo com todos os seus limitantes. E
classificada de varias maneiras, porém a forma mais comum ¢ delimitd-la segundo
parametros discretos e empiricos como: excelente, muito boa, boa, regular, ruim. Devido a
isso, avaliagdes empregadas para recompensar os trabalhadores ou mesmo para realizar os
calculos salariais sdo contestaveis (Machado, 1994). ’

M

A efici€ncia do processo produtivo depende de varios fatores, que vdo desde os
aspectos técnico-organizacionais até os motivacionais e de qualificagdes dos operadores. Por
meio de uma pesquisa de campo, Souza (1993) delimita o grau de alguns influenciadores na
produtividade dos trabalhadores florestais. O aumento da produtividade é diretamente
relacionado com o tempo de sono dos trabalhadores, o niumero de reciclagens operacionais
realizadas, e a satisfagdo com o trabalho ¢é inversamente proporcional a idade.

3.6 Conclusdes e recomendagdes para o sistema tradicional

A partir dos dados anteriormente apresentados e confrontando-os com os que
Machado (1994) apresenta, verifica-se que ocorrem grandes perdas produtivas no setor. As
principais causas s30 as mas condigdes de seguranga e higiene no trabalho, falta de
treinamento dado aos operarios e disposi¢do irracional de material, equipamentos e
trabalhadores.

Os niveis salariais tém grande influéncia no sistema de aproveitamento florestal,
utilizando-se nos paises em desenvolvimento grande quantidade de trabalhadores com baixo
nivel salarial.

Os trabalhadores que t€m um maior contato com o motosserrista sdo o encarregado
de corte ou supervisor ¢ o ajudante de motosserra; para cada degrau hierarquico que o
trabalhador ascenda neste caso, ou seja, de ajudante de motosserra para motosserrista, €
depois, para encarregado de corte, a sua remuneragdo apresentara um aumento em torno de
50% do valor recebido no nivel anterior. Esse aumento salarial é significativo, estimulando
que o trabalhador venha a se dedicar, adquirindo novas competéncias para ter condi¢des de
crescer dentro da empresa. No entanto, segundo Campos (1992), o maior elemento
motivador para o funcionario ¢ a sua valorizagdo como individuo e como profissional
competente, ndo se deixando de considerar o status com a elevagdo na cadeia hierarquica e
a diminuigdo das exigéncias fisicas na nova fungo. |

Relativamente as ferramentas utilizadas pelo trabalhador, conforme apresentado por
Sell e Rocha (1989), verifica-se que a motosserra é pouco ergondmica, 0 cabo de apoio com
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dimensdo uniforme em toda a sua extensio ocasiona uma pressio desigual dos dedos sobre a
sua superficie, fazendo com que alguns dedos realizem um grande esforco e outros
praticamente ndo sejam solicitados. Um outro problema observado € o fato de que, ao ser
realizado um corte na horizontal, o dngulo de flexdo da mio com relagdo ao antebrago ¢
maior que 60°, sendo incémodo para o trabalhador, e em fungio disso ele se inclina para o
lado para amenizar essa flexdo, tomando uma posi¢do inadequada. Para a etapa de
tragamento, quando € feito o corte na vertical, o motosserrista inclina-se para a frente,
adotando uma postura incorreta, no entanto com menor prejuizo do que a anterior.

Devido a grande exigéncia fisica para os trabalhadores do sistema de exploragéo
florestal tradicional (Darss, 1979; Machado e Malinovski, s.d.; Souza, 1992), ¢ mesmo
como forma de respeito as caracteristicas fisiologicas das mulheres, verifica-se que a sua
presenga de forma intensiva nesse setor ¢ dificultada.

Souza (1992), recomenda que, com referéncia de um levantamento do dispéndio
energético de trabalhadores florestais do sistema tradicional em janeiro de 1990 no estado
da Bahia, os motosserristas devem trabalhar 46 minutos e repousar 14 minutos em cada hora
de trabalho.

A exigéncia de o motosserrista realizar as operagdes de corte em uma regido proxima
ao solo, conjuntamente com o fato de a motosserra possuir um peso que causa um momento
sobre a coluna do trabalhador, fazem com que essa operacdo seja realizada com menor
desgaste fisico por pessoas de estatura menor, sendo recomendados valores entre 1,55 ¢
1,65m (Cipa, s.d.).

Com relagdo as posturas a serem adotadas pelo motosserrista, quando em operagdo de
corte, é importante que seja mantida a sua coluna vertebral reta, aumentando o equilibrio,
diminuindo os esforgos fisicos ¢ conseqiientemente proporcionando uma maior conservagio
de sua saude (Barreira, 1989; Cipa, s.d.). Para que isso ocorra, € necessario que o
trabalhador flexione suas pernas no momento de avangar com a motosserra sobre o tronco,
fazendo com que o seu corpo seja apoiado sobre a maquina, aliviando assim esforgos para o
motoserrista e auxiliando no proprio corte. Apresentam-se a seguir duas figuras que
indicam as posturas corretas a serem adotadas nos momentos de derrubada e tragamento.



Figura 3.14 - Postura correta a ser adotada pelo motoserrista para o tragamento do tronco.
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O treinamento é fundamental para que sejam amenizados os distirbios fisicos
causados pela ma postura e operagdo incorreta da motosserra. Para evitar os problemas de
vicios, ¢ recomenddvel que o treinamento seja realizado nos primeiros contatos dos
trabalhadores com a motosserra, permitindo assim a formagdo de uma imagem operatéria
ergonomicamente correta do trabalho.

Segundo dados bibliograficos, verifica-se que € na primeira hora do trabalho que
ocorrem os maiores indices de acidentes. Devido ao fato de a atividade apresentar uma
grande solicitagio fisica, observa-se que é muito importante que o motosserrista realize um
aquecimento inicial para ativar o seu sistema cardiovascular e muscular. Esses exercicios
devem ser executados com o acompanhamento de um profissional competente.

Machado (1994) apresenta algumas estratégias a serem utilizadas para amenizar o
efeito de ventos fortes no momento de corte: a execugdo de forma progressiva, de modo que
o primeiro corte deve ser realizado no inicio da area, em sentido contrario ao do vento, em
abates alternados, e o segundo corte deve ser feito nas pequenas areas remanescentes.



CAPITULO QUARTO

ANALISE ERGONOMICA DO OPERARIO EM ATIVIDADE NO SETOR
FLORESTAL PARA O SISTEMA MECANIZADO

4, Andlise ergonomica - sistema mecanizado

Com o intuito de alcangar os objetivos propostos pelo trabalho, ou seja, validar ou
refutar as hipéteses apresentadas, apresenta-se agora um estudo ergondémico em um
ambiente florestal que se utiliza de um sistema mecanizado, em um posto de trabalho
correlato ao posto analisado no sistema tradicional, apresentado no capitulo terceiro, € com
as mesmas fungbes produtivas perante a organizagao.

O levantamento dos dados especificos da atividade estudada foi obtido através de
uma pesquisa de campo realizada na empresa Aracruz Papel e Celulose S.A. (Aracruz/ES),
seguindo a metodologia apresentada no capitulo primeiro.

4.1 Delimita¢do do sistema Homem-Tarefa

A analise ergondmica foi realizada em um posto de trabalho chamado "Posto de
Operagdo do Trator Harvester", que tem o objetivo de fornecer toras de madeira sem galhos,
com um comprimento de 3m e dispostas paralelamente no ambiente florestal.

Os elementos que influenciam o posto foram analisados tomando como referéncia
uma amostra representativa na empresa Aracruz Papel e Celulose S.A. Esse posto
correlaciona-se principalmente com os postos delimitados pelos operarios responsaveis pela
manutengdo dos tratores Harvesters, supervisor, encarregado do setor ¢ demais colegas
integrantes de postos semelhantes ao analisado especificamente.

O espago geografico que compreende o posto representa, em termos de atuagio direta
do trabalhador, a area interna da cabine do trator Harvester; no entanto, o espago de atuagéo
com o produto processado e com o meio ambiente corresponde ao conjunto da lanca do
trator, a arvore que esta sendo cortada e as demais arvores que estdo préximas € o terreno e
suas caracteristicas antes e durante o abate das arvores.

Pela necessidade metodoloégica sdo definidos fatores limitantes para a andlise
ergondmica, sendo considerados: o trabalhador e sua interagdo fisica com a maquina e o
meio ambiente, as informagdes realmente significativas para permitir a concretizagdo do
trabalho e a interagdo do homem com os elementos geradores dos sinais, tanto de entrada
como de saida. N#o serfio considerados de forma intensiva os aspectos sociais €
biomecanicos.
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Apresentam-se a seguir duas figuras; a primeira demonstra o trator Harvester no
ambiente florestal executando a etapa de desgalhamento, permitindo visualizar
preliminarmente o ambiente no qual o trator atua e as caracteristicas do produto trabalhado.
A foto seguinte demonstra uma vista frontal do interior da cabine do trator, observando-se
sumariamente a posi¢do do assento, o espago, que € restrito, € os principais comandos
utilizados.

Figura 4.2 - Interior da cabine do trator Harvester.
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4.2 FElementos que compde o sistema Homem-Tarefa
4.2.1 Dados referentes ao trabalhador florestal
4.2.1.1 Caracteristicas da populagio

O perfil da populagdo potencialmente ativa para esse setor produtivo foi delimitado
pela pesquisa realizada na empresa Aracruz Papel e Celulose S.A., na Divisio de
Exploragdo Florestal, sendo abordados 6 dos 12 funcionarios potenciais para a atividade
analisada, e confrontados com o levantamento realizado por Rojas (1994). Salienta-se que
em ambos os casos os dados apresentados correspondem aqueles que foram coletados
perante o grupo de pessoas em atividade no momento da pesquisa, sabendo-se que esse
perfil representa o resultado de uma triagem realizada na sele¢do desses funcionarios, e que
pelo levantamento geral verificou-se que as pessoas interessadas em trabalhar no setor
correspondem a trabalhadores com uma pequena formagdo académica, a maioria sem ter
completado o primeiro grau e originarios do meio rural.

O grupo ¢ caracterizado por pessoas do sexo masculino, com valores médios para o
peso de 84kg, altura 1,76m e idade de 35 anos, na empresa Aracruz. O levantamento de
Rojas (1994), apresenta os valores médios para o peso de 73,7kg, altura 1,71m e idade de
40,4 anos. Verificou-se que ndo existe nenhuma mulher em atividade, apesar de o trabalho
oferecer um ambiente confortavel e baixos indices de esforgos fisicos.

Os funcionarios da empresa Aracruz deslocam-se de suas residéncias, que se situam
em uma vila de trabalhadores de predomindncia dessa empresa, até a area florestal,
basicamente com a utilizagdo de um Onibus pertencente a uma empresa terceirizada. O
tempo despendido corresponde a um valor em torno de 20 minutos, observando-se que 0
deslocamento da residéncia dos trabalhadores até a parada do Onibus nio excede a 350
metros € no ambiente florestal os trabalhadores desembarcam junto ao acampamento, onde
ficam as maquinas que serdo conduzidas até o local de atuagio na floresta.

4.2.1.2 Organizacio do sistema
a) Horarios de trabalho e descanso

As atividades florestais realizam-se em dois turnos, sendo o primeiro no periodo das
5h36min as 14h36 min, ¢ o segundo turno das 14h 36 min as 23h30 min. Reserva-se em
ambos o intervalo de 1 hora para cada uma das refei¢bes basicas, que sdo o almogo, das
10h30 min as 11h30 min, e a janta, das 18h30min as 19h30min. A distribui¢do dos
trabalhos ao longo da semana faz-se de forma que haja uma alternincia dos periodos, sendo
4 dias de trabatho ¢ 2 de descanso, ocorrendo de forma ininterrupta. _

Nio sdo oficializados periodos de pausa nos intervalos anteriores e posteriores as
refei¢des, no entanto sdo oferecidos ao grupo que esta ligado a unidade de apoio, ou seja, ao
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acampamento, garrafas térmicas contendo caf¢ com leite ¢ um pdo de 50g sem
acompanhamento para cada trabalhador.

b) Higiene e seguranca no trabalho

O espagco com o qual o trabalhador relaciona-se de forma mais intensa ¢ direta,
correspondendo ao ambiente interno da cabine do trator Harvester, € um pouco restrito. A
limpeza do ambiente ¢ de responsabilidade do operador da maquina, e facilitada pela
utilizacdo de um aspirador de pé que estd a disposi¢do no acampamento, porém em dias de
chuva é inevitavel a presenga de barro. ‘

Nos dias em que ha o surgimento de uma massa de ar quente, conseguinte a dias
frios, ha o acimulo de umidade nos comandos e nas paredes internas da cabine, que vem a
prejudicar o perfeito acionamento e controle da maquina, além de causar um desconforto ao
trabalhador.

Na pesquisa realizada com os tratoristas na empresa Aracruz, foi feito um
questionamento sobre a seguranca do ambiente de trabalho. Os funcionarios indagados
consideraram, em uma escala de: muito pequeno, pequeno, médio, alto e muito alto, que o
risco de acidentes no posto analisado é considerado alto na média, sendo a variagdo igual
tanto para mais como para menos.

O trabalhador recebe por parte da empresa, em um intervalo de 6 meses, um conjunto
de pecgas que compde o seu uniforme:

& 2 calgas em brim na cor da empresa.

& 2 camisas em algoddo com identificagdo da empresa.
@ 1 capa plastica confeccionada em “Trevira” dupla face.
@ 1 jaqueta jeans para o inverno.

Existe na empresa um Setor de Seguranga do Trabalho, que, com o apoio de seus
técnicos, procura auxiliar nos assuntos relativos as atividades com potencialidade de
ocorréncia de acidentes, ou problemas relativos a higiene e saade ocupacional.

Os equipamentos de seguranga deixados a disposi¢do para cada trabalhador em seu
posto sdo os seguintes:

= Rédio de comunicagfo: € necessario para que o tratorista contate 0 acampamento
em caso de quebra da maquina, ou pega socorro em caso de haver um tombamento do trator
ou um mal-estar do proprio trabalhador. Em analise, verificou-se que o radio, além do
grande objetivo de atender a produtividade do setor e a seguranca fisica do trabalhador, é
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um elemento importante para vencer o isolamento causado pelo tipo de trabalho, o ambiente
¢ a necessidade de concentragéo.

= Cinto de seguranca: ¢ do tipo abdominal, regulavel e de uso obrigatorio, pois caso
houver o tombamento do trator, o trabalhador, se ndo estiver utilizando o cinto, pode sofrer
escoriagdes e machucaduras pelo corpo ao bater-se nas paredes da cabine, € o que é mais
grave, a batida da cabega nas partes metalicas e salientes podera leva-lo a morte. Observou-
se que nenhum dos operadores tem habito de utilizar o equipamento, mesmo que venha a
estar em operagdo por varias horas.

= Extintor de incéndio: do tipo C, caracterizando-se como elemento vital para o
combate a possiveis incéndios, causados pela inflamagdio do oleo hidraulico ou de
combustdo, que pode estender-se por toda a superficie da maquina, ou mesmo provocar a
explosdo da maquina.

= Botina de vaqueta: confeccionada em vaqueta lisa ao cromo, com forrago interna,
palmilha de couro natural, solado de poliuretano que apresenta uma boa resisténcia a
abrasdo e ao atrito, e desprovida de biqueira.

7

= Luvas: confeccionadas em fio de algoddo mercerizado, com bolinhas médias de
Polietilvinila (PVC), e para que fiquem bem ajustadas, t€ém punho com elastico. /

= Capacete: tem o objetivo de proteger o trabalhador contra possiveis q’%xedas de
galhos e partes moéveis do trator, quando em transito do acampamento até o trator e vice-
versa, ou mesmo no momento de manutengdo do trator, que muitas vezes ele acompanha ou
realiza, no caso de pequenos reparos, como trocar uma mangueira de 6leo hidraulico. Seu
material base € o polietileno de alta densidade, coroa ajustavel em tecido de nailon, tira
absorvente de suor e filme plastico perfurado e revestido internamente com uma capa de
espuma plastica.

= QOculos de protegio: utilizados quando da realizagdo de manutengio preventiva e
corretiva de baixa complexidade, para evitar que os olhos sejam atinjidos por particulas,
jatos de liquidos ou pegas moveis.

Algumas recomendagdes gerais e especificas relativas a seguranga e higiene do
trabalho florestal com o sistema mecanizado sdo apresentadas a seguir.

=> O deslocamento do trator somente deve ser efetuado quando o cabegote estiver
livre de qualquer carga extra, pois a lan¢a que suporta o cabegote funciona como uma
alavanca, causando um grande giro sobre o trator e podendo leva-lo a um tombamento.

=> Ao ser movimentado o tronco da arvore sobre o cabegote, deve-se ter o cuidado
de que galhos ou mesmo o tronco nfo sejam projetados sobre o corpo do trator; para isso
deve-se, na derrubada da arvore, cuidar a diregdo dos ventos, a posi¢do relativa da langa
para a arvore, o local desejado para queda e a posigdo das outras arvores. Para que os
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esfor¢os sofridos pelo trator nos instantes de trabalho sejam reduzidos, deve-se efetuar o
desgalhamento no mesmo instante em que a arvore esta em queda.

=> Os movimentos tanto da langa quanto do cabecote devem ser o mais suaves
possiveis, fazendo com que a agdo conjunta destes ocorra de forma harmoénica e
compassada. Com 1isso, estar-se-4 aumentando a seguranga € ao mesmo tempo a
produtividade do posto.

=> Quando for necessario o movimento do trator pela floresta, deve-se procurar
sempre que possivel transitar por estradas delimitadas, planas e sem a presenga de troncos
ou arvores tombadas. No momento que for inevitavel alguma dessas situagdes, deve-se
utilizar uma razio de transmissdo mais elevada (marchas menores), observar todo o espago
no qual o trator devera situar-se, mesmo que para isto o tratorista tenha que por um instante
sair da maquina e inspecionar o terreno, €, ao arrancar, acelerar a maquina lentamente.

=> Mesmo que o trator tenha seu uso basicamente na area florestal, em alguns
momentos pode ser necessario transita-lo por estradas de rodagem normal. Quando isso for
necessario, deve-se movimenta-lo com velocidade baixa (menos de 40 km/h), sempre pelo
lado direito, de preferéncia proximo ao acostamento, mantendo a distdncia de segurancga
entre uma maquina € outra de no minimo 50 metros, reduzindo para velocidades
compativeis com as curvas e os declives existentes, utilizar a marcha ré estritamente o
necessario e utilizar os horarios em que o fluxo de veiculos sobre a estrada é mais reduzido,
evitando sempre o periodo noturno.

=> Existe o perigo de ocorrer atropelamentos ou acidentes com pessoa que nio seja o
tratorista que esta conduzindo a maquina; para que sejam evitados esses imprevistos deve-se
conduzir a maquina sem a companhia de pessoas tanto no ambiente interno como externo a
cabine e manter uma velocidade compativel com a situagdo da estrada e a presenga de
obstaculos.

=> A regulagem do assento é importante tanto para um maior conforto do tratorista
quanto para aumentar a confiabilidade no acionamento dos comandos, pois se o trabalhador
ndo apresentar um estado de fadiga tera melhores condiges para executar as tarefas
corretamente.

=> A movimentagdo da porta e das janelas deve ser realizada com ajuste firme das
mios sobre as alavancas e algas de apoio, evitando que pedagos da roupa ou mesmo as
mdos fiquem presas no fechamento das aberturas. E quando estiverem fechadas, deve ser
verificado se as maganetas € ganchos estdo firmemente encaixados, de forma que com o
balango e vibragdo do trator ndo venham a abrir intempestivamente.
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=> 0O embarque e desembarque somente devem ser efetuados com a maquina parada,
posicionando-se de frente a entrada, utilizando os estribos € algas de apoio projetadas para
esse fim.

=> A inspecdo diaria das partes moveis deve ser feita com o motor desligado, e com o
cuidado de que todos os componentes fiquem bem apertados. Para evitar a ocorréncia de
quetmaduras nunca deve ser aberta a tampa do radiador enquanto ele estiver quente.

=> A verificagdo do nivel de combustivel deve ser feita no marcador que se encontra
no painel do trator; caso ndo estiver funcionando, pode ser feita por intermédio de uma
vareta metalica recoberta com uma fina camada de graxa, que ao ser imersa no interior do
tanque deixa uma marca do nivel, podendo o tratorista ter uma estimativa do volume e
conseqiientemente da autonomia da maquina. Em hipdtese alguma devem ser utilizadas
chamas para observar as marcas do nivel de combustivel.

=> Toda a superficie da cabine deve ser mantida isenta de barro, areia, graxas e
oleos, bem como todos os elementos de acionamento € controle.

=> A operagdo da maquina deve ser executada somente por pessoas devidamente
treinadas e habilitadas.

=> Todo acionamento dos elementos de controle ¢ comandos da maquina deve ser
feito com o operador na posigdo sentada e com o0 uso do cinto de seguranga.

=> A falta de concentragdo é um dos principais motivos para a ocorréncia de
acidentes. Sabe-se que o trabalhador ndo tem condigGes de manter um nivel de
concentracdo elevada por um longo periodo, principalmente perante tarefas que tenham um
grande nivel de exigéncia cognitiva; por isso, faz-se necessario que o operador nio se
exponha a um ritmo muito acentuado para a sua capacidade, e evite que a ambigéo de obter
maiores ganhos salariais, devido ao aumento da produtividade, possa acarretar um prejuizo
maior, causado por um acidente com repercusséo fisica para o trabalhador.

=> O movimento do trator em terrenos irregulares, ou com grandes declives ou
aclives, deve ser feito sempre com o motor engrenado, de forma que o freio-motor sirva
como um elemento a mais de seguranca contra disparos da maquina.

¢) Treinamento e a qualificacéio para a realizacdo da atividade

O treinamento € muito utilizado nas empresas como forma de preparar os
trabalhadores para a realizagdo de suas tarefas, adaptando o ser humano as caracteristicas
exigidas pelo sistema e fazendo com que o operario adquira uma maior destreza e
velocidade dos movimentos, € que suas respostas sejam mais rapidas e precisas. Gunther
Lehmann, apud Faria (1984), observa que a aprendizagem ocorre de forma mais intensa nos
primeiros periodos de ensino, mesmo que seja de maneira informal, fazendo com que no
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transcorrer do periodo o progresso na execucdo da tarefa, tanto em termos de qualidade do
produto final como da quantidade produzida, ndo sofra aumentos perceptiveis. Nesse caso,
as variagdes da capacidade do trabalhador de realizar o trabalho com maior produtividade e
qualidade se devem as condigdes em que o trabalhador se encontra no momento em que for
considerado, que podem variar segundo seu ritmo citcadiano.

A diminui¢do do tempo e do desgaste energético por parte do trabalhador para a
realizag@io da tarefa ocorre por causa do treinamento, principalmente para as atividades que
apresentam uma grande exigéncia fisica, fazendo com que os musculos venham a se
desenvolver gradativamente, realizando os mesmos esfor¢os de forma mais rapida sem levar
o trabalhador & fadiga. As atividades que necessitam que seja realizada uma grande
variedade de movimentos coordenados ¢ efetuada de forma mais lenta no inicio; isso
também € devido ao processo de aprendizagem do individuo.

A curva que descreve a evolugdo da aprendizagem ndo € obrigatoriamente continua;
pode haver variagdes bruscas naqueles momentos em que o trabalhador desenvolve - ou
aprende por comparagdo - métodos mais eficientes que aumentam a produtividade ou
mesmo diminuem a quantidade de energia despendida, o que é demonstrado pela reducgéo de
sua freqiiéncia cardiaca e temperatura corporal.

c1) Monotonia

A atividade florestal no sistema mecanizado apresenta uma grande solicitagdo em
nivel cognitivo, porém apresenta fatores que caracterizam uma situagdo propicia para a
existéncia de um trabalho monétono.

Iida (1990). diz que fatores como pequenos periodos destinados para a aprendizagem,
pouca quantidade de movimentos, trabalhos com ciclo curto, alta temperatura do ambiente,
pouca iluminagdo, ¢ ruido permanente do ambiente e um isolamento social aumentam a
probabilidade de ocorrer a monotonia.  Essas caracteristicas sdo verificadas no sistema
mecanizado, e pode-se observar que existe uma diminui¢do da percepg¢do de sinais, como
nivel e temperatura do 6leo, ao longo da jornada de trabalho, de forma que o organismo
utiliza-se de recursos para diminuir seu desgaste fazendo com que aqueles sinais que se
apresentam de forma repetitiva sejam negligenciados, e somente sejam observaveis no
momento em que eles apresentarem um variagio de sua quantidade e qualidade. Haider, in
Grandjean, apud Iida (1990), demonstrou que o trabalho repetitivo tende a aumentar a
quantidade de sinais ndo-detectados e os tempos médios de reagdo dos trabalhadores
analisados ao longo de uma jornada de trabalho.

E observavel, em estudo neurofisioldgicos, que a estimulagio repetitiva dos mesmos
fatores por longos periodos acarreta ao individuo um bom desenvolvimento no plano
funcional, morfologico e bioquimico para a execugdo das atividades que respeitam um
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determinado padrdo, porém atividades que apresentem variagGes ao que foi inicialmente
determinado sofrem grande dificuldades de serem rapidamente executadas pelo individuo.
Uma metafora que lida (1990) apresenta € que a auséncia de desafios ao trabalhador acarreta
atrofias ao seu sistema neurologico de modo semelhante ao que ocorre com os musculos de
um individuo que ndo os exercita, porém é capaz de ser recuperado.

c2) Fadiga

A fadiga pode ser determinada como sendo um estado reversivel apresentado pelo
trabalhador, de forma que as exigéncias ao seu organismo no plano fisico e cognitivo
excederam a sua capacidade de dar respostas desejaveis ao sistema. A sua existéncia
procede de um conjunto de fatores, cujos efeitos sdo cumulativos. A primeira etapa sdo os
fatores fisiologicos, que t€m a influéncia do tempo e do esforgo fisico e intelectual exigido
para realizagdo do trabalho. Logo ap0ds essa etapa, apresentam-se um conjunto de fatores
psicolégicos, que compreende uma baixa motivagio e a monotonia; € por fim apresenta-se
os fatores ambientais e sociais, que podem ser caracterizados pela iluminagdo inadequada,
elevado nivel de ruidos, temperaturas altas ou baixas, presengca de gases contaminantes,
vibragdes da maquina e o relacionamento com niveis hierarquicos superiores e colegas de
mesmo nivel.

O trabalhador responsavel pela operagdo do trator Harvester apresenta um conjunto
de solicitagdes que conduzem ao aparecimento do estado de fadiga. Em primeiro lugar, com
o objetivo de aumentar a sua remuneragdo pelo acréscimo da quantidade produzida, o
trabalhador tende a passar varias horas em atividade sem pausas para descanso. Em
segundo lugar, a existéncia de um trabalho repetitivo, com a permanéncia das caracteristicas
ambientais, de produto e de maquina fazem com que surjam situagdes monétonas. Por fim, o
isolamento do trabalhador por causa do ambiente e da concentragdo necessaria para a
realizagdo da tarefa faz com que os fatores sociais sejam muito influenciadores do estado de
fadiga final. Os fatores ambientais como iluminagdo, temperatura e presenca de gases
toxicos ndo sdo estressantes para esse tipo de trabalho.

O estado de fadiga ndo é de simples constatagdo, principalmente a fadiga psicoldgica,
que se apresenta de forma dispersa e néo localizada. Pode-se utilizar alguns sintomas para
observéa-la, que véo desde a irritabilidade descomunal para o trabalhador em especifico,
como o seu desinteresse pelo trabalho, aumento do niimero de erros ¢ da sua gravidade,
retengdo de informagdes sobre o processo produtivo e uma maior sensibilidade a estimulos
externos ¢ internos, como fome, sono, desconforto devido a posturas inadequadas ou as
variagdes de temperatura.

A determinag@io do estado de fadiga para o trabalhador ¢ dificil; no entanto, para os
casos em que a solicitacio maior compreende o plano fisico, € possivel medi-lo através de
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um apareltho chamado Ergdgrafo de Mosso, que avalia a fadiga muscular através do registro
da contragdo maxima de um dos dedos da mdo, a ritmo constante. A curva que se obtém
chama-se ergograma. Apds varias pesquisas experimentais, psicOlogos chegaram a
conclusdo de que cada pessoa apresenta um perfil tipico de ergograma, mantendo-o
inalterado por longo tempo, e que existem dois tipos caracteristicos de individuos quanto ao
comportamento da fadiga. As pessoas identificadas como do tipo A suportam por um longo
periodo em um ambiente com grandes solicitagdes sem alterar significativamente seu
desempenho, no entanto chegam a um instante que apresentam uma queda brusca da
qualidade e quantidade de esforgos realizados. No entanto, as pessoas do tipo B apresentam
uma queda gradativa do seu rendimento, deixando transparecer sintomas que identifiquem a
presenga de um estado de fadiga. Na figura a seguir, pode ser verificado o comportamento
de ambos tipos de pessoas frente a uma situa¢do estimuladora ao estado de fadiga.

Aplicando o principio da globalidade, pelo qual o ser humano ndo pode ser dividido
em aspectos fisicos € cognitivos individualmente, pois a alteragdo de um dos fatores
influencia os outros, pode-se atribuir, para os trabalhos que apresentam uma carga de
predominéncia cognitiva, que os trabalhadores tenham comportamento relativo a fadiga ou
do tipo A ou do tipo B.

e
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Figura 4.3 - Diferencas do comportamentos para as situa¢des de fadiga (Iida, 1990, p287).

d) Cargos e funcdes do posto de trabalho analisadoe e suas relacdes com os demais
postos ‘

O cargo atribuido ao trabalhador do posto analisado chama-se Operador de Trator
Harvester. Sua responsabilidade ¢ de agir sobre o trator de maneira que promova o
processamento das arvores e desloque a maquina do acampamento até a floresta e vice-versa
e em estradas para a mudanga de uma area florestal para outra.
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Esse trabalhador tem chefes diretos, que séo o Encarregado do Grupo, que é um dos
tratoristas que apresenta um perfil de lideranga e conhecimento amplo do setor, agindo sobre
os problemas operacionais, € o Supervisor, que € o responsavel por levar as decisdes da
empresa para os trabalhadores e encaminhar suas solicitagdes. Apesar de o Supervisor nido
estar presente em todos os instantes no local de trabalho, este apresenta uma grande atuagéo,
pois, através do relatério diario das atividades e do contato com o encarregado € com 0s
operarios no momento de transmitir informagdes gerais do trabalho e resolver os problemas
especificos, tem condi¢bes de acompanhar e controlar todo o trabalho que esta sendo
realizado. Os chefes indiretos sdo: o Coordenador da Area, que é responsavel pelas
atividades no setor de retirada de arvores da floresta, 0 Gerente Regional de Operagdes, que
¢ responsavel pela atividade florestal,e o Gerente Geral, que é responsavel por toda unidade
produtiva.

Os Mecdnicos de Manutencdo sdo trabalhadores que influenciam no posto de
trabalho do trator Harvester nos momentos em que surgem problemas técnicos com a
maquina, sendo vistos como elementos de salvaguarda para o posto, como verdadeiros
colaboradores para que a tarefa, na qual o operador de trator ¢ incumbido, seja realizada.

Com a implantagdo de modernas técnicas de produgdo, deverdo ser atribuidas para o
proprio tratorista operagbes de manutengio que compreendam um estagio elementar e
basico, deixando para os mecanicos de manutengfo aquelas atividades mais complexas, que
exijam ferramentas especiais, conhecimentos mais especificos, € que o tempo necessario
para sua realizacdo seja referido em dias. Essa abrangéncia das fun¢Ses do operador de
trator Harvester vem contrariar a divisdo do trabalho apresentada por Adam Smith, que
argumenta que a riqueza € o progresso economico de um pais esta diretamente relacionado
com o nimero de trabalhadores que se encontram disponiveis € a divisdo do trabalho, que
possibilitaria aumentar a eficiéncia de suas partes.

A inclusdo de novas tarefas ao tratorista visa aumentar a eficiéncia do sistema, de
modo que o perfil da pessoa qualificada para o cargo passa a ser muito diferente do perfil
necessario nos sistemas tradicionais. O tratorista deve ser uma pessoa com um
desenvolvimento mais acentuado em nivel intelectual do que fisico, capaz de adaptar-se
facilmente a novos métodos e técnicas, tratar informagOes de nivel mais abstrato e
apresentar uma visdo ampla de todo o processo produtivo, principalmente dos elementos que
influenciam diretamente no seu posto de trabalho, como a manutengdo das maquinas, e ter a
competéncia de agir de forma conjunta com esses elementos ou até substitui-los de forma
que a produgdo ndo venha a ser reduzida ou mesmo a parar.

O posto do trator Harvester ¢ parte integrante do Sistema de Produgéio Florestal e
possui um conjunto de elementos que atuam de forma a atender as necessidades da unidade
de produgdo de celulose, a qual necessita de toras de arvores em quantidade e qualidade no
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seu setor de trituragdo. Além da existéncia do setor em que o trator Harvester atua, demais
setores necessarios sdo descritos a seguirt:

= Tratores Forwards: agem no sistema apos a realizagdo do trabalho executado pelos
tratores Harvester, pois t€m a funcfo de carregar e empilhar as toras ja cortadas da floresta
até um depdsito intermediario onde os caminhdes chegardo para serem carregados e
transportar as toras até a fabrica de celulose. Essa tarefa ndo ¢ retirada do sistema, pois é
inviavel que os caminhdes cheguem até a floresta, nos pontos onde as arvores sdo cortadas,
e desloquem-se ao longo da linha de corte florestal, para reduzir o tempo que os caminhdes
despendem no seu carregamento.

= Gruas: possuem a fungdo de empilhar as toras e deixa-las prontas para serem
carregadas nos caminhdes. A maquina fica fixa no local onde os caminhdo séo abastecidos.

= Caminhdes: realizam o transporte das toras da floresta até a fabrica, permanecendo
na floresta somente o tempo necessario para serem carregados e tendo como limitante a
existéncia de estradas com uma boa compactagio e com relativa regularidade.

e) Anailise dos tempeos de producio e sua racionalizacio

Adam Smith, no século XVIII, preconizou a divisdo do trabalho e das tarefas nas
industrias como forma de aumentar a produtividade. Esse principio foi resgatado por
F.Taylor, que, juntamente com uma avaliagdo dos métodos de trabalhos e dos seus
respectivos tempos, procurava tornar exeqiiivel uma situagdo encontrada nos Estados
Unidos, na qual operarios desqualificados precisavam ser contratados para fazer com que as
fabricas produzissem. Surgiu nesse momento uma preocupagdo com a obtengdo do 6timo
do sistema homem-tarefa, sendo considerado homem-maquina devido a grande correlagéo
do homem com dispositivos mecanicos analisados por Taylor.

O estudo dos tempos € ainda muito utilizado nas empresas como forma de visualizar
a capacidade produtiva do setor, para controlar o processo sabendo o quanto ¢ produzido em
cada setor e a que atividades esse tempo € destinado, possibilitando a partir disso tomar as
providéncias necessarias para corrigir as possiveis falhas.

A seguir demonstra-se um conjunto de valores, levantados pela empresa Aracruz no
periodo de janeiro a dezembro de 1992, proporcionais ao tempo total efetivo de trabalho,
para as atividades de operagdo produtiva, manutengdo, paradas nio-planejadas e paradas
induzidas.
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Tabela 4.1 - Tempos percentuais de produgio e paradas para o trator Harvester.

Atividade realizada Tempo % , para cada atividade
Operagdo produtiva : 55
Manutengéo 32
Paradas ndo-planejadas 11
Paradas induzidas 2

Fonte: Aracruz Papel e Celulose S.A.

A operagdo produtiva foi analisada com especificidade, e verificou-se que 37% desse
tempo € ocupado com a agdo de corte, sendo o restante destinado para o tracionamento do
tronco pelo cabegote.

A implantagdo de um sistema no qual o proprio operador realiza a manutengio
preventiva, a manuten¢do corretiva quando esta for de baixa complexidade, e mesmo a
preocupacdo em dar conhecimento ao tratorista do funcionamento da maquina, além da
forma de operar, tem o objetivo de aumentar o tempo de operagdo produtiva, reduzir os
custos operacionais € melhorar a qualidade e quantidade do produto final.

f) Periodo de envolvimento do trabalhador com a atividade florestal

Para o sistema florestal mecanizado, a necessidade de funcionarios com uma
qualificagdo especifica ¢ a ocorréncia de um aprendizado realizado em um longo prazo
fazem com que o tempo que o trabalhador esteja ligado a empresa contratante seja alto, ou
melhor, que a empresa ndo tenha interesse em dispensar um profissional que recebeu um
grande investimento para a sua formagfo em termos de tempo e custos.

A programagio do trabalho em 2 turnos diarios e o rodizio de dias de trabalho, sendo
de 4 dias de atividade e 2 dias de folga, fazem com que as folgas sejam mais representativas
para o trabalhador no seu conjunto de atividades que realiza em seu ambiente familiar e
social.

g) Remuneracao recebida pelo trabalhador florestal

O salario recebido pelo trabalhador é composto de uma parte fixa e outra variavel. A
parte fixa representa o salario profissional especificado pela empresa para a categoria,
independente de o trabalhador ter produzido ou nfo, desde que tenha comparecido ao local
de trabalho e esteja disposto a executar o servio. A parte variavel depende do mimero de
arvores processadas, representando um aumento em torno de 50% do valor recebido pela
parte fixa.
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Com base no Anexo 6, pode-se verificar que um Operador de Trator Harvester,
caracterizado como motorista, recebe uma remuneragdo mensal em torno de 500 dolares,
dependendo esse valor da sua produg@o. O mecanico encarregado recebe um valor em torno
de 300 dolares.

4.2.2 Informacdes relativa as maquinas e equipamentos

O posto de trabalho analisado compreende basicamente uma maquina, o trator
Harvester, que € o recurso material principal para que o objetivo do setor seja alcangado.
Deve-se salientar que em todo processo produtivo o trabalhador é o elemento de maior
valor, pois com o uso de sua capacidade de auto-regulagdo transmite para o sistema as
informagdes e agles necessarias para que este também venha a regular-se e atenda as
necessidades dos seus clientes, que sdo dindmicas e na maioria das vezes complexas.

A partir da foto abaixo é possivel ter uma visualizagdo basica da maquina em seu
ambiente de atuagdo.

Figura 4.4 - Trator Harvester.

Com o objetivo de melhor descrever e analisar os componentes e suas atuagdes sobre
o trator, dividiu-se em quatro elementos basicos, que sdo: o corpo-base do trator, o brago
telescopico, o cabegote e a cabine. A figura a seguir demonstra uma visualizagdo geral do
trator, discriminando as suas partes.
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Figura 4.5 - O trator Harvester decomposto em seus elementos.

A) Corpo base do trator

E concebido a partir do chassi de uma pa carregadeiria Caterpillar 930 R. Apresenta
um comprimento de 6 metros, largura de 3 metros e a possibilidade de girar sob seu eixo de
movimentagdo em um angulo maximo de 35°. A figura abaixo descreve o corpo-base do
trator e sua capacidade de giro. '

A maquina base tem um peso de 17 toneladas, motor de 125CV, tanque de
combustivel de 400 litros e de o6leo hidraulico de 550 litros e caixa de transmissdo
automatica com 3 velocidades a frente e 3 para ré.
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Figura 4.6 - Giro Maximo da maquina base do trator Harvester.
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B) Brago telescépico

E também chamado de langa, sendo montado na parte frontal do trator. Possui a
fungfio de aproximar-se da arvore a ser trabalhada e conduzi-la durante a operagdo. Deve ser
mantido recolhido nos momentos de movimentagdo, pois com o balango da maquina
funciona como uma alavanca, causando um momento sobre o trator e podendo, no caso de a
inclinagdo do terreno ser mais acentuada, ou mesmo se o movimento for brusco, levar ao
tombamento da maquina.

A figura a seguir demonstra os alcances maximos permitidos com a movimentagéo do
braco telescopico.

o .
5y

.
\\
rd
"

*
T e

FH 3 ) ] g N7 ﬂ L]

ulay N
! RaQva Q0 Jgqa 3240 I00Q 1co 10D

Figura 4.7 - Brago telescopico do trator Harvester.

C) Cabecote

Esta situado no ponto mais extremo do brago telescopico e comporta nele todas as
fungOes necessarias para o processamento da arvore. Devido ao seu peso de 900kgf, que
representa uma fonte consideravel de energia cinética, pode ser a causa de problemas em
agOes indesejadas, tanto sobre arvores e pessoas como também sobre a maquina, provocando
o seu tombamento. Todo o acionamento do cabecgote é realizado a partir da energia
hidraulica transmitida pelo conjunto de dutos instalados ao longo do brago telescopico.

A figura a seguir demonstra as caracteristicas do cabegote em suas unidade basicas,
que sdo: os rolos de tracionamento do tronco, as garras que seguram a arvore no momento
de corte e as cunhas de corte dos galhos.
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Figura 4.8 - Cabegote do trator Harvester.

D) Cabine

Na figura a seguir demonstra-se a cabine do trator. Podem ser observados os degraus
de acesso, a abertura da porta frontal e da janela lateral e o sistema de iluminagdo frontal,
lateral direito e superior.

Figura 4.9 - Cabine do trator Harvester.
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A cabine € o espaco onde o trabalhador situa-se para a realizagdo de sua tarefa,
recebendo dali todas as informagdes necessarias do sistema, tanto da situagdo da maquina
como quantidade de 6leo combustivel, pressdo do sistema hidraulico, temperatura e rotagdo
do motor, como do produto a ser trabalhado e suas restri¢des.

Na figura abaixo € possivel visualizar a parte frontal da cabine, bem como a alga
utilizada para a abertura da porta, o espelho retrovisor e a posi¢do das luzes de iluminagéo
do ambiente florestal, observando-se que o projeto foi realizado com a preocupagdo de
oferecer ao tratorista informacdes provenientes do lado direito e frontal da cabine.

£
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Figura 4.10 - Vista Frontal da cabine do Trator Harvester.

As posigdes, os tipos ¢ as formas de acionamento dos comandos sdo capazes de
determinar que uma maquina seja mais ou menos eficiente, pois € a partir dos comandos que
o homem age sobre a maquina, fazendo com que ela dé€ as respostas desejaveis. No caso de
os controles dificultarem a percepgédo dos sinais pelo trabalhador, este tera aumentado o seu
tempo de resposta e a probabilidade de executar agles incorretas, mesmo que tenha
qualificagdo e capacidades fisicas para toma-las corretamente.

Na figura a seguir, pode-se observar o painel de controle, situado no lado esquerdo
da cabine, e o joystick esquerdo, fixo no assento.
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Figura 4.11 - Vista geral do interior da cabine do trator Harvester.

Os elementos sinalizadores ndo se restringem aos existentes no interior da cabine,
que sdo sinais formais, oficiais, explicitos e concretos. Por ser o trabalho o resultado de
uma agdo sobre um sistema complexo e dindmico, existe um conjunto mais amplo de sinais
que o tratorista utiliza, as vezes até de forma inconsciente, para executar a sua tarefa com
eficiéncia. Apresenta-se a seguir o interior da cabine, demonstrando primeiramente o arranjo
fisico e em seguida uma descrigdo sobre a fungfo de cada comando utilizado.
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Figura 4.12 - Disposigdo dos elementos integrantes da cabine do trator Harvester.
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Figura 4.13 - Descrigﬁo dos comandos no interior da cabine do trator Harvester.

4.2.3 Dados de entrada necessarios para a execugdo da tarefa,

Para realizar a tarefa € necessario a existéncia de arvores cultivadas especialmente
para esse fim, pois, tanto em termos de custos como em termos técnicos, a extragdo florestal
por um sistema mecanizado se torna inviavel no caso de as arvores serem de espécies
variadas ou distribuidas desordenadamente na area florestal.

Para o trator Harvester funcionar, é necessario que esteja abastecido de odleo
combustivel e hidraulico e em condig¢des técnicas adequadas. Caso ndo sejam respeitadas as
caracteristicas mecanicas e elétricas exigidas para a operagdo da maquina, pode ocorrer que
falhas em alguma parte levem a graves acidentes, tanto da maquina em si quanto do
tratorista ou pessoas que estejam proximas.

As informagGes necessarias para a realizagdo da tarefa vdo desde os elementos
monitorados sobre a maquina, principalmente temperatura e rotagdo do motor, € pressdo do
sistema hidraulico, que ¢ responsavel pela eficiéncia do sistema, até as especificas, que se
originam diretamente sobre &rvore que ¢ cortada e o ambiente, como dire¢do do vento,
inclinagdo do terreno, posigdo da proxima arvore a ser trabalhada em relagdo ao trator € o
seu didmetro.
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4.2.4 Dados de saida necessario para a execugiio da tarefa

Durante a éxecuc;ﬁo da tarefa altera-se a situagdo encontrada no ambiente florestal.
Para que isso ocorra de forma eficiente, é necessario que exista um sistema de controle,
tanto em termos da quantidade como da qualidade das toras produzidas.

O trabalhador observa constantemente as caracteristicas do tronco processado,
verificando a existéncia ou nfo de galhos apos o desgalhe e a quantidade de casca que foi
retirada. Caso haja pouca casca, esta pode ter ficado enrolada no cilindro de tragdo durante
0 processamento, necessitando assim uma parada e limpeza do cilindro. O tempo de
processamento € verificado através da producgio diaria. Caso esse valor seja muito mais
baixo, em relagdo as demais maquinas, devem ser verificadas as possiveis causas, que
podem ser tanto em fungdo do trabalhador que opera a maquina como das condigdes do
trator, do terreno ou pelo uso de um procedimento de extragdo inadequado.

4.2.5 Procedimentos recomendados para a realizacdo do trabalho

O Departamento de Engenharia de Produto da empresa que fabrica o trator,
conjuntamente com o Departamento de Engenharia de Processo da empresa florestal,
apresentam um conjunto de procedimentos que devem ser respeltados para a realizagdo da
tarefa, o qual ¢ descrito a seguir.

Para uma melhor apresentagdo dos procedimentos recomendados, estes foram
subdivididos em trés categorias: a primeira deve ser executada no inicio das atividades,
compreendendo um conjunto de agdes de avaliagdo das condi¢des existentes na maquina e a
preparagdo para o inicio das atividades; a segunda representa a execugdo continua de
procedimentos de agdo direta sobre a arvore, transformando o seu estado, chamanda
“Operagdo produtiva”, ¢ a terceira categoria é realizada no término do periodo de trabalho,
quando a maquina deve ser deixada em condigdes para o tratorista do proximo turno.

a) Tarefa a ser realizada no inicio das atividades
al) Realizada com o motor desligado

O trabalhador responsavel pela maquina deve fazer uma avaliagdo geral antes de
iniciar a atividade produtiva propriamente dita, realizando, além da analise visual de toda a
estrutura € dos componentes do trator, procurando caracteristicas que fujam o padréo, uma
aferi¢do dos seguintes dados:

« Nivel de 4gua do radiador, completando, se necessario;

¢ Nivel de 6leo combustivel, completando, se necessario;

¢ Nivel de dleo hidraulico, completando, se necessario;
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¥ Nivel de 4gua da bateria, completando, se necessario;

« Pressdo nos pneus, ajustando ao valor recomendavel, se assim nfo estiver;
v A situagdo do sabre, bem como o esticamento da corrente ¢ o fio de corte;
 Verificar a carga do extintor de incéndio.

a2) Realizadas com o motor em funcionamento

Ao dar a partida, deixar o motor aquecer lentamente até atingir a temperatura de
funcionamento, de forma que ocorra a estabilizagdo da pressdo do 6leo, cuidando para ndo
estender-se em demasia, pois o 6leo, ao ser pulverizado na camara de combustio, podera
fazer com que a temperatura caia a um nivel no qual nio permitirda mais a queima do
combustivel.

Pressionar o botdo de partida; se 0 motor ndo girar dentro de 30 segundos, soltar o
botdio e repetir a operagéio apos dois minutos. Apds dar a partida, conservar em rotagdo
baixa até que o reservatorio hidraulico esteja com uma pressdo de 0,8 a 1,0 bar.

Se a temperatura estiver abaixo de 0° C, deixar o trator em funcionamento durante
cinco minutos antes de exigir carga total; caso ndo seja feito isso prejudicara a lubrifica¢do
do turbocompressor.

Realizar os ajustes dos espelhos e assento, de forma que a visualizagdo traseira e o
acionamento dos comandos de pé ¢ de mio sejam realizados com pequenos deslocamentos
dos membros do tratorista.

Testar o funcionamento do brago telescopico e os movimentos do cabegote de giro,
das garras e do sabre. '

Verificar a eficiéncia do freio hidraulico e do engate das marchas.

A pressdo do mandmetro de 6leo do motor deve estar entre 10 e 30 psi; caso isso ndo
ocorra 0 acionamento do trator deve ser cancelado.

Ligar o radio de comunicagéo e verificar o seu funcionamento, testando-o no mesmo
instante em que realiza uma variagio da rotagdo do motor de marcha lenta para um limite
maximo de rotagao.

Observar o ambiente externo ao trator, de forma que ndo haja pessoas proximas.
Prever uma distancia tal que mesmo que a maquina tenha um avango repentino ndo atinja
nenhuma pessoa ou obstaculo.

Deslocar-se com uma marcha suave até o local de atuagio na floresta.
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b) Tarefa a ser realizada em operacéo produtiva

Ao chegar na floresta, o tratorista deve em primeiro lugar fazer um planejamento do
corte, levando em consideragdo a diregdo e intensidade do vento e a inclinagdo do terreno e
das arvores.

O tombamento da arvore deve ser realizado de maneira que o seu direcionamento seja
tal que o angulo de dobramento do cabegote ¢ a velocidade de queda da arvore sejam os
menores possiveis. Com isso estar-se-a diminuindo os esforgos sobre o cabegote, os riscos
de tombamento do trator e quebras do proprio cabegote.

Nunca operar o trator com pessoas presentes em um raio de 35 metros do trator, pois
essa regido € considerada como zona de risco.

Na figura abaixo, que demonstra a etapa de derrubada da arvore, é possivel observar
a dimensdo da arvore em relagéo ao trator e o posicionamento do material ja processado.

¥ 2581 Rt

Figura 4.14 - Etapa de derrubada da arvore pelo trator Harvester.

Uma vez que o trator esteja posicionado em um ponto para o corte, 0 niumero de
arvores a serem processadas, antes do deslocamento da maquina, depende de trés fatores
basicos, que sdo: o espagamento das arvores que € dado pelo plantio, as caracteristicas
técnicas da maquina, que dependem da capacidade de giro e alcance do brago telescopico e
da estratégia utilizada pelo trabalhador, em fungfo do seu treinamento, situagdo ambiental e
diametro do tronco que sera cortado, e a pressdo organizacional para aumentar a produgéo.
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Na figura abaixo demonstra-se o giro de seguranga recomendavel para acionamento
do brago telescopico, ndo devendo ultrapassar a linha do eixo dos pneus dianteiros.

Alargurado irsbalho 4 du 10218 mahps: \
5
) ——eerey

Figura 4.15 - Largura maxima de trabalho na derrubada da arvore.

Apbs a derrubada da arvore, deve-se realizar o seu desgalhamento e tragamento. Isso
deve ser feito de forma que as toras fiquem posicionadas paralelamente e de maneira
uniforme. Na figura a seguir, apresenta-se um esbogo de como as toras devem ser
empilhadas, mantendo o brago telescOpico estatico. Esse procedimento é feito para
operagdo com troncos de dimensdo média e pequena.

Figura 4.16 - Procedimento de desgalhe e tragamento para arvore médias e pequenas.

Para os troncos grossos, movimentar o brago na diregdo do corte da arvore,
propiciando uma operagdo com menores esforgos sobre o cabegote e auxiliando-o no
deslocamento da arvore. Este procedimento pode ser observado na representagio
esquematica apresentada na figura 4.17.
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Figura 4.17 - Procedimento de desgalhe e tragamento para arvore grandes.

¢) Tarefa a ser realizada no final das atividade com o trator

O tratorista, ao concluir suas atividades na floresta, deve realizar um conjunto de
operagdes, que tem os objetivos de garantir um bom funcionamento da maquina no futuro e
deixar para o trabalhador do proximo turno a maquina em condigGes de uso. As instru¢les
s30 as seguintes:

J Remover qualquer corpo que esteja preso no cabegote, como galhos e cascas de
arvores, e apos isso fazer uma limpeza da serragem acumulada;

o Observar a existéncia de qualquer rachadura, trinca ou deformagio nas pegas que
compdem o cabegote e o brago telescopico;

v Verificar o sistema de corte, bem como a situagdo da corrente, se estd frouxa ou
nio, e o fio das laminas de corte, realizando um aperto, afiagdo ou troca, se necessario;

o Verificar se existe algum vazamento ou rompimento nas mangueiras de dleo
hidraulico do brago telescopico e principalmente do cabegote;

v Fazer a lubrificagdo dos mancais e buchas;

« Limpar a cabine, retirando a terra e pertences pessoais.

d) Procedimentos em caso de incéndio

No caso de ser observada a existéncia de fumaga ou cheiro de queimado, que
indiquem o inicio de um incéndio, deve-se em primeiro lugar aliviar os esforgos sobre o
cabegote, cortando o tronco no ponto que se encontra a rvore € reverter o sentido dos rolos
tracionadores, retirando a arvore; logo em seguida, desligar o motor, deixando a maquina
engrenada e com o freio de estacionamento acionado, retirar o extintor do seu suporte e
deixa-lo em um local de facil acesso no lado externo da maquina e procurar as causas do
cheiro ou fumaga, mantendo-se com calma.
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Os pontos estratégicos para o caso de fogo sio:

= Tanque de 6leo combustivel; = Tanque de 6leo hidraulico;
= Freios; = Bateria;
= Motor de arranque; = Turbocompressor;

= Bomba injetora.
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4.2.6 Meio ambiente no qual o trabalhador esta envolvido oo

As caracteristicas ambientais em que o trabalbador se encontra, quando forem
inadequadas as suas necessidades fisiologicas ou psicologicas, podem provocar, além de
um desconforto no momento de execugdo de suas tarefas, um aumento no risco de acidentes,
prejuizos a sua satide, ou mesmo em termos produtivos, uma diminuigido da qualidade e da
quantidade produzida.

As exigéncias ambientais na qual o operador do trator Harvester sdo bem diferentes
das exigéncias para o trabalhador no sistema tradicional, pois o espago mais proximo ao
trabalhador, a parte interior da cabine, é um local totalmente construido pelo homem, com
algumas de suas caracteristicas alteraveis pelo tratorista, fazendo com que a agdo sobre o
sistema maior, a floresta, apresente uma maior dificuldade de alteragéo.

Foi realizada uma pesquisa junto aos operadores do trator Harvester, que avaliaram
empiricamente algumas caracteristicas do trabalho. As informagdes relativas ao ambiente
sdo apresentadas na tabela que segue, epara cada item analisado, seis respostas sdo oriundas
dos tratoristas e uma do entrevistador.

Tabela 4.2 - Avaliagdo empirica das caracteristicas ambientais do trator Harvester realizada
pelos operérios e pelo entrevistador

Caracteristica Tipo 1 ruim regular | bom muito | excelente
hom
1) Acesso para a cabine 4 1 2
2) Visibilidade da arvore 3 4
3) Temperatura 4 3
3) Limpeza da cabine em nivel geral 6 1
5) Assento (banco) 1 5 1
6) Circulagio de ar na cabine 4 1 2
7) Nluminagdo diurna 4 3
8) Iluminagdo noturna 6 ]
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Caracteristica do Tipo 2 muito | pequeno | médio alto muito alto
pequeno

1) Espago na cabine 3 4
2) Barulho a)na operagdo com a arvore 1 4 2

b)no deslocamento do trator 3 4
3) Vibragéo 2 2 3
4) O tamanho das janelas da cabine 1 5 1
5) Calor originario do trator 5 2
6) Umidade do ar | 6 1
7) A quantidade de graxa nos objetos 5
8) Odores no ambiente 2 5

a) Condi¢oes ambientais de trabalho

Em relagéio ao acesso a cabine, verificou-se que, em geral, os funcionarios o
consideram regular, porém ¢ criticado pelos funcionarios de maior estatura e peso. Da
mesma forma o espago da cabine em geral foi considerado médio, ¢,para as pessoas com
maiores dimensdes foi avaliado como pequeno.

O trator Harvester ndo pode se deslocar em terrenos onde a inclinagéo seja superior a
26°. Isso ocorre porque, para inclinagdes maiores, tanto o 6leo do motor quanto da caixa de
cambio deslocam-se para um dos lados dos seus reservatorios, perdendo a eficiéncia e
causando sérios problemas mecanicos. Outra deficiéncia encontrada em terrenos que
apresentam uma inclinagdo excessiva ocorre se ha rompimento de uma das mangueiras de
6leo hidraulico, que é um fato muito comum; o trator fica sem freio hidraulico, aumentando
o descontrole da maquina e podendo leva-la a acidentes com outras maquinas e pessoas, ou
mesmo ao tombamento do proprio trator.

Figura 4.18 - Limite méximo de rampa para movimentagdo do trator Harvester.
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A inclinagio lateral da maquina nio pode ultrapassar 16°, pois hd o risco de
tombamento da maquina devido, seu centro de gravidade ser alto em comparagdo com a sua
base de sustentagdo, causado principalmente pelo tamanho da lanca, que promove um
momento sobre o trator e principalmente quando estd em operagdo com algum tronco de
arvore. Em situagdes em que a inclinagdo do terreno esta proxima ao angulo limite, reforga-
se a importincia da recomendagio de os movimentos da langa e do proprio trator serem
suaves, pois, se assim ndo forem, podem levar a maquina ao tombamento, mesmo que o
centro de gravidade do trator esteja dentro da sua area de base.

Figura 4.19 - Limite maximo de inclinag@o lateral do trator Harvester.

b) Condicdes climatologicas de trabalho P C LR

A temperatura, a umidade e a circulagdo do ar ambiente afetam a eficiéncia do
trabalhador. Se os valores variarem em relagdo ao ponto 6timo de conforto, observa-se,
através do niimero de acidentes, que existe uma disfungio diretamente relacionada com essa
variagdo. O valor recomendado para a temperatura é de 20°C, e para a umidade relativa, de
80%, porém esses valores dependem do tipo de atividade que € realizada, das caracteristicas
psicologicas, de saiide, faixa etdria, sexo e adaptacdo a situagdo de trabalho de cada
trabalhador.

Apresenta-se a seguir um grafico que demonstra a variacdo da freqiiéncia relativa de
acidentes em comparagdo com a temperatura ambiente para a tarefa de carregamento de
carvao, apresentado por Bredford e Vernon, apud Iida (1990). A partir deste caso analisado,
pode-se transpor para o sistema florestal certas consideragdes relativas ao clima.
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Figura 4.20 - Influéncia da temperatura para a ocorréncia de acidentes para operarios
carregadores de carvio (Bredford e Vernon, apud Tida,(1990)).

O ambiente térmico a que o tratorista esta sujeito pode ser controlado, bem como a
umidade ¢ a circulagdo de ar. O recurso utilizado para permitir esse controle a instalagdo de
um condicionador de ar tradicional; no entanto, verificou-se que, por causa da geragdo de
outros transtornos ao trabalhador, quer seja o ruido gerado pelo compressor e pelo sistema
de ventilagdo, ou pelo direcionamento dos jatos de ar sobre o trabalhador, esse
equipamento muitas vezes ndo ¢ ligado, obrigando o tratorista a deixar as janelas da cabine
abertas. Esse procedimento é utilizado em algumas das maquinas que possuem o
condicionador de ar subdimensionado, fazendo com que em dias quentes seja necessario a
abertura das janelas para refrescar o ambiente, mesmo que com isso aumente o ruido
proveniente do cabegote de corte e a contaminagéo por particulas suspensas no ar.

Foi ratificado o problema exposto acima quando os funcionarios responderam o
questionario proposto, identificando a circulagdo de ar da cabine como regular tendendo
para ruim, e a temperatura como regular tendendo para boa.

Durante os dias com poucas nuvens e sem chuva, verificou-se que o sol incide sobre
o tratorista em torno de 2 horas por dia. Isso ocorre sem prejuizo da execugdio da tarefa.
Essa radiagdo contribui para aumentar a temperatura interna da cabine, sendo no inverno
considerada como agradavel, porém no periodo de verdo é altamente prejudicial,
principalmente para os tratores que possuem o condicionador de ar subdimensionado. O
aumento da temperatura para valores acima do valor de conforto térmico faz com que o
trabalhador diminua sua atengdo. Particularmente para esse tipo de trabalho, em que a
exigéncia cognitiva ¢ a de maior significancia, isso pode contribuir para o aumento de
acidentes.
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O calor produzido pelo trator praticamente nio afeta o posto de trabalho, devido
principalmente a posigdo afastada em que se encontra e também as mvolucros tanto da
cabine quanto do préprio motor.

¢) Condicdes toxicolégicas de trabalho

O posto de trabalho, ou seja, a cabine do trator Harvester, ¢ climatizada, ¢ que a
tomada de ar encontra-se na parte superior da cabine. Por isso, 0 ar que ingressa no seu
interior praticamente esta desprovido de particulas de poeira geradas no corte do tronco.
Mesmo em momentos em que as janelas da cabine sdo abertas, com o objetivo de aumentar
a circulagdo por causa da quebra ou mau funcionamento do condicionador de ar, o
ambiente interno ndo apresenta contaminantes que venham a prejudicar o trabalhador.

d) Condicdes luminosas de trabalho

Para a realizagdo das tarefas, atribuidas ao posto do trator Harvester, necessita-se por
parte de trabalhador de uma atengfo mais significativa, pois o niumero de decisdes que sdo
tomadas em um espago de tempo delimitado é grande, compreendendo nestas as decisdes
sobre a movimentagdo da maquina e o acionamento do cabegote de corte que esta suspenso
na langa do trator. O mais significativo ndo é necessariamente o nimero de decisdes que
devem ser tomadas, mas sim a falta de padronizagdo dos movimentos especificos, fazendo
com que para cada arvore que deve ser cortada haja um planejamento antecipado por parte
do trabalhador do posicionamento da langa, exigindo assim uma perfeita visualizagido da
localizagéo das arvores na floresta e de suas caracteristicas especificas, como didmentro do
tronco, linearidade e quantidade de galhos, e dire¢do e intensidade dos ventos.

Para permitir uma boa visualizagdo das partes moéveis do trator, da arvore e do meio
ambiente da floresta, é necessario a presenga de janelas amplas e translicidas e a existéncia
de uma iluminagdo adequada. Verificou-se que uma dificuldade para percepgdo das
caracteristicas do produto a ser trabalhado ocorre quando chove, pois com a cabine fechada
os vidros embagam € necessitam ser constantemente limpos.

A iluminagdo durante o dia é exclusivamente natural, sendo plenamente satisfatoria.

Durante o periodo noturno, a iluminagdo externa é oriunda de refletores colocados na
parte superior da maquina, permitindo um visualizagdo excelente do local especifico de
atuagdo sobre o cabegote, e razoavel do local que devera ser trabalhado, por conseguinte.

Para o acionamento dos controles ndo ha exigéncia de uma maior quantidade de luz,
uma vez que o trabalhador utiliza-se mais de suas habilidades cinestésicas e tateis,
utilizando a visdo basicamente nos periodos de aprendizagem para localizar os comandos.



93

Nio foram verificadas situagdes de reflexos excessivos que prejudiquem o trabalho
ou o conforto visual do trabalhador, mesmo nos momentos em que raios solares adentram o
interior da cabine.

Nas tarefas em que € necessario que o trator venha a se deslocar para tras, foi
verificado que o posicionamento do assento para frente, a pequena janela traseira e a falta de
espelhos bem posicionados fazem com que essa atividade seja constrangedora e realizada
com um maior risco de acidentes, uma vez que a percep¢do € conseqiientemente o controle
da situag@o pelo operario € diminuida.

Nos deslocamentos do trator para tras existem dois elementos posicionados em locais
extermos ao trator que oferecem informagdes cruciais para a tarefa, que sdo o cabegote e o
terreno a montante. Quando o trator estd em movimento o cabegote balan¢a muito, podendo
levar o trator ao tombamento caso nido haja um bom controle.

O terreno pode oferecer obstaculos como pedras, buracos e troncos, que sdo pontos
de risco a estabilidade do trator, porém a n#o-visualizagdo das pessoas proximas deve ser
considerada como ponto mais critico.

e) Condicdes sonoras e vibracionais de trabalho

O posto de trabalho ¢ solicitado pela presenga de ruidos, que sdo caracterizados como
sons que ndo trazem nenhum significado atil para a realizagdo da tarefa e mesmo podem
causar transtornos fisicos ou psicologicos ao trabalhador, que sdo oriundos das vibragdes
promovidas pelo funcionamento do motor, do cabegote em atividade sob o tronco da arvore
ou pelo movimento da maquina no ambiente florestal.

Foi realizada uma avaliagdo do nivel de ruido em 5 maquinas que estavam em
atividade no momento em que foi realizada a pesquisa, seguindo as recomendagdes da
NBR-9999/1987, que sdo apresentadas de forma sucinta no Anexo 3. A seguir demonstram-
se os valores encontrados nas diferentes maquinas.
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Tabela 4. 3 - Nivel de ruido para os tratores Harvester em opera¢io

Maquina | hora min rotagiio medic¢io média | varidncia Obs.
motor (rpm) dB(A) dB(A)
11 25 1800 80 tracionamento
1 11 28 1850 81 80,67 0,33 operagéo corte
11 33 1850 81 operag#io corte
11 45 2100 86 tracionamento
2 11 49 2100 87 86 1 operago corte
11 51 2050 85 operagéio corle
11 58 2100 85 tracionamento
3 12 00 2100 86 87,33 10,33 tracionamento
12 03 2100 91 corte e cabine
aberta
14 18 2150 81 operag#io corte
4 14 20 2150 80 81 1 tracionamento
14 23 2100 82 operagio corte
14 32 1950 79 tracionamento
5 14 35 1950 80 79,67 0,33 | corte ear ligado
14 37 1950 80 corte, janela
aberta e ar desl.

Fonte: Pesquisa do Autor, Empresa Aracruz Papel e Celulose S.A..

Foi medido o nivel de ruido na floresta em um ponto distante a 6 metros da maquina
4, estando esta em operagdo de corte. Verificou-se sob a curva A um valor de 85 decibéis.

Numa analise do periodo produtivo do trator Harvester, verificou-se que 37% do
tempo total de operacdo ¢ destinado para o corte, sendo o restante, 63%, utilizado para o
tracionamento da arvore com agdo de desgalhe.

O ruido ¢ mais significativo nos momentos em que o sabre esta em atividade de corte,
como pode ser verificado pela tabela apresentada acima.

Obome, apud Iida (1990, p.240), apresenta um conjunto de curvas que descrevem o
tempo de duragdo permitida para que um trabalhador esteja presente para um determinado
nivel de ruido e sua freqiiéncia. Na figura abaixo demonstram-se os valores apresentados
por Oborne.
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Figura 4.21 - Curvas de exposi¢do maximas permitidas (em minutos) para ruidos
continuos, sem risco de surdez (Oborne, apud lida,(1990)).

4.2.7 Exigéncias do trabalho
4.2.7.1 Exigéncias fisicas

O trabalho desenvolvido em sistemas mecanizados possui a caracteristica de
transferir para as maquinas as etapas do trabalho que exijam do operario uma grande
solicitagdo em nivel fisico, fazendo com que a maquina seja agora o principal responsavel
pela realizagéio de trabalho mecanico.

Os esforgos fisicos referentes a tarefa sdo basicamente para subir e descer da maquina
e deslocar-se do local de corte na floresta até o acampamento e vice-versa. Isso é feito
quando ocorre alguma avaria no trator e é necessario fazer a manutengdo no proprio local
em que Ocofreu a avaria, € em pequenos reparos na maquina, quando acionam-se certas
ferramentas para, por exemplo, troca de mangueiras e remog¢do de galhos posicionados
inadequadamente no cabegote.

Apesar da diminuigdo das solicitagdes fisicas do meio ambiente e da tarefa, verifica-
se no trabalhador um aumento das solicitagdes internas para a realizag8o do trabalho, pois
fatores psicologicos, como a ansiedade, e cognitivos, como a concentragdo para a execugdo
de uma tarefa complexa que deva ser concluida em um espago de tempo delimitado,
propiciam a ocorréncia de contragdes musculares no trabalhador. Neste estudo nio foi feita
uma avaliagdo aprofundada dos desgastes fisicos. Verificou-se, através de informagGes
adjacentes pelo contato direto com o trabalho, que as exigéncias fisicas ndo sdo
significativas, caracterizadas na entrevista como médias para pequenas. O unico fator mais
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influenciador no Ambito fisico ao trabalhador ¢ em relagdo a sua postura, que exige
permanentemente a posi¢do sentada. Apesar de o assento ser macio, com altura regulavel,
com apoio para os bragos ¢ encosto anatdmico, todos os entrevistados reclamaram da
existéncia de dores na coluna vertebral, principalmente na regido dorsal.

Os movimentos mais freqiientes ocorrem com a utilizagdo das maos e dedos,
acionando os comandos sobre o cabegote ¢ de forma menos intensa o pé direito,com o freio
e acelerador, e o pé esquerdo,com o controle do telescopio.

4.2.7.2 Exigéncias ambientais

Com o objetivo de que a analise das exigéncias ambientais sejam realizadas de forma
a representar a realidade da situagdo, sdo apresentadas no item 4.2.6 as caracteristicas do
meio ambiente em que o trabalhador estd envolvido nas condigdes ambientais,
climatologicas (temperatura, umidade e circulagio do ar), toxicologicas, luminosas, sonoras
e vibracionais.

4.2.7.3 Exigéncias sensoriais

Cabral (1974) observa que as pessoas em atividades comuns percebem o mundo
exterior fazendo uso dos seus canais sensoriais. A totalidade de informagdes sentidas sdo
distribuidas em média de 87; 7; 3; 1,5 e 1,5 por cento para os canais visuais, auditivos,
olfativos, tateis e gustativos, respectivamente.

Para o sistema de exploragdo florestal mecanizado, as informagdes necessarias para
que o tratorista desenvolva as suas atividades, sdo percebidas quase exclusivamente por
intermédio do canal visual. O tato ndo € utilizado como forma de captar do sistema
informagdes que exigem respostas, e sim para efetivar as respostas na forma de exigéncias
sensorial-motoras.

Os sons provenientes do ambiente florestal, bem como aqueles originarios na agéo de
corte do tronco e até mesmo do proprio trator, sio encobertos pela misica, que os
trabalhadores utilizam como forma de tornar o trabalho mais ameno e até mesmo para
reduzir a percep¢do dos ruidos indesejaveis, como por exemplo os sons oriundos do
condicionador de ar.

O trator Harvester possui o motor instalado na parte traseira; no caso de ocorréncia
de fogo e este ndo provocar a parada do motor, a unica forma de ser percebido pelo
trabalhador € por intermédio do olfato. Foi constatado na pesquisa de campo que a
ocorréncia de incéndios criminosos ¢ muito freqiiente no ambiente florestal.

Pode-se dividir os sinais como provenientes de trés sistemas principais, que s3o:
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@ O interior da cabine: devem ser monitorados principalmente os valores da
temperatura e rotacdo do motor e pressdo do sistema hidraulico.

@ O brago telescopico e cabegote: estes devem ser observados constantemente, de
forma que o seu posicionamento ndo venha a comprometer a estabilidade do trator, e mesmo
para planejar as agOes emergentes frente a floresta.

& (O ambiente florestal: onde deve ser observada a direcdo do vento, a inclinagfo do
terreno € a posigdo das arvores em relagdo ao trator.

A velocidade com que o trator age sobre as arvores exige do trabalhador uma
observacdo rapida em varios pontos no ambiente florestal, ¢ esses pontos estdo
posicionados em distdncias variadas em relagdo ao tratorista. Em vista disso, o tempo
disponivel para que ocorra uma acomodagdo visual satisfatoria é diminuto, porém ndo chega
a causar um transtorno, pois a observagfo nos mais variados pontos ndo exige uma precisdo
tdo acentuada. Essas informagdes sdo principalmente utilizadas para que o trabalhador faca
uma construgdo espacial do ambiente e comande o cabegote e o brago telescopico.

Os periodos noturnos apresentam uma iluminagdo satisfatoria para a coleta de
informagdes no campo de atuagdo do cabegote, no entanto os sinais do ambiente florestal
como um todo, necessario para a formag8o de um mapa operacional, sdo deficitarios.

O fluxo de informagdes existente durante a realizacdo da tarefa ¢ variavel, pois
depende das estratégias utilizada pelo tratorista, das caracteristicas do terreno e da
disposigdo das arvores que ja foram abatidas e da que esta sendo cortada sobre o terreno,
que, apesar de serem direcionadas pelo tratorista,tém um posicionamento impreciso. Em
vista disto, e mais ainda pela argumentag¢do de Montmollin Low <<fadigas psiquicas>>..
pertencem, no entanto, mais ao dominio emocional do que ao dominio cognitivo. ... nos
nossos dias a ergonomia se preocupa mais em melhorar a competéncia cognitiva do
operador do que em medir a carga mental, ... ", ndo foi realizada uma avaliagdo minuciosa
do namero de informagdes processadas pelo trabalhador no tempo.

4.2.7.4 Exigéncias sensorial-motoras

Os comandos e controles estdo posicionados sob a area de trabalho, permitindo uma
agdo, por parte do tratorista, comoda e suave, desde que ndo haja uma pressdo
organizacional para aumentar a produtividade, ou mesmo que o trabalhador se encontre em
estado de fadiga.

A maior dificuldade no acionamento dos comandos e monitoramento dos elementos
de controle ocorre nos momentos em que € necessario movimentar o trator para tras. Nesses

! MONTMOLLIN, Maurice de. 4 ergonomia. Lisboa: Instituto Piaget, 1990. p.120-121.
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instantes, o tratorista observa o local para onde esta se deslocando de forma descontinua,
com o objetivo de manter a eficiéncia do acionamento dos dispositivos de controle.

Na figura 4.13 sdo demonstrados os diferentes elementos de controle € comandos de
pé existentes na cabine, e na figura 4.12 pode-se verificar a disposi¢éo dos comandos de pé
em relagdo ao assento. As figuras 4.22 ¢ 4.23 demonstram a forma e alcance dos comandos
manuais, que sdo acionados principalmente pelos polegares e pelo movimento das méos.

A forma geométrica dos comandos auxilia para que ndo ocorra um bom atendimento
das caracteristicas antropométricas de certos tratoristas em detrimento de outros, € também
permite que possa haver pequenos movimentos de acomodagdo dos membros dos
trabalhadores, aliviando o cansago.

Os comandos manuais,por serem discretos e de ativagdo, permitem que os tratoristas,
mesmo que estejam em estado de fadiga, consigam aciona-los com eficiéncia. Essa
consideragdo ¢ extremamente importante, pois os erros de acionamento podem causar sérios

problemas, tanto materiais quanto a vida do trabalhador, por exemplo no caso de um
tombamento da maquina.

D6
2 1 o1
E4 D3 = b4
b2

Funcdes Fungdes

E, SubEr lanca D, Abaixar brago

E, Abaixar lanca . B, Subir braco

E, Gfro e_sqtllerda D, Direclio / rotator esquerda
E, Giro direita . D, Direcio / rotator direita
E, Tilt para cima D, Abre facas / rolos
. E, Tilt para baixo . D, Fecha facas / rolos

Figura 4.22 - Comandos do trator Harvester acionados pelas méos.
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ESQUERDA DIREITA

- Azud

@ — Amarela

Fungoes Fungbes

E, Rola para was D, Abre garra moment.
E, Rolo para freante D, Serra

E, Reserva B, Abre ralo moment.
E, Pilotagem D, Pilotagem

E; Tilt para cima D, Fechar rolos e facas
E, Tiit para baixe D, Abrir rolos e facas

Figura 4.23 - Comandos do trator Harvester acionados pelos dedos.

4.2.7.5 Exigéncias cognitivas

Para que o trabalhador tenha condi¢Ges de agir eficientemente, processando o
conjunto de informagdes provenientes do trator, do ambiente florestal e do cabegote e brago
telescopico, € necessario um treinamento, de maneira que o tratorista forme esquemas que
venham a auxihid-lo para a resolugdo dos problemas operacionais que surgem ao longo da
jornada de trabalho.

Com o objetivo de auxiliar no estudo, dividiu-se o processamento cognitivo em trés
grandes grupos de atividades, que sdo:

v Atividade de deslocamento do trator: devido ao alcance permitido pelo brago
telescopico (ver figura 4.7), o tempo destinado para realizar os pequenos deslocamentos ndo
¢ tdo significativo, comparado com o periodo de operagdo direta sobre a arvore. No entanto,
essa atividade é importante para amenizar a carga constante dos mesmos esquemas
cognitivos que ocorrem na operagio de corte da arvore.

O comportamento do trabalhador para este tipo de acdo esta baseado em regras
(Gontijo, p.80), e a forma de aprendizagem que ocorre, segundo Gagné, é em cadeia.

As acgdes tomadas pelo tratorista sdo o resultado da percepgio de sinais originarios
tanto do ambiente florestal, principalmente irregularidades e inclinagdo do terreno, quanto
do cabegote, que, além de ser uma fonte de informagles para que sejam inferidas as agdes
necessarias para alcangar o objetivo do trabalho, é um elemento gerador de tensdo, pois,
com seus 900kg, tem grande facilidade de promover o tombamento do trator.
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v Atividade de operacdo com o tronco: essa atividade caracteriza-se pela grande
repetitividade das agdes a serem realizadas pelo tratorista. Apesar de as caracteristicas de
corte de cada arvore apresentarem particularidades, ou seja, que nenhum procedimento ¢é
exatamente igual a outro, o esquema empregado ¢ sempre 0 mesmo.

A memoéria tem um papel fundamental nesse tipo de atividade, principalmente para o
registro da informacgdo sensorial, de forma que propicie o acionamento correéto € oportuno
dos comandos.

Além do registro da imagem ambiente, ¢ fundamental a antecipagdo por parte do
trabathador da situagfo dindmica de processamento a partir de sua ago sobre os comandos.

| O comportamento do trabalhador nesse tipo de agdo esta baseado em habilidade e
regras (Gontijo, p.80)e a forma de aprendizagem, segundo Gagné, ocorre principalmente em
cadeia, no entanto sdo desenvolvidas capacidades aprendidas por sinais e do tipo estimulo-
resposta.

v Atividade de preparagio e manuten¢io da maquina: compreende todo o conjunto
de agdes que o trabalhador tem necessidade de tomar, para resolver os problemas que
ocorrem de forma esporadica. O comportamento do trabalhador estd baseado em
conhecimentos que foram adquiridos ao longo do treinamento recebido para a funggo, ¢ pela
experiéncia em resolugdes de problemas semelhantes.

A memoria utilizada € principalmente a de longo termo, ¢ a capacitagdo do
trabalhador para a fungfio requer um investimento mais acentuado, tanto em termos de
tempo quanto de recursos técnicos.

As estratégias empregadas nesse caso vdo depender da aprendizagem de conceitos e
prncipios que o trabalhador dispde frente ao trator e a situagdo de trabalho, que sdo
transmitidos de maneira correta principalmente pela instru¢do formal.

A aprendizagem informal é valida; no entanto, devido 4 complexidade do sistema e
dos conceitos empregados, € inevitavel que o trabalhador, ao ndo dispor de uma formagio
adequada, utilize-se de uma adaptagdo de conceitos de dominio corrente, podendo cometer
graves erros de analise e conseqiientemente de sintese para as agdes.



CAPITULO QUINTO
CONCLUSOES

5. Conclusdes

Seguindo a proposta de, por meio de um estudo de caso, avaliar a repercussio da
mecanizagdo do setor produtivo em que ha uma predominancia da atividade bragal, e que
este estudo sirva de referéncia para outros setores, verificou-se que a escolha do setor
florestal como modelo para a realizagio da presente dissertagdo foi oportuna, pois esse ramo
da economia estd em crescimento’, a mecaniza¢do no setor é recente’, a tecnologia
empregada € uma inovagio tanto para o setor produtivo quanto para os fornecedores das
méquinas e equipamentos’ e coexistem sistemas tradicionais e mecanizados em pleno uso,
de forma que a comparagdo, ou melhor, a validagio das hipoteses propostas pdde ser
analisada tomando referenciais equivalentes.

5.1 Mudan¢a do sistema tradicional para o sistema mecanizado de exploracio
florestal

5.1.1 Caracteristica da populagio trabalhadora

Os trabalhadores em atividade nos dois sistemas analisados ndo representam a
populag@o que esta disposta a ingressar no setor, pois estes passaram por uma triagem que
os classificaram segundo critérios especificos. E priorizada no sistema tradicional a
capacidade dos trabalhadores em realizar trabalho fisico, enquanto que no sistema
mecanizado sdo priorizadas as suas habilidades cognitivas e caracteristicas culturais. Apesar
de os funcionarios no sistema mecanizado ndo possuirem uma formagio académica
acentuada, sdo estimulados por parte da empresa para que a tenham, sendo inten¢do da
empresa para o futuro contratar somente pessoas que possuam no minimo o nivel de
segundo grau.

A inexisténcia de mulheres ¢é justificavel no sistema tradicional pela grande exigéncia
fisica e risco de acidentes da tarefa, sendo, segundo paridmetros bioldgicos, desaconselhavel.
Souza (1990) verificou um grande desgaste energético existente nesse sistema. No sistema
mecanizado, em que as condi¢gles de trabalho sdo mais favoraveis, a inexisténcia de
mulheres se deve basicamente a aspectos culturais.

Verificou-se um aumento da faixa etaria dos trabalhadores do sistema tradicional
para o sistema mecanizado, passando de 34,4 anos para 37,5 anos, observando-se que a

2 Segundo Aracruz Papel e Celulose, 1992 e revista Exame, Melhores e Maiores, ago. 95, p.218-221.
3 A primeira maquina Harvester est4 na empresa Aracruz Papel e Celulose ha menos de 6 anos.

* Empresa Aracruz Papel e Celulose (Aracruz/ES) e empresa Maxion (Canoas/RS).
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implantagdo de um sistema de produgdo mais moderno permite a utilizagdo de pessoas com
idade mais acentuada sem comprometer a eficiéncia do sistema, pois a exigéncia principal
do trabalhador ndo esta no plano fisico, que reduz-se naturalmente com a idade, e sim no
plano cognitivo.

Devido & origem dos trabalhadores, do meio rural em ambos os sistemas, verifica-se a
grande importancia dos aspectos culturais para o ingresso na atividade, sendo que o habito
de instalar-se em acampamentos ¢ desenvolver as tarefas em locais isolados sdo barreiras
mais dificeis de serem superadas do que nos aspectos técnicos, uma vez que Os
trabalhadores mais velhos, mesmo sem ter habitos de condugdo de veiculos, adaptaram-se
facilmente as atividades no sistema mecanizado.

5.1.2 Organizacéo do sistema

5.1.2.1 Horarios de trabalho e descanso e satde dos funcionarios

Com a mecanizagdo, as atividades tornaram-se mais independente das condigGes
climaticas, como por exemplo a existéncia ou ndo da luz solar, permitindo assim um
aumento do tempo de atividade diaria e conseqiientemente da produgdo, possibilitando a
realiza¢do de dois turnos de produgdio. Esse aumento é também uma exigéncia econémica,
visto que o capital investido na mecanizagio ¢ alto, e somente uma produgio elevada pode
ratear o custo, tornando a empresa competitiva no mercado.

A adogéio de dois turnos de trabalho no sistema mecanizado promove alteragdes para
o trabalhador, como por exemplo: possibilidade de adequagdo do trabalho ao seu ciclo
circadiano, maior participagdo nas atividades familiares e sociais nos dias tteis, mantendo o
tempo destinado para o trabalho. Com isso ocorre uma redugio dos periodos de sono pelo
maior niimero de atividades realizadas durante o dia, permitindo até o desenvolvimento de
outra atividade profissional.

O descanso € fundamental para a satde do trabalhador (lida, 1990; Souza, 1.5/392), e
serve para amenizar os efeitos tanto das cargas fisicas quanto cognitivas de trabalho. Foi
verificado no sistema mecanizado que, apesar de ndo serem oficializadas as pausas durante a
jornada de trabalho, os funcionarios as realizam aproveitando os momento de quebra de
maquina. As empresas devem oficializar os periodos de descanso de forma a preservar seus
trabalhadores, ¢ mesmo para que os beneficios originarios deles ndo venham a ser
alcangados pela redugdo da cadéncia ou mesmo pela parada forgada.

Com a implantag@o de novas tecnologias no setor florestal, foram reduzidos os riscos
a saude fisica do trabalhador, tanto em termos de doengas do trabalho quanto da
possibilidade de ocorréncia de acidentes. No caso de haver o tombamento do trator, os
maiores prejuizos deverdo ser de ordem econdémica, caso o trabalhador esteja utilizando o
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cinto de seguranga, uma vez que a cabine ¢ dimensionada para resistir a tombamentos, sem
que com isto venha a ferir o trabalhador.

Foi verificado que os tratoristas ndo tém o habito de uso do cinto de seguranga. A
alteragdo do sistema‘produtivo,de forma que o aumento da seguranga esteja condicionado ao
respeito por parte do trabalhador de regras estranhas ¢ desconfortaveis, somente deve ser
feita se houver uma concientizagdo do trabalhador da importancia da obediéncia as regras e
uma adequagdo destas aos esteredtipos, caracteristicas antropométricas e cultura dos
trabalhadores.

Para o sistema mecanizado houve uma diminuigdo do niimero de equipamentos de
protegdo individual, tornando o trabalho mais confortavel.

O trabalhador realiza o abastecimento das maquinas com combustivel nos dois
sistemas. No entanto, a quantidade de combustivel movimentado no sistema mecanizado ¢
maior que no sistema tradicional, pois houve um aumento da capacidade produtiva, e
conseqiuientemente da energia necessaria, que ¢ obtida a partir da queima de combustivel. O
risco de ocorréncia de acidentes com combustiveis ndo sofreu uma alteragdo na mesma
direcdio e proporgdo do seu volume, pois os equipamentos de manuseio € operagdo fizeram
com que o liquido circule sempre em tubos, diminuindo drasticamente o contato do
trabalhador com o vapor de combustivel e conseqiientemente diminuindo os efeitos
negativos a sua satide e o perigo de ocorrer um incéndio.

No sistema mecanizado acentuou-se o isolamento dos trabalhadores, pois, devido a
distdncia que uma maquina fica da outra e ao nivel de concentragdo exigido pela maquina
para realizagdo da tarefa, o contato entre os trabalhadores se da basicamente nos periodos
iniciais e finais de turno, nos destinados as refei¢des e quando ocorre a quebra de mais de
uma maquina, forcando que os tratoristas tenham que esperar o seu conserto no
acampamento.

5.1.2.2 Qualifica¢ao, funcdes e remuneracio do trabalhador

A qualificagio de um trabalhador para o sistema tradicional estd diretamente
relacionada ao seu condicionamento fisico e ao desenvolvimento de habilidades sensorio-
motoras para o manuseio da motosserra. No entanto, para o sistema mecanizado, a principal
caracteristica que deve ter o trabalhador € o desenvolvimento de suas habilidades cognitivas.
Para isso, o periodo de formagdo é maior e apresenta uma maior carga tedrica, visto que a
complexidade da maquina a ser operada também aumentou. Em vista disso, o investimento
para a formagdo do trabalhador é maior do que no sistema tradicional e a sua substitui¢do
mais dificil, conseqiientemente é mais valorizado.
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Caso a empresa florestal deseje mecanizar rapidamente o seu processo produtivo,
desconsiderando os problemas técnicos das maquinas e equipamentos, havera sérias
dificuldades para fazer com que o sistema funcione segundo uma maquina autopoiética,
autoregulando-se de forma a atender as necessidades de seus clientes, respeitando sua
identidade, autonomia ¢ unidade. Pode-se classificar o perfil dos trabalhadores para atuarem
no sistema mecanizado em dois niveis basicos, que sio:

& (s trabalhadores do sistema tradicional, que apresentam um boa representagdo do
ambiente de trabalho e uma adaptagdo as exigéncias, como horarios de trabalho, isolamento
social e desgastes no transporte, porém n3o possuem o desenvolvimento cognitivo
necessario para receber o treinamento e desenvolver com eficiéncia a nova atividade.

@ Os trabalhadores que possuem uma formagdo académica e capacidades cognitivas
para receber o treinamento para a func¢fo, no entanto ndo estdo adaptados as exigéncia
organizacionais.

Os trabalhadores que j4 possuam uma ca\pacidade cognitiva para agirem
eficientemente sobre a maquina precisam alterar a sua cultura em termos da visdo do
trabalho e sujeigdo as questdes organizacionais. FEssa alteragdo requer que o trabalhador
remodele principalmente sua expectativa frente aos aspectos sociais.

Para realizar o desenvolvimento das capacidades cognitivas do trabalhador, dispde-se
de conhecimentos na area de pedagogia e psicologia da aprendizagem suficientes para
capacitar o trabalhador em periodos de tempo ndo tdo significativos (Campos, 1972;
Flavell, 1992), e ao mesmo tempo aumentar a valorizagdo do trabalhador no que tange ao
desenvolvimento do seu ser. -

No sistema mecanizado, observou-se que o funcionario que tem na sua fungdo os
mesmos objetivos que outro no sistema tradicional apresenta um aumento salarial em torno
de 65%. Essa valorizagdo do funcionario, além de ser resultado da lei da oferta e da
procura de profissionais aptos para a fungdo, tem o objetivo de fornecer melhores
condi¢cdes de vida ao trabalhador e que este ndo venha, por meio de atitudes incorretas
causadas por fadiga ou fraqueza, a causar prejuizos a empresa. Possiveis etros causados por
situagOes de stress do trabalhador pode promover acidentes, destruindo uma maquina de alto
valor financeiro.

5.1.2.3 Racionalizacio do trabalho

A racionalizagdo do trabalho, com uso dos principios tayloristas, demonstra-se pouco
adequada para o sistema mecanizado, pois os limitantes da produgédo estdo localizados mais
nos aspectos mecanicos do que nas caracteristicas do trabalhador; as exigéncias de trabalho
encontram-se mais em nivel cognitivo do que fisico e, com a implantagdo dos novos
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principios de produgdo, necessita-se de trabalhadores multifuncionais, que tenham
capacidade de realizar tanto a operagio quanto a manutencio da maquina.

A velocidade dos movimentos do trabalhador para realizagdo da tarefa influencia
muito a produgdo do sistema tradicional. No entanto, no sistema mecanizado o elemento
limitador estd localizado na maquina, sendo que os movimentos de acionamento de
comandos pode-se dizer que surgem, a3 medida que o trabalhador torna-se experiente, quase
que instantaneamente.

Com a mecanizagdio, as etapas de operacdo continuam as mesmas, o que se altera
foram principalmente as maquinas, as ferramentas, a qualificagio necessaria para os
trabalhadores e as solicitagdes fisicas e cognitivas que a tarefa exige.

5.1.2.4 Informacdes necessirias para a realizacio da tarefa

As ferramentas utilizadas no sistema tradicional auxiliam a realizacdo da tarefa, no
entanto no sistema mecanizado estdo inseridos na maquina praticamente todos os elementos
necessarios para a tarefa, sendo reservadas as ferramentas basicamente para a realizagdo da
manutencdo. Isso se deve basicamente ao projeto, que vai em busca da automatizagdo do
sistema, concentrando em um ponto os componentes necessarios. O projeto-do sistema de
produgéo € visto como um todo e sdo analisadas as implicagdes dos seus componentes sobre
o trabalhador, quantidade e qualidade da produg@o.

As aferi¢Ges das condi¢Ses da maquina aumentaram na proporg¢do em que aumentou a
sua complexidade, em conseqiiéncia do maior nimero de fungGes a ser exercido por ela.

Algumas informagGes necessarias para a realizagdo da tarefa passaram a ser
comunicadas ao trabalhador por meio indireto, como o nivel de combustivel, os esforgos
existentes no momento do corte e o fio de corte das laminas do sabre. Outras informagdes
foram ocultadas, como o ruido indicador da velocidade de queda da arvore e as vibragdes no
corte, indicando que o sabre encontrou algum obstaculo.

A percepgdo dos sinais de forma indireta ou mesmo o seu encobrimento sio
prejudiciais tanto para a eficiéncia do sistema de produgdo quanto para o trabalhador, que,
pela abstragio, vé aumentada a incerteza sobre a informagdo recebida e¢ diminuida a
compreensdo do sistema em que atna.
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5.1.2.5 Meio ambiente em que o trabalhader esta envolvido

Uma das maiores transformagdes sofridas na passagem do sistema tradicional para o
sistema mecanizado ¢ relativa as condigdes ambientais de trabalho, passando do trabalhador
ao ar livre, sujeito as intempéries, para um ambiente climatizado totalmente construido.
Essa transformagdo € benéfica na medida em que pode ser controlada e mantida em
condigdes de conforto para o homem. No entanto, falhas no projeto que foram encontradas,
como: dificuldade para a visualizagdo da arvore, baixa poténcia dos condicionadores de ar e
posicionamento inadequado dos difusores de ar, demonstram que o desenvolvimento de
novos sistemas de produgdo para que o trabalhador desenvolva suas atividades com
eficiéncia em um ambiente artificial somente sera possivel se o projeto for realizado com a
participacdo das pessoas que realizam a tarefa.

5.2 Hipéteses e conclusdes esperadas

As condi¢gdes do meio ambiente as quais o trabalhador do sistema mecanizado estd
sujeito sdo muito mais confortaveis do que do sistema tradicional. Isso se deve basicamente
a alocagdo do trabalhador em uma cabine especial, de modo que as agressividades do
ambiente florestal, como cobras, insetos, variagdo climatica, irregularidades do terreno e
poeiras nfo o atingem diretamente. Isso, acrescido do fato de os comandos serem acionados
a partir de pequenas forgas e estarem posicionados na area de trabalho, leva a concluir-se
que as solicitagdes fisicas do trabalhador reduziram-se drasticamente.

Fazendo uma analise em termos das habilidades necessarias para a realizagdo das
tarefas, verificou-se que no sistema tradicional as principais exigéncias sdo em nivel
sensorio-motor. As agdes apresentam um alto indice de repetitividade, € a agfo correta da
motosserra sobre a arvore depende muito mais da capacidade fisica e habilidade do
trabalhador do que de suas capacidades cognitivas. Para o sistema mecanizado, as principais
habilidades exigidas para o trabalhador sdo em nivel cognitivo. Isso verificou-se nos trés
grande grupos de atividades em que se dividiu o trabalho frente ao trator.

Avaliando as atividades de operagéo com o tronco, o tratorista utiliza-se basicamente
do registro de informacgdes sensoriais e habilidades de acionamento dos comandos, ndo
necessitando para tal de uma qualificagio tdo acentuada. No entanto, a atribuigdo da fungéo
de realizar a manutengao preliminar e preparagdo da maquina que faz com que o trabalhador
necessite apresentar uma maior qualificagdo para o trabalho.

Quando da implantagdo de novas tecnologias, é de fundamental importancia que o
trabalhador, além do desenvolvimento de suas habilidades no trato das informag¢des, muitas
vezes simbolicas ¢ abstratas, tenha o conhecimento das regras e principios de funcionamento
do sistema, de maneira que possa atuar na prevengdo de possiveis falhas e a0 mesmo tempo
amenizar as cargas cognitivas ¢ o seu desenvolvimento como ser humano.
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Comparando o sistema mecanizado de exploragéo florestal com o sistema tradicional,
verifica-se uma maior valorizagdo dos trabalhadores, que pode ser comprovada pelo nivel
salarial, que é mais alto do que para os trabalhadores do sistema tradicional (ver anexo 3),
que realizam tarefas que produzem o mesmo efeito sobre a matéria-prima, e também pelo
maior periodo em que os trabalhadores permanecem ligados a empresa, havendo interesse
desta em manté-los, pois a sua substituigdo € mais dificil. A dificuldade dessa substitui¢do
esta principalmente na necessidade de que os trabalhadores desenvolvam capacidades
cognitivas especificas para a operacionaliza¢do com as novas tecnologias.

Os trabathadores do sistema mecanizado exercem um controle a distancia, tanto da
ferramenta de corte quanto dos demais elementos de condugfo da arvore, de modo que
possiveis erros ou falhas promovem menores riscos a satide e a vida do trabalhador, por ndo
~ haver o contato direto das pe¢as moveis € mesmo por ndo utilizar o homem como fonte de
energia mecanica. No entanto, na ocorréncia de erros ou falhas por parte do trabalhador, os
prejuizos econémicos serdo maiores, uma vez que o custo de um trator Harvester ¢ em torno
de 350 vezes o custo de uma motosserra, e as ag¢des inadequados do trabalhador podem
provocar até mesmo a destrui¢do total da maquina, por exemplo no caso de ndo ser
controlado o micio de um incéndio.

O trator Harvester apresenta caracteristicas operacionais muito diferentes das
encontradas nas motosserras, e as habilidades desenvolvidas no sistema tradicional, como
por exemplo andar sobre as toras, ou mesmo as capacidades de desenvolver trabalho
mecénico, ndo sdo necessarias no sistema mecanizado. Para operar corretamente o trator, é
necessario 0 dominio pelo trabalhador de regras e conhecimentos, desenvolvidos por
intermédio de um treinamento especifico e pela operagdo com a maquina, pois as
caracteristicas técnicas e operacionais da maquina foram delimitadas especialmente para o
setor.

O sistema mecanizado de exploragdo florestal utiliza-se basicamente dos
conhecimentos desenvolvidos no sistema tradicional sobre o meio ambiente, como a agéo
dos ventos e forma de tratamento do tronco das arvores, e os conhecimentos desenvolvidos
na operagio com as maquinas € ferramentas e até mesmo a forma de corte ndo apresentam
contribui¢des significativas para o sistema mecanizado.

A utilizacdo dos motosserristas para operarem os tratores Harvester encontra um
empecilho inicial que ¢ a precaria formagdo académica destes. A fase de formagao teérica,
empregada no treinamento dos tratorista, requer o dominio da leitura e da interpretacdo
grafica e de textos.

Recomenda-se que as empresas, na perspectiva se verem obrigadas a modernizar seu
sistema produtivo, e conseqiientemente implantar novas teconologias, invistam na formagao
técnica e humana dos trabalhadores que desenvolvem suas atividades no sistema tradicional.
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Caso isso ndo se efetive, corre-se o risco de reformar o quadro funcional para pessoas com
conhecimento técnico e habilidades adequadas, porém poderdo ndo se adaptar as
caracteristicas organizacionais, transformando a empresa em um sistema desarmonico € com
sérios conflitos de interesses.

5.3 Recomendacdes para trabalhos faturos

Com a mecanizagdo do sistema produtivo florestal,a produgfio por funcionario sofreu
um aumento significativo, reduzindo a quantidade de trabalhadores necessarios para atender
aos mesmos niveis de produgado do sistema tradicional.

Devido a relevancia social do trabalho humano, recomenda-se que sejam realizados
novos estudos avaliando-se os aspectos sociais relativo & mecanizagio industrial, bem como
a repercussdo no nivel de emprego.

Neste trabalho ndo foram abordados os aspectos relativos & neurolingiiistica. Para
uma analise mais aprofundada do setor e em especifico para melhorar o inter-
relacionamento entre as maquinas ¢ os trabalhadores, recomenda-se um estudo em que
sejam avaliados os aspectos relativos a valores, crengas, metaprogramas, atitudes e decisdes
dos trabalhadores em questio.
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ANEXO 1

Questionario que Foram Submetidos os

Trabalhadores Florestais no Sistema Tradicional

01 - Idade :

02 - Quais as fungdes que fazem parte do seu trabatho ?
a) Derrubada de arvore ( ) b) Tragamento ( ) ¢) Desgathamento ( )
d) Empilhamento () €) Enleramento ( )

03 - Qual o tipo de rodizio que vocé faz  ?

04 - Qual o seu horario de trabalho ?

a) Estehorarioé fixo? Sim ( ) Nao( )
05 - Vocé foi submetido a treinamento anteriormente ? Sim ( ) Nio( )
06 - Faz horas extras de trabalho ? Sim( ) Nao( )

Com que fregiiéncia ?

07 - De quanto tempo € a pausa para o almogo ?

08 - Tem outros periodos de pausa no trabatho ? Sim( ) Nao( )

a) Qual ¢é a duragdo?

b) Quantas pausas ?

09 - Antes de trabalhar neste local, vocé ja trabalhou em outro na mesma atividade ? Sim( ) Ndo( )
a) Durante quanto tempo ? (meses)

10 - Vocé ja exerceu outra(s) profissdo(@es) ? Sim( ) Nio( )
a) Durante quanto tempo ? (meses)

11 - Ha quanto tempo vocé trabalha neste local ? (meses)

12 - Vocé possui outro emprego ? Sim( ) Nao( ) Qual?

13 - Vocé sente dor em alguma regido do corpo, depois do dia de trabalho ? Sim ( ) Nao( )
Em que regido{Ges) do corpo sente dor ?
a) Brago ( ) b) Coluna ( ) ¢)Mios( ) d)Cabegca ( )
e) Pemas ( ) fiTorax ( ) g)Pés () h) Articulagdo ()

i ) Se sente na coluna, em qual regido ? a) Cervical ( ) b) Dorsal ( ) ¢) Lombar ( )
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j) Quando ? a) Todos os dias ( ) b) Uma vez por semana () c) Duas vezes por semana ()

d) Uma vez por semana ( ) e) Outro (s) Qual (is)?

k )Quanto tempo apos o dia de trabatho ?
a) 0-6 horas ( ) b) 12-18 horas ( ) c) 24 horas ou mais ( ) d) 6-12 horas ( )
¢) 18-24 horas ().

1) Ha quanto tempo sente esta dor ? (meses)

m) O que faz para aliviar esta dor ?

n ) Ja fez algum tratamento médico para diminuirestador ? Sim( ) Nao( )
Qual (s) ?

14 - Durante o trabalho, sente dor em alguma regido do corpo ? Sim ( ) Nao( ).

Qual (is) regido (des) ?

15 - Vocé utiliza algum equipamento de protegdo ? Sim () N&o ( ) Qual (is) ?
16 - Teve algum problema de satide no trabatho ? Sim( ) Ndo( )  Qual(@s)?
17 - Teve algum problema de saude antes deste emprego ? Smm ( ) Nao( )
Qual (is) ?

a) Fez tratamento ?Sim ( ) Ndo () Qual (is) ?

b) Esta curado ? Sim ( )Nao( ).
18 - J4 fez alguma cirurgia ? Sim ( ) Nado( )
a) Qual (is) ?
19 - Tem alguma doenga ? Sim () Nao () Qual (is)

20 - Toma algum remédio ? Sim () Ndo ( ).Qual (is)

21 - No momento, esta fazendo algum tratamento médico ? Sim ( ) Nao ( )

Para qué ?

22 - Vocé pratica algum esporte ? Sim () Ndo ( ) Qual (is) ?

a) Quantas vezes por semana 7

Ref. Revista CIPA - ano XIV - 158 - 1993 - Cademo Prevengdo de Acidentes



Anexo 2 - Resultado pesquisa sistema tradicional

111

Fune. Empresa 1 anos 2a 2b 2¢ 2d 2e 3

1 1 47 S S S S RODIZIO 240

2 1. 44 S S S S RODIZIO 2+0

3 1 36 S S S S RODIZIO 2+0

4 1 36 S S S S RODIZIO 2+0

5 1 29 S S S S RODIZIO 2-+0

6 1 28 S S S S RODIZIO 2+0

7 1 26 S S S S RODIZIO 2+0

8 1 19 S s S S RODIZIO 2+0

9 1 21 S S S S RODIZIO 2+0

10 1 21 S S S S RODIZIO 2+0

11 1 21 S S S S RODIZIO 2+0

12 1 22 S S S S RODIZYO 2+0

13 1 22 S S S S RODIZIO 2+0

14 1 24 S 3 S S RODIZIO 2+0

15 1 24 S S S s RODIZIO 2+0

16 1 25 s S S S RODIZIO 2+0

17 1 25 S S S S RODIZIO 2+0

18 1 26 S s S S RODIZIO 2+0

19 1 33 S S S S RODIZIO 2+0
20 1 34 S S S S RODIZIO 240

Media/D.P 26/7.6
21 2 18 S S S S RODIZIO+1PESSOA(S)
22 2 21 s S S s RODIZIO
23 2 26 S S S RODIZIO+1PESSOA(S)
24 2 26 s S S RODIZIO+1PESSOA(S)
25 2 27 S S S S RODIZIO+1PESSOA(S)
26 2 27 S RODIZIO+2PESSOA(S)
27 2 28 S S S RODIZIO
28 2 29 S RODIZIO+1PESSOA(S)
29 2 29 S S S RODIZIO+1PESSOA(S)
30 36 S S S RODIZIO
31 2 36 S 8 S RODIZIOH1PESSOA(S)
32 2 37 s S S RODIZIO+1PESSOA(S)
33 2 38 S s S RODIZIO+2PESSOA(S)
34 2 38 S S S RODIZIO
35 2 42 S S S RODIZIO+1PESSOA(S)
36 2 42 S S S RODIZIO+2PESSOA(S)
37 2 43 S S RODIZIO+1PESSOA(S)
38 2 46 S S S RODIZIO+2PESSOA(S)
39 2 46 S S S RODIZIO+1PESSOA(S)
40 2 47 S S S RODIZIO+2PESSOA(S)
41 2 48 S S S RODIZIO+1PESSOA(S)
42 2 51 S S S RODIZIO+IPESSOA(S)
43 2 52 S S S RODIZIO+1PESSOA(S)
44 2 53 S S S RODIZIO+1PESSOA(S)
2
Media /D.P. 35.2/12.4

45 3 34 S N
46 3 34 S N
47 3 37 S N
48 3 40 S N
49 3 49 S N
50 3 43 S N
51 3 40 S N
52 3 37 S N
53 3 24 S N
54 3 36 S N
55 3 30 S N
56 3 39 S S N

57 3 27 S S N

58 3 43 S S N
59 3 52 S S N
60 3 48 S S N
61 3 32 S S N
62 3 44 S S N
63 3 26 S S N
64 3 58 S S N
65 3 39 S R) N
66 3 46 S S N
67 3 21 S S S N
68 3 30 S S S N

Media 378
D.P. 8.6
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Func. 4 4a 5 6 7 8 8a sh 9
Horas/dia Min
1 9 S s N 1 s 20 1 N
2 9 s s N 1 S 20 1 S
3 9 s 8 N 1 s 20 1 N
4 9 S S N 1 s 20 1 N
5 9 s s N 1 s 20 1 N
6 9 s S N 1 s 20 1 N
7 9 S S N 1 S 20 1 N
8 9 S S N 1 S 20 1 N
9 9 S 8 N 1 8 20 1 N
10 9 s s N 1 s 20 1 N
11 9 S s N 1 S 20 1 N
12 9 S s N 1 S 20 1 N
13 9 S s N 1 S 20 1 N
14 9 s S N 1 s 20 1 N
15 9 s S N 1 S 20 1 N
16 9 S S N 1 s 20 1 N
17 9 s S N 1 S 20 1 N
18 9 S s N 1 S 20 1 N
19 9 s s N 1 s 20 1 s
20 9 s s N 1 S 20 1 N
21 8.30/9.00 S N AS VEZES 1 S 1030 1 N
22 8.30/9.00 S s AS VEZES(SAB) 1 S 10-30 1 s
23 8.30/9.00 8 N N 1 S 10-30 1 N
24 8.30/9.00 S s N » 1 S 1030 1 N
25 8.30/9.00 S N 2X/MES(SAB) 1 8 10-30 1 S
26 8.30/9.00 S N I/MES 1 s 10-30 1 S
27 8.30/9.00 $ N N 1 S 10-30 1 S
28 8.30/9.00 s N AS VEZES(SAB) 1 s 1030 1 N
29 8.30/9.00 s N AS VEZES(SAB) 1 s 10-30 1 N
30 8.30/9.00 s N AS VEZES(SAB) 1 s 1030 1 S
31 8.30/9.00 s N AS VEZES(SAB) 1 S 10-30 1 N
32 8.30/9.00 S s N 1 S 10-30 1 S
33 8.30/9.00 S S N 1 s 1030 1 s
34 8.30/9.00 S N N 1 S 10-30 1 S
35 8.30/9.00 s s 1X/MES(SAB) 1 s 10-30 1 s
36 £.30/9.00 s s 1X/MES(SAB) 1 S 10-30 1 s
37 8.30/9.00 s N N 1 S 1030 1 S
38 8.30/9.00 s N N 1 S 10-30 1 S
39 8.30/9.00 S s N 1 s 10-30 1 s
40 8.30/9.00 S S AS VEZES 1 S 10-30 1 s
4 3.30/9.00 s S AS VEZES 1 S 10-30 1 N
42 8.30/9.00 S S As vezes sab/apds jomada 1 S 10-30 1 S
43 8.30/9.00 s N 1X/MES 1 s 10-30 1 s
44 8.30/9.00 S S N 1 S 10-30 1 N
45 8 S S N 1 N S
46 8 S S N 1 N N
47 8 s s N 1 N S
48 8 S S N 1 N s
49 8 S s N 1 N N
50 8 S S N 1 N N
51 8 S S N 1 N N
52 8 S S N 1 N N
53 8 S N N 1 N N
54 8 S S N 1 N N
55 8 S N N 1 N N
56 8 S N N 1 N N
57 8 s N N 1 N N
58 8 S s N 1 N s
59 8 s S N 1 N ]
60 8 s N N 1 N N
61 8 S S N 1 N N
62 8 S N N 1 N s
63 8 S S N 1 N N
64 8 s s N 1 N N
65 8 S N N 1 N N
66 8 S S N 1 N N
67 8 S s N 1 N N
8 s s N 1 N N




Func. 9a 10 10a 11 Tempo 12 13 Bragos | Cohm
meses meses mleses Total a
1 S 84 47 131 N S s S
2 120 S 224 37 381 N S s
3 S 234 36 270 N s S
4 S 54 31 85 N S S
5 S 120 16 136 N N
6 s 88 56 144 N S S
7 s 58 40 96 N S S
8 S 44 15 59 N N
9 S 72 12 84 N N
10 S 60 32 92 N N
11 S 84 4 88 N N
12 S 55 12 67 N N
13 s 108 4 112 N N
14 S 128 4 132 N N
15 S 96 39 135 N N
16 S 88 8 74 N N
17 s 120 20 140 N N
18 s 50 13 63 N N
19 60 S 163 11 234 N N
20 s 96 27 123 S N
Média/D.P 90/30 100/52.3 23/15.2 132/771.2
21 N 48 48 N N
22 24 s 14 6 44 N N
23 S 40 8 48 N N
24 S 12 43 55 N S S
25 44 S 18 3 66 N N
26 21 s 56 5 82 N N
27 117 s 86 1 204 N N
28 S 132 1 133 N S S
29 s 120 60 180 N s s S
30 84 S 48 6 138 N N
31 S 156 39 195 N N
32 192 s 24 60 276 N N
33 84 s 30 60 174 N s s
34 84 s 72 36 192 N s s
35 264 s 99 39 402 N S S S
36 84 S 120 80 284 N S S S
37 3 S 30 264 297 N S S S
38 84 S 24 36 144 N N
39 36 S 312 60 408 N S s S
40 78 S 126 60 264 N S S S
41 S 174 48 222 N N
42 12 N 420 432 N S s S
43 78 S 73 46 197 N S S
44 s 516 36 552 N S S
Media/D.P | 80.6/65.2 103.7/113.2 61.6/92.4 216.9/131.1
45 18 S 120 106 244 N s S
46 S 90 84 174 N S S S
47 120 s 96 44 260 N S s S
48 24 S 240 23 287 N S s S
49 S 300 29 329 N s )
50 S 348 60 408 N S
53 S 336 21 357 N N
52 s 180 60 240 N S
53 s 79 68 137 N S ] S
54 S 264 42 306 N N S
55 S 72 54 126 ING S S
56 S 296 11 307 N S s S
57 s 60 18 78 N S S
58 36 S 7 64 107 N S
59 8 S 420 24 452 N S s
60 S 288 29 317 N N S
61 s 180 19 199 N s
62 22 s 282 106 410 N N S
63 S 150 30 180 N S
64 s 367 16 383 N S S S
65 S 312 3 315 N N S
66 S 389 31 420 N N
67 S 166 36 192 N N
68 S 216 30 246 N S S
Media 388 2187 416 269.8
D.P. 37.5 115.2 27.1 103.6
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Fune. Mios Cabeca Pernas Térax | Pés Art. total 13i 13§ 13k 131
meses
1 2 c a nr*
2 1 A b c nr
3 1 a a 192
4 s 2 AC a d 31
5 0
6 S 2 C 3x/sem a 56
7 S 2 a a 40
8 0
9 0
10 0
11 0
12 0
13 0
14 0
15 0
16 0
17 [4]
18 0
15 0
20 0
21 [¢]
22 0
23 0
24 1 C a a 43
25 0
26 0
27 0
28 S 2 c a 1
29 S 3 C a d 36
30 0
31 0
32 (i}
33 1 C c d 30
34 S 2 C a a 36
35 S s 4 C c a 12
36 S 3 C a a 60
37 2 C a a 36
38 0
39 s 3 C c a 60
40 2 C a a 12
41 0
42 S S 4 C c a 240
43 1 b a 48
44 1 a a 12
M/D.P. 48.0/58.2
45 1 C a a 3
46 S s S 5 C c a 12
47 S 3 A ¢ 0-12 36
48 S 3 C c 0-12h 54
49 1 a 12
50 S 1 a 1
51 0
52 S 2 C a 61
53 2 C a 12
54 0
55 2 C c 24
56 S S 4 C a 11
57 S 1 b 12
58 1 AB b 24
59 1 C c 24
60 0
61 1 C c 6
62 0
63 1 C c 14
64 s 3 C a 16
65 0
66 0
67 0
68 1 C d nr
MEDIA 189
D.P. 16.7
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Func 13M 13n 14 15 16
1 CALMINEXANJECA medicagiio coluna todos n
2 O 1VEZ/ANO n n todos n
3 1 NADA injegao coluna todos corte peito pé
4 VOLTAREN 3X/DIA n n todos n
5 NADA n todos corte pe calcanhar
6 injegao pem/col/lom todos fratura polegar
7 NADA n n todos n
8 NADA articulagBes todos n
9 n todos luxagio ombro,corte dedo
10 n todos corte joctho
1 n todos n
12 n todos n
13 n todos n
14 n todos n
15 n todos n
16 articulagoes todos corte pe direito
17 n todos n
18 n todos corte joclho
19 n todos corte pe
20 n todos n
21 n calga/luvas/sapatio/capac. luxagio polegar
22 n luvas/calgas/sapatao n
23 n calga/luvas/sapatio/capac. n
24 NADA n coluna bota/calga/luva corte dedo
25 n calga/luvas/sapat3o/capac. corte joelho
26 n botas/sapatio contuséio
27 n sapatao n
28 NADA n n sapatao n
29 NADA a col./brago calga/luvas/sapatdo/capac. anemia
30 n sapatdo/cal/ca/bota n
3t n sapatao/calga/luva n
32 n bota/luva n
33 GELOL fisioterapia n sapatao/bota/fuva/capac. coluna {contusao)
34 NADA n col.forax bota/calga/tuva n
35 NADA n n bota/calga/sapatao n
36 NADA fisioterap/medic. col/brago sapatao/luva n
37 GELOL n ocol/brago bota/luva corte joetho
38 n bota corte pe
39 NADA injegiio n bota/luva/calga corte perna
40 NADA n n bota/calga/tuva corte joelho, pé .pr. ren
41 n bota/luva n
42 CALMINEX fisioterapia coluna sapatao/luva/calga/bota corte punhos/joelho
43 GELOL n n sapatao/calga cotte testafjoelho
44 MEDICAMENTO enfaixamento n bota/tuva queda
45 NADA s n capacete/bota/luva/calga cont col/oort. joelho
46 ALCOOL injegio ver capacete/bota/luva/calga cort pe dir/fr. cost
47 CALMINEX fisio/volta/cataf. n capacete/bota/luva/calga cort. pe / tomozelo
48 NADA nao n capacete/bota/luva/calga n
49 CALMINEX n n capacete/bota/luva/calga n
50 CATAFLAN pom/volta/massagem articulagao capacete/bota/luva/calga cort pern e/frat. col.
51 n capacete/bota/luva/calga ent. col. lombar
52 NADA voltaren colftorax capacete/bota/luva/calga n
53 NADA n col/artic. capacete/botatuva/calga corte pefpema
54 n capacete/bota/luva/calga corte antebrago
55 GELOL n n capacete/bota/luva/calga ent. col./frat. tibia
56 NADA ntemacao/infilt ver bota/capacete ent. col. dorsal
57 NADA n n capacete/bota/luva n
58 CALMINEX medicamento n bota/capacete n
59 NADA injegao coluna capacete/bota/luva corte perma
60 n capacete/bota/luva n
61 NADA massagem n capacete/bota/fuva n
62 n capacete/bota/tuva contusao pe
63 NADA n n capaccte/bota/luva n
64 NADA n n capacete/bota/luva frat cost/contusao
65 n capacete/bota/luva n
66 n capacete/bota/tuva corte joelhopema
67 n capacete/bota/tuva/calga corte pema
68 NADA remedio coltorax capacete/bota/luva/calgh n




Func. 17 17a 17b 18 18a

1 hipotensao TOMOU REMEDIOS s n

2 n TOMOU REMEDIOS n

3 escoliose INJECAO n s sutura tendao
4 n INJECAO n

5 n n

6 n s 2 cirurgias no cranio
7 n n

8 gasirite REMEDIO s n

9 n REMEDIO n

10 n n

i1 n n

12 pneumonia INTERNACAO s s hemorroida/fimose
13 n INTERNACAO n

14 n n

15 corte PONTOS s n

16 entorse tomozelo PONTOS s n

17 n

18 gastrite TAGAMET $ n

19 n TAGAMET n
20 n n
21 n n

22 cotte pe PONTOS s n

23 n n
24 n n
25 n n
26 n n
27 fratura punho GESSO 8 8 olhos

28 n n
29 n n
30 n n

31 n n

32 fratura antebraco CIRURGIA/GESSO s s ulcera/fratura antebraco
33 n n

34 n n
35 n n
36 frarura bragos s n
37 n 8 enxertotibia
38 n n

39 n n

40 corte PONTOS s n
41 corte pe s n
42 n s pema esquerda/joetho
43 n n
44 n n
45 coluna INTERNACAO n n
46 avul. anul. dir. CIRURGIA s s apendice/dedo
47 corte esq. pol PONTOS s s othos
48 n n
49 n n

50 trinoou dedo pe GESSO s n
51 ent. col. cerv. N s n

52 ver GESSO s n

53 n n

54 n n
55 frat. punho GESSO s s ulcera

56 n s hemiafviritha
57 n n

58 ver PONTOS s n

59 n n

60 n n
61 frat fémur GESSO s n
62 n n

63 n n

64 n n-

65 n s ulcera
66 frat. pol. direito GESSO s n
67 n n
68 n s apendice
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Funec. 19 20 21 22 22a
1 n N N N
2 n N N N
3 n VOLTAREN COLUNA N
4 n N N N
5 ulcera/hipertensao P/ULCERA ULCERA N
6 n TEGRETOL S N
7 dor de ouvido/falta de ar S OuUvIDO N
8 n S FALTADE AR N
9 n N N FUTEBOL. 1X/SEMANA
10 n N N FUTEBOL 1X/SEMANA
11 n N N FUTEBOL 1/SEMANA
12 n N N N
13 n N N N
14 n N N N
15 n N N FUTEBOL 1X/SEMANA
16 n N N FUTEBOL 1X/SEMANA
17 n N N N
18 n N N FUTEBOL 1X/SEMANA
19 n N N N
20 N N
21 n N N N N
22 n N N N N
23 n N N N N
24 gastrite P/GASTRITE P/GASTRITE N N
25 n N N FUTEBOIL. 1XMES
26 n N N FUTEBOIL. 1X/MES
27 n N N N N
28 n N N N N
29 n N N N N
30 n N N N N
31 n N N N N
32 n N N N N
33 gastrite N N N N
34 n N N N N
35 hipotensao N N N N
36 n N N N N
37 tontura N N N N
38 n N N N N
39 dor de estomago N N N N
40 n N N N N
41 hipertensao N N N N
42 pastrite/hipotensao GAST./HIPO GAST/HIPOO N N
43 n N N N N
44 dor de estomago DORDE DOR DE ESTOMAGO N N
ESTOMAGO
as n N N N
46 n N N FUTEBOL 1-2X/MES
47 n N N N
48 hipertensao(alergia) N N N
49 n N N CORRIDA 1X/SEMANA
50 n N N N
51 hipotensao N N N
52 alergia & bota N POMADA/ALERGIA N
53 n N N N
54 n N N N
55 vlcera N N N
56 gastrite N N N
57 n N N N
58 n N N N
59 n N N N
60 rinite MUCOSSOLVAN ALERGIA N
61 n N N N
62 hipotensao ENO N N
63 n N N N
64 n N N BOTCHA 1-2X/MES
65 n N N FUTEBOL 1-2X/SEMANA
66 n ANTIALCOOLISM ANTIALCOOL N
67 alergja & bhota O N N
68 N N N N
N

# nr - ndo registrou

Fonte: Revista CIPA - ano XIV - 158 - 1993 - Caderno Prevencdo de Acidentes
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ANEXO 3 |
Caracteristicas gerais da empresa no sistema Mecanizado

1. Dados sobre o Trabalho de Pesquisa

b) Principal produto: ... e ettt
€) CHEIIEE () ... eueeneee ettt ettt et h kbt
D) BOAOIOEGO: ...

3. Dados sobre o Posto de Trabalho
3.1. Caracterizacio

a) Nome do posto de trabalho: ...

€) CHENLE(S): . vviuetiit ottt e
d) Departamento 20 qUal PEITENCE: ...........ocooiiiiiiiiiiiii i e
¢) Localizagdo geografica do POSTO: ..o

f) Numero de Operarios atuantes 1m0 POSLO: ........o.oiiiiiiiii ittt



3.2. Maigquinas e Equipamentos Empregados
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a) Maquina (S) atUantes N0 POSLO: .......coouiiiriiiiiieiet ettt et

b) Tempo em Atividade na EMPIeSa: ............c.ooooiiiiiiiii it

¢ ) Equipamentos gerais € de Seguranga eXitentes: ...................oocviuieueeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeaea

i) Interagdo com outros postos ( maquinas / equipamentos ):

Pasto ( MAquinas / Fungio n’ qae Pode Observagdes
Equipamentos ) atuam Faltar
concomitan-
temente
1
2
3
4
5

3.3. Ambiente de Trabalho
| 3.3.1. Caracteristicas Gerais

a) Desenhos\ Fotos \ Filmagens do posto e do ambiente circundante

b) Existem recursos utilizados pelo operador para perceber de uma melhor forma os instrumentos de

c) Existem apoios para pés? [ Nao [0 Sim
d) Existem apoios para os bragos? 1 N#o {0 Sim



e) Caracterizagio dos elementos que compdem o posto

Elemento do posto

N°

Caracteristicas

Tipo

Freq.
de uso

Acionamento

a) Comandos

Wl 0 ] & W] B W] N} =

J—
]

b) Instrumentos medi¢ao
e Controle

Yt

O 0] N N il B W

ek
<

[
[

oy
[\

—
W

120
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3.3.2. Caracteristica do Ambiente Térmico

a) Existe insidéncia direta do sol sobre o operador? [J Nio [J Sim
Caso afirmativo, ocorre em um dia por quantas horas?................ h

b) O calor do trator hage diretamente sobre o tratorista [1 Nao [ Sim

3.3.3. Caracteristicas do Ambiente Luminoso

a) Tipo de iluminag@o no interior da cabine. ...t
b) Tipo de iluminag@o no local externo & cabine......................oocoiiiiiii i,

¢) Em algum momento do trabalho a iluminagio existente € deficiente 1 N3o [J Sim

QUAL (IS) 7.ttt ettt ettt ettt eae s

e) Em algum momento a visualizagdo dos pontos necessario para o trabalho é deficitario?
O3 Nao O Sim Qual (1S)?.....c.oooee e

3.3.4. Caracteristicas do ambiente Sonoro

3.3.4.1. Procedimentos para Medicio do nivel sonoro

A medigdo realizada segue-se segundo as recomendag3es técnicas determinadas pela ABNT
pela NBR 9999/1987 " MEDICAO DO NIVEL DE RUIDO, NO POSTO DE OPERACAO,DE
TRATORES E MAQUINAS AGRICOLAS ", que determina:

1) Leitura devem ser tomadas ao longo de 5s de rodagem estabilizada do trator;

2) Realizar no minimo 3 medi¢Ges em cada posicionamento do microfone {( em ambos os lados
da cabega, e registrar o que tiver maior indice; e checar a existéncia de ondas estacionarias num raio de
300 mm ao redor do ouvido do operador para o caso de trator cabinado );

3) O operador deve estar olhando para frente durante a medigio;

4) Caso a dispersdo dos resultados do nivel de pressdo sonora obtido no circuito de
ponderagdo A e em dB(A), sob quaisquer das condi¢Ges de medigdo, exceder a 3 dB(A) outras
medigdes devem ser feitas até que as leituras de trés medigGes sucessivas se limitem a uma dispersdo
na faixa de 3 dB(A). A média aritmética dessas trés leituras deve ser considerada como o resultado do
€nsaio;

5) Para monitorag@o € suficiente executar uma medi¢do em cada ponto selecionado;

6) Os valores devem ser arredondados para o niimero inteiro da média da leitura do ensaio
padrio;

7) O ruido sera medido com todas as portas e janelas fechadas, com o motor na sua rotagéo
maxima e o ar condicionado funcionando na sua regulagem maxima;
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8) Temperatura ambiente deve estar entre 5 € 30 C;

9) O ruido de fundo deve estar pelo menos 10 dB(A) abaixo do nivel registrado durante o
€nsaio;

10) A tnica pessoa que deve estar no posto de trabalho deve ser o operador do trator;
11) O operador nfo deve usar capacete ou chapéu ;

12) Com o operador sentado o microfone deve estar localizado a (200+- 20mm) do plano
longitudinal central do assento, no lado que apresentar o maior nivel de pressdo sonora;

13) O diafragma do microfone deve ser voltado para frente e mantido na horizontal, e o centro
do microfone deve estar 790 (+50-100)mm acima do PRA e 150(+20-20)mm a frente desse ponto,
ajustado de maneira a ficar na zona auditiva do operador.

Obs: PRA = Ponto Referencial do Assento

3.3.4.2. Coleta dos dados

a) Instrumento Tipo ' Modelo
Medidor do nivel de pressdo sonora (MNPS) ...

b) Operador do Trator Massa ......................... kg
Posi¢do [ sentado normal
[ sentado em-pé
O em pé
¢) Posi¢do do Micofone
200(+20-20)mm do plano longitudinal do central do assento
790(+50-100)mm acima do PRA
150(+20-20)mm a frente do PRA

d) Tabela para coleta dos dados medidos

N° Hora min | Rotagdo motor medicdo média | varidncia OBS
(rpm) dB(A) dB(A)
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e) Quais sfo as duas etapas do trabalho onde o nivel sono € mais significativo e o tempo de duragdo
estimada de cada atividade por dia

3.4. Organizacao do Trabalho

a) Dias de trabalho na SemMana?....................c.ooooiiiiiiiiit e
b) Horarios de trabalto? ... ... e
c) Periodos de descanso n0 dia?..................ocooiiiiiiii e,
d) Horéarios destinado para as refeiGOes: ...............ccooi i
) Refeigdo diaria sob responsabilidade de quem?......................oooviiiiiiii e
f) Exite um programa de treinamento para a fungdo? [0 Nio [ Sim

Caso afirmativo quanto tempo dura?...................... Local? ..o,
g) Exigéncia de formagdo académica para a fungio:

O 5 série [ 1 grau completo [ 2 grau completo [ndo exigiu escolaridade

1) Quantas pessoas realizam atividades concomitantemente a sua para a concretizagdo da tarefa?

PSPPSR PO PO PSR O PSP U O PO UOPRPRPRPOOPOUOPRPRPROO 1)

E fornecido uniforme de trabalho? 0O N0 [ Sim TIPO?. ... oo oo

1) Sdo realizados trabalhos em horas extras? [0 Ndo [0 Sim. Quantas horas / semana .................. h
m) Quem € o chefe direto?......................... e ettt ettt e e e e
n) Quem € 0 chefe INAITELO?..............ocoii e,

0) Quais as fungdes de trabalho que estdo a um nivel hierarquico superior?



p) Quais as fungdes de trabalho que estdo em um nivel hierarquico inferior?

q) E o tinico responsavel pela qualidade do produto que esta saindo deste posto?

O Sim CINEo Quem SA0 05 OULTOS?.......o ittt eee e 4

r) O valor da remuneragio é formada pelos resultado de:

a) O produgdo O tempo de trabalho [ qualidade do produto [J insalubridade

O por merecimento Forma de avaliagdo?............................... e e

b) [0 semanal [0 quinzenal [ mensal QuLros?...........c.ccccooeiviiiineiiiiniiiec i

3.5. Tarefa a ser Realizada

a) Descrigdo de todos os passos que devem ser realizados para a concretizagio do trabalho

124

OBS: Informagdes extras ou que apresentar um espago reduzido para preenchimento no

questionario devem ser anotadas em folhas a serem anexadas na pesquisa.
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ANEXO 4

Caracteristicas gerais da atividade, dos trabalhadores e suas
opinides frente ao trabalho no sistema mecanizado

1. Dados sobre o Trabalho de Pesquisa

2. Dados sobre os Trabalhadores

a) Idade do funcionario? .................. anos

b) Qual o seu peso e altura? ............. kg metros

c) Apresenta alguma dificuldade fisica? [ NZo [JSim Quais?.............c.occoooiiiiiiiiiiiiee.
d) Local 0nde MOTA?...........oooiiiii e
e) Quanto tempo leva de casa ao trabalho? .................. minutos

f) Qual é o meio de transporte utilizados para o trabatho?

[J 6nibus da empresa [ 6nibus de linha O carona O apé O outros............................
g)Qual a sua escolaridade? [ ndo alfabetizado

O Alfabetizado [ 5série [ 1 grau completo [ 2 grau completo

h) Quais as profissdes qUE J& TIVESE?..........ocoiiiiiiiiiiiiiei ettt



3. Avaliacio subjetiva do operario frente aos elementos influenciadores
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Caracteristica Tipo 1

regular

bom

muito
bom

excelente

1) Acesso para a cabine

2) Visibilidade da arvore

3) Facilidade de acionar a)manuais

os comandos b) de pé

4) Facilidade de operagdo do trator

5) Assento ( banco )

6) Circulagdo de ar na cabine

7) Iluminag@o diurna

8) lluminag&o noturna

9) Limpeza da cabine a nivel geral

10) Temperatura

Caracteristica do Tipo 2

muito
pequeno

pequeno

médio |

alto

muito alto

1) Desgaste Fisico

2) Desgaste Mental

3) Horas de trabalho

4) Espago na Cabine

5) Forga para acionar os comandos a) manuais

b) de pé

6)Barulho a)na operagdo com a arvore

b)no deslocamento do trator

7) Vibragédo

8) O tamanho das janelas da cabine

9) Calor originario do trator

10) Umidade do ar

11) A quantidade de graxa nos objetos

12) Odores no ambiente

13) Perigo de acidentes
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4. Dados sobre o Trabalho e sua Execuc¢io
4.1. Relativo as Condicoes do Trabalhador

a) O treinamento recebido para realizar a fungdo foi o ideal? [J Ndo [J Sim

Caso negativo em que aspecto foi deficiente? ...
b) Com o auxilio do desenho abaixo marcaros pontos que surgem algum incomodo ( dor, ciimbra,
dorméncia, tremor ou desconforto ), € o seu nivel de incomodo na tabela 1 com auxilio da escala
apresentada a seguir

VISTA DE COSTAS

LADQ

© LAD!
o DIREITO

ESQUERDO

Pescogo
Ombros
Costas-superior

Bragos

‘Cos’(as-médio
— Antebragos

. Costas-inferior
Punhos

Bacia
Maos

Cozas

Pemnas

Diagrama elaborado por Corllet e Manenica, 1980, para indicar os locais que sdo sentidas as dores
por problemas de postura.

Niveis de sensibilidade do inc6modo para as diferentes partes do corpo

0 2 4 6 8 10
| I I I I 1
Nada sente  Alguma Pouca Sente Dor Dor
no local  sensibilidade dor dor Forte Muito Forte

Tabela 1 - Nivel de Incomodo sentido nas partes do corpo

1- Pescogo 0 2 4 6 8 10
2 - costa superior 0 2 4 6 8 10
3 - Costa médio 0 2 4 6 | |8 | |10
4 - Costa inferior 0 2 4 6 8 10
5 - Bacia 0 2 4 6 8 10




6 - Ombro direito 0 2 4 6 8 | |10
7 - Brago direito 0 2 4 6 8 | |10
8 - Antebraco direito |0 2 4 | {6 8 | |10
9 - Punho direito 0 2 4 6 | |3 10
10 - Mdo direita 0 2 4 6 8 10
11 - Ombro esquerdo 0 2 4 6 | {8 10
12 - Brago esquerdo 0 2 4 6 | {8 10
13 - Antebracgo esquerdo 0 2 4 6 8 10
14 - Punho esquerdo 0 2 4 6 8 10
| 15 - Méo esquerda 0 2 4 6 | |3 10
| 16 - Coxa direita 0| |2 4 6 | |8 10
17 - Perna direita 0 2 | {4 [ {6 8 10
18 - Tornozelo € pé direito 0 2 | {4 ] |6 8 10
19 - Coxa esquerda 0 2 4 | |6 ] |8 10
20 - Perna esquerda 0 | |2 4 6 8 10
{21 Tornozelo e pé esquerdo 0 2 4 6 8 | 110

c) Apresenta algum tipo de incémodo fisico que nfo foi mencionado? 1 Ndo [ Sim

128

QUAL(IS) 7 ..o e oo ettt r e

4.2. Relativo a Atividade a ser Realizada

a) Descrigdo de todos os passos realizados para a concretizagdo do trabalho
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b) Quais as agdes ndo habituais ou ndo programadas?

.c) Postura que deve ser adotada? [] Sentado [ Sentado-em-pé [ Em pé
d) Exigéncias Fisicas:
d1) Esforgos dindmicos numa jornada de trabalho:
DeSlocamentos @ P& ..........ooviiiiiii o
TranSPOTLe d@ CATEAS .......c.ooiiii ittt eae et et easseeee st rneeenaeeneanee e
Utilizagéb e @SCAAS ... e
d2) Esforgos estaticos numa jornada de trabalho:

POSTUTAS ...t horas.............ccccoeiiviien.

e) Exigéncias Sensoriais
1) O operador apresenta cansago visual: I Sim [J Néo
2) E necessario boa audigdo para perceber os sinais [ Sim 0 Nao
3) Os comandos exigem grande sensibilidade [ Sim [J Néo

4) Necessita-se perceber mais de um sinal a0 mesmo tempo {1 Sim [ Néo

10) Exigéncias Sensoriais-Motoras
1) Os comandos correspondem aos esteredtipos do operador [ Sim [0 Nio

2) A precisdo de agio sobre os comandos deve ser [Jalta [ baixa

O que poderia ser feito para melhorar no ambiente de trabalho?



Anexo 5 - Desenvolvimento da atividade florestal

ANG BULAUITO PISUS QUTROS TOTAL
e Bucafypiat Finss Others Towt
fh (e 3 ey

1980 180.580,0 32.706,0 2.581,0 21625748
198} 2017820 17.287,0 2.085,0 221.154,0
1082 210.7460 182850 46870 233%.718,0
1983 161.080.0 250150 4.550,0 210.649.0
1984 175.080,0 205620 4.542,¢ 2041840
FOBS 192,076, 220460 45870 2196080
1985 208.102,0 26.210,0 45796 238.801.0
1987 222.509.6 22.094,0 412246 24B.725,0
1988 260.131,0 229910 386816 286.983.G
1964 2818120 31.983,0 4057 0 3178520
1900 302.8682,0 30,2120 36970 356.791,0
1991 250.760,6 45.559,7 2.850,G 295.166,4
1907 2534249 441902 28374 200.961,5
1943 281 202 4 46.020,4 2.585,5 370,786,

FONTE: AFFPUANFPC

AREA TOTAL ACUMULADA COM REFLORESTAMENTO
SETOR DE CEULOSE E PAFEL ESTADO DE 530 PAULG,

AREAArea (1.O00hA}

1969-1993

Total Accumlated Reforestation Aves, State of Siv Paole,

sqga-1993

400

360+

Ry
TR i

L T YO 2T

Qs

3 FINUSIFiDus
L58 YOTAL Total

85 66 87 89909192’9“

U] BCALIPTOr Eucalyptus

. EUCKAETUrEuialypieg
%5%

AREA TOTAI ACUMELAUA COM

HEFTORESTAMENT(), SETOR
E FAPEL, 1993

DF CELUEOSE

e Area,

Total Accumulated Keforesta
mmmms«w.:sss

Fonte: REFLORESTAR ESTATISTICO, v.2, n°5, jul./out. 1994.

PUUS G
A8 4%
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Anexo 7 - Namero de trabalhadores ocupados na atividade florestal (1988-1993)

 MA0-DE-OBRA EMPREG SATTY DADE FLORBSTA'
::-:SEIGRDE CELULOSEEPATEE: ]

- 21988419938
- er!mptr Empfoyed in Forest g

empregadas) .
Pulprood aﬂd Paper Sectar

-Siate qf S0 Mga 1G85-1993 -
AND PROPRIA DA DE EMORESAS DF TERCEIROS TOTAL
Year EMPRESA COLIGADAS Contractor labour Total
Qi faboys Tty company tabosir
1988 5.677 5.271 7.856% 18.804
1589 7762 : 5249 7717 20728
1590 7.008 4.035 5.734 16.855
1691 5672 3181 4910 13,762
1902 5.7%4 2.528 4.112 12,434
1993 4171 2.258 £.92% ¥1.350
FONTE: APFPCANTFPC i
MAO-DE-OBRA NA ATIVIDADE FLORES! IAI.\ \
v

SETOR CELULOSE E PAPEL — ESTADO DE \\\

SAO PAULO 1988-1993 \ ;’w, .
Labour Employed in Farest Activities, State of Séio Paulo 19681993 ‘*s.\:" Q"/Q
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