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Capitulo 1 — Mecanica de Manutencao

Introducao

A mecanizagédo da colheita de madeira no Brasil modernizou-se a partir da década de 1990, com
a abertura do mercado brasileiro a importacdo de maquinas de elevada tecnologia e produtividade. O
avanco da mecanizacdao trouxe varios beneficios as empresas florestais, como reducéo da dependéncia
de méo de obra, melhoria das condi¢des de trabalho, fornecimento regular e em quantidade crescente
de madeira, aumento de produtividade e reducédo de custos.

Apesar do processo continuo de evolucédo tecnoldgica, a colheita de madeira apresenta elevados
custos dentro do setor florestal, representando até 50% do custo final do produto posto na industria,
além de ser afetado por inUmeras variaveis que influenciam na execucao das operacdes florestais.

Além disso, a colheita de madeira € caracterizada pelo uso de maquinas e equipamentos que
possui tecnologias complexas que exigem, além de operadores capacitados, um modelo de gestdo de
manutencéao eficiente e ndo de obra especializada, permitindo a mantenabilidade dos ativos, ganhos
operacionais, aumento de produtividade e reducéo de custos.

Considerando o cenario global, empresas da iniciativa privada buscam a exceléncia empresarial
para garantir a competitividade e as mudangas tecnoldgicas que ocorrem em alta velocidade. A
manutencao, como uma das atividades fundamentais do processo produtivo, existe para que, ndo sejam
necessarias intervencdes para correcao de eventuais paragens.

No Brasil o custo de manutencé&o por faturamento bruto das empresas foi de 4,11% entre 0os anos
de 1995 a 2011. Apos publicacdo do Documento nacional de 2013 da Associacdo Brasileira de
Manutencéo e Gestao de Ativos — ABRAMAN, o valor médio deste custo entre 1995 a 2013 subiu para
4,17%, expondo a importancia do custo de manutencéo nas operacoes. Entretanto, além de continuar
reduzindo custo de manutencédo, € necessario dar prioridade ao aumento da disponibilidade e
confiabilidade, visto que esses sao fatores fundamentais para o rendimento dos processos das
empresas.

Por isso, para que a disponibilidade e a confiabilidade ocorram, torna-se necessario o uso de
indicadores para mensuracao do resultado obtido, verificando se esta adequado as metas e prazos
propostos. Além dos indicadores operacionais € necessario medir a moral e motivacdo do grupo de
colaboradores, garantindo maior confiabilidade dos indicadores operacionais.

Portanto, nota-se a importancia da manutencéo no setor de colheita da madeira e a necessidade
de realizacdo de estudos que visem contribuir para o desenvolvimento das operacfes florestais,
aumento da disponibilidade e produtividade e reducdo dos custos, tornando o segmento florestal
moderno e competitivo.

Conceito

De acordo com o Dicionario Aurélio, manutencgéo caracteriza-se como medidas adotadas para a
conservacado ou a permanéncia de um determinado produto ou situagdo, bem como os cuidados
técnicos indispensaveis para o funcionamento regular e permanente de motores e maquinas. Ja a
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT considera a manutengdo como um conjunto de
acOes necessarias para que um item seja conservado ou restaurado de modo a permanecer de acordo
com uma condigao preestabelecida.



A manutencdo possui a fungcdo de restabelecer as condi¢des originais dos equipamentos. Além
disso, possui a funcdo de garantir a disponibilidade dos equipamentos e instalacbes, atendendo ao
processo de producgédo ou servico, com confiabilidade, seguranca, preservacdo do meio ambiente e
custo adequados.

OFICINA RURAL

Uma oficina rural assume grande importancia em uma propriedade agricola em funcdo da
distancia das propriedades dos centros urbanos e também, pelo fato de que algumas operactes
agricolas ndo podem sofrer atrasos e/ou interrupgdes, 0 que aconteceria no deslocamento da maquina
ou implemento agricola até uma oficina da cidade.

O local para instalacdo de uma oficina rural deve dispor de boa luminosidade, possuir piso
resistente, plano e limpo, preferencialmente de cimento ou concreto, para permitir a utilizacdo de
equipamentos que necessitam de apoio e ter area suficiente par permitir a circulacdo do operador em
volta do equipamento.

Uma oficina rural deve conter se¢des especificas para cada atividade, dentre as quais podem ser
citadas as areas destinadas para: manutencao, regulagem, armazenamento de combustiveis e
lubrificantes e almoxarifado.

Convém ressaltar que os produtos inflamaveis devem ficar em local isolado do restante da oficina,
seguindo as normas de seguranca. A oficina rural deve possuir equipamentos e ferramentas que
possibilitem a realizacéo dos servi¢os necessarios na propriedade.

Histérico da manutencao

Podemos afirmar que o processo de globalizacdo da economia contribuiu significativamente para
a modernizacdo das industrias. Com isso, a manutencdo dos ativos das empresas passou a ser de
fundamental importancia para a garantia do retorno esperado dos investimentos.

Grande parte das referéncias de manutencdo ocorreram no final do século XVIII, quando a
sociedade aumentou a producdo de bens de consumo, com o advento da Revolucdo Industrial.
Entretanto, somente a partir da Segunda Guerra Mundial, a manutencédo se firmou como necessidade
absoluta, quando houve um extraordinario desenvolvimento de técnicas de organizagéo, planejamento
e controle para a tomada de decisao.

A manutencao pode ser representada por quatro geracoes distintas, que sao:

a) Primeira Geracéo:

Teve inicio durante a Segunda Guerra Mundial, indo até 1950, sendo caracterizada como
manutencdo corretiva. Nesta época, a tecnologia utilizada era simples, de pouca redundancia e a
manutencdo propriamente dita era realizada somente ap0s a ocorréncia da falha, havendo a
necessidade de grandes estoques de pecas.



b) Segunda Geragéo:

E caracterizada como uma manutengéo preventiva, tendo ocorrido entre os anos 50 e 80, e
tendo sua estrutura e organiza¢do mais centralizada quando comparada a primeira geracdo. Nesta
geracao de manutengéo, a iniciativa privada comegou a adquirir tecnologias semi-automatizadas, de
forma a aumentar sua producao e competitividade, e deste modo, passou-se a adotar manutencdes de
ordem preventiva, com trocas sistematizadas de componentes e revisdes gerais programadas.

c) Terceira Geracgao:

Esta geracdo ocorreu entre os anos de 80 e 2000, sendo aplicadas politicas e filosofias como a
TPM, RCM e manutencgdes preditivas, sendo a manutencéo realizada de acordo com as informacdes
recebidas durante o monitoramento de parametros e indicativos de ocorréncia da falha. Além disso,
ocorreu 0 uso mais intensivo de tecnologias automatizadas e investimentos de capital, de maneira a
aumentar a disponibilidade dos ativos fisicos, a vida Gtil dos componentes, bem como uma melhoria na
gualidade dos servigos de manutencao.

d) Quarta Geracao:

Teve inicio a partir do ano de 2000, tendo como foco a gestdo dos ativos e a manutencao pro-
ativa, sendo a manutencao fundamentada no planejamento estratégico, ou seja, antes do projeto ser
revisado, ha um programa de manutencao informando os periodos das intervengdes, como reapertos,
inspecodes e lavagens, afim de substituir as manutencdes reativas. A partir desta geracao, a Engenharia
de Manutencdo assume um papel fundamental no processo, de modo a otimizar 0s recursos
disponiveis, alinhando aos objetivos estratégicos corporativos com as atividades de campo.

indices abordados na manutencao

Existem seis indices de “Classe Mundial” aplicados a manutencéo e utilizados por grande parte
dos paises. Entretanto, € importante mencionar outros oito indicadores de importancia, que serao
abordados com algumas terminologias pertinentes.

Defeito: E a ocorréncia de desvios em itens que n&o impedem seu funcionamento, podendo
a curto ou longo prazo transformar-se em falha.

Falha: Término da capacidade de um ativo desempenhar a funcéo requerida, sendo que
apos a falha, o bem em entra em estado de pane.

Pane: E um estado de um item em falha, ou seja, quando o equipamento deixa de funcionar.

Benchmark: Medida, referéncia ou nivel de performance reconhecido como padrao de
exceléncia de um processo.

Benchmarking: E a atividade de comparar os resultados de uma companhia com os lideres
de mercado do mesmo segmento, objetivando identificar oportunidades de melhorias no setor.

Disponibilidade: Aptiddo de um ativo para encontrar-se em perfeitas condi¢cées de uso, a fim
de desempenhar determinada funcéo de acordo com as condi¢cdes preestabelecidas durante um dado
intervalo de tempo.

Confiabilidade: Capacidade de um item de desempenhar uma funcéo requerida sob
condicdes especificadas durante um intervalo de tempo.

Mantenabilidade: Capacidade de um item ser mantido ou relocado em condi¢gfes de executar
suas funcdes requeridas, sob condigbes de uso especificadas, ou ainda quando a manutencdo €&
realizada sob condi¢cGes determinadas e mediante procedimentos e meios descritos.



Reparo: Trabalho de ordem corretiva executada para recompor as caracteristicas originais de
um ativo para readequé-lo as finalidades para a qual foi destinado, em funcdo do tempo de operacao
e/ou uso inadequado do equipamento.

Inspecéo: Tarefa de ordem preventiva objetivando a verificagdo técnica de parametros,
propriedades relativas ao desempenho ou estado dos componentes de um equipamento ou instalacao.

MTTR —Mean Time To Repair: Representa a média estatistica do tempo em que determinado
ativo fisico, item, equipamento ou instalacdo em falha leva para ser reparado, sendo obtidas pela razédo
da soma dos tempos consumidos com reparos pelo nimero de vezes que se efetuaram essas
manutencodes.

TMPF: Refere-se a certos componentes que ndo sofrem reparos, ou seja, apos a falha, sdo
descartados e substituidos por novos, possuindo um MTTR igual a zero. Deste modo, este indice tem
como objetivo mensurar componentes que ndo sofreram reparos.

Disponibilidade fisica da maquina: Relacéo entre as horas totais trabalhadas, ou ainda, as
horas efetivamente trabalhadas e a horas disponiveis para o trabalho.

Custo de manutencao por faturamento: Formada pelos gastos com pessoal, material e
contratacao de servigos externos, depreciacéo e perda de faturamento.

Custo de manutencéo por reposicao: Relacédo entre o custo total de manutencdo de um
ativo com o seu valor de mercado quando novo, sendo calculado para equipamentos de alta criticidade
e devendo possuir um valor abaixo de 6% no periodo de um ano para ser considerado como aceitavel.

Backlog: Refere-se ao tempo que a equipe de manutencao devera trabalhar para executar os
servicos pendentes, ou ainda, o periodo de tempo que os pedidos de manutencdo aguardam na fila
para atendimento, sendo obtido pela relacéo entre a taxa de chagada e a taxa de atendimento.

Retrabalho: Representa o percentual de horas trabalhadas em OM (ordens de manutencao)
encerradas, que foram reabertas por qualquer motivo, objetivando verificar a qualidade da manutencéo.
Estando a manutencédo adequada com indices igual a zero.

indice de corretiva: Representa o percentual de tempo de manutencdes corretivas realizadas
durante um periodo, sendo capaz de fornecer a real situacao entre o planejado e programado e sendo
aceitaveis valores abaixo de 25%.

indice de preventiva: Representado como o oposto do indice de corretiva, sendo que quanto
maior o valor, melhor para a manutencao, visto que a maquina tera suas paradas programadas.

Treinamento na manutencao: Corresponde ao percentual de colaboradores atuantes na
manutencao dedicados a treinamentos pelo total de colaboradores do setor de manutencgéao.

Taxa de frequéncia de acidentes: Diz respeito ao numero de acidentes por milhdo de HH
trabalhado, expresso pela razdo do numero de acidentes pelas horas totais trabalhadas pelos
colaboradores de manutencao, cujo valor € multiplicado por 106.

Taxa de gravidade de acidentes: E o total de homens hora perdidos em acidentes de
trabalho por milhdo de HH trabalhado.

Tipos de manutencao

A gestéo estratégica caminha da manutencdo corretiva ndo planejada para a engenharia de
manutencgdo, sendo que os tipos de manutencdo adotados pelas empresas estdo diretamente
relacionados aos resultados alcancados pelas mesmas.



Existem inumeras classificacbes quanto aos tipos de manutencao
aplicadas, podendo se dividir em:

a) Manutencéo reativa:

Consiste na intervencdo necesséaria para evitar graves consequéncias aos instrumentos de
producdo, a segurancga do trabalhador e ao meio ambiente. Trata-se de uma intervencéo aleatoria,
sendo mais conhecida nas fabricas como “apagar incéndios”.

A manutencéo reativa acaba gerando inUmeras paralisa¢cdes no processo produtivo, tornando-
se bastante onerosa no ponto de vista econémico. Em empresas lideres de mercado, tal manutencao
ndo é a mais adequada, pois ndo possibilita seguranca para o cumprimento de metas e prazos.

b) Manutencao corretiva:

Todo trabalho de manutencéo realizada em uma maquina, equipamento, sistema operacional,
unidade ou item para corrigir falhas funcionais, eventualmente chamadas de panes, podendo ou néo
ser planejadas.

Com a modernizacédo de todo processo produtivo nos ultimos anos, nhdo € mais aceitavel que o
equipamento ou sistema pare de maneira nao prevista, desta forma, o uso deste método de manutencao
seja planejada ou nado, deve ser minuciosamente estudado, passando por uma analise econémica
criteriosa, justificando somente quando o custo do reparo for menor em relacdo a prevencao da
ocorréncia da falha.

c) Manutencé&o preventiva:

Manutencéao preventiva é todo servico realizado em maquinas que ndo estejam em falha, sendo
realizado antes de sua ocorréncia. Quando ocorre este tipo de manutencéo, o ativo estd em condicdes
operacionais, podendo ou nao estar com defeito.

A manutencéo preventiva pode ser definida como um conjunto de acfes a serem efetuadas com
0 propésito de reduzir a probabilidade de falha de um equipamento, podendo ser considerada uma
intervencao prevista, preparada e programada. Para que este método de manutenc¢ao seja maximizado,
€ fundamental a determinacao dos intervalos 6timos de intervencéo, visando a maximizacdo do MTBF
bem como do tempo de operacao dos ativos.

d) Manutencéao preditiva:

O obijetivo deste tipo de manutencédo é determinar o periodo exato em que se devera realizar a
intervencdo mantenedora, utilizando o maximo da vida Gtil do componente. Também consideramos toda
e qualquer atividade de monitoramento capaz de fornecer dados suficientes para realizar uma analise
de parametros que permitam acompanhar as condicées dos componentes do equipamento no decorrer
do tempo, permitindo a definicdo do momento 6timo de intervencgao.

A manutencgdo preditiva torna-se entdo um método que usa a condicdo operacional real do
equipamento para otimizar sua operacgéao total. Neste sentido, utilizando este tipo de manutencéo, é
possivel evitar perdas de tempo desnecessarias com desmontagens para inspec¢des, fazendo com que
0 equipamento tenha uma disponibilidade operacional garantida.



e) Manutencé&o detectiva:

Este tipo de manutencdo busca detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de
operagao e manutencao, visando maior confiabilidade dentro das operagdes. Ao passo em que aumenta
a utilidade de instrumentag&o de comando, controle e automacao nas industrias, maior € a necessidade
de manutencao detectiva para garantir a confiabilidade dos sistemas e da planta.

f) Manutencgéo proativa:

A manutencédo proativa constitui-se de uma nova filosofia, onde a manutencdo corretiva nao
planejada € deixada de lado. Ao contrario da manutencao corretiva planejada, preventiva e preditiva, a
proativa busca inferir diretamente nas causas da falha-raiz, baseando-se ndo apensa em sintomas. O
objeto central da manutencdo proativa é estender a vida util da maquina, otimizando o tempo de
operagao dos ativos.

Este processo de manutencdo consiste de uma atividade de importdncia estratégica nas
empresas, pois é a manutencdo que garante a disponibilidade dos equipamentos e instalacdes com
confiabilidade, seguranca e custos adequados. Por isso, € necessario compreender cada tipo de
manutencdo de modo a aplicar o método mais adequado, garantindo a otimizacdo das atividades e
lucro ou sobrevivéncia das empresas.

g) Engenharia de manutencgéo:

A engenharia de manutencao baseia-se em um conjunto de atividades que garantem o aumento
da confiabilidade, garantindo a disponibilidade das maquinas, equipamentos, sistemas, etc. A partir da
engenharia de manutencéo, € possivel deixar grande parte dos reparos emergenciais de lado,
melhorando os padrdes e as sistematicas, desenvolvendo a manutenibilidade, dando feedback ao
projeto e intervindo tecnicamente nas compras.

Empresas onde a manutencdo corretiva ndo planejada seja atuante, ndo existe tempo para
incorporar a engenharia de manutencao, pois este tempo € utilizado para apagar incéndios. Diante disto,
torna-se necessario que as empresas quebrem paradigmas, pois no cenario atual é fundamental inovar
e incorporar no planejamento a manutencdo preventiva, preditiva, detectiva, entre outras e praticara
engenharia de manutencao.

Indicadores de desempenho

Toda atividade e processo envolvido em uma empresa necessitam de controle, e para isso, torna-
se necessario o emprego de indicadores capazes de fornecer informagdes confiaveis para auxiliar na
tomada de decisdes. Os indicadores de desempenho séo definidos como uma combinacédo de fatores
econdmicos, organizacionais e técnicos na forma de indices e percentuais que permitem mostrar o
desempenho dos servicos.

A funcédo dos indicadores de desempenho € indicar oportunidades de melhoria continua
dentro de cada processo produtivo, de modo a otimizar as operagfes. O principal objetivo das
organizacfes da iniciativa privada é obter maior lucratividade, e deste modo, a forma mais simples e
pratica para alcancar tal objetivo € reduzindo desperdicios em todos os setores do processo produtivo.
Neste contexto, o uso de indicadores de desempenho é uma das ferramentas usadas para mensurar o
desempenho de determinado trabalho, permitindo comparar os resultados com a meta estabelecida,
possibilitando melhorias no setor de trabalho.



Estrutura de um modulo de colheita

Na manutencdo convencional, eram adotadas algumas atividades especificas com a seguinte
estrutura:

a) Caminh&o oficina:

Caminhdo equipado com bancadas, maquina de solda, morsa, furadeira e demais acessorios
para manutencdo dos equipamentos. O caminhdo conta ainda com gerador de energia e compressor
de ar, sendo comumente utilizado para servicos de manutencdo mais técnicos ou revisbes dos
equipamentos, além da confec¢do de mangueiras e da revitalizacdo de alguns componentes (quando
possivel) retirados das maquinas.

b) Caminhao comboio:

Caminhao equipado com tanque de diesel e lubrificante para abastecimento diario das maquinas
no campo (Figura 35).

LOWBAD FLORESTAL

Figura 39: Caminh&o comboio utilizado para o abastecimento das maquinas de colheita florestal.

c) Caminhéo pipa:

Caminhdo equipado com tanque de agua e aditivos para a limpeza das maquinas no campo.
Vale ressaltar que este veiculo ndo permanece em tempo integral nos modulos de colheita,
necessitando o agendamento para tal atividade.

d) Carro de apoio:

Veiculo de apoio para atendimento dos mecéanicos as maquinas, sendo de preferéncia veiculo
de pequeno porte ou caminhonete, 4x4, para acessar locais de dificil acesso. Este veiculo pode/deve
possuir guincho e caixa de ferramentas de uso comum para facilitar o servico dos mecanicos no campo.
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e) Mecanico:

Colaborador responsavel pelas atividades voltadas a manutencdo das maquinas florestais
presentes nos moédulos operacionais de colheita da madeira da companhia.

f) Area de vivéncia:

Local onde os colaboradores da colheita e manutencéo florestal realizam suas refei¢cdes e trocas
de turno (Figura 36).

Figura 40: Area de vivéncia utilizada pelos colaboradores da colheita florestal e manutenc&o.

g) Almoxarifado central:

Local onde sdo estocadas as principais pecas dos equipamentos florestais utilizados pela
companhia, como pneus, mangueiras, correias e demais pecas que permitam estoque, ou seja, pecas
de giro com baixa vida util. Visto que existam algumas pecas de maior vida Util e custo, em parceria
com o almoxarifado a companhia ainda conta com lojas in companhia dos principais fornecedores,
sendo uma alternativa para reduzir o custo da operacdo como um todo.

h) Oficina central:

Complexo destinado as grandes manuten¢des como trocas de material rodante por exemplo. E
neste complexo que permanecem o0s veiculos de apoio (até sua solicitacdo) e gestores responsaveis
pelo planejamento das atividades de manutencéo.

i) Carreta de solda:

Carreta de pequeno porte para realizacdo de pequenos trabalhos de solda (trabalhos de baixa
complexidade) equipado com gerador de energia, maquina de solda e demais componentes
necessarios para realizagdo do trabalho.



j) Almoxarifado de campo:

O almoxarifado de campo contém as pec¢as mais utilizadas pela manutencao, ou seja, pecas de
giro, como mangueiras, terminais, nipes, entre outros. Vale ressaltar que é ideal que seja realizado um
dimensionamento das pecas presentes em campo, tendo assim, somente 0 necessario para as
atividades de manutencéo. E aconselhavel ainda a atualizagdo semanal de todos os componentes,
considerando o nivel de criticidade de cada peca e equipamento.

k) Administrativo:

Compartimento anexo ao almoxarifado de campo equipado com computador ligado a rede para
o profissional responsavel pela atualizacdo do estoque de campo, langcamentos de PM (Manutencdes
reativas) no sistema e outras atividades pertinentes a manutencao e colheita de madeira.

[) Oficina:

A oficina de campo vem equipada com bancadas, morsa, furadeira, afiador de corrente, manuais,
procedimentos operacionais e acessorios para manutencao.

Figura 41: Oficina presente no modulo com WCM.

Quanto as atividades realizadas pela manutencdo nesta gestao sdo as seguintes:

a) Manutencéo corretiva ou reativa:

Atividade realizada para corre¢éo imediata de alguma falha ou pane que ocorra em campo, como
mangueiras estouradas, pinos quebrados, ajustes de folgas, troca de rolamentos, entre outros trabalhos
gue podem ocorrer no dia a dia de trabalho.

b) Manutencéo preventiva de lubrificagéo:

Sdo as conhecidas revisdes realizadas para a troca de 6leos hidraulicos e filtros, sendo
realizadas conforme os manuais dos proprios equipamentos ou ainda pela definicdo do setor de
manutengao.
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c) Manutencéo corretiva programada:

Manutencdo mecénica realizada esporadicamente por uma equipe especifica preferencialmente
no periodo da noite, onde as maquinas encontram-se paradas, sendo realizadas atividades mais
robustas como a solda de material rodante por exemplo.

d) Abastecimento e lubrificagéo:

Operacao realizada pelo caminhdo comboio, em que diariamente os colaboradores abastecem
as maquinas com 6leo diesel e lubrificam todos os pontos da maquina base e do implemento com graxa.

e) Lavagem:

Atividade voltada a limpeza dos equipamentos realizada esporadicamente conforme a solicitacédo
dos gestores responsaveis pelos médulos de colheita da madeira.

f) Abertura de PM:

Documento em que o operador da maquina inicia abertura para registrar uma falha ou pane do
equipamento. E neste documento que irdo todas as informacdes pertinentes a quebra da maquina,
como horimetro em que a maquina se encontra no momento da falha ou pane, hora do dia que a peca
guebrou, tempo em que a maquina ficou em reparo e mais algumas informacdes que irdo alimentar a
base de dados.

g) Manutencao preventiva mecanica:

Consiste em um ciclo de manutencdes realizadas em todas as maquinas presentes no modulo
avaliado, ou seja, cada maquina possui um dia e horario especifico para a realizacao desta manutencao.
Como mencionado acima, este ciclo pode variar de empresa para empresa.

A cada semana uma sao avaliados diversos componentes pelos mecanicos e se necessarios,
estes componentes sdo substituidos, evitando assim que o equipamento venha sofrer uma falha ou
pane, necessitando entdo a abertura de uma PM.

h) Revisdes estratégicas:

Atividade realizada durante o terceiro turno (momento em que a atividade de colheita florestal
encontra-se parada), realizada por equipes especificas compostas por mecanicos e soldadores. Este
tipo de atividade pode ocorrer em um intervalo de aproximadamente trés semanas, onde as equipes
visitam 0 modulo durante dois dias, realizando trabalhos mais pesados e complexos como soldas por
exemplo.

Existe ainda outra equipe de profissionais responsaveis pelas atividades que ndo podem ser
realizadas em campo, como trocas de material rodante por exemplo. Estas manutencdes sao
agendadas e realizadas na oficina central, onde existem ferramentas adequadas para estas atividades.

i) Andlise de falhas:

Com a finalidade de buscar a causa raiz e a melhoria continua, a analise de falhas € uma
atividade em que ocorre a participacdo de uma equipe multidisciplinar, composta por pessoas que
conhecem o processo e outras pessoas que conhecem o método, para hajam rodadas produtivas de
discussao em busca da causa raiz e da soluga definitiva do problema.
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Capitulo 2 — Principais ferramentas utilizadas

1- Martelo

s

O martelo, é considerado uma arma antiga, de madeira ou metal e uma ferramenta usada na
industria para se golpear objectos. Possui, conforme o uso ao qual se destina, inUmeros tamanhos,
formatos e materiais de composicao, tendo todos a caracteristica comum do formato, que consiste de
um cabo ao qual se fixa a cabeca através do alvado ou olho. Tem seu uso variado, indo do direito a
medicina, da carpintaria a industria pesada, da escultura a borracharia e do desporto as manifestacdes
culturais.

Ao cabo do martelo, podem ser adicionadas correntes, sendo utilizado dessa forma em combate
nas guerras antigas, bem como nas Olimpiadas da Grécia antiga, em uma prova de arremesso do
martelo por homens e mulheres guerreiras, fazendo parte do chamado "pentaclo militar grego
de Esparta”, que envolvia o uso simultaneo do arco e flecha, do dardo e/ou lanca, do disco de bronze
(arma branca, de arremesso), do martelo e da esgrima (luta com a espada).

O martelo mais vulgarmente utilizado tem cabeca de aco com cabo de madeira, mas existem
martelos com cabecas e cabos de aco. Estes tém, em geral, um revestimento de borracha, pelo menos
na parte inferior, para que a mao nao escorregue e para absorver grande parte do choque do impacte.

A parte a maneira como s&o feitos, os maneios existem em varios tipos com fins especificos.

Martelo de orelhas: Também designado por martelo de carpinteiro, ou de unhas, tem uma extremidade
fendida para arrancar pregos. Use o cabo como alavanca depois de ter agarrado o prego.

Martelo de estofador: E um martelo leve para pregar pregos finos, pinos ou tachas. A cabeca é
achatada na parte de tras para apontar pregos pequenos.

Martelo de pena: Uma versao maior elo maneio de estofador.

Martelo de bola: Tem a forma de bola na parte de tr4s da cabeca e usa-se para bater metal ou aplicar
rebites.

Martelo de pedreiro, ou marreta e/ou picareta: Tem uma cabeca de ago pesada. Utilize-o para bater
um forméo de a¢o ou um escopro de pedreiro ou um cinzel de furar ou ainda o prépeio martelo carrega
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em si o formao de ago e/ou cinzel de furar, sendo o cabo de madeira ou ago. Usar sempre luvas e
oculos de protecgéo.

Mago de faces macias: Geralmente, a cabeca tem um material diferente — como cobre, borracha ou
nylon — em cada face. Um dos mais Uteis € o que tem uma face de borracha mole e outra de borracha
dura. Muitos tém também faces amoviveis que podem ser mudadas conforme os fins ou substituidas
guando estdo muito gastas. Este martelo usa-se para bater numa superficie que ndo se quer danificar.

Macgo: A cabecga tem as faces achatadas e é totalmente feito de madeira. Serve principalmente para
bater em formbes de cabo de madeira.

Martelo de forja: Tem uma cabeca que pode pesar até 9 kg, com um cabo comprido para trabalhos
pesados. Existem modelos com cabecas semelhantes as do martelo de bola, de pena e com faces
achatadas. Podem dar-se pancadas mais leves segurando o martelo mesmo por baixo da cabeca e
deixando cair esta no objeto a ser martelado. Para golpes mais fortes, segure-o quase pela extremidade
do cabo e balance-o como um machado.

2- Alicate

Alicate é uma ferramenta articulada que serve fundamentalmente ara multiplicar a forca aplicada
pelo usuario para incidi-la sobre o objeto desejado. A multiplicacdo de forca se da pelo principio
de alavanca, podendo ser calculada através das Leis de Newton.

Alicates sdo usados para muitas finalidades, sendo uma das ferramentas mais comuns em uso
pelo homem. Na maioria dos casos, o0 uso se da em trabalhos de mecéanica, de eletricidade e
de eletrénica. Existem diversos tipos e tamanhos de alicate, cada um adaptado as suas aplicacdes
especificas.

Alicates foram inventados na Europa cerca de 2000 a.C. para agarrar objetos quentes,
especialmente ferro em fundicdes. As ilustraces mais antigas mostram o deus grego Hefaistos (deus
da forja) em sua fundigéo. Alicates que possuem principalmente a fungcédo de manipular com seguranca
objetos muito quentes costumam ser chamados de tenazes. O nimero dos diferentes tipos de alicates
cresceu juntamente com a invencdo dos diferentes objetos nos quais sao
usados: ferraduras, abracadeiras, cabos, canos, componentes elétricos e eletrénicos. Pela variedade
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de objetos e operacoes, a variedade de alicates hoje provavelmente excede a de todas as demais
ferramentas manuais (chaves de fenda séo sempre para parafusos, serras para
serrar, martelos sempre para bater, etc.).

O alicate é composto de trés partes basicas: a cabeca, a articulacéo e o par de cabos.

Cabeca Articulacao Cabos

Cabeca

€ a parte do alicate que incide forca sobre o objeto trabalhado. Nela que ocorrem as adaptacdes mais
significativas para as diferentes aplicacdes, de acordo com o tipo de incidéncia que se deseja. A
funcao da cabeca pode ser, por exemplo, segurar, apertar, cortar, conformar ou até mesmo combinar
diversas destas funcdes. Em geral, € composta por mordedores e/ou laminas. A cabeca ¢é a parte
menor do braco de alavanca, sendo, portanto, sempre mais curta que os cabos.

Articulacao

€ 0 vinculo mecanico entre as pecas articuladas do alicate, responsavel por servir de apoio para a
transferéncia de forca dos cabos a cabeca. Geralmente é composto por um pino, em torno do qual
deslizam de forma circular as outras partes. Pode haver ainda articulacdes mais complexas de acordo
com a finalidade, como num alicate de presséao, por exemplo.

Cabos

sdo o0s bracos onde o usuario aplica for¢ca. Podem apresentar curvatura diversa, de acordo com a
conveniéncia anatdémica do uso. O tamanho também pode variar proporcionalmente, de acordo com a
guantidade de forca que se deseja transferir a cabeca. O cabo pode ser nu ou

apresentar revestimento. O revestimento pode servir para dar aderéncia, melhorar o conforto,

dar protecdo mecanica, isolar eletricamente ou, simplesmente, para dar melhor aspecto

ao acabamento.

Chave de Fenda

A chave de fenda, chave de fendas ou chave de parafusos € uma ferramenta de metal com cabo de
material variado, geralmente plastico ou acrilico, podendo também ser isolada, de ponta chata e
estreita. Sua funcéo é ser introduzida na fenda de um parafuso (tipo fenda) para gira-lo, apertando-o ou
afrouxando-o.
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Tipos de cabecas de parafuso: -]
(a) Fenda, (b) Phillips ou Estrela.

(c) Pozidriv, (d) Torx, (e) Allen,

(f) Robertson, (g) Tri-Wing. (h) Torg-Set,
(1) Spanner

Além da fenda, existem diversos outros padrdes de cabecas de parafuso (e ponteiras de chaves,
consequentemente), como: Fenda cruzada (Phillips), Torx (estrela), Posidriv, Allen (sextavada)
e Robertson (quadrada).

As primeiras chaves de fenda documentadas foram usadas na Europa no final da Idade Média. Elas
provavelmente foram inventadas no final do Século XV, na Alemanha ou na Franca. Os nomes originais
da ferramenta em alemao e francés foram, respectivamente Schraubendreher e tournevis. A primeira
documentacédo da ferramenta esta no manuscrito medieval Housebook of Wolfegg Castle, que foi escrito
em algum momento entre 1475 e 1490.

Essas primeiras chaves de fenda tinham algcas em forma de pera e eram feitas para parafusos com
fenda (a diversificacdo dos muitos tipos de chave de fenda ndo surgiu até a chamada Gilded Age). No
inicio, ela permaneceu discreta; no entanto, ha provas de sua existéncia ao longo dos proximos 300
anos, baseada principalmente na presenca de parafusos.
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4 — Chave de boca e chave combinada

N&o, ela ndo tem nada em comum com uma boca ou
um instrumento de dentista. Mas uma chave de boca € uma
das principais ferramentas de um mecénico. E com elas que
um profissional solta e aperta a maior parte dos parafusos
e porcas de um veiculo. Os parafusos sdo sextavados, ou
com seis lado iguais. Durante décadas a chave de boca
dominou o mercado como peca Unica para parafusos, até

gue surgiram outros tipos de formatos como a estria,

parafusos tipo chave Allen e outros. Seu nome “boca’é bem
apropriado por causa do formato de “u” parecido com uma
boca qualquer, em seus dois lados, que sempre tem medidas diferentes. Desse modo, a chave de boca
€ mais eficiente, podendo ser usada em dois parafusos diferentes, mas no mesmo servi¢co. Apesar de
bem vista por profissionais, o surgimento da chave de estria, por exemplo, contribuiu para uma
empunhadura melhor e por consequéncia maior facilidade de afrouxar e retirar parafusos instalados em

locais de dificil acesso.

E sabido que também ja existiam chaves chamadas de cachimbo que aplicavam uma forca de
alavanca (principio de Arquimedes) bem mais poderosa que as chaves de boca. Mas o custo fazia do
conjunto de cachimbos um investimento apenas para a inddstria automotiva e suas concessionarias.
Um bom mecanico, porém, sabe usar essa chave com maestria. Suas medidas — ou bitola — podem ser
em milimetros (Brasil) ou polegadas (EUA). Mas a maioria dos veiculos brasileiros também séo
fabricados com porcas e parafusos medidos em milimetros. A fabrica que mais usou do sistema de
polegadas foi a GM do Brasil, principalmente em caminh8es e carros mais antigos, e até hoje ainda

encontramos alguns parafusos com essa medida em modelos mais recentes dessa montadora.

Embora a diferenca entre polegadas e milimetros seja pouca, as medidas ndo batem, podendo
a chave correspondente ser um pouco maior. Por exemplo: uma chave de uma polegada equivale a
25.5 milimetros. Ou seja: a chave correspondente sera uma um pouco maior, ou de 26 milimetros, visto

gue ndo existe, nesse caso, uma chave com numero fracionado.
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Um conjunto de chaves de boca pode comecar com uma medida de 5
milimetros e chegar até 36 ou mais, dependendo da funcdo do
profissional. Mas, ndo demorou e as chaves combinadas, tipo boca de
um lado e estria do outro, mas com medidas iguais, surgiram no
mercado aumentando a eficiéncia do servico de um mecanico.
Também ¢é encontrada em polegadas e com varias medidas,
possibilitando mais tragdo, como o dito acima.

O avanco tecnoldgico ja produziu outras “espécies” de ferramentas,

todas elas visando a lei do menor esfor¢o e maior precisao, facilitando
a vida de todos que precisam de um servico bom e mais rapido.

5 — Arco de Serra

Arco de serra, vulgarmente conhecida como segueta € uma ferramenta para cortar ou serrar,

principalmente madeira, compensados, metais, plasticos.

E composta por um arco duravel e

uma lamina de serra que pode ser

9 ' reposta quando o desgaste chegar ao
limite. Ao utilizar, faca a pressao de corte
no sentido do corte dos dentes.
Pressionar no sentido contrario pode

danificar a lamina

Como norma de seguranca, ndo

coloque os dedos na trajetdria de corte.
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6 —Trena

Trena ou fita métrica € uma régua flexivel e é usada para medir a distancia. Pode ser feita por
uma fita de pano, plastico, fibra de vidro ou de metal, com marcacgdes lineares. E uma ferramenta
comum de medicdo. O seu design permite fazer grandes medidas de comprimento ou fazer medidas
em torno de curvas e cantos, mas permitindo também carrega-la no bolso ou no kit de ferramentas. Hoje
ela estd muito presente no dia a dia, aparecendo na forma de chaveiros ou em
miniatura. Pesquisadores usam fitas de medidas de mais de 100m de comprimento.

7- Nivel
O nivel é um instrumento para  indicar  ou medir inclinagbes em planos utilizado
por carpinteiros, pedreiros, engenheiros, eletricistas, agrimensores e inclusive por fotografos,

profissionais de video e astrénomos.

Uma implementacao popular é o nivel de

bolha que é um pequeno recipiente cilindrico feito

¢ de acrilico, com dois tracos de afericdo em seus

dois lados com uma certa quantidade de um

liquido viscoso em seu interior aprisionando

uma bolha de ar fixo numa estrutura de metal ou

madeira. Serve apenas para indicar a existéncia

de inclinagdo em planos horizontais e verticais

caso a bolha se posicione para fora da éarea
demarcada.
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8- Furadeira e Parafusadeira

Maquinas operatrizes que tém por funcao principal executar furos nos mais diversos tipos de
materiais. Para tanto o motor da furadeira aplica uma alta velocidade de rotacdo a uma ou mais
brocas (ferramentas cortantes) que serdo responsaveis pela remocao de material. Para as diferentes
condicOes de material requeridas, foram criados diferentes modelos de furadeiras, em cuja aplicagéo
devem ser avaliados os seguintes aspectos:

Forma da peca, dimensdes da
peca, numero de furos a serem
abertos, quantidade de pecas a
serem produzidas, diversidade no
didametro dos furos de uma mesma
peca, e grau de preciséo requerido.
Na furacdo, uma broca de dois
gumes executa uma cavidade
cilindrica na peca. O movimento da
ferramenta € uma combinacéo de
rotacdo e deslocamento retilineo

(ao longo do furo).

9- Brocas

Brocas sado ferramentas cortantes utilizadas para fazer furos cilindricos. Sdo usadas através de
uma ferramenta chamada berbequim (furadeira, no Brasil), que faz com que a broca gire e corte 0
material, perfurando-o. Existem varios tipos de brocas tipo H, N, W, brocas chatas que sédo usadas
para perfuracdo de materiais rigidos , também existem brocas helicoidais que podem ter dois gumes

de corte e um gume a mais que liga os dois gumes principais o gume secundario de corte.
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Principais tipos de brocas:

Para furar madeira (geralmente sao de trés pontas e pretas, mas para diametros maiores usam-se
brocas chatas, em forma de "pa", com uma ponta central que serve de guia);

Para furar metal (com diametro constante, geralmente feitas de um material inico, como "ac¢o rapido” /
HSS);

Para furar cimento / betédo / alvenaria / pedra / tijolo e outros produtos ceramicos (com uma pastilha
mais larga na ponta, geralmente feita de um metal mais duro, como carbeto de tungsténio,

denominado no Brasil "vidia" ou "widia", nome de mercado de origem alema "duro como diamante
(Wie Diamant)").
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Capitulo 3 — Equipamentos e atividades de Corte

COLHEITA E TRANSPORTE FLORESTAL

/ \ primeira etapa da colheita florestal, compreende as atividades de derrubada, desgalhamento,

destopamento e tracamento. Sua execucédo influencia totalmente nas atividades seguintes, dai sua
importancia, pois o corte tem que feito de forma que entre em concordancia com a extracao e outras
atividades.

Ainda é comum o uso de machados e motosserras no corte manual e semi-mecanizado,
respectivamente. Tais métodos implicam em um constante perigo e prejuizo a saude do trabalhador,
demandando assim atencéo e uso de EPI's (Equipamento de Protegao Individual) na execugao dessa
operacdo. A motosserra dentre os riscos laborais que sujeita o operador estdo o barulho, vibracéo,
fumaca, a postura adotada nos cortes e a carga de trabalho.

Nas ultimas décadas surgiram maquinas que possibilitaram a mecanizagéo do corte, sdo as mais
comuns o feller, feller-buncher e harvester. O surgimento desses equipamentos permitiu maior
produtividade e qualidade no corte além de menor nimero de acidentes e melhoria significativa nos
esforcos fisicos despendidos pelos trabalhadores.

No planejamento do corte diversos fatores devem ser considerados, o plano de manejo
especifico, o sistema de transporte, terreno e escala operacional. Esse levantamento visa reduzir custos
operacionais, melhorar o rendimento e reduzir impactos ambientais.

A direcdo da derrubada € um dos principais pontos do planejamento, as faixas de derrubada ja
configuram por onde sera realizada a extracdo da madeira. Um planejamento de corte bem feito reduz
a quantidade de trabalho em campo e aumenta a produtividade, quando um operador inspeciona a area
antes ele consegue estabelecer uma melhor forma de realizar a operagéo de corte.
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Méetodos de corte

Manual

O método mais antigo e exclusivo até a década de 1950, comecou a ser substituido por
motosserras em 1960 com o surgimento dessa tecnologia. Com o método manual utilizando-se de
ferramentas como machado, tracador, foice, facdo e serra de arco o trabalhador florestal realizava as
atividades de corte, desgalhamento, tracamento e empilhamento.

ot

M f

Figura 1: Machado florestal, panca florestal, serra de arco, gancho inversor, tenaz de arraste e garra de arraste.

Nesse método existe uma maior exigéncia da capacidade fisica do trabalhador. Atualmente ainda
€ possivel encontra-lo em uso, nas atividades de desgalhamento e empilhamento, mas cada vez mais
seu uso vem sendo substituido pelo método semi-mecanizado e mecanizado.

A utilizacao dessas ferramentas além de exigirem fisicamente do operador ainda Ihes coloca em
constante risco de acidente como cortes, perfuracées e contusdes.

Semi-mecanizado

Com o surgimento de motosserras parte das operacfes de corte foram mecanizadas, apesar
disso a atividade de corte semi-mecanizado ainda € uma atividade de alta exigéncia fisica e riscos a
saude do operador. A motosserra pode ser considerada uma das principais ferramentas que causam
acidentes no trabalho no Brasil. Por esse motivo normas regulamentadoras foram desenvolvidas para
normatizar o trabalho com este equipamento, sao elas a NR 12 e NR 31, que dispb6em sobre o trabalho
com maquinas e equipamentos, e o trabalho no setor rural e florestal respectivamente.
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Figura 2: Modelos de motosserra utilizadas no setor florestal.

Quando aplicada uma nova tecnologia em alguma atividade € necessario realizar algumas
adaptacoes para se adequar o trabalho a nova realidade. A motosserra permitiu um maior rendimento
na atividade além de demandar um namero menor de funcionérios para se realizar a mesma atividade.

Além de alteracdes nas equipes de trabalho foi possivel também alterar a qualidade do corte,
limpeza do sub-bosques e outras atividades.

O corte mecanizado ainda é muito utilizado no Brasil, em cortes de arvores nativas na Amazoénia
onde as dimensdes das arvores extrapolam a capacidades dos tratores de corte florestal, em areas
muito acidentadas e com solo com baixa capacidade de carga onde é caro e arriscado a implantacao
da mecanizacéao.

Na atividade de corte semimecanizado podemos dividi-lo de acordo com os mddulos de trabalho,
sendo eles:

Sistema 1+0 = um operador sem ajudante; Sistema 1+1 = um operador e um ajudante;

Sistema 1+2 = um operador e dois ajudantes;

Sistema 2+0 = dois operadores de motosserra revezando-se na tarefa de ajudante.

O uso de motosserra tem diversas
vantagens, baixo custo de aquisicao,
atuacdo em qualquer terreno, executa toras
as operacbes de corte com um Unico
equipamento, elevada rendimento
comparado a métodos manuais. Entre as
desvantagens estdo a periculosidade da
ferramenta, temperatura do equipamento,
ruido, vibracéo, fumaca e baixo rendimento
guando comparada com tratores especificos
para o corte.

Devido a esses risco o trabalho com
motosserra exige a utilizacdo de diversos
EPI's e a motosserra vem equipada com
diversos dispositivos de seguranca.




Figura 3: EPI's para a atividade de operador de motosserra, capacete com viseira e abafador, cal¢ca pega corrente,
detalhe da calca pega corrente, luvas, botas e camisa de manga longa.

O capacete com viseira protege o operador contra lascas de madeira e contra o rebote da
motosserra, onde essa pode atingir seu rosto. O abafador protege os ouvidos dos ruidos da motosserra.

A calca de motosserrista € forrada com diversas camadas de nylon, sua funcdo é se por acaso
ocorrer um acidente e a motosserra ligada com a corrente em movimento tocar a perna do operador as
camadas de nylon irdo se enrolar na corrente e pinh&o, travando o funcionamento da mesma. As luvas
S80 uma protecdo para mao e ajudam no manuseio da motosserra. As botas com bico de a¢o protegem
0 operador de impactos e materiais cortantes. A camisa de manga longa, apesar de ndo ser um EPI &
essencial seu uso pois é uma camada de tecido que protege de farpas de madeira entre outras coisas.

Figura 4: Dispositivos de seguran¢ca de uma motosserra - A: trava de seguranca do acelerador; B: freio de
corrente e protecdo para méo; C: pino-pega-corrente; D: amortecedor; E: protecdo para mao direita.

Além dos cuidados com os riscos de acidente envolvendo a utilizacdo da motosserra deve-se
atentar para a ergonomia na hora da utilizacado da motosserra. Ao se adquirir posi¢oes inadequadas ao
utilizar uma motosserra com o passar do tempo o operador podera desenvolver alguma doenga de
origem laboral.
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Mecanizado

Atualmente existe no mercado uma oferta de diversas maquinas para realizacdo do corte
mecanizado, entre elas estdo o harvester, feller, feller-buncher, highlander, sling-shot entre outros.

Harvester

7

O harvester € um trator florestal que realiza as atividades de derrubada, desgalhamento
processamento e empilhamento das toras dentro do talh&o. Pode vir em uma maquina base com
rodados de pneus com tracdo 6x6 ou 8x8, semi-esteiras e esteiras. Além das diferencas nos rodados
existem também diferencas na maquina base, sendo ela purpose-built ou uma maquina de construcao
civil adaptada para as atividades florestais.

o
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Figura 5: HarvesterKomatsu 931XC com rodados de pneus 8x8.
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Magquinas purpose-built foram concebidas e fabricadas especialmente para atividades florestais,
contem os itens de seguranca especificos para realizacdo de atividades dentro do povoamentos
florestais. Em geral essas maquinas sao importadas, com um custo mais elevado do que as maquinas
base de construcao civil. O uso de maquinas da construcdo civil no setor florestal tem entre seus
atrativos a maior liquides e menor custo de aquisicdo, além de muitas vezes encontrar manutencéo e
pecas mais facilmente.

Figura 6:Harvester John Deere 853 MH com rodados de esteira.

Quanto aos rodados os harvesters de pneus conseguem desenvolver maior velocidade, maior
manobrabilidade e vencer obstaculos com mais facilidade, porém compactam mais o0 solo e ndo sao
tdo estaveis em terrenos declivosos. Os rodados de esteira proporcionam ao harvester maior
estabilidade, menos compactacao do colo, mas sdo menos velozes e manobraveis.

Figura 7: HarvesterLogset 12H GTE Hybrid com motor hibrido de 510 cv.
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Além da maquina base o harvester € equipado com uma grua hidraulica com um cabecote
harvester. O cabecote harvester € um implemento complexo, com diversas conexdes hidraulicas e
ligado diretamente a um computador no harvester que processa informagées como numero de arvores
processadas, volume de madeira processado e volume médio individual.

A escolha do cabecote vai depender de fatores como tipo de madeira a ser processada, porte
das arvores, presenca de galhos mais grossos entre outras caracteristicas. Os principais componentes
de um cabecote sdo suas facas, entre elas a faca vertical, frontais direita e esquerda e traseiras direita
e esquerda, seus rolos que sdo quem alimenta o cabecote e faz 0 movimento no fuste e o sabre que
realiza os cortes de derrubada e tracamento, nos cabecotes ainda vem equipados sensores que medem
o diametro e comprimento dos fustes.

Figura 8: Cabecotes Kesla 25RH, A: faca vertical, B: facas frontais, C: rolos de alimentacgéo, D: facas traseiras, E:
sabre de corte, F: caixa de protecdo do sabre

Para realizar as operacdoes de derrubada e processamento € possivel encontrar harvesters
equipados com guincho de tracdo auxiliar, que permitem atividades em terrenos com inclinacées
superiores a 27°.

Feller e feller-buncher

Feller ou trator florestal cortador e o feller-buncher ou trator florestal cortador-acumulador séo
dois equipamentos semelhantes em quase toda sua estrutura, coma diferenca que o feller-buncher tem
a capacidade de acumular arvores em seu cabecote.

Assim como o harvester pode vir equipado com rodados de esteira ou pneus, esses Ultimos com
tracdo 4x4 e articulacdo em seu chassi. A adoc¢do do uso do feller-buncher em relacdo ao harvester é
devido ao maior rendimento.
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O cabecote do feller pode vir equipado com uma tesoura, sabre ou disco, sendo este Ultimo mais
comum para realizar a atividade de corte e pode, além disso, diferenciar-se pelo seu porte, peso,
capacidade de acumular e capacidade de acumulacgéo.

Figura 11: Cabecote fellerQuadco equipada com disco
Harwarder

Mais recentemente vem surgindo novos equipamentos, no intuito de disponibilizar ao usuario
uma maquina que combine em um Unico chassi um equipamento de corte e extracdo. Exemplo disso &
o harwarder, em um mesmo equipamento, muito semelhante a um forwarder ha no lugar de uma garra
hidraulica um cabecote harvester.

B3GR S e

Figura 12: Prot6tipo de um harwarder da Komatsu.
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Fellerskidder

Uma outra opcdo, semelhante ao harwarder, que tenta em uma mesma maquina unir um
equipamento de corte e extracdo é o feller-skidder.

Figura 13: Feller-skidder com um implemento de garra invertida, semelhante a um clambunkskidder.

O feller-skidder como o nome ja diz tenta reunir em uma maquina as caracteristicas de um feller-
buncher com as de um skidder, em especifico um clambunkskidder. Com o cabecote ele realiza o corte
das arvores e as coloca sobre um implemento, uma garra invertida.

Highlander

O highlander, assim como as duas outras maquinas supracitadas também reline em uma unica
maquina caracteristicas de mais de um equipamento, no caso dessa

B, e o 4 4 ]
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Figura 14: Highlander, maquina que rene em um equipamento com rodados de pneus ou semi-esteiras
caracteristicas de um harvester com um clambunkskidder
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Extracao

Extracdo é a atividade da colheita onde a madeira € movimentada do seu local de corte até a
beira da estrada, carreador, patio ou estaleiro, podendo também ser chamada de transporte primario.

E uma operacdo complexa e de altos custos, demandando um bom planejamento. De 1/3 até
1/2 da madeira colocada em um patio de uma industria é reflexo dos custos envolvendo a extragcédo. O
custo da extragdo, por unidade de madeira pode superar até 20 vezes o valor da madeira transportada
da colheita até a industria.

Até final do século XIX as operacdes de extracdo contavam com a forca humana ou tracdo
animal. Com o desenvolvimento de motores e novas tecnologias tratores comecgaram a ser utilizados.
Com isso na década de 60 surgiram os primeiros tratores especificos para a extracdo florestal.
Atualmente existeuma vasta variedade de equipamentos utilizados na extragcdo, como o skidder ou
trator florestal arrastador, forwarder ou trator florestal auto carregavel além de cabos aéreos,
helicopteros, baldes, tratores agricolas adaptados entre outros que serédo apresentados aqui.

Existem diferentes formas de se realizar a extracédo, para cada uma dessas formas existe uma
denominacgéo especifica. O baldeio € uma dessas formas, caracteriza-se pelo transporte de madeira do
ponto de corte até um patio ou estaleiro com a madeira transportada sobre uma plataforma, onde a
madeira ndo entra em contato com o chao, esse tipo de extracao utiliza-se comumente do forwarder ou
de um trator agricola auto carregavel.

Arraste € a operacao de extracao onde a tora ou arvore € arrastada em contato parcial ou total
com o solo, essa forma de extracéo pode ser realizada por skidders, tratores agricolas adaptados com
guincho ou por tracdo animal.

Extracdo de madeira suspensa é a extracao realizada por cabos aéreos onde a tora e erguida
por um teleférico, caracteriza-se por ndo ocorrer movimentacdo de maquinas dentro do talh&o,
diminuindo assim disturbios ao solo e as arvores remanescentes.

Outra forma de extracéo € a extracdo definida por alguns autores como extracao aérea, realizada
por helicopteros e baldes. A extracdo € realizada icando uma carga de madeira com um guincho
acoplado em um balédo ou helicéptero. A extracdo com helicdptero é bastante comum na costa Oeste
canadense e americana. Fatores de influéncia

Varios sdo os fatores que influenciam na extracdo da madeira de dentro do talhdo, podemos
destacar alguns, distancia média de extracdo, declividade do terreno, micro relevo, condi¢cdes
climaticas, equipamentos utilizados, experiéncia do operador, volume da madeira, nimero de toras e a
interacdo dessas variaveis no ciclo.

Extracao com forwarder

Também conhecido como trator florestal auto-caregavel é um equipamento bastante utilizado,
principalmente no sistema de toras curtas. Essa maquina pode vir com rodados de esteira, semi-esteiras
e pneus com tracdo 4x4, 6x6, 8x8 e mais recentemente com modelos 10x10. O carregamento e o
descarregamento do forwarder é realizado por meio de uma grua com garra hidraulica.
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Figura 15: ForwarderTigercat 1085C com capacidade de 25 toneladas.

A capacidade de carga varia de trés toneladas até 25 toneladas, dependendo do porte e poténcia
dos motores, com uma produtividade em condicdes normais proxima de 30 mi.he, podendo chegar até
90 md.he.

Em areas com relevo declivoso mecanizar a colheita pode ser uma dificuldade. Hoje no Brasil ja
estdo disponiveis maquinas equipadas com guincho de tragcéo auxiliar (GTA) que permite a operacao
do forwarder em terrenos com declividade superior a 27°.
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Figura 16: ForwarderPonsse 10W com tracdo 10x10.

Figura 17: ForwarderVimek 606TT com capacidade de trés toneladas.

Extracao com skidder

Em sistemas de colheita, tanto de arvore inteiras como de toras longas é usual a utilizacdo do
skidder para realizar a atividade de extracdo. O skidder € um trator florestal articulando, podendo vir
comumente com a tragdo 4x4 ou 6x6, esses ultimos menos comuns. Seu desenvolvimento foi
exclusivamente para o arraste de toras longas e arvores inteiras, ou seja, suspendendo-as parcialmente
ou nao e arrastando um feixe de toras ou arvores de dentro do talhdo até a beira da estrada, patio ou
estaleiro.

E uma méaquina muito robusta, podendo ser utilizada em colheita de florestas plantadas ou na
extracdo de madeira de florestas nativas, é entdo uma maquina versatil.
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O skidder pode vir em quatro tipos diferentes:

Grappleskidder: O skidder de garra € um trator florestal articulado em seu chassi, rodados de
pneus e possui uma garra onde as arvores ou toras sdo agarradas e entdo arrastadas. Esse
equipamento é indicado para ser usado em colheitas onde as toras foram previamente empilhadas.

Figural8: GrappleSkidderTigercat 635 E.

Em condi¢Ges favoraveis pode produzir até trés vezes mais que um skidder de cabo ou
chockerskidder. E possivel encontrar um grappleskidder equipado com um guincho, isso facilita
operacgdes onde o0 equipamento ndo tem condi¢cdes de chegar com os rodados.

Chockerskidder: Semelhante a um grappleskidder, um trator floresta com pneus e articulagéo
no chassi, mas dessa vez equipado com um guincho.

Indicada para colheita de arvores dispersas, ou onde apenas algumas arvores sao retiradas do
povoamento. Em florestas nativas € comum o uso de cabo na extracdo, ndo necessitando a maquina ir
até o ponto onde a arvore foi derrubada, diminuindo assim a perturbacao realizada no ambiente. Sua
produtividade gira em torno de 9 até 18 m3.he dependendo do terreno, podendo superar esses valores.
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Clambunkskidder: Nesse tipo de skidder a maquina € dotada de uma grua utilizada para colocar
os fustes sobre uma garra invertida.
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Figura 20: ClambunkskidderKomatsu 890.3.

O interessante dessa maquina € o alto volume de madeira que ela arrasta, superior ao volume
de outros skidders. Outro ponto vantajoso € que 0 seu modulo motriz € compartilhado com um maodulo
motriz de um forwarder, ou seja, a maquina pode ser facilmente intercambiavel para transformar-se em

um forwarder.

Comparando essa maquina com outros skidders podera ser observado que ela desenvolve uma
velocidade inferior, com seu ciclo de trabalho sendo semelhante a de um forwarder, ou seja, boa parte
do tempo do seu ciclo é gasto realizando o carregamento. Apesar disso carrega em cada ciclo um
volume muito alto de madeira, atingindo uma produtividade superior aos 80 m3. he em distancias de

extracao superiores aos 200 metros carregando por ciclo mais de 18 m? de madeira.
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Trackskidder:Skidder que ao invés de utilizar rodados de pneus utiliza esteiras, desenvolvido
principalmente para diminuir a precao dos rodados sobre o solo. Fabricado no Japao e entdo levado

aos EUA onde montam seu arco acumulador.

- —

Figura22: Trackskidder caterpillar 527.

Devido ao tipo de rodado é um equipamento de menor manobrabilidade que um skidder com
rodados de pneus, devido a isso € bastante influenciado pela distancia média de extracéo.

Apesar disso apresenta satisfatoria produtividade em terrenos ondulados e forte ondulados que
variam 15 até 26 m3. he dependendo da distancia de extracao.

Extracao com tracao animal

Em paises em desenvolvimento, onde equipamentos mais avancados tecnologicamente ndo tem
viabilidade uma alternativa € ainda o uso de tracdo animal. E comum o uso de bois, cavalos, bufalos,
elefantes, iaques e mulas.

Figura 24: Extracao realizada com cavalos da raca ardénes.
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Aparentemente ultrapassado o uso de animais pode ser se bem planejado uma forma eficiente
e pouco impactante ao solo. Uma das suas vantagens esta o baixo custo, facilidade de encontrar mao
de obra com experiéncia com trabalhos com animais, facilidade de aquisicdo, apesar disso essa
alternativa dependendo das condi¢cbes e distancia média de extracdo é pouco produtiva quando
comparada aos tratores modernos como skidders e forwarders.

Extracao com helicoptero

A extracdo de madeira com helicopteros apareceu como uma alternativa no final dos anos 70,
usada principalmente no Oeste canadense e costa Noroeste dos EUA. Configura-se uma forma
bastante eficiente e recomendada de extracdo onde a construcdo de estradas e de patios para
operacoes florestais sdo inviaveis, seja pela sensibilidade ambiental do local e/ou pelo custo.

D

Figura

Estima-se que apenas na provincia da Columbia Britanica anualmente oito milhdes de metros
cubicos de madeira séo extraidos com helicépteros. Apesar de ser uma alternativa muito produtiva é
também mais cara que a extragdo com equipamentos mais convencionais. Tal aumento de custos exige
um planejamento de ciclos de voo mais apurado uma vez que 0s custos envolvidos sdo maiores. Essa
forma de extragdo também é bastante sensivel as condi¢des climéticas, ndo sendo recomendada em

dias com ventos muito fortes, neve, chuva forte e névoa.
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Shovel-logger

O shovel-logger é um equipamento muito utilizado em condi¢Bes de relevo acidentado. O
shovel-logger € uma escavadeira adaptada com um implemento especifico para movimentacao de
toras. Esse equipamento foi desenvolvido na costa noroeste dos EUA na década de 1970, constitui uma
opcdo de extracdo onde o skidder e o forwarder ndo sdo equipamentos possiveis de usar,
principalmente pelo solo com baixa capacidade de sustentacao.
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Figura 28: Shovel-logger, maquina com rodados de esteiras e implemento especifico para movimentacado de arvores.

E uma alternativa viavel quando a distancia de extrac&o até de 240 metros em terrenos com
até 40% de declividade. Trabalha-se com bom rendimento com distancias de até 200 metros em
extracdo morro abaixo, 120 metros com extracdo morro acima e até 60 metros em terrenos planos.

Timber-hauler

O timber-hauler pode ser compreendido como um caminhédo off Road, equipado ou ndo com
uma grua e com alta capacidade de carga. Pode tanto ser utilizado para extracdo como para o transporte
da colheita até a indastria.
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Figura 29: Timber-hauler equipado com grua.

Sua operacao assemelha-se muito com a de um forwarder, mas ao contrario deste o timber-
hauler consegue empregar velocidades maiores nas estradas e uma capacidade maior de carga,
variando de 40 até 60 toneladas, contra as 3 até 25 toneladas de um forwarder.
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Extracdo com cabos aéreos

O sistema de extragdo por cabos aéreos é usualmente empregado em regifes montanhosas e
de acesso dificultoso onde equipamentos habituais ndo conseguem ser empregados.

Em geral o sistema de cabos aéreos é instalado em tratores agricolas ou caminhdes. Os cabos
gue podem superar o comprimento de 500 metros que vao do equipamento que lhe da a for¢ca motriz
até um ponto de ancoragem, em geral arvores.

Figura 30: Equipamento Tajfun para extracdo por cabos aéreos.

Com um teleférico que corre por esse cabo € possivel amarrar e icar as toras para realizar a
extracdo. E um sistema quando bem empregado bastante produtivo e com baixo custo por metro cubico.
Sua produtividade por hora efetiva de trabalho pode variar de 9 md.he até 25 md.he, uma boa
produtividade quando tratando-se de regiées montanhosas.

Extracdo com trator agricola com gquincho arrastador

S&o inumeros os beneficios ao se mecanizar a atividade de extracdo, apesar disso o alto custo
dos equipamentos e de mao de obra especializada desencoraja 0 pequeno produtor a adquirir uma
magquina que facilmente supera o valor de R$ 1 milhdo. Como isso os tratores agricolas figuram como
uma boa alternativa. Tratores exigem menor investimento inicial e menor custo de operacéo, sdo mais
maleaveis quanto ao se uso, podendo realizar a extracdo em diversas condi¢cdes de terreno
apresentando satisfatéria produtividade.
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FigUra 31: Trator agricola com guincho cagador TMO 33 toneladas.
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A extracdo com tratores agricolas com guincho é realizada ao acoplar no terceiro ponto também
chamado de tomada de poténcia um guincho onde as toras serdo arrastadas por cabos de a¢o ou nylon.

No mercado brasileiro é facilmente encontrado guinchos que vao de 6 até 51 toneladas de torque.

e —

8
[
»

Al y, o G )
Figura 32: Guincho com tambor duplo.

A distancia de arraste configura o fator de maior influéncia na extracdo com guincho, declividade,

numero de operadores, volume de madeira, espécie, solo e clima sdo outros fatores que influenciam a
produtividade dessa forma de extracao.

Apesar da atratividade dos custos do trator agricola com guincho € uma forma de extracao
bastante impactante ao solo e as arvores remanescentes. Para isso alguns equipamentos sao utilizados
em conjunto, como o skiding cone, sulky e roldanas. O skiding cone e o sulky ttm como fun¢éo diminuir

0 atrito das toras com o solo, diminuindo assim o impacto a camada superficial do solo e as roldanas

melhor direcionam o arraste, evitando-se assim danos ao plantio remanescente.
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Figura 33: Skiddingcone, utilizado para diminuir danos ao solo e facilitar o guinchamento de toras.

Outras formas de extragdo de madeira sdo o tombamento ou a extracdo por calhas. No
tombamento a extracdo é realizada manualmente, trabalhadores pegam pequenas toras com até 2,20
m de comprimento e langam ela morro abaixo em declividades superiores aos 30% com até 70 metros

de distancia de extracdo até a beira do talhdo onde entdo sao transportadas para industria.

O transporte por calhas € realizado por meio de calhas instaladas dentro do talhdo onde as
madeiras vao pela acdo da gravidade levadas até a beira do talhdo. Sao utilizadas em terrenos com
inclinacdo minima de 40%, essa técnica restringe-se a extracdo de toras curtas com uma distancia
maxima de extracao variando entre 100 e 200 metros com uma faixa de extracdo de 12 até 14 metros.
Um inconveniente desse modelo de extracdo é o tempo alto gasto na montagem e desmontagem das

calhas nos eitos de trabalho.

40



Capitulo 4 — Painel de instrumentos e comandos

Objetivos

Identificar e conhecer o significado dos principais marcadores de um painel de instrumentos de

um trator agricola. Interpretar os sinais visuais emitidos pelos marcadores.

3.1 Consideracdes iniciais

Com a evolucédo da tecnologia os tratores estdo sendo planejados e construidos com mais opc¢des.
Junto com este avango também houve um aprimoramento do painel de instrumentos (Figura 3.1), com mais
botdes com simbolos que indicam diferentes informacdes, havendo uma pequena variagéo nas ilustragdes
de acordo com a marca do trator.

Figura 3.1: Modelo de painel de comando de um trator

No decorrer desta aula estudaremos o significado dos principais simbolos presentes no painel de
comando dos tratores agricola.
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3.2 Horimetro

Tem por fungéo registrar o numero de horas de trabalho executados com o trator enquanto ligado.
Na Figura 3.2 é possivel observar um modelo deste marcador.

Figura 3.2: Modelo de horimetro utilizado em tratores agricolas

3.3 Marcador de temperatura

Indica as faixas de temperatura da agua do sistema de arrefecimento do trator, em tempo real. Na
Figura 3.3 esta ilustrado um dos modelos de termémetro encontrado em tratores agricolas.

Figura 3.3: Marcador de temperatura da agua do sistema de arrefecimento
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3.4 Tacbmetro ou contagiro
Mede o numero de rotagbes do motor por unidade de tempo (Figura 3.4).
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Figura 3.4: Modelo de tacbmetro de um trator agricola

3.5 Indicador de combustivel

Indica o nivel de combustivel dentro do tanque, graduado em trés faixas, como observado na Figura 3.5.

Figura 3.5: Marcador do nivel de combustivel
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3.6 Indicador de presséo de oleo lubrificante do motor

Tem por finalidade indicar a presséo do 6éleo do motor do trator. Na Figura 3.6 estd um exemplo
deste dispositivo.

Figura 3.6: Marcador da pressao do 6leo do motor do trator

3.7 Luz de alerta do alternador

Quando a luz de alerta esta desligada apoés a partida do motor ou durante o trabalho, significa que
o alternador esta carregando a bateria. Na Figura 3.7 ha um modelo deste.

+

Figura 3.7: Marcador da carga da bateria do trator

a Em situacdes que este marcador ascender a luz durante uma operacéao, pare

o trator e identifique a fonte do problema.
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3.8 Luz de alerta do freio de estacionamento

Quando o marcador estiver ligado significa que a alavanca que ativa o freio de estacionamento
esta acionada. Na Figura 3.8 pode ser observada uma ilustracéo deste marcador.

Figura 3.8: Marcador de alerta do freio de estacionamento

3.9 Luz de alerta de pressao do 0leo da caixa de cambio

Quando a luz deste marcador ligar apés a partida ou durante uma operacao agricola € um indicativo que a
pressédo do 6leo da caixa de cambio esta com problema. A Figura 3.9 ilustra um modelo deste marcador.

Figura 3.9: Marcador de alerta da presséo do 6leo da caixa de cambio
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3.10 Luz de alerta de restricao do filtro de ar

E acionado quando houver restricdo no filtro de ar do motor. Neste caso € necessario realizar a limpeza
do filtro. Na Figura 3.10 est4 ilustrado um modelo deste marcador.

Figura 3.10: Marcador de restrigdo do filtro de ar

3.11 Luz de alerta da temperatura do liquido de arrefecimento

Este marcador indica as condi¢des térmicas do liquido de arrefecimento do motor do trator.
Quando estiver ligada € um indicativo de que o sistema esta com vazamento ou o liquido precisa ser trocado.
A Figura 3.11 ilustra este marcador.

Figura 3.11: Marcador da temperatura do liquido de arrefecimento

3.12 Luz de alerta da tomada de poténcia

Caso a luz de alerta da TDP esteja ligada é um indicativo de que a TDP esta engatada. A Figura
3.12 ilustra dois modelos deste marcador.

R

3] | |

Figura 3.12: Marcadores de alerta da tomada de poténcia
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3.13 Luz de indicacao da regulagem

De acordo com a operacdo (deslocamento, transporte de carga, operacdes diversas) sera
necessario selecionar uma regulagem de velocidade. Nos tratores agricolas existem duas regulagens: lenta

ou rapida, ilustradas na Figura 3.13.

Figura 3.13: Regulagem répida (a) e regulagem lenta (b)

3.14 Luz de alerta de luz alta e luz baixa

Quando este marcador estiver ligado, indica que a luz alta ou a luz baixa dos faréis dianteiros do
trator estdo acionados. Na Figura 3.14 é possivel observar um modelo deste.

Figura 3.14: Marcador da luz alta dos fardis dianteiros (a) e marcador de luz baixa

3.15 Luz de sinalizacao de emergéncia

Sempre que for necessario alertar os demais condutores, € necessario acionar a luz de
emergéncia. Na Figura 3.15 esta representada uma ilustracdo deste marcador.

Figura 3.15: Marcador da luz de sinalizagdo de emergéncia
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Capitulo 5 — Mecanizacao Florestal, defini¢cdes, usos, EPI

e conceitos.

1. DEFINICAO - A mecanizac&o é o uso de maquinas e ferramentas para substituir o trabalho dos
seres humanos e também pode-se referir ao uso delas para auxiliar uma operagdo humana. A
mecanizacdo também levou a necessidade de mao-de-obra especializada no campo, visto que,
ocorrendo desemprego de pessoal incapacitado; surgiu uma nova necessidade de especializacdo na
area de servicos rurais. Visto que antigamente essa ideia no campo nao era tao frisada.

1.1. Maquinas Agricolas: Maquina projetada especificamente para realizar integralmente
(colheitadeira) ou ajudar (trator) na execucao da operagdo agricola.

1.2. Ferramenta Agricola: Implemento, em sua forma mais simples, o qual entra em contato direto
com o material trabalhado, acionado por uma fonte de poténcia qualquer (foice, enxada, disco grade e
etc).

1.3. Méaquina Combinada ou Conjugada: E uma maquina que possui, em sua estrutura basica,

orgaos ativos que permitem realizar, simultaneamente ou n&o, varias operagdes agricolas
(colheitadeira, destrocadores e buldozer).

2.PREVENCAO DE RISCOS

A Seguranca, a Higiene e a Saude no trabalho sdo atividades intimamente relacionadas com o
objetivo de garantir condi¢des de trabalho capazes de manter o nivel de saude fisica, mental e social
dos colaboradores e trabalhadores.

O trabalho florestal reveste-se de um conjunto consideravel de especificidades associadas a
diversidade de tarefas e as particularidades do meio ambiente onde estas se desenvolvem, no qual,
facilmente se reconhece um conjunto de riscos profissionais graves, entendendo-se como Risco
Profissional “qualquer situacdo relacionada com o trabalho que possa prejudicar fisica ou
psicologicamente a seguranca e/ou saude do trabalhador, excluindo acidentes de trajeto” (Trabalho

Florestal, Manual de Prevencéo, IDICT).

3.REGRAS DE SEGURANCA

O numero de acidentes que ocorrem na agricultura na area de mecanizacdo € elevado e esta no

mesmo nivel das atividades da construcao civil e petrolifera como as mais perigosas. Representa um
alto custo se forem computadas as despesas com tratamentos medicos, indenizacfes, perdas de
producédo, danos materiais, etc. Como prejuizos sociais interferem substancialmente no acidentado e
sua familia.

Para minimizar o numero de acidentes na atividade do setor primério de producdo, importancia

especial e redobrada deve ser dada a educagéo e ao treinamento preventivo ao trabalhador.
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3.1.PRINCIPAIS PRECAUCOES DE SEGURANCA PARA O USO DE MOTOSERRA

Com um conhecimento basico de sua motosserra e como a mesma deve ser usada, vocé podera
reduzir ou eliminar agdes surpresas de rebote/retrocesso ou outras reagdes inesperadas. Vocé também
poderd aumentar a vida Gtil de sua motosserra bem como dos acessorios de corte.

1. Antes de usar qualquer motosserra, leia todo o manual de operacao e seguranca fornecido pelo
fabricante do equipamento;
2. N&o utilize uma motosserra quando estiver cansado, se tiver ingerido qualquer bebida alcodlica,

ou se estiver tomando qualquer medicamento com ou sem prescricdo médica;

3. Usar botas de seguranca, roupas confortaveis, luvas de protecdo, protetor visual, auricular e
capacete;
4. Quando fazendo a operacao de corte, segure a motosserra firmemente com as duas maos, com

os dedos ao redor das algcas da motosserra. Segure a motosserra com a mao direita na al¢a de tras
(afogador) e com a mao esquerda na al¢ca da frente, mesmo que vocé seja canhoto. Segurar a
motosserra com firmeza ira ajuda-lo a manter o controle da mesma no caso de rebote ou outras reacdes
inesperadas. Mantenha as alcas da motosserra secas, limpas e sem 0Oleo para evitar que a mesma
escorregue e até mesmo para garantir maior controle;

5. Motosserras foram feitas para funcionar em alta velocidade. Para um trabalho mais seguro e
também para aumentar a producado e reduzir a fadiga, mantenha o equipamento em poténcia maxima
durante a operacao de corte.

6. Faca o corte sempre na posicao lateral da arvore, fora do plano da corrente e da barra para
reduzir o risco de ferimento no caso de perda de controle do motosserra;

7. Carregar a motosserra com o motor desligado, com a barra e corrente posicionada para tras e

com o amortecedor distante do corpo. Quando carregando sua motosserra, sempre usar protetor de

barra

8. Nao fazer cortes acima da altura do ombro. E muito dificil controlar a motosserra em posicdes
inadequadas.

9. N&o operar uma motosserra em cima de uma arvore ou escada a menos que vocé tenha sido

especialmente treinado e estiver equipado para fazé-lo. Existe o risco de vocé perder sua estabilidade
devido a forca empregada a motosserra ou ao movimento do material que esta sendo corta- do.

10. Algumas operacdes de corte exigem treinamento e habilidades especiais. Lembre-se, ndo ha
nada melhor que uma boa ponderacédo. Caso vocé estiver com alguma duvida, entre em contato com
um profissional.

11. Para evitar riscos de rebote, certifique-se de que ndo haja nenhuma obstrucéo a area em que
vocé estiver trabalhando. Nao deixe a ponta da barra bater numa tora, galho ou qualquer outro obstaculo
enguanto vocé estiver com a motossera em operacdo. Nao cortar proximo de cercas de arame ou em

areas onde haja sucata de arame.
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12. N&o comece cortar arvores até que vocé tenha uma area de trabalho limpa, solo firme e um
espaco previamente planejado para a queda da &rvore.

13. Tenha cuidado no caso da madeira emperrar e prender a motosserra. A forga de "impulso” que
€ aplicada no momento em que a corrente é prendida pode resultar em uma forca de "tracao"
inesperada de sua parte quando tentando soltar a motosserra. Com esse movimento vocé podera levar
a motosserra em sua diregao.

14. Tenha muita cautela quando cortando pequenos arbustos ou arvores novas porque pequenos
materiais podem bater na corrente e ser arremessados contra vocé ou tirar sua estabilidade.

15. Quando cortando um galho ou arvores novas que estejam abaixo de fios de alta tenséo (poste),
cuidado com choques, assim vocé nao sera afetado pelo galho ou pela motosserra quando a alta tenséo
for liberada

16. N&o permita que a presenca de pessoas perto da motosserra quando dando partida na mesma
ou quando em funcionamento. Mantenha pessoas e animais longe da area de operacao de corte.

17. Mantenha todas as partes do seu corpo longe da motosserra quando o motor estiver em
funcionamento.

18. N&o manuseie uma motosserra que esteja danificada, ajustada incorretamente ou nao esteja
completamente montada. Certifique-se de que a corrente para de movimentar-se quando a alavanca
de controle de acionamento for acionado. Se vocé estiver com duvidas quanto as condicdes mecanicas
de sua motosserra, consulte seu revendedor.

19. Siga corretamente as instru¢cdes de manutencdo e afiacdo fornecidas pelo fabricante do
equipamento. A afiacdo das correntes requer dois passos: a afiacdo do canto de corte e o0 ajuste do
calibre de profundidade. Se tiver alguma duvida fale com seu revendedor para maiores informa- ¢cées
ou manutencéao.

20. Usar somente barras e correntes especificadas pelo fabricante ou equivalentes. As barras e
correntes influenciam ndo somente a performance como também o efeito de rebote.

21. Manter a tensdo apropriada da corrente. Uma corrente frouxa pode sair do facdo ou sabre e vir
a machucar o operador.

22. Todos os servicos de motosserra além dos itens mencionados no manual de manutencéo do
proprietario devem ser executados por pessoas experientes. A manutencdo inadequada podera
danificar o equipamento e resultar em danos ao operador. Por exemplo: caso ferramentas incorre- tas
sejam utilizadas para remover ou para prender o volante para remover a embreagem, poderdo ocorrer
danos estruturais no volante e consequiientemente causar a quebra do volante.

23. Tomar cuidado quando manuseando combustivel. Colocar a motosserra pelo menos 10 pés
distantes do ponto de lubrificacdo antes de dar a partida no motor. Ndo fumar enquanto estiver

abastecendo a motosserra. Usar motosserras a gasolina somente em locais muito bem ventilados.
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3.2.ALGUMAS REGRAS DE SEGURANCA p/ trator

- N&o permita que pessoas fiqguem préximas dos implementos, quando estes estiverem em

funcionamento;

- Para qualquer reparo no implemento ou no trator, coloque-o no solo, desligue a tomada de forga e o

trator. SO depois disso é que deve ser realizada a manutencao. O implemento levantado forca o sistema

hidraulico e pode causar acidentes;

Acidente com tomada de forca.

b

H —

(o —— —

T TN

e v

Carreta para transporte de pessoas.

Utilize sempre roupas justas e sapatos, nunca poncho ou chinelos.

- O trator € utilizado para o trabalho, portanto, deve-se evitar o transporte de pessoas, porque isto pode
ocasionar acidentes. Utilize uma carreta para este fim.

Trator em descidas em ponto morto.

Trator ligado em galpéo fechado
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e Em descidas, utilize a mesma marcha que vocé utilizar para subir. Jamais des¢ga em ponto morto;

e Na&o dé partida no motor do trator em galpdes fechados, pois, os gases do escapamento sao
toxicos;

e Ao abastecer, ndo fume e desligue o motor. Limpe o combustivel ou lubrificante derramado, para evitar
acidentes;

e Alivie a pressdo do 0leo, antes de trabalhar com o sistema hidraulico. O 6leo, sob presséao,
pode furar a pele e provocar infecgoes;

e Tome cuidado para que a solucéo da bateria ndo queime a pele ou os olhos;

e O sistema de refrigeracdo do motor trabalha sob alta pressao, por isso, ao verificar a agua
do radiador, retire a tampa devagar para evitar queimaduras;

e Coloque sempre o cinto de seguranca, quando trabalhar com trator que possua estrutura de protecao
contra capotamento ou cabine;

e Antes de iniciar o trabalho, faca todas as verificacoes recomendadas como manutencao diaria ou a
cada 10 horas.

e Nao suba no trator segurando no volante de direcdo, pois isto causa desgaste prematuro no sis- tema.

e Nunca permaneca com 0 pé descansando no pedal de embreagem durante o trabalho, porque isto
desgasta o sistema.

“LEMBRE-SE QUE UM OPERADOR CUIDADOSO E CONSCIENTE DOS PERIGOS QUE AS
MAQUINAS APRESENTAM SEMPRE EVITA ACIDENTES”.

4. DEFINICAO DE ACIDENTE DO TRABALHO

Qualquer ocorréncia imprevista e indesejada que modifica ou pde fim a um trabalho ocasionando
perda de tempo, danos materiais, danos fisicos ou morte, ou ainda as trés juntas.

5. CAUSAS DE ACIDENTES DO TRABALHO

Primeiramente o que € CAUSA? Podemos defini-la como sendo qualquer ato ou fato capaz de
provocar algo chamado de efeito, no caso chamado de acidente.
Os acidentes podem ser ocasionados por trés CONDICOES:

a) Condic¢des inseguras.
b) Ato inseguro.
c) Fator pessoal inseguro.
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Vejamos o que representa cada um deles:

a) CONDICOES INSEGURAS: Correspondem a defeitos, irregularidades tecnicas, falta de
dispositivo de seguranca e outras condigdes do meio em que se realiza um determinado trabalho pondo
em risco a integridade fisica e a propria integridade dos equipamentos e maquinas utilizados. EXx.: roupa
inadequada, mau funcionamento da trava da corrente, capacete, viseira, protetor auricular e etc.

b) ATO INSEGURO: Corresponde a exposi¢cdo consciente ou inconsciente do trabalhador ao
perigo. S&o os atos inseguros 0s maiores responsaveis pélos acidentes. Ex. excesso de velocidade
falta de cuidado no abastecimento das maquinas, jogar ferramentas a outras pessoas, etc.

c) FATOR PESSOAL INSEGURO: Séo condi¢cdes pessoais, fisiolégicas, psiquicas ou mesmo
comportamentais. Ex: surdez, alcoolismo, falta de interesse pelo trabalho, etc.

.Alguns exemplos de exposi¢cdo ao perigo:

Permanente exposi¢éo as condi¢Bes climatéricas por se realizar ao ar livre;

A dispersao da propriedade e dos locais de trabalho prejudica frequentemente a concentracdo de
meios, o que dificulta a organizacao de sistemas de prevencao;

Ocorre em locais isolados e de dificil acesso;

Exige forca muscular consideravel;

Utilizacao de equipamentos especificos que requerem grande resisténcia fisica;

E consideravelmente elevado o perigo de muitas maquinas e equipamentos, agravada pela existéncia
de uma gama muito variada de modelos com regras e dispositivos de seguranca diferenciados;

O emprego de méo-de-obra ocasional ou sazonal origina dificuldades acrescidas na percepc¢éo do risco
e na sua prevencao.

A atividade florestal, reveste-se de diversas particularidades, como seja o desenvolvimento, ao ar
livre, de um vasto leque de operacles, desde o transporte de trabalhadores, a manipulacdo de
maquinaria pesada, ferramentas mecanicas e manuais, com capacidade para provocar danos graves
em caso de acidente

.Sao considerados fatores de risco nos trabalhos do setor primario.

Agentes quimicos (associados a gases, combustiveis, lubrificantes, pesticidas, etc.);

Agentes mecanicos (associados a maquinas, motosserras, utensilios, cabos, escadas, fossas,
alcapdes, etc.);

Agentes biolégicos (associados ao operador, animais, arvores, vegetacao, etc.);

Agentes fisicos (solo, declive, topografia, meteorologia, clima, etc.);

Agentes ergondmicos (associados ao sistema operador-maquina e suas condi¢des de trabalho).

A falta de consciencializacdo dos trabalhadores do setor florestal de que as tarefas que
executam tém um elevado risco associado, resulta num elevado niumero de acidentes de trabalho e
doencas profissionais, tais como:

e cortes
e |lesdes dorso-lombares
e esmagamento
e surdez
e dermatoses
e guedas
e intoxicacdes
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7.1.Para evitar ou corrigir os riscos se deve:

A melhorar das condi¢cbes de trabalho e a reducéo dos riscos de acidente e/ou de doencgas a que
os trabalhadores florestais estédo sujeitos, passa pela necessidade de implementar a nivel nacional, a
nivel das empresas e do local de trabalho, metodologias que tenham em consideracao os principios
gerais da prevencao (Principios de Boas Préticas Florestais):

e Eliminacdo do risco, sempre que possivel,
e Avaliacdo dos riscos, sempre que ndo possam ser eliminados (quanto a origem, natureza e
consequéncias nocivas na seguranca e saude do trabalhador);

e Combater o risco na origem (a eficacia da prevencdo € tanto maior quanto mais se dirigir a

intervengéo para a fonte do risco);

8. FERRAMENTAS COMPLEMENTARES

e As ferramentas utilizadas no trabalho florestal podem dividir-se em dois grandes grupos: ferramentas
manuais e ferramentas mecanicas.

e Apresentam-se em seguida as fichas relativas aos dois tipos organizadas da seguinte forma:
ferramentas Manuais: Foice, Machado, etc.

e Ferramentas Mecanicas Manuais

e Motorrocadora (caso particular das ferramentas manuais por ser moto-manual).

e Motosserra (a mais utilizada dentro das ferramentas mecanicas).

9. ENERGIA

DEFINICAO: Capacidade de produzir trabalho. A caracterizacdo mais simples de energia é feita,
portanto, em funcéo do trabalho.

9.1.ENERGIA ANIMAL
Os animais domésticos sédo utilizados como fontes de energia de duas formas:
e para transporte de cargas no dorso (lombo) ex. pessoas, cargas, etc.

e para desenvolver esforco tratorio agricola. ex. moedores de cana, carrocas, arados, grades,
semeadoras, pulverizadores, rolo-faca; etc.

9.2.ENERGIA QUIMICA:

Energia proveniente de reac¢des quimicas produzindo calor (explosdo ou combustdo nos motores)
ou eletricidade ( pilhas, baterias, etc).

10. COMBUSTIVEIS ORIGEM

ORIGEM FOSSIL - Extraidos de reservas naturais acumuladas no subsolo. Ex:carvdo mineral; petréleo
(derivados - principalmente gas natural, gasolina, querosene, 6leo diesel e etc).

ORIGEM VEGETAL - Ex: madeira, carvao vegetal, residuos vegetais (ou gases provenientes da
gueima), oleos extraidos de plantas (soja, girassol) alcool etilico (cana de agucar e outros derivados).

Obs. Gas metano obtido por fermentacéo anaerdbica de esterco e ou residuos vegetais; biodigestor.
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11. OUTRAS FONTES (mais comuns utilizada na propriedade rural)

11.1. SOLAR - Narealidade quase todas as fontes que descrevemos sé&o provenientes da energia
solar. Atualmente existem varias experiéncias para um melhor aproveitamento de energia solar.

11.2. ENERGIA DOS VENTOS - uso de cataventos;

11.3. ENERGIA HIDRAULICA - uso de queda de agua por meio de turbinas ou rodas de agua;

12. UNIDADES DE SERVICO.

12.1 POTENCIA: E o trabalho executado num periodo de tempo.

As unidades mais usadas na pratica em mecanica técnica vém de uma referéncia de tracdo animal.
HP (Horse Power = Cavalo de Poténcia)

CV (Cavalo Vapor)

W (Watt) Sistema Internacional

1CV = 0,98632 HP ou 1CV = 75 kgm
1CV = 735,499

1 HP = 1.01387 CV

1 HP = 745,7W

12.1. CILINDRADA - E o volume de ar admitido pelo motor, do ponto morto superior PMS, ao ponto
morto inferior PMI, vezes o numero de cilindro.

13. MOTOR - Maguina gue converte energia em trabalho.

Os primeiros motores utilizavam-se do vapor, o qual era gerado
fora do motor, sendo assim chamados de motores de com-
bustéo externa, estes apareceram no século Xlll e o combustivel
utilizado era a lenha. Esses motores a vapor eram geralmente
utilizados em maquinas estacionarias, mas também foram utili-
zados em maquinas agricolas (tratores) embarcacdes e trens.

Moor d ombustéo externa.
(Manual de motores CBT,
1982)

Os motores de combustao interna podem ser:
» adiesel ou biodiesel — maioria dos motores de maquinas agricolas.
» agasolina, (motores dois tempos)
» d&lcool ou a querosene — muito raramente).

13.1. MOTOR 2 e 4 TEMPOS

Na agricultura moderna tornou-se indispensavel o uso dos tratores agricolas, devido a
necessidade de se realizar inUmeras tarefas com eficiéncia e rapidez. O motor, parte constituinte de
um trator, transforma um tipo de energia em outro, ou seja, transforma a energia calorifica ou térmi-
ca dos combustiveis em energia mecéanica, necessaria as operacdes agricolas.
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13.2.PARTES CONSTITUINTES DE UM MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA

Segundo Mialhe(1980) os motores de combustdo interna possuem partes fundamentais,
responsaveis pela transformagdo da energia dos combustiveis em trabalho mecénico e sistemas
complementares, responsaveis pelo fornecimento de condi¢cbes favoraveis para que o processo se
realize de forma eficiente e continua.

MOTOR: COMPONENTES E FUNCIONAMENTO

O motor é a parte fundamental do trator e, por isso, merece uma atencao especial. O motor para efeito
de estudo estéa dividido em trés partes, carter, bloco e cabecote (3, 4 e 5 sdo componentes auxiliares).

<

1 - Bloco 4—-

2 - Cabecote. 3“2

3 - junta do cabecgote. % 3/%/& 3
-

4 - Tampa de Valvulas.
5 - Volante. 1
6 - Carter.

YV YV VYV V

Motor Diesel

PRINCIPAIS COMPONENTES DO MOTOR

a) CARTER serve de apoio ao bloco e encerra os outros 6rgaos do motor, protegendo-os do po e da agua,
e serve de depdsito de 6leo lubrificante.

b) BLOCO ¢é o chamado casco do motor, geralmente feito de ferro fundido, reune o conjunto de todos os
cilindros e principais partes moveis do motor.

c) CABECOTE OU TAMPA DE CILINDRO ¢ a parte do superior do bloco do motor e onde estéo alojadas
as valvulas (normalmente), eixo de balancins e balancins, etc...

d) CILINDRO OU CAMISA em seu interior ocorre a explosdo ou combustdo da mistura, e dentro dele
desliza o pistdo em seu movimento alternado, pér isso as paredes dos cilindros sdo sempre
cuidadosamente polidas ou espelhadas.

e) PISTAO tem a forma de um corpo cilindrico invertido e na parte central um orificio que o atravessa e
serve para alojar o passador ou eixo do pistdo, pelo qual se articula a biela. Os pis- tdes podem ser feitos
de ferro fundido, as vezes com superficies estanhadas ou niquelados, de aluminio ou liga de aluminio
(mais leves).

f) BIELAS séo feitas de aco, e tem a finalidade de ligar o movimento do pistdo ao eixo de manivelas
(virabrequim).

g) VOLANTE regulariza o movimento do motor, e consiste em uma roda pesada de ferro fundido ou aco,
montada na extremidade do eixo de manivelas. O volante recebe a embreagem que serve para transferir
ou ndo, o0 movimento do motor ao resto do trator ou carro.

h) Possui outros componentes de menor importancia (mola, castanhas, chavetas de valvulas, casquilhos,
engrenagens de comando, juntas e etc).
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13.3. TEMPOS DO FUNCIONAMENTO 4 tempos — (do motor diesel e gasolina)

ADMISSAO - Primeiro tempo: O pistdo desloca-se do ponto morto superior — PMS - para o ponto morto
inferior — PMI — abre-se a valvula de admissédo e da-se a entrada de ar. A abertura da valvula ocorre
alguns segundos apos a formagdo de sucgdo na camara.

COMPRESSAO - Segundo tempo: Pistdo desloca-se do ponto morto inferior — PMI - para o pon- to
morto superior — PMS — ambas as véalvulas encontram-se fechadas o ar sendo comprimido, aumenta a
sua temperatura o que promove a queima do combustivel. O ar comprimido na camara alcanca uma
temperatura entre 500 a 700°C.

COMBUSTAO - Terceiro tempo: O pistdo encontra-se em seu ponto morto superior, deslocando-se
para o ponto morto inferior, com ambas as valvulas fechadas, o ar comprimido esta superaquecido,
neste momento o 6leo é injetado sob a forma de nuvem, mindsculas goticulas que em atrito com o ar
gueimam, ou ocorre a faisca da vela aumentando a temperatura e promovendo a expansao dos gases,
empurrando o émbolo ou pistdo para baixo, este e o tempo que o0 motor produz trabalho.

ESCAPAMENTO — Quarto tempo: O pistao desloca-se do PMI para o PMS abre-se a valvula de escape,
e da-se a saida dos gases proveniente da queima do combustivel.

=H- -
WY
O (e}
£ -  /
s
ADMISSAO COMPREESAO COMBUSTAO

ESCAPAMENTO

Observe a seguir, o ciclo de funcionamento do motor de 4 tempos.

A Figura abaixo apresenta os quatro tempos de um motor de combustéo interna de ciclo Otto de 4

cilindros.

Cil. 0°

EXAUSTAO

180° 360° 540° 720°
COMPRESSAO EXPLOSAO EXAUSTAO
COMPRESSAO EXPLOSAO
EXAUSTAO COMPRESSAO

1
3
A EXPLOSAO
2 COMPRESSAO

EXPLOSAO

Quatro tempos de um motor de quatro cilindros.
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13.4. Motor 2tempos

As diferencas entre os motores 2 tempos e 4 tempos estd no momento da execucao dessas fases,
ao qual o motor de 2 tempos executa as 4 fases em um Unico giro do virabrequim, ja o 4 tempos executa
a mesma tarefa em dois giros do virabrequim. Apesar de parecer algo simples, é ai que nasce a magia
dos dois tipos de motores, o torque fabuloso do motor 4 tempos e a poténcia invejavel do motor 2
tempos.

Outra: diferenca entre o motor de dois e quatro tempos € que o0 primeiro ndo possui valvulas e o
segundo possui pelo menos duas por cilindro.

Motor de 2 tempos Motor de 2 tempos

1°Tempo : A mistura gasolina-ar explode e empurra o émbolo para baixo, uma nova mistura
entra no carter pela janela de admissdo.

O émbolo empurra a mistura nova para a janela de transferéncia e comega a abrir a janela de
escape.

2°Tempo : A janela de transferéncia € aberta, passando a mistura para a parte superior do
cilindro o que ajuda a expulsar os gases
O émbolo sobe, fechando a janela de escape e comprimindo a mistura. Na vela salta a faisca.

Janela de

Janela m; ransfaréneia Janela de Vela
transteréncia Janela de = escape X
SR - PRI FraA s
.»'v.j'.)l‘.—. i escape [ -r‘).'-,».),__ e s
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13.5.1.Combustivel / Oleo lubrificante

O motor dois tempos deve ser operado com uma mistura de gasolina e 6leo de motor dois
tempos.

A qualidade do combustivel € de fundamental importancia para o desempenho e durabilidade do
motor.

Misturar a gasolina e o 6leo para motores dois tempos, ou na falta deste, usar 6leo para motores
refrigerados a ar, num recipiente proprio para combustivel. Em decorréncia de variacbes que podem
existir na composicao da gasolina, a STIHL faz as seguintes recomendacdes:

A finalidade basica do 6leo lubrificante para motor dois tempos é a lubrificacdo e a limpeza do motor,
aumentando a vida 0til dos componentes. Todos o0s 06leos lubrificantes dois tempos sao classificados
segundo a norma internacional API.

Proporcao da mistura com outras marcas de 6leo dois tempos: 1:25 — 1 parte de Oleo + 25 partes
de gasolina. A descarbonizacéo se faz necessaria apés 300 horas de uso.

Proporcao da mistura com 6leo dois tempos STIHL: 1:50 — 1 parte de 6leo + 50 partes de gasolina.
A descarbonizacao se faz necessaria ap6s 600 horas de uso.

Quantidade gasolinaOleo dois tempos STIHL 1:50
Litro Litro(ml)

1 0,02(20)

5 0,10 (100)

10 0,20 (200)

15 0,30 (300)

20 0,40 (400)

25 0,50 (500)

58



14.SISTEMAS DO MOTOR

14.1. Sistema alimentacgéo e filtragem de ar. O sistema de filtragem de ar pode ser seco (filtro de
feltro ou papel) e banhado a 6leo.

A vida util do motor depende, em grande parte, do sistema de filtragem de ar. Por isso, deve- se
seguir e respeitar os intervalos de manutencéo.

Deve-se lembrar, também, de somente limpar o filtro quando o indicador de restricdo acusar a
restricdo de ar, isto é, a falta de ar para o motor. Limpar o filtro todos os dias causa danos e dimi- nui a
vida util do elemento.

Veja as seguir , 0 sistema e 0s principais componentes:

Carcaca; Tampa;
Filtro principal; Valvula de descarga;
Filtro de seguranca (feltro); Mangueiras;
Ciclonizador; Pre-filtro;
Sensor do indicador de restrigc&o.

CANO D bESCARGA

MANGUEIRA

4 VENTUR|

+— COLETOR DE ESCAPE

Ejetor de P6

Filtro seco de ar

Em alguns modelos de trator existe um sistema chamado ejetor de pd, que, com o proprio
funcionamento do motor, ja faz a limpeza do filtro. Para realizar a manutencéo do filtro de ar, proceda
conforme esta descrito a seguir:

Remova o pré-filtro e limpe com pano seco;

Remova a tampa com a valvula de descarga;

Remova a porca ou borboleta do filtro principal;

Remova o filtro principal e limpe com jatos de ar-comprimido de dentro para fora.

PopnE

Atencéo: A pressao do ar ndo pode exceder a 70 libras/pol? (5 Kgf/cm?) e ndo esqueca de drenar a
agua do reservatorio do compressor. Isso evita que a agua molhe o filtro.

VALVULA BE ESCAPE — - VALVULA beAbMissho

s

AMMiSSEO D& AR PROVENIENTE
bos FlLTmos

Limpeza do filtro com ar, marca da limpeza

avarcutada =
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14.2. Sistema de alimentag&do de combustivel:

O sistema de combustivel é o responsavel pelo armazenamento, transporte e inje¢do do 6leo diesel no
cilindro.

1- Tanque de combustivel: armazena o combustivel.

2- Pré-filtro ou sedimentador: separa as impurezas maiores e decanta a 4gua existente no combustivel.

3- Bomba alimentadora: puxa o combustivel do tanque e o envia para os filtros e bomba injetora. Quando
0 motor esta desligado, ela pode ser acionada manualmente para fazer a "sangria" (retirada de ar) do
sistema de combustivel.

4- Filtros de combustivel: o motor diesel possui um ou dois filtros que, como o préprio nome diz, sdo
responsaveis pela filtragem ou limpeza do 6leo diesel que vai para o motor.

5- Bomba injetora: manda o 6leo diesel para os bicos injetores, com alta presséo e precisdo. A bomba
injetara pode ser de dois tipos: rotativa; e em linha.

6- Bicos injetares: fazem a aspersdo do combustivel no motor.

7- Tubulacao de retomo: envia o combustivel que nao foi utilizado na combustdo do motor para o tanque.

Em alguns motores, ha ainda:
Vela aquecedora: serve como dispositivo de partida nos dias frios. Ela agquece o ar na camara de

admisséo, fazendo, assim, com que o motor pegue mais facilmente.
Tanque de combustivel: limpe pelo menos uma vez por ano.

Atencdo: Nunca se esqueca de abastecer o tanque ap0s a jornada de trabalho. Isto evitara a
formacédo de agua, o que diminui a vida util do sistema de injecdo de combustivel.

Sangria do sistema de combustivel: sempre que for trocado o filtro ou feito algum reparo no sistema de
combustivel, deve ser feita a "sangria” do sistema. Com isto elimina-se o ar que entrou na tubulacéo.

14.3.Cuidados com a armazenagem e manuseio de combustivel.

Além dos cuidados com o sistema de combustivel, devemos observar a correta armazenagem e o
adequado manuseio com o 6leo diesel.

O reservatorio de combustivel deve estar inclinado para tras, para evitar que a sujeira va para a
maquina abastecida.
Procure instalar o depdsito de combustivel longe de galpfes e casas. Porém, € importante fazer
uma cobertura, para evitar o sol direto e poeira no reservatorio.

Pelo menos uma vez por ano, drene o combustivel do fundo do reservatério e limpe o de-
posito. Utilize o 6leo diesel sujo para a lavagem de pecas.

Armazenagem de combustivel.

60



> E interessante que o reservatorio tenha na parte superior, um respiro, para evitar entrada de
agua e permitir ao combustivel dilatar.
» Na&o fume ao abastecer e sempre apague o motor.

14.4. Sistema de Lubrificagcdo do Motor

O sistema de lubrificacdo tem, como funcéo, reduzir o atrito dos componentes méveis internos
do motor. O 6leo lubrificante também limpa e controla o desgaste. Observe na ilustragdo a seguir
0S principais componentes:

< Manutencéo do sistema:

< Diariamente, verifique o nivel do 6leo do motor que deve estar entre as marcas de minimo e
maximo da vareta. Nao misture 6leo de marcas diferentes, pois isto podera causar danos no
motor.

< Para verificacao do nivel do 6leo do motor, o trator deve estar desligado e em terreno plano.

< Para trocar de 6leo e filtro do motor, observe o periodo, recomendado pelo fabricante do trator.

“ Atencdo: Apoés realizada a manutencdo, antes de ligar o motor, faca-o girar com o
estrangulador puxado ou, com o fio do solendéide ou estrangulador da bomba injetora
desligado. Isto favorecera a lubrificagéo inicial do motor.

14.5. Sistema de Arrefecimento ou Refrigeracéo

A refrigeracdo pode ser a agua ou a ar.

E responsavel pela refrigeracdo do motor, mantendo a temperatura ideal entre 80 e 98 graus C,
independente da temperatura do ambiente de trabalho.
A seguir veja 0s principais componentes do sistema de arrefecimento a agua:

1 — Radiador — resfria a agua do motor

2 - Ventilador — ventila a agua do radiador,
resfriando-a.

3 - Correia - aciona o ventilador e a bomba d'agua.

4 - Bomba d'agua - bombeia a agua para todo o
sistema de arrefecimento.

5 - Agua circulando pelo motor.

6 - Valvula termostatica - controla a temperatura
d'agua do sistema, ou seja, hdo permite que a agua

saia do bloco do motor, enquanto este ndo atingir a
temperatura de trabalho entre 80 e 98 graus C.

7 - Tampa do radiador - mantém o sistema sob
presséao, evitando que a agua ferva.
8 - Termbmetro - indica, no painel da maquina, a
temperatura de funcionamento do motor.

. . x 9 - Dreno do radiador - drena o excesso de agua.

Sistema de refrigeracéo :
gerac 10 - Parafuso do dreno do radiador e do bloco do

motor.
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Sistema de arrefecimento a ar: os motores normalmente sao com aletas. Motosserra, rogadeira e
no caso de tratores o Agrale é um exemplo (pequenos tratores).

14.6. Sistema Elétrico.

E o responsavel pela producdo, armazenagem e distribuicdo de eletricidade utilizada em diver-

S0s sistemas do trator.

Fig. 25. Sistema Elétrico.

Os principais componentes sao:

1 - Alternador - € responséavel pela producdo de
eletricidade utiliza- da no sistema.

2 - Bateria - armazena a eletricidade gerada pelo
Alternador.

3 - Chave de partida - serve para acionar o motor de
partida.

4 - Motor de partida - fornece a forga para dar a partida no
motor.

5 - Relé - regula a voltagem do sistema elétrico.

6 - Fusiveis - possuem a funcéo de protecédo do sistema
elétrico. Ainda: lampadas, fios e cabos.

15. AS FORMAS BASICAS DE UMA MOTOSSERRA

A forma ou desenho basico das modernas motosserras € muito similar. Diversos componentes,
tais como o carburador, em muitos casos sao idénticos. Vamos identificar os varios componentes
da motosserra do ponto de vista de seguranca.
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Componentes importantes de seguranca

Trava da aceleracdo — Arco de protecao dian- Pegador da corrente em ca-
impossibilitando acele- teira com trava da cor- So de ruptura. ity
ragao inadvertida. rente.

Filct'ro de ar e carbu- Pinhao e embreagem Filtro de oleo Sabre com ponta
rador rolante.

Componentes importantes de funcionamento e de manutencao

Alca traseira comn %;so lar- e
ga, para protecao mao di-
Corrente de seguranc¢a Amortecedores da reita em casos de ruptura da
vibracao corrente

Volante-ventilador Arranque Cilindro e aletas de Vela de igni¢éio.
refrigeracao

15.1.ALGUMAS RECOMENDACOES QUANTO A CORRENTE

1. A corrente de corte foi feita Unica e exclusivamente para cortar madeira. Nao use a corrente
de corte para cortar outros materiais e nunca encoste a corrente em pedras ou em locais sujo
durante a operacéo. Lembre-se, sua corrente esta se movendo ha mais de 50 milhas por hora. Em

apenas um segundo de contato com pedra ou com o solo, os cortadores sofrerdo um impacto 10
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vezes maior.

2. Nunca force o corte com uma corrente frouxa. Quando ela esté afiada, a corrente é feita para
entrar na madeira por si s6 e precisa somente de uma leve pressdo para fazer o corte
eficientemente. Corrente frouxa produz uma poeira fina da madeira, um sinal garantido de que é a
manutencao necessaria.

3. Para aumentar a vida Util da sua barra e da corrente, mantenha uma tensao correta da
corrente e use lubrificante de boa qualidade.

4. Use somente correntes de baixo rebote, a menos que tenha 6timas habilidades e seja

treinado para lidar com rebote.

16. VESTUARIO

O vestuario € extremamente importante do ponto de vista do conforto, eficiéncia e seguranca.
Tomando-se em consideracao o clima tropical, faz-se necessario que o usuario vista roupas que
atendam as exigéncias acima referidas, mas que ao mesmo tempo permitam uma boa ventilagcéo.
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Vestuario e equipamento

Camisa de fio trancado
em sentido longitudinal.

Abrigo com boa ventila-
cao e ombros reforgados

Calca com protecdo para
as pernas

Meias de la
sintética

Alavanca com gancho
para virar troncos
Almofada de
inflar

Capacete de
: protecédo com
=7 viseira,

e

z assim
Fortreotg:_ara capacete S brotaton -
# auricular (abafador
de ruidos)

gancho ou
e gancho flexivel
(@]
Bir
’

’
4
{;
‘

_we=s com dedo indicador em
S=oaracgo . .. ou luvas comuns

B /. Botas com os bicos
: ___ protegidos por uma
capa de aco e
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16.1. Vestuario de protecéo

Contrario aos paises de clima frio buscamos para 0 nosso clima tropical e subtropical uma
vestimenta mais leve que, relna a indispenséavel seguranca e protecao do corpo.

Capacete com viseira e protetor auricular sdo indispensaveis para operar uma motosserra. O
ouvido humano podera sofrer sérios danos auditivos no manuseio prolongado da motosserra sem
esta protecdo. A viseira, também indispensavel, protege os olhos contra lascas de madeira,
serragem, que por ventura possam atingir o rosto.

E aconselhavel usar uma camisa de algoddo com fibras de nylom de manga compridas.

O uso de luvas, preferencialmente as que possuem o dedo indicador em separado é igualmente
indispensavel.

Calcas compridas especiais, coturnos de meia cana com protecdo de aco no bico, com sola
antiderrapante. Somente um traje especial ou pelo menos o uso das principais partes do mesmo
podem garantir ao usuario uma boa protecéo.

16.2. FERRAMENTAS

As ferramentas devem ser transportadas no cinto que € o local mais adequado, pois evita perdas
e perda de tempo na procura das mesmas e facilita o trabalho. (lima para afiacao, chave T, alavanca
ou gancho, machado e fita métrica).

16.3. MOTOSSERRAS

Descricdo: A motosserra é a principal ferramenta utilizada nas atividades florestais. E constituida
por um motor que aciona uma corrente dentada cortante que, por sua vez, desliza sobre uma guia
de dimensé&o variavel.

16.4. RISCOS.

o Cortes e golpes

o Ferimentos resultantes da queda de ferramenta
o Corte ou morte devido ao ressalto da motosserra
o Projecéo de particulas para os olhos

o Excesso de esforco fisico

o Problemas ao nivel da coluna vertebral

o Condicdes ambientais

o Vibractes

o Ruido.

16.5. MEDIDAS PREVENTIVAS

Verificar sempre os 6rgdos que funcionam como dispositivos de seguranca:
Retentor da corrente (retém a corrente quando esta se parte)
Guarda mao-dianteiro ou Bloqueador da corrente - Protetor na pega anterior com travao da

corrente (protege a mao esquerda e detém a corrente ao produzir-se o ressalto)

Guarda méao-traseiro — Protetor da pega anterior (protege a mao direita)
Bloqueio de aceleragéao (evita que a cadeia salte bruscamente)
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o Dispositivos antivibratorios (evitam afec¢des nas maos pelas vibracdes)

o Bainha da lamina (evita ferimentos durante o transporte da motosserra)

o Protecédo da corrente

o Lamina curta (30 a 35 cm).

o Todos os dispositivos de protecédo devem estar colocados nos locais devidos e serem objeto
de inspecdes periddicas para deteccdo de eventuais defeitos e/ou deterioracéo.

o Jamais proceder a manipulagdo da motosserra sem conhecer, na perfeicdo, 0 seu
funcionamento e medidas de seguranca.

o Utilizar sempre os EPI’s recomendados: luvas (protegem as maos contra varios ferimentos e

amortecem as vibracdes), capacete com viseira e auriculares protetores auditivos, botas com
biqueira de aco e rasto antiderrapante e calgcas com entretela de seguranca (constituidas por cama-
das entrecruzadas de fibras sintéticas que bloqueiam a corrente da motosserra, em caso de conta-
to acidental com as pernas.

o O vestuério deve ser confortavel, de modo a permitir liberdade de movimentos, de cor viva
(permite localizar facilmente o motosserrista) e adaptado as condicdes ambientais.
o Os operadores devem ainda utilizar cinto de motosserrista com bolsos para lima e chave

combi- nada, fixador da fita métrica, gancho e pinca permitindo facil acessibilidade e arrumacao da
fer- ramenta. Adicionalmente também permite ajustar o casaco.

o Os outros trabalhadores que nao trabalhem com a motosserra, mas que estejam na area de
abate, devem de usar vestuario de cor viva para serem facilmente localizados, capacete para
proteger a cabeca contra ferimentos provocados pela queda de objetos, Botas com biqueira de aco
e luvas de seguranca quando necessario.

o Uma caixa completa de primeiros socorros deve estar sempre disponivel nas proximidades
do local de trabalho, para tratamento de acidentes menos graves.

o Ler e conhecer o manual de instru¢des, obrigatoriamente fornecido pelo fabricante.

o Os motosserristas e outros operadores de maquinas envolvidas no abate e operacdes

comple- mentares devem estar devidamente treinados, credenciados e documentado (quando
aplicavel).

o Antes de acionar a motosserra o operador deve certificar-se de que a lamina da mesma nao
se encontra em contato com outros objetos.

o Nunca acionar a ferramenta segurando-a com uma mao e puxando o corddo de arranque
com a outra.

o Para acionar a motosserra colocar o pé direito sobre a parte traseira do motor, agarrar com
firmeza a parte dianteira com a mao esquerda e movimentar o cordao de arranque com a mao direita.
o N&o apoiar a motosserra em superficies instaveis.

o Colocar a embreagem no minimo para evitar movimentacéo da corrente.

o Em condic¢Bes de frio intenso, utilizar a valvula reguladora de entrada de ar.

o Manter sempre a motosserra em boas condi¢cdes de manutencéo, devendo estar lubrificada,
com a corrente bem afiada e um carburador regulado com precisao.

. Uma vez em funcionamento, segurar sempre a motosserra com as duas maos.

o A posicao correta para trabalhar com a motosserra é manter a coluna direita, flectir as pernas,

ter os pés bem apoiados no chao, para obter uma boa base de sustentacéo e de estabilidade, po-
dendo se necesséario colocar um joelho no chao.

o N&o cortar arvores e diametro superior a espada ou guia.

o Né&o utilizar acima da altura dos ombros.

o Nunca cortar com a ponta da lamina, para evitar o perigo de ressalto.

o Controlar a fadiga. Em caso de cansaco fazer uma pausa de alguns minutos retomando

depois o trabalho.
67



o Para reduzir o risco de incéndio, evitar ligar a motosserra no local onde se encheu o tanque
de gasolina, especialmente nos periodos mais secos.

o Manter a motosserra desligada durante os deslocamentos.
o Proteger a espada ou guia da motosserra com a protecao rigida.
o No fim das tarefas realizar uma manutencéo de limpeza, principalmente de lubrificacéo e

lamina de corte, deixando a ferramenta pronta para a proxima utilizacao.

o Na aquisicdo de uma motosserra deve optar-se pela melhor relacdo possivel entre poténcia
e peso da maquina, por causa da fadiga, sabendo-se que € possivel cortar didametros consideraveis
com laminas-guia mais curtas.

MOTOROCADORAS

DESCRICAO: Maquina portatil, pesando no méaximo 14 kg, equipada com um pequeno motor
que, através de um prolongamento, permite a rotacdo de um disco de corte montado na
extremidade. Poderao ser aplicados discos adaptados a diversas situagdes, permitindo a utilizacéo
da mé&- quina no corte de varios tipos de matos e em operacfes de desbaste.

A sustentacao da motorrocadora faz-se mediante um arreio colocado no tronco do utilizador.

Maquinas e implementos de uso exclusivo da exploracéo florestal
MAQUINARIA FLORESTAL

As maquinas e os tratores sao responsaveis pela maioria dos acidentes de trabalho agricola
e florestal.

Pela analise dos acidentes mais frequentes, verifica-se que estes se devem principalmente
a falhas humanas, originadas pela fadiga (horas excessivas de trabalho continuo), pelo
desconhecimento (falta de formacédo ou informacdo) ou pelo excesso de confianga (por vezes
agravada pela influéncia do alcool).

O objetivo principal deste capitulo é dar a conhecer, através de fichas, as principais maquinas

utilizadas nas atividades florestais, especificar os principais riscos associados as mesmas e as me-
didas preventivas a adotar, de modo a contribuir para a diminuicdo dos acidentes de trabalho.

Consideracfes Gerais

Adicionalmente a informacdo e conhecimento que se deve possuir relativamente as maquinas
a utilizar, o proprietario florestal deve ter em consideracao os principios basicos inerentes a aqui-
sicao e reparacdo/manutencédo de maquinas.

AQUISICAO

Maquinas novas

e Se sao certificadas, pois tera a garantia de que sédo seguras;

e Os novos tratores deverdo estar equipados com uma das seguintes estruturas de seguranca,
em caso de capotagem;

e Um arco (rebativel ou nédo);
Um quadro (por vezes coberto com uma capota);
Uma cabina (estrutura de seguranca mais complexa e sofisticada);
Nunca retirar ou modificar essa estrutura. Maquina em segunda mao
Se cumpre as normas de seguranga;
O manual de instrucdes esta escrito em portugués;
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NAS OPERACOES DE MANUTENCAO
O operador deve assegurar-se da imobilizacdo da maquina e de todos os seus 6rgaos;

eDevera seguir as instrugdes do fabricante;
eDeverd reparar apenas aquilo que sabe;
eDeverd usar sempre pecas legitimas.

As fichas relativas as maquinas florestais encontram-se organizadas pela seguinte ordem:
- Autocarregadores - “Bulldozers” - Destrocadores - Motoniveladoras - P4as carregadoras - Pro-
cessadores ou “Harvesters” - Retroescavadoras - “Skidders” - Tratores - Utilizag&o do telescopico.

AUTOCARREGADORES

Estas maquinas dispdem de uma grua hidraulica que recolhe os toros e procede ao seu
empilhamento ou

colocacdo em reboques ou camides, de modo a serem transportados para os estaleiros ou car-
regadouros.
Depois desta operacao pode ainda efectuar a descarga do material lenhoso.

BULDOZERS

Maquina composta por um trator equipado com uma lamina frontal e “ripper”’ traseiro para
desagregacao do

material a escavar. Pode realizar tarefas varias como abertura e nivelamento de caminhos,
abate, arranque
de cepos, etc.

Bulldozers

Maquina composta por um trator equipado com uma lamina frontal e “ripper” traseiro para
desagregacao do material a escavar. Pode realizar tarefas varias como abertura e nivelamento de
caminhos, abate, arranque de cepos, etc.

Destrocadores

Sao maquinas auxiliares, geralmente accionadas pela tomada de forca do trator, embora
também possam

ter motor préprio. Utilizam-se para eliminacdo de vegetacdo ndo desejada assim como de
residuos florestais
resultantes de outras atividades.
Os elementos de corte dos destrocadores podem ser [aminas, correntes ou martelos.

Pas Carregadoras

Sao maquinas autopropulsoras, de rastos ou sobre rodas, com um sistema de braco articulado,
provido de uma pa.

Podem ser utilizadas nas mais diversas aplicagdes, onde as forcas de escavacao, traccéo e ele-
vacao no carregamento de materiais sao condi¢bes essenciais, nomeadamente, desmatacéo de
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terrenos, abertura de

fossos, remocgéo de materiais e carregamento de unidades de transporte. Sado igualmente mui- to
utilizadas em trabalhos de demolicdo e muito procuradas para trabalhos de escavacao de fun-
dacbes devido a enorme

mobilidade e for¢ca de desgarramento no balde.

Processadores ou “Harvesters”

Sao tratores florestais concebidos para tarefas especificas, com configuragées que podem variar
desde 4x4, a veiculos multitracdo 6x6, 8x8, até veiculos de tracdo independente em cada roda.
Estas maquinas sao especialmente concebidas para rentabilizar a exploracdo florestal,
possibilitando a concretizagdo das operacdes de abate, corte de ramos, tragcagem, toragem,
descasque e

empilhamento.

Retroescavadoras

Sao maquinas autopropulsoras sobre rodas ou de rastos. Possuem um braco articulado que
permite maiores possibilidades de escavacéo, relativamente as maquinas anteriores.

Tratores Arrastadores ou “Skidders”

Estas maquinas sdo muito estaveis podendo deslocar-se em condicbes de declives
acentuados. Sao utilizadas nas operacdes de rechega e extracao, procedendo a movimentacao de
material lenhoso por arraste ou o semi-arraste (toros de comprimento inferior a 2,5 m), pelo que
tém uma maior produtividade se o material for de grandes dimensdes.

A movimentacao do material pode ser feita com guincho e cabos ou com garra hidraulica.
No primeiro caso,
sédo mais utilizados em terrenos ingremes ou acidentados onde os tratores nao conseguem circular.
No segundo caso as condi¢cdes do terreno tém de permitir a circulacdo dos tratores e tém uma
maior produtividade se ja se tiver efetuado a rechega (amontoar).

Tratores

Sao as maquinas mais utilizadas e polivalentes nas atividades florestais quer seja para operacdes
de transporte ou tracéo, quer como fonte de energia para outras maquinas que sejam acopladas.
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