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RESUMO

TELES, Marcus Tulio de Abreu. M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, Marco de
2015. Evolucao produtiva, perfil e percepcao das condigcoes de trabalho de
operadores de maquinas de colheita florestal. Orientador: Amaury Paulo de Souza.
Coorientadores: Luciano José Minette, Eduardo da Silva Lopes, Carlos Cardoso
Machado.

As empresas florestais brasileiras utilizam maquinas e equipamentos de colheita de
alta tecnologia, por isso ha uma exigéncia cada vez maior de operadores capacitados.
O conhecimento da evolugdo do desempenho de operadores durante o processo de
aprendizado em campo possibilita ao gestor analisar, programar e alocar tarefas
produtivas, além de monitorar custos ligados ao processo de aprendizado. Porém,
fortes pressdes por alto desempenho podem gerar consequéncias negativas sobre o
bem-estar, a saude e a qualidade de vida dos operadores. Conhecer o perfil e a
percepcao dos operadores quanto as condicdes de trabalho permite o norteamento
de acgbes de melhorias no ambiente de trabalho. Desta forma, objetivou-se avaliar
evolugdo na capacidade de produgao, o perfil e a percepcdo das condi¢cdes de
trabalho de operadores de maquinas de colheita florestal. O trabalho foi dividido em 2
capitulos. No primeiro capitulo objetivou-se avaliar a evolugdo na produtividade de
operadores de maquinas florestais de alto desempenho em funcdo do tempo de
experiéncia em campo, bem como avaliar o consumo de tempo médio por estes para
a realizagcdo dos ciclos operacionais e respectivos elementos de ciclo. Foram
realizados estudos de tempos e movimentos com operadores de Harvester e
Forwarder sem experiéncia prévia, pertencentes a uma empresa florestal situada na
regido Sudoeste do Estado do Maranhao. Por meio destes, foram determinados os
tempos consumidos pelos operadores em cada elemento do ciclo operacional das
operacoes de corte e extragao, além da determinagao do tempo de trabalho efetivo
nas atividades. Os resultados obtidos para produtividade dos operadores foram
expressos em termos percentuais em relagao a produtividade esperada pela empresa
para cada volume médio das arvores dos talhdes colhidos. O elemento
“Processamento” foi o que consumiu maior percentual do tempo no ciclo Harvester
em todos os periodos observados, variando de 58,5% a 67,7% do tempo total do ciclo.
Os elementos “Carregamento” e “Descarregamento” foram os que consumiram maior

percentual do tempo no ciclo Forwarder em todos os periodos observados. Somados,
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variaram entre 72,7% e 87,9% do tempo total do ciclo Forwarder. As evolug¢des das
produtividades dos operadores de Harvester e Forwarder ocorreram de formas
distintas aquelas esperadas pela empresa. Até o terceiro més do ciclo de aprendizado,
a diferenca entre as produtividades de campo e as produtividades esperadas pela
empresa foi superior a 50,0 pontos percentuais para ambos, atingindo 61,84 pontos
percentuais no segundo més para operadores de Harvester, e 65,77 pontos
percentuais no terceiro més para operadores de Forwarder. A diferenga encontrou-se
abaixo dos 10 pontos percentuais em modulo a partir do sexto més para operadores
de Harvester, e a partir do nono més para operadores de Forwarder. No segundo
capitulo objetivou-se a avaliagao do perfil dos operadores e sua percepgao quanto as
condi¢cbes de trabalho e ao treinamento inicial. Os dados foram obtidos por meio da
aplicacao de questionario a operadores de maquinas de colheita florestal Harvester e
Forwarder em uma empresa florestal situada no sudoeste do Estado do Maranhao.
Com o estudo concluiu-se que os operadores de maquinas eram jovens, possuiam
dependentes, tinham ensino médio completo e ndo possuiam experiéncia prévia no
cargo. Os operadores consideravam boas as condi¢gdes de trabalho, gostavam do
trabalho, ndo o consideravam estressante ou cansativo e viam como boas as
condicdes dos fatores do ambiente de trabalho. Os operadores consideravam os dias
de folga insuficientes para seu descanso e sentiam sono durante o trabalho. Quanto
ao treinamento inicial, consideraram-no bom e gostariam que fossem realizadas

reciclagens todos os anos.



ABSTRACT

TELES, Marcus Tulio de Abreu. M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, March, 2015.
Performance evolution, profile and perception of work conditions of forest
harvesting workers. Adviser: Amaury Paulo de Souza. Co-advisers: Luciano José
Minette, Eduardo da Silva Lopes, Carlos Cardoso Machado.

Brazilian forest companies uses high technology harvesting machines and equipment,
therefore exist an increasing requirement of capable workers. The knowing of the
evolution of workers performance during the learning process, allows to the manager
analyse, program and allocate productive tasks, besides monitoring the costs related
to the learning process. However, great pressures for high performances can generate
negative consequences over the welfare, health and quality of life of workers. To know
the profile and the workers' perception about working conditions directs the actions for
improvements on work environment. Therefore, this study aimed to evaluate the
evolution on production capacity, the profile and the perception of workers of forest
harvesting machines. The study resulted in two chapters. At the first chapter, aimed
evaluate the evolution on productivity of harvesting machines operators as a function
of their time experience in the job, as well as evaluate the consumption of time to
realize the operational cycle and their elements of cycle. Motion and time studies were
made with Harvester and Forwarder operators without experience, belonging to a
forest company situated at southwest of Maranhdao State. The times spent by the
operators on each operational cycle element was certain, beyond the effective work
time. The results obtained for workers’ productivity were expressed in percentage
terms compared to the productivity expected for the company for each medium volume
of trees on harvested areas. The element 'Processing' consumed the major percentual
of time on Harvester cycle at all observed moments, ranging from 58,5% to 67,7% of
cycle total time. The elements 'Charge’ and 'Discharge' consumed the major percentual
of time on Forwarder cycle at all observed moments. Together, varied between 72,7%
and 87,9% of cycle total time. The evolutions on productivity of Harvester and
Forwarder workers occurred differently to those expected by the company. Until the
third month of learning cycle, the difference between the field productivity and the
productivity expected by the company was above 50 pp for both, reaching 61,84 on
second month to Harvester workers and 65,77 pp on third month to Forwarder workers.
Difference was above 10 pp module from sixth month to Harvester workers and from
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ninth month to Forwarder workers. The second chapter aimed to evaluate the profile
of forest harvesting machines operators and their perception about job conditions and
the initial training. Data were obtained through questionnaire application to Harvester
and Forwarder workers, on a forest company located at southwest of Maranhao State.
The forest harvesting machine workers were young, graduated on college and had
dependents. They considered the job conditions as good, they liked the job, do not
considered it stressful or tiresome, and saw as good the work environment factors. The
workers thought the days off were not enough to rest and felt sleepy at work.

Considered that initial training was good and would like recycling happens every year.
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1. INTRODUGAO GERAL

O setor florestal brasileiro, embora tenha sofrido impactos diretos da crise
econbmica mundial em 2008, apresenta-se como um importante segmento da
economia brasileira. Entre 2012 e 2013 o crescimento do setor foi de 5,9%, acima do
crescimento nacional 8 mesma época. Na contramé&o da tendéncia geral da economia
brasileira, o setor apresentou aumento de 14% em seu superavit entre 2012 e 2013
(IBA, 2014).

Para manterem-se competitivas, as empresas de base florestal buscam
constantemente melhorias em seus processos produtivos. Inovagdes que possibilitem
maiores produtividades e menores custos, séo invariavelmente desejadas. A colheita
e o transporte da madeira sdao, notadamente, as fases do processo produtivo que
possuem maiores impactos sobre o custo final da madeira. De acordo com MACHADO
et al. (2014), as atividades de colheita e transporte em florestas plantadas

correspondem de 60 a 70% do custo total da madeira.

As empresas florestais brasileiras utilizam maquinas e equipamentos de
colheita de alta tecnologia, por isso ha uma exigéncia cada vez maior de operadores
capacitados. A abertura das importagdes no pais a partir de 1994 resultou em uma
rapida transicdo na utilizacdo de equipamentos de baixa tecnologia para
equipamentos de alta tecnologia. Entretanto, o nivel de conhecimento dos operadores
nao teve tao rapida ascensdo, gerando-se assim uma lacuna tecnoldgica no processo
de mecanizacao florestal no Brasil (PARISE, 2005). A escassez de operadores
plenamente capacitados tem provocado danos as maquinas, comprometendo a
produtividade e a qualidade do trabalho, aumentando custos de producao e impactos
ao meio ambiente (PARISE; MALINOVSKI, 2002). Na operagdo de maquinas
florestais considera-se operador competente aquele que consiga produzir conforme
os padrdes de qualidade, produtividade, eficiéncia operacional e mecéanica (PARISE,
2008).

Portanto, ha uma constante cobrangca sobre os operadores quanto a
produtividade desejada pelos gestores. Esta pressdo normalmente € maior sobre
operadores experientes, uma vez que 0s mesmos ja passaram por todo processo de

aprendizado realizado pela respectiva empresa e, portanto, possuem maior
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capacidade para alcangar metas previstas. Entretanto, esta pressdo também ocorre
com operadores inexperientes, que sao aqueles que ndo possuem experiéncia prévia
no cargo e passam pelo processo de aprendizado, seja antes ou apds o inicio da
operacao em campo. Mesmo em aprendizado, quando operam em campo O0S
operadores ja possuem metas a serem cumpridas, de acordo com seu grau de

experiéncia.

As condicbes de forte cobranga e pressdes por alto desempenho no trabalho
as quais muitas vezes sao expostos, os operadores de maquinas florestais podem
sofrer consequéncias negativas sobre seu bem-estar, saude e qualidade de vida.
Conhecer o nivel de satisfacdo e da qualidade de vida no trabalho é essencial para
que as organizag¢des atraiam e mantenham profissionais qualificados e capacitados
(NANJUNDESWARASWAMY; SWAMY, 2013).

Desta maneira, estudos que ampliem o conhecimento nas areas de
produtividade, satisfacdo no trabalho e treinamento, se fazem cada vez mais

necessarios no meio florestal.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a evolugdo na capacidade de
producao, o perfil e a percepcdo das condigdes de trabalho de operadores de
maquinas de colheita florestal, fornecendo subsidios a posteriores agdes que visem
ao aumento de produtividade, reducdo de custos operacionais € melhorias nas

condi¢des de trabalho.

2.2. Objetivos especificos
a. Avaliar a evolucdo na produtividade de operadores de maquinas de colheita

florestal em fungao de seu tempo de experiéncia em campo.

b. Avaliar o consumo de tempo médio utilizado pelos operadores para realizagao

de seus respectivos ciclos operacionais e elementos de ciclo.
c. Avaliar o perfil de operadores de maquinas de colheita florestal.

d. Avaliar a percepcao dos operadores quanto as condicdes de trabalho e o

treinamento inicial realizado pela empresa.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Colheita Florestal

A colheita florestal pode ser definida como um conjunto de operagdes efetuadas
no macigo florestal, visando preparar e extrair a madeira até o local de transporte
(MACHADO et al., 2014). As atividades de colheita de madeira podem ser divididas
em trés etapas subsequentes: o corte, que envolve o abate, desgalhamento e
processamento; a extracao, realizada por baldeio, arraste ou aéreo; e o transporte
final da madeira até o local de consumo (MALINOVSKI et al., 2014)

3.1.1. Corte

O elemento corte é definido como a primeira etapa da colheita florestal, tendo
grande influéncia na realizagao das etapas conseguintes. Compreende as operagdes

de derrubada, desgalhamento, tragamento e empilhamento (SANT'ANNA, 2014).

Os métodos utilizados no corte sdo: o manual, em que se utilizam ferramentas
como machado, serra de arco, tragador, foice, facao, etc,; 0 semi-mecanizado, em que
0 motosserrista € responsavel por uma ou mais operacdes da etapa de corte; e 0
mecanizado, em que sao utilizadas maquinas de grande porte, como Harvesters e
Feller-Bunchers. O corte mecanizado oferece varias vantagens, como alto rendimento
individual, maior conforto e seguranca do operador e possibilidade de trabalho em
turnos (SANT’ANNA, 2014).

3.1.2. Extragao

A etapa de extracao refere-se a retirada da madeira do local de corte até a
margem da estrada ou ao patio intermediario. Existem varios sindnimos para
operacao, variando com a forma realizada ou equipamento utilizado, sendo mais

comuns o baldeio, arraste ou transporte primario (SEIXAS, 2014).

A extracdo pode ser realizada de maneira manual, com auxilio de animais de
carga, por calhas, por cabos aéreos ou utilizando-se maquinas. As maquinas mais
utilizadas sao o trator agricola auto-carregavel, o Skidder e o Forwarder. As vantagens

do uso de método mecanizado, sobretudo com maquinas de tecnologia avangada,



sao as mesmas da mecanizacao do elemento corte: alto rendimento, maior conforto e

seguranga para o operador e possibilidade de trabalho em turnos.

Por tratar-se se um dos pontos criticos da colheita de madeira, durante o
planejamento da extragdo deve-se considerar todos os fatores que a influenciam.
Seixas (2014) cita como principais fatores a densidade do talh&o, a topografia, o tipo

de solo, o volume por arvore e a distancia de transporte.

Segundo Lopes (2010), o uso do trator florestal Forwarder tem sido
intensificado no Brasil, dado sua alta eficiéncia operacional, elevada capacidade de
carga, baixos custos e menores danos ao meio ambiente - sobretudo em termos de
compactagao do solo -, quando comparados aos outros sistemas de colheita de

madeira utilizados no pais.

3.1.3. Sistemas de Colheita

Malinovski et al. (2014) definem sistema de colheita como sendo o conjunto de
elementos e processos que envolvem a cadeia de producdo e suas atividades
parciais, desde a derrubada da madeira até a deposicdo da madeira no patio da
industria transformadora. Os sistemas de colheita de madeira variam com: as
caracteristicas do povoamento, do regime de manejo e do relevo; com a

disponibilidade de recursos financeiros e operacionais; e com os objetivos da colheita.

Segundo a FAO (Food And Agriculture Organization of the United Nations), os
sistemas de colheita podem ser classificados quanto a forma da madeira na fase de
extragao, quanto ao local onde é realizado o processamento final e quanto ao grau de
mecanizag¢ao. Em muitos trabalhos adotam-se critérios quanto a forma da madeira na
fase de extracdo: sistemas de toras curtas, compridas e arvores inteiras. Malinovski

et al. (2014) adotam a seguinte classificacao de sistemas:

e Sistema de toras curtas (Cut-to-length): a arvore € processada no local da
derrubada,sendo extraida e transportada para a margem da estrada ou para o patio

temporario em forma de pequenas toras, com até seis ou sete metros de comprimento.

e Sistema de toras compridas (Tree-length): a arvore € semi processada

(desgalhamento e destopamento) no local da derrubada e o eventual descascamento
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e o tragamento realizados na baira das estradas que circundam o talhdo ou em patios

intermediarios de processamento.

o Sistema de arvores inteiras (Full-tree): a arvore é derrubada e levada para a

margem da estrada ou para o patio intermediario, onde é processada.

e Sistema de arvores completas (Whole-tree): a arvore é arrancada com parte
de seu sistema radicular e levada para a margem da estrada ou para o patio

temporario, onde é processada.

e Sistema de cavaqueamento (Chipping): a arvore é derrubada, desgalhada,
destopada, descascada e transformada em cavaco dentro do talhdo, sendo

posteriormente extraidas e transportadas para a industria.

3.2. Produtividade

A produtividade é o principal parametro avaliado em estudos sobre operacdes
de colheita florestal. Variacbes em seus valores representam consequéncias diretas
no custo final da madeira. A mecanizagdo das operagdes de colheita favorece o
aumento da produtividade e a diminuicdo de custos de producdo (MAGALHAES;
KATZ, 2010). O volume colhido, comumente obtido em metros cubicos, pode ser
obtido por meio da multiplicagdo do numero de arvores colhidas, pelo volume médio
individual apontado em inventarios pré-corte. O numero de arvores colhidas é obtido
por meio de observagbes em campo ou mesmo diretamente no harvester,
dependendo do equipamento utilizado. Ja para obtencdo do tempo consumido nas
operacoes, comumente expresso em horas de trabalho efetivo, utilizam-se estudos de

tempos e movimentos.

3.3. Estudos de tempos e movimentos

O consumo de tempo no sistema de colheita cut-to-length é estudado por
motivos diversos, sendo 0 mais comum a investigacao sobre os principais fatores que
afetam a produtividade e o estabelecimento de bases para calculos de custos e
pagamentos (NURMINEM, 2006). E um processo de amostragem onde quanto maior
0 numero de observagdes obtidas, mais representativos serdao os resultados
(OLIVEIRA, 2006). O estudo de tempos pode ser utilizado para varias finalidades, de
acordo com a necessidade do gestor, como, por exemplo, planejar trabalhos, estimar

custos, determinar eficiéncia de maquinas, etc. (MINETTE et. al, 2008)
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Barnes (2001) define os trés métodos basicos para medi¢cdo do tempo: método
de tempo continuo; método de tempo individual e método de multimomento

(amostragem de trabalho).

e Método de tempo continuo: o cronbmetro permanece em movimento durante
todo o periodo do estudo. A leitura é feita ao fim de cada elemento, sendo o
tempo do elemento obtido por subtracdo. E um método util na identificagdo do

elemento;

e Método de tempo individual: o cronédmetro € parado no fim de cada elemento,
ocasiao em que é feita a leitura, voltando ao zero apds a leitura. O tempo do

elemento é obtido diretamente;

e Método de multimomento (amostragem do trabalho): neste método, o
crondmetro trabalha continuamente. Os tempos dos elementos n&do sao
medidos pela frequéncia com que ocorrem. E necessaria a divisdo do trabalho
em ciclos e elementos. A amostragem ¢é feita em intervalos de tempos
previamente fixados, e ao final, o cronometrista observa qual dos elementos
esta sendo executado e faz a marcacéo no formulario. E um bom método para

se determinarem a proporc¢ao do tempo de trabalho efetivo e as interrupgdes
3.4. Treinamento

O treinamento representa um esfor¢o despendido pelas organizagbes para
propiciar oportunidades de aprendizagem aos seus colaboradores, sendo seu
principal objetivo a adequacao das caracteristicas dos colaboradores as exigéncias
de suas respectivas fungdes, por meio de um processo sistematico que visa agregar
conceitos, habilidades e/ou atitudes (MILIKOVICH; BOUDREAU, 2010).

No setor florestal, a busca pela rapida absorcdo das novas tecnologias
introduzidas no Brasil, obrigou as empresas usuarias e os fabricantes a investirem na
montagem de equipes de treinamento. Porém, como o salto tecnolégico das maquinas
atingiu a ambos, e as dificuldades enfrentadas na elaboracdo de material didatico,
treinamento dos multiplicadores e definicbes da metodologia a ser aplicada foram

semelhantes, os resultados atingidos n&o foram os esperados. (PARISE, 2005).



O tipo de treinamento de operadores florestais feito no Brasil varia de empresa
para empresa, podendo ser realizado pela propria empresa ou por empresas
prestadoras de servigos. O processo de treinamento de operadores é realizado de
acordo com a demanda e a disponibilidade de recursos da empresa. O uso de
simuladores de realidade virtual, utilizado atualmente em diversas empresas do setor,
pode aumentar a eficiéncia do treinamento (LAPOINTE; ROBERT, 2000). Outras
técnicas de aprendizado também podem facilitar o processo, como na utilizagcado de
videos educacionais no treinamento de operadores de harvesters multiarvores

exposto por Karha et. al (2011).

Quanto a avaliagdo do treinamento, Kirkpatrick (2006) propbe ela seja

conduzida em quatro niveis:

e Reacdo: que levanta atitudes e opinides dos treinandos sobre os diversos
aspectos do treinamento, ou sua satisfacdo com o mesmo;

¢ Aprendizagem: que avalia o que efetivamente os participantes aprenderam, ou
seja, a diferenga entre o que se sabia antes e 0 que se sabe apds o treinamento;

¢ Mudanca de comportamento: que verifica se o participante colocou em pratica,
no trabalho, o conteudo aprendido, ou seja, se houve mudanga no desempenho do
trabalhador apos o treinamento;

¢ ¢ Resultados: que verifica se a aplicagao do conteudo no trabalho foi capaz de

causar impactos favoraveis no resultado da organizacao.

Diretamente relacionado ao nivel de reacao proposto por Kirkpatrick, Tsioras
(2010) destaca a importancia dada por especialistas e operadores florestais ao
programa de treinamento de operadores florestais na Grécia que, para estes, possui

influéncia direta no crescimento do setor no pais.



Os niveis de avaliagéo propostos por Kirkpatrick (2006) a serem utilizados variam
com a disponibilidade dos dados que serao coletados. Em casos como o do presente
trabalho, em que se avaliou a percepgao dos operadores quanto o treinamento inicial
e sua evolugdo no campo apos o treinamento, apenas os niveis de reagao e de
aprendizagem s&o avaliados, uma vez que 0s niveis mudanga de comportamento e
resultados relacionam-se diretamente a execugdao de treinamentos para

aperfeicoamento ou reciclagem de técnicas, conceitos, atitudes e/ou habilidades.
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CAPITULO 1

AVALIAGAO DA EVOLUGAO DA PRODUTIVIDADE DE OPERADORES DE
MAQUINAS DE COLHEITA FLORESTAL EM FUNGAO DE SUA EXPERIENCIA

Resumo: Curvas de aprendizado s&o importantes ferramentas utilizadas durante o
processo de aprendizado de operadores de maquinas de colheita florestal,
permitindo ao gestor o monitoramento da evolugao do desempenho dos mesmos. O
estudo objetivou avaliar a evolugdo na produtividade de operadores de maquinas
florestais em funcdo do tempo de experiéncia em campo, bem como avaliar o
consumo de tempo meédio por estes para realizacdo dos ciclos operacionais e
respectivos elementos de ciclo. Foram realizados estudos de tempos e movimentos
com operadores de Harvester e Forwarder sem experiéncia prévia no cargo,
pertencentes a uma empresa florestal situada na regido Sudoeste do Estado do
Maranhao. Por meio destes, foram determinados os tempos consumidos pelos
operadores em cada elemento do ciclo operacional das operagdes de corte e
extracdo, além da determinacdo do tempo de trabalho efetivo nas atividades. Os
resultados obtidos para produtividade dos operadores foram expressos em termos
percentuais em relacdo a produtividade esperada pela empresa para cada volume
médio das arvores dos talhdes colhidos. O elemento “Processamento” foi o que
consumiu maior percentual do tempo no ciclo Harvester em todos os periodos
observados, variando de 58,5% a 67,7% do tempo total do ciclo. Os elementos
“Carregamento” e “Descarregamento” foram os que consumiram maior percentual
do tempo no ciclo Forwarder em todos os periodos observados. Somados, variaram
entre 72,7% e 87,9% do tempo total do ciclo Forwarder. As evolugdes das
produtividades dos operadores de Harvester e Forwarder ocorreram de formas
distintas aquelas esperadas pela empresa. Até o terceiro més do ciclo de
aprendizado, a diferenca entre as produtividades de campo e as produtividades
esperadas pela empresa foi superior a 50,0 pontos percentuais para ambos,
atingindo 61,84 pontos percentuais no segundo més para operadores de Harvester,
e 65,77 pontos percentuais no terceiro més para operadores de Forwarder. A
diferenca encontrou-se abaixo dos 10 pontos percentuais em moédulo a partir do
sexto més para operadores de Harvester, e a partir do nono més para operadores
de Forwarder.
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Palavras-chave: capacidade de producgado; rendimento operacional; curva de

aprendizado; colheita florestal.

EVALUATION OF THE PERFORMANCE EVOLUTION OF FOREST
HARVESTING MACHINES OPERATORS DUE TO THEIR EXPERIENCE

Abstract: Learning curves are tools used during the learning process of harvesting
machines operators, enabling the monitoring of the evolution on their performance.
The study aimed evaluate the evolution on productivity of harvesting machines
operators as a function of their time experience in the job, as well as evaluate the
consumption of time to realize the operational cycle and their elements of cycle.
Motion and time studies were made with Harvester and Forwarder operators without
experience, belonging to a forest company situated at southwest of Maranhao State.
The times spent by the operators on each operational cycle element was certain,
beyond the effective work time. The results obtained for workers’ productivity were
expressed in percentage terms compared to the productivity expected for the
company for each medium volume of trees on harvested areas. The element
'Processing' consumed the major percentual of time on Harvester cycle at all
observed moments, ranging from 58,5% to 67,7% of cycle total time. The elements
'Charge' and 'Discharge' consumed the maijor percentual of time on Forwarder cycle
at all observed moments. Together, varied between 72,7% and 87,9% of cycle total
time. The evolutions on productivity of Harvester and Forwarder workers occurred
differently to those expected by the company. Until the third month of learning cycle,
the difference between the field productivity and the productivity expected by the
company was above 50 pp for both, reaching 61,84 on second month to Harvester
workers and 65,77 pp on third month to Forwarder workers. Difference was above 10
pp module from sixth month to Harvester workers and from ninth month to Forwarder

workers.

Keywords: production capacity; operational performance; learning curve; forest

harvesting

1. INTRODUCAO
A colheita florestal € um dos principais gargalos no processo produtivo
florestal, o que a torna alvo de grande atencao dos gestores. A colheita representa
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a operacao final de um ciclo de producao florestal, na qual s&o obtidos os produtos
de maior custo, constituindo-se em um dos principais fatores que determinam a
rentabilidade florestal (ARCE et al., 2004).

Dentre os parametros avaliados em estudos sobre operagdes de colheita
florestal, a produtividade possui grande destaque, uma vez que ela representa a
medida do volume colhido por tempo efetivo de operagdo. A mecanizagao das
operacdes de colheita favorece o aumento da produtividade, a melhoria das
condi¢cdes ergonOmicas e a diminuigdo do indice de acidentes. A escolha das
maquinas utilizadas no processo de colheita depende de fatores como o tipo de solo
e topografia do terreno, caracteristicas de clima e do povoamento florestal, finalidade
da madeira, sistema de colheita utilizado, dentre outros (LIMA; LEITE, 2014). Um
modal bastante utilizado em grandes empresas € o que combina as maquinas
Harvester — empregado na operagdo de corte (abate, processamento e

empilhamento) - e Forwarder - na extragdo da madeira.

Uma importante ferramenta utilizada na gestao da produtividade durante o
processo de aprendizado de operadores de maquinas de colheita florestal é a curva
de aprendizado. Ela possibilita o monitoramento do desempenho de operadores
submetidos a tarefas repetitivas, e é baseada no pressuposto de que o tempo gasto
na realizagdo da tarefa diminui a medida que ocorre o fenbmeno de aprendizado
(STROIEKE et al., 2013). De acordo com Anzanello e Fogliatto (2007) a partir do uso
de curvas de aprendizado € possivel: analisar e programar tarefas produtivas,
diminuindo perdas advindas da inabilidade do trabalhador nos primeiros ciclos de
producao; alocar tarefas aos trabalhadores, observando suas caracteristicas de
atuacao; e monitorar custos ligados ao processo de aprendizado. Leonello et al.
(2012) demonstraram haver relagéo entre o tempo de experiéncia de operadores de
Harvester e seu rendimento operacional. A medida que os operadores possuem
maior experiéncia, tende-se a diminuir o tempo necessario para que o mesmo realize
sua tarefa repetitiva (ou ciclo operacional), aumentando-se desta maneira o seu

rendimento operacional.

Logo, objetivou-se com este estudo avaliar a evolugdo na produtividade de
operadores de maquinas de colheita florestal Harvester e Forwarder em fungéao do
tempo de experiéncia em campo, bem como avaliar o consumo de tempo médio por
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estes para realizagcdo dos ciclos operacionais e respectivos elementos de ciclo.
Desta forma, pretendeu-se fornecer subsidios a tomadas de decisées no
dimensionamento de produg¢do, com vistas ao aumento de produtividade e redugao

de custos operacionais.

2. METODOLOGIA

2.1. Localizagao e caracterizagao da area de estudo

O estudo foi realizado em uma empresa florestal situada na regido sudoeste
do Estado do Maranhéo (Figura 1). O clima da regido, de acordo com a classificagao
de Koppen, € o Aw, tropical quente e umido, com estagao seca. A temperatura média
entre 24°C e 25°C, e a precipitagdo média anual de 1.400mm. O relevo da regido era
predominantemente plano. Os solos predominantes na regido eram o argissolo-

amarelo, argissolo vermelho-amarelo e latossolo amarelo.

O estudo foi realizado em florestas nédo reguladas. Desta forma, haviam
talhdes de idades variadas, alguns inclusive acima da idade de corte. Durante o
estudo foram colhidos talhdes com volumes diversos, variando de talhdes com 0,23

m? a talhdes com 0,76 m? de volume médio individual de suas arvores.

Figura 1 — Localizagao geografica da regiao sudoeste do Estado do
Maranhao

16



2.2. Populacao de operadores amostrados
Ao acaso, foram escolhidos e acompanhados durante o periodo do estudo
dez operadores de Harvester e seis operadores de Forwarder, conforme
disponibilidade em campo. O numero de operadores amostrados correspondia a

18,5% e 33,3% do total de operadores de cada maquina, respectivamente.

Todos operadores foram aprovados pelo processo de selegao e treinamento
tedrico realizado pela empresa. Os operadores era jovens, possuiam média de idade
igual a 26,5 anos. Possuiam ensino médio completo e ndo possuiam experiéncia

prévia. Dos 16 operadores amostrados, apenas 1 era do género feminino.
2.3. Sistema de colheita florestal avaliado

A empresa utilizava o sistema de colheita de toras curtas (cut-to-lenght). Neste
sistema eram utilizadas as maquinas Harvester para a atividade de corte e Forwarder
para a atividade de extracdo. O modelo de Harvester utilizado era composto de
maquina base da marca Tigercat, modelo H845C e cabecote marca SP Maskiner,
modelo 591 LX G2 e (Figura 2). A maquina possuia motor de 194 kW sistema de

rodados em esteira.

Figura 2 — Harvester Tigercat H845C com
cabecote SP Maskiner 591 LX G2
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Na extragéo era utilizado o Forwarder marca Tigercat CB1075B (Figura 3). A
maquina possuia motor de 205 kW, sistema de rodados em pneus em tandem e grua

com alcance de 7,83 metros

Figura 3 — Forwarder Tigercat CB1075B

2.4. Determinagao do tempo de trabalho efetivo e tempos por elemento
de ciclo

Para determinacdo do tempo de trabalho efetivo dos operadores e
identificacdo do tempo consumido por eles em cada elemento do ciclo operacional,
foram realizados estudos de tempos e movimentos. Utilizou-se o método de tempo
continuo, proposto por Barnes (2001), admitindo-se um erro amostral de, no maximo,
5%. No campo foram utilizados um cronédmetro digital em modo milesimal e planilhas

especificas para cada tipo de maquina.
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A Tabela 1 apresenta a descricdo dos elementos do ciclo operacional do

Harvester considerados no estudo.

Tabela 1 — Descri¢ao dos elementos do ciclo operacional do Harvester

Descricao
Elemento — § .
Inicio Término
Abate Movimentagao da lanca para | Inicio do acionamento dos rolos
busca da arvore a ser abatida de processamento
Acionamento dos rolos fazendo .
. ) Ao final do desgalhamento,
Processamento a arvore deslizar sobre o

cabecote

descascamento e tragamento

Deslocamento | sobre a linha de caminhamento

Movimentagcdo da maquina

da maquina

Fim da movimentagao na linha

de caminhamento

Interrupcdes
operacionais

Rebaixamento de tocos/ Limpeza/ Processamento de arvores
sem rendimento lenhoso

Paradas

A Tabela 2 apresenta a descricdo dos elementos do ciclo operacional do

Forwarder considerados no estudo.

Tabela 2 — Descricdo dos elementos do ciclo operacional do Forwarder

Elemento

Descrig¢ao

Inicio

Término

Viagem sem carga

Deslocamento da margem da
estrada até a primeira pilha a ser
carregada

Retirada da grua da caixa de
carga

Carregamento

Inicio do deslocamento da grua
até a primeira pilha

Ao completar a caixa de carga

Viagem com carga

Reposicionamento da grua em
cima da caixa de carga

Ao parar a margem da estrada

Descarregamento

Ao pegar o primeiro feixe de toras
da caixa de carga

Reposicionamento da grua em
cima da caixa de carga

Interrupcdes
Operacionais

Ao realizar manobras no carreador / ao realizar o escoramento de
toras para continuidade da pilha/ ao ajeitar toras na pilha apds o
descarregamento / ao recolher toras caidas no carreador

Paradas
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2.5. Analise de correlagao

A anadlise de correlagdo tem por objetivo verificar a relagéo linear entre as
variaveis. O coeficiente de correlagao r entre duas variaveis (x e y) esta sempre entre
-1 e+ 1 e néao depende da escala das variaveis. Usa-se o termo correlagao positiva
quando r > 0, e nesse caso a medida que x cresce também y cresce, e correlagao
negativa quando, e nesse caso a medida que x cresce, y decresce (em meédia).
Quanto maior o valor de r (positivo ou negativo), mais forte a associagéo. No extremo,
ser=1our=-1, entdo todos os pontos no grafico de dispersdo caem exatamente
numa linha reta. No outro extremo, se r = 0 ndo existe nenhuma associagao linear
(BUSSAB; MORETIN, 2004). A Tabela 1 demonstra as interpretacdes atribuidas aos

respectivos valores de correlagao.

Tabela 3 — Valores de correlagao e interpretagoes

Valor de correlagao (+ ou -) Interpretacao
0,00a0,19 Correlagao bem fraca
0,20 a 0,39 Correlagao fraca
0,40 a 0,69 Correlacédo moderada
0,70a 0,89 Correlagao forte
0,90 a 1,00 Correlagao muito forte

Para a analise de correlagao foi utilizado software Excel, do pacote Microsoft
Office. Foram correlacionados a evolugéo no consumo de tempo para realizacdo dos
ciclos operacionais Harvester e Forwarder, e 0 tempo de experiéncia em campo
pelos operadores, bem como correlacionada a mesma evolugdo com os volumes
médios individuais dos talhdes colhidos. Desta forma foi possivel mensurar a

influéncia maior ou menor das duas variaveis sobre a evolugao dos operadores.
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2.6. Determinagao da produtividade efetiva

2.6.1. Harvester

Para o calculo da produtividade efetiva dos operadores de Harvester foram
considerados: o Volume Médio Individual Sem Casca (VMIsc) em metros cubicos
nas areas observadas, extraido do inventario pré-corte da empresa; o numero de
arvores processadas; e o tempo de trabalho efetivo em horas, obtido a partir do

estudo de tempos e movimentos, conforme a Equacéo 1.

_ VMisc (m®) x N Eq. (1)

PE
he

Onde:

PE = Produtividade Efetiva (m3xhe™);

VMiIsc = Volume Médio Individual Sem Casca, em metros cubicos;

N = Numero de arvores processadas;

he = Horas de trabalho efetivo (he = Tempo total — tempo de interrupgdes).

2.6.2. Forwarder

Para o calculo da produtividade efetiva dos operadores de Forwarder foram
considerados: o volume da caixa de carga em metros cubicos (valor obtido pela
cubagem da madeira na caixa de carga); o numero de ciclos (ou viagens) realizados;
e o tempo de trabalho efetivo em horas, obtido a partir do estudo de tempos e

movimentos, conforme a Equacgao 2.

Ve (m®)xN Eq. (2)
- he

PE
Onde:
PE = Produtividade Efetiva (m3xhe");
VC = Volume da Caixa de carga, em metros cubicos;

N = numero de ciclos realizados;

he = Horas de trabalho efetivo (he = Tempo total — tempo de interrupgoes)
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Quando o operador realizava o ciclo sem preencher completamente a caixa
de carga, o volume extraido era obtido pela multiplicagdo entre o numero feixes
necessarios para o descarregamento daquela carga, e o volume médio dos feixes

descarregados com a caixa completa por aquele operador.

2.7. Produtividade efetiva esperada dos operadores e curvas-padrao
utilizadas pela empresa

Durante as etapas de coleta de dados, notou-se grande diferenga entre os
volumes médios individuais dos talhdes colhido. A fim de padronizar os dados de
produtividade efetiva dos operadores e compara-los ao longo do tempo, utilizou-se
como referéncia a tabela de produtividade esperada usada na empresa (Apéndice
A). A tabela relacionava volume médio individual das arvores do talhdo com a
produtividade esperada do operador para aquele volume. Desta forma, os dados de
produtividade foram expressos em percentuais, relativos aos valores esperados pela

empresa.

Quanto as curvas de evolugcado da produtividade efetiva dos operadores, as
mesmas foram geradas a partir das observagbes em campo e, posteriormente,
comparadas as curvas para operadores de Harvester e Forwarder utilizadas pela
empresa durante o primeiro ciclo de aprendizado dos mesmos (12 meses). Assim,
foram geradas curvas com a diferenga em pontos percentuais entre a produtividade
efetiva dos operadores e a produtividade esperada para os mesmos em funcéo do

tempo de experiéncia em campo ao longo do primeiro ciclo de aprendizado.

22



3. RESULTADOS

3.1. Evolugao no tempo consumido por operadores Harvester

A evolugao nos tempos consumidos (em minutos) em cada elemento do ciclo
Harvester pelos operadores em fungao do tempo de experiéncia, os volumes médios
individuais dos talhdes colhidos e percentual do tempo consumido pelo elemento
processamento em relagdo ao tempo total do ciclo, sdo apresentados na Figura 4.
Verificou-se que o elemento processamento foi o que consumiu a maior parte do
tempo total do ciclo, independentemente do tempo de experiéncia do operador,
ocupando de 58,5% a 67,7% do ciclo. O segundo elemento que consumiu maior
parte do tempo em todos periodos de observagdo foi o abate, seguido do

deslocamento.

Tempo médio  vmI vMmI vMmI vMI VMI vMI
(min) 0,65m3 0,19m? 0,27m? 0,50m3 0,31m? 0,26m?
0,800

0,720 (67,7/) (65,3/) (61,1/)
0,700 0,647
0.600 (60,8/) 0,576
’ (58,5/) (59,5/)
0,500 0,476
0,400 o408 0,378
0,300 0,244 o171 0,211 0,237 0,216 0170
0,200 ’ 0,150
0,100 0,115 0,096 0,107 0,087
0,100
0,000
a4 8 10 13 14 17

Periodo de experiéncia em campo (meses)
Abate Processamento Deslocamento

Figura 4 — Evolugéo dos tempos consumidos por elemento do ciclo Harvester em
funcdo do tempo de experiéncia em campo, volumes meédios individuais dos
talhdes colhidos e percentual do tempo consumido pelo elemento processamento
em relagao ao tempo total do ciclo

A evolugao do tempo médio consumido (em minutos) pelos operadores para
execucgao do ciclo Harvester, e respectivos volumes médios individuais dos talhdes
colhidos s&o apresentados na Figura 5. Nela é possivel notar que, apesar do
aumento de experiéncia dos operadores, o tempo necessario para realizagao do ciclo
nao teve diminui¢ao gradativa, como esperado. Isto ocorreu devido as variagdes nos
volumes médios individuais dos talhdes colhidos durante as etapas de coleta de

dados.
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Tempo VMi VMI VMI VMI VMI VMI
Médio (min) g 65m? 0,19m? 0,27m? 0,50m? 0,31m?3 0,26m*

1,200
1,064

0,990
1,000 0,942

0,784

0,800 0,690

0,635
0,600

0,400
0,200

0,000

4 8 . 10 13 14 17
Periodo de experiéncia em campo (meses)

Figura 5 — Evolugéo do tempo médio consumido no ciclo Harvester em fungao do
tempo de experiéncia em campo e respectivos volumes médios individuais dos
talhdes colhidos

A Tabela 4 apresenta a analise de correlagao entre a evolugao do consumo
de tempo no ciclo Harvester, o tempo de experiéncia em campo dos operadores e
os volumes médios individuais dos talhdes colhidos. Nota-se que houve uma
correlagcdo negativa entre a evolugdo do tempo total do ciclo e o0 aumento na
experiéncia dos operadores, de modo que com o0 aumento da experiéncia, houve
diminuicdo do tempo consumido para execugao do ciclo. Entretanto, ela era uma
correlagdo moderada (-0,418). Ja os volumes médios individuais possuiram
correlacao positiva e forte (0,808) com a evolugéo no tempo consumido. Logo, com
aumento do volume médio individual, houve também aumento do tempo consumido
para realizagao do ciclo Harvester. O fato de a correlacdo com os volumes médios
individuais ter apresentado valor em mddulo superior a correlagdo com o tempo de
experiéncia em campo indica que variagdes no volume médio individual
influenciaram mais o tempo consumido que o aumento da experiéncia dos
operadores. Tal fato explica, em parte, por que mesmo havendo aumento da
experiéncia dos operadores, o tempo para realizacdo do ciclo ndo diminuiu
gradativamente, como esperado. Especificamente para os elementos
processamento e abate, suas correlagdes foram classificadas como moderada e
fraca, respectivamente para tempo de experiéncia e volume médio individual, e como

fraca e forte, respectivamente.
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Tabela 4 — Analise de correlagdo entre a evolugdo do consumo de tempo no ciclo
Harvester, o tempo de experiéncia em campo dos operadores e os volumes medios
individuais dos talhdes colhidos

Tempo Total do Ciclo Processamento Abate
Experiéncia -0,418 -0,45 -0,39
VMI 0,868 0,92 0,86
Tempo Total do Ciclo Processamento Abate
Experiéncia MODERADA MODERADA FRACA
VMI FORTE MUITO FORTE FORTE

3.2. Evolugao no tempo consumido por operadores Forwarder

A evolugao nos tempos consumidos (em minutos) em cada elemento do ciclo
Forwarder pelos operadores em funcdo do tempo de experiéncia e os volumes
meédios individuais dos talhdes colhidos sdo apresentados na Figura 6. Verificou-se
que os elementos carregamento e descarregamento foram os que consumiram maior
parte do tempo total do ciclo, independente do periodo observado. O terceiro
elemento que consumiu maior tempo no ciclo foi o viagem sem carga, seguido da
viagem com carga. Os efeitos dos volumes médios individuais dos talhdes colhidos

e do aumento de experiéncia dos operadores é apresentado na Tabela 5.

Tempo médio vy vMI VMI VMI vMI VMI
(min) 0,58m? 0,24m? 0,48m? 0,41m? 0,73m? 0,23m?
18,000
15,885 16,789
16,000 :
14,000
12,000 12,074 11,126
10,256 9,612
10,000 3,288
8,835
8,000 6,809 5741 6,687
6,000 ’ 5,135
4,000 3,028 2,524
1,796 1,861 2,287 , ,
2,000 2,063 2,271 1,832 1398 1954 1,904 2,028
0,000
4 8 10 13 14 17
Periodo de experiéncia em campo (meses)
Viag s/ carga Carregamento Viag c/ carga Descarregamento

Figura 6 — Evolug&do dos tempos consumidos por elemento do ciclo Forwarder em
funcao do tempo de experiéncia em campo

A evolugao do tempo médio consumido (em minutos) pelos operadores para
execucao do ciclo Forwarder é apresentado na Figura 7. Nota-se que entre os meses

8 e 10 houve a maior diferenga no tempo médio consumido pelos operadores, com
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variagao de -33,7% no tempo total do ciclo. Nos demais periodos de experiéncia dos
operadores o tempo total médio do ciclo variou de -12,9% - entre o décimo e décimo
terceiro més — e menos de 0,1% - entre o décimo quarto e o décimo sétimo més de
experiéncia.

Tempo médio  vMmI VMI vMmI VMI VMI VMI

(min) 0,58m? 0,24m? 0,48m3 0,41m? 0,73m? 0,23m?
35,000

31,818 31,179

30,000

25,000

20,000 21,166 18,433 20,291 20,298

15,000

10,000
5,000

0,000
4 8 10 13 14 17

Periodo de experiéncia em campo (meses)

Figura 7 — Evolugéo do tempo médio consumido no ciclo Forwarder em fungéo do
tempo de experiéncia em campo

Os tempos de viagem sem carga ou com carga dependem da velocidade
meédia, do volume de madeira por carga e da distdncia média de extracao
(NURMINEM, 2006; KABES et al., 2014), sendo o Ultimo fator o de maior influéncia
(MINETTE et al., 2004). Os tempos de carregamento e descarregamento s&o,
portanto, os elementos do ciclo Forwarder relacionados ao desempenho do
operador. Desta forma, torna-se aconselhavel avaliar a evolugdo dos operadores de
Forwarder isoladamente em relagdo ao tempo de carregamento e descarregamento.
Na Figura 8 é apresentada a evolugao nos tempos médios consumidos (em minutos)
pelos operadores para realizar o carregamento, o descarregamento, a soma dos
mesmos e 0s volumes médios dos talhdes colhidos. Verifica-se que, no decorrer de
todo o periodo de observacdo, houve diminuicdo no tempo consumido pelos
operadores de Forwarder para realizagcdo da soma de carregamento e
descarregamento, a medida que sua experiéncia em campo aumentou. Nota-se,
ainda, que houve esta diminuicdo mesmo com variacbes nos volumes médios
individuais dos talhdes colhidos. Entre o quarto e o décimo sétimo més de

experiéncia, o tempo consumido para realizacdo da soma entre carregamento e
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descarregamento reduziu 48,2%, sendo o periodo entre o oitavo e o décimo més, o

de maior diminuicao parcial no tempo consumido, com reducéo de 33,7%.

Tempo médio vMmI VMI vMvi vMI VMI VMI
(min) 0,58m3 0,24m? 0,48m? 0,41m? 0,73m3 0,23m?
30,000 27,959 27,045
25,000
12,074 10,256
20,000 17,936
15,522 15,029 1
15,000 6,309 ’ 4 4,476
6,687 5,741 5,135
10,000
15,885 16,789
5,000 il 8,835 9,288 9,612
0,000
4 8 10 13 14 17
Periodo de experiéncia em campo (meses)
Carregamento Descarregamento

Figura 9 — Evolugao no tempo meédio consumido para realizagdo do carregamento
e descarregamento somados em funcdo do tempo de experiéncia em campo

A Tabela 5 apresenta a analise de correlagdo entre a evolugdo do consumo

de tempo consumido no carregamento e descarregamento, o tempo de experiéncia
em campo dos operadores e os volumes médios individuais dos talhdes colhidos.
Verificou-se que tanto a experiéncia dos operadores quanto o volume médio
individual possuiram correlagédo negativa com a evolugdo do consumo de tempo
consumido no carregamento e descarregamento. Desta forma, um incremento em
ambos proporcionava um decréscimo no tempo da soma carregamento e
descarregamento. Entretanto, a correlacdo com o tempo de experiéncia dos
operadores foi classificada como muito forte, enquanto a correlagdo com o volume
médio individual classificada como bem fraca. Assim, contatou-se que o tempo de
experiéncia dos operadores possuia maior influéncia sobre o tempo da soma dos
elementos do que os volumes médios individuais dos talhdes colhidos.
Especificamente para o tempo de carregamento, o tempo de experiéncia apresentou
correlagdo fraca e o volume médio individual correlacdo fraca, sendo ambas
correlagdes negativas. Para o descarregamento o tempo de experiéncia apresentou
correlagdo negativa e o volume médio individual positiva, tendo o tempo de
experiéncia apresentado correlagdo muito forte e o volume médio individual dos

talhdes colhidos correlacdo bem fraca.
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Tabela 5 - Analise de correlacdo entre a evolugdo do consumo de tempo no
carregamento e descarregamento, o tempo de experiéncia em campo dos

operadores e os volumes meédios individuais dos talhdes colhidos

Total soma carregamento +
Carregamento |Descarregamento
descarregamento
Exp -0,91 -0,85 -0,93
VMI -0,10 -0,19 0,14
Total soma carregamento +
Carregamento |Descarregamento
descarregamento
Exp MUITO FORTE FORTE MUITO FORTE
VMI BEM FRACA FRACA BEM FRACA

3.3. Produtividade efetiva de operadores de Harvester

A curva de aprendizado padrao utilizada na empresa para operadores de
Harvester é apresentada na Figura 10. De acordo com a empresa, a capacidade de
producdo dos operadores em seu primeiro ciclo de aprendizado deveria ser
diretamente proporcional ao tempo de experiéncia. Verificou-se que a empresa era
bastante conservadora quanto ao inicio da operacdo em campo, pois considerava
que nos dois primeiros meses do ciclo os operadores possuiriam 0,0% de
capacidade de producgdo, aumentando para 10,0% no terceiro més. Entre o terceiro
e o quarto més haveria a maior diferenga em pontos percentuais na capacidade de
produgao dos operadores, igual a 42,1 pontos percentuais. Ao décimo segundo més
do ciclo de aprendizado os operadores atingiriam 100,0% de sua capacidade de
producao.
Capacidade de

Produgao
100,07

90,0/
80,0/
70,0/
60,0/
50,0/
40,0/
30,0/
20,0/
10,0/

0,0/

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Periodo de experiéncia em campo (meses)

Figura 10 — Curva padrao utilizada pela empresa para operadores Harvester
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A Figura 11 apresenta a curva gerada pelo estudo para operadores Harvester.
Os valores em que nao foram realizadas observacdes em campo foram estimados
por meio da equagao de regressao polinomial de segunda ordem gerada a partir dos
valores observados. A equacéao e seu respectivo R? sdo apresentados na Figura 11.
Notou-se que desde os meses iniciais os operadores possuiam mais de 50,0% de
capacidade produtiva, bem acima do esperado pela empresa até o terceiro més de
experiéncia. O ganho percentual entre o periodo 0 (52,8% de capacidade produtiva)
e o periodo 12 (90,3% de capacidade produtiva) foi de 71,0%. Constatou-se também
que mesmo no décimo sétimo més de experiéncia, o ultimo periodo de observagéo,
os operadores n&o atingiram a capacidade de 100,0% esperada pela empresa para
o décimo segundo més de experiéncia. Tal fato pode ser atribuido: a ndo habilidade
minima adquirida pelos operadores para alcangcar a meta prevista;, ao
estabelecimento de metas errbneas para alguns niveis de experiéncia dos
operadores; ou a diferenga natural entre operadores, ja que trata-se de um valor
meédio do grupo.

Capacidade de
Produgao

93,9/
100,00/ 93,1/

90,00/
80,00/
70,00/
60,00/
50,00/
40,00/ 52,8/
30,00/
20,00/
10,00/

0,00/
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Periodo de experiéncia em campo (meses)

Figura 11 — Curva gerada para operadores Harvester

y =0,5278 + 0,0481x - 0,0014x>
R? = 0,9855

As diferengas em pontos percentuais entre os valores observados e os valores
esperados pela empresa para operadores de Harvester em fungao do tempo de
experiéncia em campo sado apresentadas na Figura 12. Verificou-se que até o
terceiro més de experiéncia, a diferenca encontrou-se acima de 50,0 pontos
percentuais, alcangando 61,8 pontos percentuais no segundo més. Até o oitavo més

os operadores obtiveram capacidade de produg¢ao acima do esperado pela empresa,
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e abaixo do esperado do nono ao décimo segundo més. A diferenga manteve-se
abaixo dos 10 pontos percentuais em modulo a partir do sexto més.

Diferenga em pontos
percentuais

70

57,5 61,8

60
50
40
30
20
10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Periodo de experiéncia em campo (meses)

Figura 12 — Diferencas em pontos percentuais entre os valores de produtividade
observada e os valores de produtividade esperada na empresa para operadores de
Harvester em fungao do tempo de experiéncia em campo

3.4. Produtividade efetiva de operadores de Forwarder

A curva de aprendizado padrao utilizada na empresa para operadores de
Forwarder é apresentada na Figura 13. Os valores dos meses em que nao foram
realizadas coletas em campo foram estimados por meio da equacao de regresséo
polinomial de segunda ordem gerada a partir dos valores observados. A equacgao e
seu respectivo R? sdo apresentados na Figura 12. De acordo com a empresa, assim
como para os operadores de Harvester, a capacidade de producédo dos operadores
em seu primeiro ciclo de aprendizado deveria ser diretamente proporcional ao tempo
de experiéncia. Verificou-se que a empresa também considerava que, nos dois
primeiros meses do ciclo os operadores Forwarder, os mesmos possuiriam 0,0% de
capacidade de produgao, aumentando para 5,0% no terceiro més. Entre o terceiro e
0 quarto més haveria a maior diferenca em pontos percentuais na capacidade de
producao dos operadores, igual a 34 pontos percentuais. Ao décimo segundo més
do ciclo de aprendizado os operadores atingiriam 99,0% de sua capacidade de
producao.
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Capacidade de
produgao

100/
90/
80/
70/
60/
50/
a0/
30/
20/
10/

99,0/

5,0/

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Periodo de experiéncia em campo (meses)

Figura 13 — Curva padrao utilizada pela empresa para operadores de Forwarder

A Figura 14 apresenta a curva gerada pelo estudo para operadores Forwarder.
Os valores em que nao foram realizadas observagdes em campo foram estimados
por meio da equacéo de regressao polinomial de segunda ordem gerada a partir dos
valores observados. A equagao e seu respectivo R? sdo apresentados na Figura 14.
Notou-se que desde os meses iniciais os operadores possuiam mais de 50,0% de
capacidade produtiva, chegando a 70,8% para o terceiro més de experiéncia. O
ganho percentual entre o periodo 0 (53,3% de capacidade produtiva) e o periodo 12
(98,4% de capacidade produtiva) foi de 84,6%, maior que o ganho de 71,0% dos
operadores de Harvester. Constatou-se também que mesmo os operadores
atingiram a capacidade de 100,0% esperada pela empresa apenas em seu décimo
sétimo més de experiéncia. Ao décimo segundo més, em que era esperado 99,0%

de capacidade produtiva, os operadores apresentaram 98,4%.
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Capacidade de
Produgao

100,00/
90,00/
80,00/
70,00/
60,00/
50,00/

98,4/ 97,5/ 98,7/

53,3/
40,00/ y =0,5328 + 0,0652x - 0,0023x>

30,00/ R2=0,9387
20,00/
10,00/

0,00/
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Periodo de experiéncia em campo (meses)

Figura 14 — Curva gerada para operadores de Forwarder

As diferencas em pontos percentuais entre os valores observados e os valores
esperados pela empresa para operadores de Forwarder em funcdo do tempo de
experiéncia em campo sado apresentadas na Figura 15. Verificou-se que até o
terceiro més de experiéncia, a diferenga encontrou-se acima de 50,0 pontos
percentuais, alcancando 65,8 pontos percentuais no terceiro més. Até o décimo
primeiro més os operadores obtiveram capacidade de produgao acima do esperado
pela empresa, e abaixo do esperado no décimo segundo més de experiéncia. A
diferenga manteve-se abaixo dos 10 pontos percentuais em modulo a partir do nono

meés.

32



DIferenga em pontos
percentuais
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Figura 15 — Diferencas em pontos percentuais entre os valores de produtividade
observada e os valores de produtividade esperada na empresa para operadores de
Forwarder em funcao do tempo de experiéncia em campo

4. DISCUSSAO

O estudo confirmou que ha efeito da experiéncia dos operadores sobre a
produtividade dos mesmos, de maneira que quanto mais experientes, menor o tempo
necessario para realizacao da tarefa repetitiva e, consequentemente, maior sua
produtividade. Tal efeito foi avaliado por Corominas et al. (2010) para tarefas
correlacionadas e por Ericsson et al. (2006) em situagdes de altissima performance.
Especificamente na colheita florestal, Leonello et al. (2012) também concluiu que o
tempo de experiéncia afetava significativamente o rendimento operacional dos
operadores de Harvester. Entretanto, o estudo citado foi realizado pontualmente,
com operadores de uma mesma empresa, que possuiam diferentes tempos de
experiéncia em campo, enquanto o presente trabalho avaliou operadores com o
mesmo tempo de experiéncia em campo ao longo de seu primeiro ciclo de

aprendizado.

Quanto ao ganho percentual na produtividade dos operadores no primeiro
ciclo de aprendizado, para operadores de Harvester o resultado foi igual a 71,0%,
enquanto para os operadores de Forwarder igual a 84,6%. No estudo de Lopes et al.
(2008), operadores também sem experiéncia na operagdo de Harvester apos 14
meses de treinamento com uso de simulador de realidade virtual obtiveram ganho
percentual de 41,3% em produtividade, valor bem abaixo dos encontrados para a

evolugdo em campo para os operadores no presente estudo. No Canada, Lapointe
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e Robert (2000) apresentaram em seus resultados ganhos de 14,0% para
operadores de Harvester, também sem experiéncia prévia, apds periodo de um ano

de experiéncia em campo.

Durante a realizagao do estudo observou-se que havia uma grande lacuna de
trabalhos nacionais e internacionais na area de evolugao de operadores florestais,
tanto os relacionados a evolugao no consumo de tempo, quanto os que tratam da
evolucdo na capacidade produtiva dos operadores. Os trabalhos em colheita florestal
eram majoritariamente pontuais, geralmente avaliando-se custos e/ou efeitos das
caracteristicas fisicas do terreno — como avaliado por Robert et al. (2013), Leite et
al. (2014) e Burla et al. (2012) -, das caracteristicas do povoamento — como abordado
por Martins et al. (2009) -, do sistema de colheita utilizado — como nos estudos de
Jacovine et al. (2005) e Minette et. al. (2004) -, dentre outras variaveis. O fato de os
estudos serem pontuais explica-se pela dificuldade em se isolar durante um longo
periodo de tempo os varios fatores demonstrados por Malinovski et al. (2006) que

influenciam na produtividade da colheita florestal.

5. CONCLUSOES
ApOs a analise e discussio dos resultados do trabalho, péde-se concluir que:

As evolugdes das produtividades dos operadores de Harvester e Forwarder
se deram de maneiras distintas aquelas esperadas pela empresa. A maior diferenga
em pontos percentuais se deu nos trés primeiros meses do ciclo de aprendizagem
para ambos. A diferenga encontrou-se abaixo dos 10 pontos percentuais em modulo
a partir do sexto més para operadores de Harvester, e a partir do nono més para

operadores de Forwarder.

O elemento “Processamento” foi 0 que consumiu maior parte do tempo no
ciclo Harvester em todos os periodos observados. Os elementos “Carregamento” e
“‘Descarregamento” foram os que consumiram maior parte do tempo no ciclo

Forwarder em todos os periodos observados;

Houve diminuicdo no tempo consumido pelos operadores de Forwarder para
realizacédo da soma de “Carregamento” e “Descarregamento”, a medida que sua

experiéncia em campo aumentou.
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CAPITULO 2

Perfil e percepgao das condigoes de trabalho de operadores de colheita
florestal no Estado do Maranhao, Brasil

Resumo: Fortes pressdes e cobrangas por melhor desempenho na colheita florestal
podem comprometer a saude, o bem-estar e a qualidade de vida dos trabalhadores.
Analisar o perfil dos operadores e seu nivel de satisfagdo com o trabalho permite o
norteamento de melhorias no ambiente de trabalho pelos gestores. Objetivou-se com
o estudo avaliar o perfil de operadores de maquinas de colheita florestal de alto
desempenho, bem como avaliar a percepcao destes quanto as condi¢des de trabalho
e ao treinamento inicial. Os dados foram obtidos por meio da aplicagao de questionario
a operadores de maquinas de colheita florestal Harvester e Forwarder em uma
empresa florestal situada no sudoeste do Estado do Maranhdo. Com o estudo
concluiu-se que os operadores de maquinas eram jovens, com um Ou mais
dependentes e possuiam origem e endereco urbanos. Quanto sua qualificagéo
profissional, possuiam ensino médio completo e ndo possuiam experiéncia no setor
florestal. Os operadores consideravam boas as condigdes de trabalho, gostavam do
trabalho, ndo o consideravam estressante ou cansativo e viam como boas as
condicdes dos fatores do ambiente de trabalho. Os operadores consideravam os dias
de folga insuficientes para seu descanso e sentiam sono durante o trabalho. Quanto
ao treinamento inicial, consideraram-no bom e gostariam que fossem realizadas

reciclagens todos os anos.

Palavras-chave: trabalhador florestal; qualidade de vida no trabalho; colheita

florestal.

Abstract: Big pressures and charges for better performances on forest harvesting can

compromise health, welfare and quality of life of workers. To know the workers profile
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and their job satisfaction, guides manager’s actions for improvements on working
conditions. This study aimed to evaluate the profile of forest harvesting machines
operators, as well as evaluate their perception about job conditions and the initial
training. Data were obtained through questionnaire application to Harvester and
Forwarder workers, on a forest company located at southwest of Maranhao State. The
forest harvesting machine workers were young, with one or more dependents and had
address and origin urban. About their professional qualifying, they were graduated on
college and had no previous experience on forest sector. They considered the job
conditions as good, they liked the job, do not considered it stressful or tiresome, and
saw as good the work environment factors. The workers thought the days off were not
enough to rest and felt sleepy at work. Considered that initial training was good and

would like that recycling be made every year.
Keywords: forest worker; quality of working life; forest harvesting.

1. INTRODUGCAO

O emprego de maquinas com tecnologia de ponta na colheita florestal
representa altos custos de investimentos e de produgdo. Logo, sdo necessarios
operadores bem treinados e competentes para que se otimize o rendimento das
maquinas. Na operacdo de maquinas florestais considera-se operador competente
aquele que consiga produzir conforme os padrdes de qualidade, produtividade,
eficiéncia operacional e mecanica (PARISE, 2008). Entretanto, a forte cobranca e a
pressao por alto desempenho no trabalho as quais muitas vezes estdo expostos os
trabalhadores, possuem consequéncias sobre o bem-estar, a saude e qualidade de

vida dos mesmos.

O conhecimento do perfil dos trabalhadores e sua percepgdo quanto as
condi¢cdes de trabalho € de suma importancia para nortear acdes de melhorias no
ambiente laboral e, consequentemente, das dimensdes que influenciam a qualidade
de vida no trabalho (LEITE et. al, 2012). De acordo com Sant’Anna e Malinovski
(2002), na caracterizacdo das condicdes de trabalho e da méo-de-obra faz-se
necessario, além de conhecer aas condicbes de trabalho, saude, treinamento e
seguranga, também conhecer os fatores humanos relacionados aos trabalhadores.
Para Fiedler (1995), a realizacdo de um estudo de fatores humanos de trabalhadores
consiste na analise de variaveis como o tempo de experiéncia na funcgao,
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escolaridade, estado civil, numero de filhos, idade, origem, jornada de trabalho, dentre

outras.

Logo, o objetivo do estudo foi avaliar o perfil de operadores de maquinas de
colheita florestal no Estado do Maranhao e sua percepg¢ao quanto as condigdes de
trabalho e seu treinamento inicial. Desta forma, pretendeu-se fornecer dados que
norteiem agdes de melhorias na qualidade de vida e na satisfacdo dos trabalhadores,

assim como em posteriores treinamentos e/ou reciclagens.

2. METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido em uma empresa florestal situada na regido
sudoeste do Estado do Maranhdo. De acordo com dados de 2010 do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), os municipios polo da empresa possuiam
populacgédo residente total de 496.014 habitantes, PIB per capita médio de R$ 7.804,13,
IDH médio igual a 0,633 e 76,1% do total da populagao residente alfabetizada.

Os dados do perfil e da percepgao dos operadores foram obtidos por meio da
aplicacdo de questionario a operadores de maquinas de colheita florestal. O
questionario (Apéndice B) foi estruturado nas sec¢des perfil do operador, satisfacéo no
trabalho, seguranca no trabalho e ergonomia, saude, e treinamento inicial. Suas
questdes eram de multipla-escolha ou dicotbmicas. O questionario era de carater
espontaneo, ou seja, o operador optava por responde-lo ou ndo. Para analise dos
dados foi utilizada estatistica descritiva, utilizando as estatisticas média, valor maximo,

valor minimo e frequéncia de acordo com a natureza do dado (TUKEY, 1977).

Os operadores ndo possuiam experiéncia prévia no cargo e foram treinados
por uma empresa especializada em treinamentos florestais, contratada para
realizagao do mesmo. Durante a aplicagcdo do questionario eles possuiam entre 4 e
17 meses de experiéncia em campo. O regime de trabalho utilizado era o seis por um
em turnos, no qual trabalhavam 6 dias e folgavam um. Os turnos de trabalho eram de
7:00 horas as 15:00 horas, de 15:00 horas as 23:00 horas, e de 23:00 as 7:00, de
maneira que a cada semana os operadores se alternavam entre os mesmos em

sequéncia pré-determinada pelos gestores.
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Os operadores eram reunidos antes do turno de trabalho para a explanagao do
questionario e seu carater espontaneo. Os documentos eram levados e devolvidos
respondidos no dia seguinte. A empresa possuia 180 operadores de Harvester e
Forwarder distribuidos em trés turmas com 60 operadores em cada turno. Por razbes
logisticas, os 120 operadores dos turnos diarios receberam o questionario e, devido
ao seu carater espontaneo, 64 operadores devolveram-no respondido, o que
representou uma taxa de resposta de 53,5%. De acordo com a metodologia adaptada
por Little (1997), seguiu-se o critério A (mais rigoroso) para determinagéao do tamanho

da amostra, que sugere uma amostra de ao menos 15% do total de individuos (Tabela

1).

Tabela 1 — Diretrizes para sele¢cao do tamanho da amostra

Tamanho da Populacéo Tamanho minimo para a amostra sugerido (%)
(operadores) NG B (") ()
2-10 100 100 30
11-25 100 40 20
26-50 50 20 15
51-100 25 10 10
101-250 15 7 5
251-500 10 5 3
501-1000 5 3 2
Acima de 1000 2-3 2 1-2

(*) A — mais rigoroso; B — mediamente rigoroso; C — menos rigoroso. Fonte: Adaptada por
Little (1997)

3. RESULTADOS

3.1. Perfil dos operadores

Os resultados evidenciaram que os operadores eram em sua maioria jovens,
visto que 79,03% possuiam menos de 30 anos de idade (Figura 1). A média de idade
dos operadores era de 26,5 anos, sendo o maximo valor igual a 38 anos e o minimo

igual a 19 anos.
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Figura 1 — Distribuicdo percentual e percentual acumulado da idade dos operadores

Quanto ao peso dos operadores, a maioria (44,26%) possuia entre 70 e 79 kg,
enquanto 24,59% possuia entre 60 e 69 kg, 14,75% entre 80 e 89 kg e 8,20% entre
50 e 59 kg, e outros 8,20% possuiam 89 kg ou mais. O maximo valor em peso foi igual
100 kg, enquanto o minimo igual a 50 kg. Em relacdo a estatura, 39,66% dos
operadores tinham entre 1,71 e 1,75 m, seguidos por 29,31% que tinham entre 1,66 e
1,70 m, 17,24% que tinham entre 1,50 e 1,65 m, 8,62% que tinham entre 1,76 e 1,80
m e 5,17% que tinham 1,80 m ou mais. O maximo valor em estatura foi 1,83 me o

minimo valor 1,52 m.

O indice de Massa Corporal (IMC) é adotado pela Organizacdo Mundial de
Saude (OMS) para calculo do peso ideal de individuos. Ela € uma medida do peso em
quilos do individuo dividido pela sua altura elevada ao quadrado. A Tabela 2 apresenta
a classificacao utilizada pela OMS (2000) para individuos adultos. Pela classificacao,
1,72% dos operadores possuia baixo peso, 63,79% possuia peso normal e 34,48%
possuia sobrepeso, sendo que nenhum operador apresentou IMC classificado como
obeso. Em média, os operadores possuiam IMC igual a 25,00, valor limite inferior da

condic&o de sobrepeso.
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Tabela 2 — Classificagdo internacional de peso pelo indice de Massa Corporal (IMC)

Classificagéo IMC (kg/m?)
Baixo peso <18,5
Peso normal 18,5-24,9
Sobrepeso 25-30
Obeso 230

No estudo, 94,00% dos operadores pertenciam ao género masculino, o que
demonstra que a participacédo feminina na atividade de colheita florestal no Estado do
Maranhdo ainda era pouco expressiva. Em relagdo ao processo de, ndo havia
restricdo de género para ingresso na empresa, portanto, a priori, 0 baixo percentual

de mulheres nio era o intuito da mesma.

Quanto ao estado civil, 50% dos operadores declararam ser casados, 48,39%
solteiros e 1,61% divorciados. Em relagdo ao numero de dependentes, 29,27% dos
operadores afirmaram ter apenas um dependente, 24,39% possuiam dois e outros

24,39% néao possuiam nenhum dependente.

A colheita florestal € uma atividade econdmica rural, entretanto mais de 93,22%

possuia enderego urbano e 91,49% possuia origem urbana (Tabela 3).

Tabela 3 — Distribuicao percentual do endereco e da origem dos operadores

Variavel Percentuais
Endereco atual Urbano 93,22%
Rural 6,78%
Origem Urbano 91,49%
Rural 8,51%

Considerando a qualificagao profissional, 84,62% dos operadores possuia o
ensino médio completo (Figura 2). Do total de operadores, 75,00% afirmou possuir
conhecimento basico ou intermediario de informatica, enquanto 10,94% possuia
conhecimento avancado e 14,06% pouco conhecimento. Dentre os operadores,
65,57% possuia outros cursos de formagao, somente 18,75% ja havia trabalhado em

outra empresa do setor florestal antes de trabalhar na atual empresa, e apenas
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15,87% ja havia trabalhado com outro tipo de maquinario antes de trabalhar como
operador de maquina de colheita florestal.

3,08/

4,62/
6,15/ —
// @ Ensino Fundamental Completo
£
r
5:“ i Ensino Médio Incompleto
E
% [ Ensino Médio Completo
,( [ Ensino Superior Incompleto
: Ensino Superior Completo
e i
,(J{/J.-:.(J/(.{/,// 84,62/
Figura 2 — Escolaridade dos operadores
3.2. Satisfacao no trabalho

Ao serem questionados se gostavam da atividade que exerciam, todos
operadores afirmaram que sim. Para 80,33% dos operadores o trabalho n&o era
considerado estressante. Dentre os operadores, 80,95% n&o consideravam o trabalho
realizado cansativo, e 95,24% se sentia confortavel dentro da maquina que operava.
Quando questionados sobre a motivagdo quanto a escolha da profissao, 33,33% dos
operadores afirmaram que a escolha estava relacionada a melhoria salarial, enquanto

30,43% afirmou ser outro o motivo da escolha do cargo, além dos listados como
alternativas (Figura 3).
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Figura 3 — Motivacao quanto a escolha da profissdo de operador de maquina florestal

3.3. Seguranca no trabalho e ergonomia

Com relagao a segurancga no trabalho, 91,30% dos operadores afirmaram que
nenhum equipamento de protec¢ao individual (EPI) os impedia de realizar o trabalho
corretamente. Ao serem questionados se ja havia deixado de sofrer acidente por
utilizar EPls, 43,55% dos operadores afirmaram que sim. Apesar de ndo ser a maioria,
trata-se de um percentual expressivo, que sinaliza a consciéncia dos operadores
quanto a necessidade do uso de EPIs. Do total de operadores, 90,63% afirmaram nao
ter sofrido algum acidente no cargo, e 98,36% consideravam que a maquina em que

trabalhavam oferecia seguranga para execucao das tarefas.

Quanto ao regime de folgas utilizado pela empresa, 85,48% dos operadores
afirmaram que os dias de folga ndo eram suficientes para seu descanso. Dentre os
operadores, 54,84% afirmaram que o trabalho as vezes requeria esfor¢gos musculares,
33,87% afirmaram que isto ocorria raramente, 4,84% com frequéncia e 6,45% dos
operadores optaram pela alternativa sempre. Quando questionados se o ritmo de
trabalho era intenso e repetitivo, 62,90% afirmou que sempre, 17,74% com frequéncia,

16,13% as vezes e 3,23% afirmou que raramente o ritmo de trabalho era assim.

A Tabela 4 apresenta a distribuicao percentual dos fatores do ambiente de
trabalho. As maquinas utilizadas possuiam cabines climatizadas, com isolamento
térmico e acustico, além de assentos com suspensdo a ar. Dos operadores

entrevistados, 98,41% classificaram a iluminagcdo do ambiente de trabalho como
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satisfatoria, boa ou muito boa. Pouco mais da metade (53,97%) consideravam baixo
o ruido na maquina. Quanto a vibracado do posto de trabalho, 34,92% a consideravam
média, 22,22% forte e 28,57% fraca. Em relagéo ao calor sentido no posto de trabalho,
87,30% consideravam a temperatura agradavel. Quanto a presenca de poeira,
75,80% dos operadores a classificaram como média, pouca ou inexistente. A
presenca de poeira variava de local para local onde os trabalhadores estavam
alocados, e a mesma era presente apenas fora da cabine, visto que a mesma era

fechada.

Tabela 4 — Distribuigdo percentual dos fatores do ambiente de trabalho

Variavel Percentual
lluminacao do ambiente Muito Boa 30,16%
Boa 47,62%
Satisfatoria 20,63%
Insuficiente 1,59%
Ruido na maquina Muito alto 4,76%
Alto 7,94%
Moderado 31,75%
Baixo 53,97%
Muito baixo 1,59%
Vibracdo na maquina Excessiva 4,76%
Forte 22,22%
Média 34,92%
Fraca 28,57%
Inexistente 9,52%
Calor na maquina Quente 3.17%
Agradavel 87,30%
Frio 9,52%
Continua

46



Continuagao

Poeira no ambiente Excessiva 9,68%
Muita 14,52%
Média 17,74%
Pouca 40,32%
Inexistente 17,74%
3.4. Saude

Com relagao aos aspectos ligados a saude, um alto percentual de operadores
(95,38%) relatou ndo apresentar problemas de saude. Apenas 6,25% dos operadores
afirmaram ter deixado de trabalhar por motivo de doenca, e 29,69% dos operadores

relataram ja ter sentido algum tipo de dor causada pelo trabalho.

Dentre os operadores, 70,31% nunca sentiu dor causada pelo trabalho. A
maioria (62,90%) dos operadores acordava entre as 4:00 horas e as 5:00 horas para
ir ao trabalho (Figura 4). Metade dos operadores afirmou que seu tempo de sono era
suficiente para seu descanso e metade afirmou que este tempo era insuficiente. Ainda
relacionado ao sono, 60,00% dos operadores afirmaram senti-lo no trabalho. As
variagdes nas respostas da variavel “horario que acorda para o trabalho” se deram

devido a mudanca de local de trabalho, em fungcdo da demanda definida no

planejamento da empresa.
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Antes de 4:00 horas

E Entre 4:00 e 5:00 horas

@ Entre 5:00 e 6:00 horas

Figura 4 — Horario no qual os operadores acordavam para ir ao trabalho

3.5. Treinamento inicial

Ao serem questionados sobre o treinamento inicial, mais de 85% dos
operadores classificou-o como bom ou muito bom (Figura 5). Quanto a carga horaria
do treinamento, 95,16% deles afirmaram que a mesma foi suficiente para seu
aprendizado, e 90,32% dos operadores considerou que o conteudo abordado foi
suficiente para seu aprendizado. Em relacao as instalacdes utilizadas, 75,81% dos
operadores afirmou que eram confortaveis e 6,45% relataram ser indiferentes ao
conforto das instalagbes, sendo que 82,26% do total de operadores consideravam-
nas convenientes para o tipo de treinamento. Todos os operadores apontaram que os
equipamentos utilizados eram adequados. Uma vez que os operadores foram
treinados pela empresa e ndo possuiam experiéncia prévia no cargo, seu parametro
de avaliagcao sobre o treinamento inicial era apenas sua experiéncia em campo € como

a mesma foi influenciada pelo treinamento.
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Figura 5 — Classificagado dada pelos operadores ao treinamento inicial

A maioria (90,32%) dos operadores afirmou ndo sentir necessidade de
aperfeicoar ou relembrar alguma técnica vista no treinamento inicial. Quando
questionados se haviam tido dificuldade de assimilacdo das técnicas abordadas no
inicio do treinamento, 78,46% afirmaram que nao. Apesar de mais de 90,00% dos
operadores terem afirmado nao sentir necessidade de aperfeicoamento ou relembrar
técnicas vistas no treinamento, 62,26% do total de operadores achavam importante
que as reciclagens ocorressem todos anos e 24,53% uma vez a cada dois anos
(Figura 6).
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Figura 6 — Intervalo de tempo que os operadores consideravam importante que

ocorressem reciclagens

4. DISCUSSAO
Os resultados das variaveis do perfil dos operadores apontaram que o0s
mesmos eram jovens, com media de idade igual a 26,5 anos. A média encontra-se
abaixo das médias de 31,3 anos encontrada por Minette et al. (2008) e de 33 anos
encontrada por Simdes e Rocha (2014). Parise (2005) aponta que ha correlagao entre
a producao do sistema homem-maquina e a idade dos operadores no periodo de
treinamento, sendo que a medida que aumenta-se a idade, a produgdo tende a

decrescer.

Durante a analise dos dados, constatou-se que 34,48% dos operadores
estavam em situacao de sobrepeso. O risco de obesidade deve ser um importante
fator considerado pelos gestores para a melhoria da qualidade de vida dos
operadores, visto que a mesma é considerada um fator de risco para varias doengas
sistémicas, como a hipertensao, doencas cardiovasculares, diabetes mellitus e cancer
(SAPORITI et al., 2014), além da diminui¢cado da expectativa de vida (FONTAINE et al.,
2003). O estudo de Sant’Anna (2013) demonstrou haver relacdo entre o indice de

Massa Corporal (IMC) e a produtividade de operadores.

A posi¢cao marginal das mulheres em cargos do setor florestal canadense, dada
a manutencao de esteredtipos que as exclui de maior participacdo é discutida por

Reed (2003). Sobretudo em areas com maior demanda de esforgo fisico, a presenga
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feminina é baixa, as vezes nula. Com o aumento da mecanizagao, esperava-se haver
maior equalizagao da relacdo homens e mulheres no setor. Entretanto, no presente
estudo, a grande maioria dos operadores pertencia ao género masculino (94,00%),
resultado semelhante ao encontrado por Simdes et. al (2012). Poucos sao os estudos
de diferenca de desempenho entre os géneros. Na pesquisa realizada por Grande et
al. (2008) concluiu-se que o desempenho dos individuos do sexo masculino foi
superior ao sexo feminino na maioria das variaveis avaliadas no acompanhamento de

seu desempenho no treinamento de Harvester com simulador virtual.

Os altos percentuais ligados a qualificagdo profissional dos operadores foram
expressivos. Os resultados encontrados por Leite et al. (2012) apontam operadores
de colheita florestal com baixa escolaridade na regido centro-norte do Estado de
Minas Gerais, enquanto Fontes (2013) expde que o setor florestal portugués era

caracterizado por uma populagao pouco qualificada profissionalmente.

Quanto a satisfagéo no trabalho, constataram-se queixas quanto ao regime de
folgas. O fato pode estar associado a utilizacdo de turnos alternados. No estudo de
Prata e Silva (2003) trabalhadores em turnos alternados também encontravam-se
insatisfeitos com seu horario de trabalho. Entretanto, todos operadores do presente
estudo gostavam do trabalho, mais de 80% nao se sentiam estressados ou
consideravam o trabalho cansativo, além de mais de 95% se sentirem confortaveis no
posto de trabalho (maquina). Para os entrevistados por Leite et al. (2012), os fatores
que mais contribuiram para maior satisfagdo foram os beneficios extra salario, as

condi¢cbes de segurancga no trabalho e o contentamento com o emprego formal.

O percentual de operadores que afirmaram ja ter sofrido algum acidente no
cargo (9,38%) é menor que os encontrados nos trabalhos de Canto et al. (2007) na
colheita e transporte em propriedades rurais fomentadas (16,30%), de Alves et al.
(2000) em viveiros florestais (17,97%), de Silva et al. (2009) na extragdo de madeira

em terrenos montanhosos e de Silva et al. (2002) em marcenarias (78,6%).

Abaixo do alto percentual (95,38%) de operadores deste estudo que afirmaram
nao possuir problemas de saude, 59,00% dos trabalhadores do estudo de Silva et al.
(2009) afirmaram ter boa saude e 35,00% regular. Os autores ainda discutem que a

percepcao dos trabalhadores pode ter relagdo com seu grau de escolaridade e sua
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capacidade de perceber saude apenas como auséncia de doencga. Ainda de acordo
com os autores do trabalho citado, a saude envolve aspectos fisicos, econémicos,

sociais e psicologicos.

O alto percentual de operadores que afirmaram sentir sono no trabalho
(60,00%) corrobora para que a empresa repense o regime de folgas operadores para
que estes operem mais descansados e com menos sono. Muller & Guimaraes (2007)
apontam que, dentre os transtornos gerados, o sono pode causar aumento da
propenséao a disturbios psiquiatricos, déficits cognitivos, surgimento e agravamento de
problemas de saude, riscos de acidentes de trafego, aumento das taxas de
absenteismo. Logo, além do risco da diminuigdo da produtividade dos operadores,

pode-se comprometer sua qualidade de vida.

Os operadores ficaram satisfeitos com o treinamento inicial. Diferentemente
dos 62,26% deles que afirmaram achar importante que ocorram reciclagens todos os
anos, o trabalho de Leonello et al. (2012) concluiu que a primeira reciclagem se faz
necessaria por volta dos 50 meses de experiéncia na operacédo de Harvester. O fato
de a maior parte dos operadores afirmar nao ter tido dificuldades de assimilagcdo das
técnicas abordadas no inicio do treinamento aponta que o processo de selegao
realizado pela empresa foi satisfatorio, visto que quase 80,00% dos operadores

mostraram-se predispostos ao aprendizado das técnicas abordadas.

5. CONCLUSOES

Com o estudo concluiu-se que os operadores de colheita florestal abordados
no estudo, em geral, eram jovens, com um ou mais dependentes e possuiam origem
e endereco urbanos. Quanto sua qualificagao, possuiam ensino médio completo e ndao
possuiam experiéncia no setor florestal ou mesmo em outro tipo de maquina. Apesar
de ndo estarem satisfeitos com o regime de folgas e considerarem o ritmo trabalho
intenso e repetitivo, os operadores consideravam boas as condi¢des de trabalho, pois
gostavam do trabalho, ndo o consideravam estressante ou cansativo e viam como
boas as condi¢des dos fatores do ambiente de trabalho. Em relagcao a sua saude, nao
possuiam problemas prévios ou causados pelo trabalho, e sentiam-se seguros no
posto de trabalho. Os operadores consideravam os dias de folga insuficientes para

seu descanso e sentiam sono durante o trabalho. Quanto ao treinamento inicial,
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consideraram-no positivo e gostariam que fossem realizadas reciclagens todos os

anos.
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RECOMENDAGOES

- Realizar estudos de tempos e movimentos junto a operadores experientes presentes

na empresa, a fim de identificar desvios operacionais de operadores inexperientes;

- Os elementos “Carregamento” e “Descarregamento” sdo os gargalos da
produtividade na operagao de Forwarder. Logo, é aconselhavel realizar estudos de
evolucédo de operadores de Forwarder por meio da avaliagado da evolugao no tempo

dos dois elementos;

- O fato de os operadores n&o terem atingido a capacidade de produgdo maxima ao
fim do primeiro ciclo de aprendizagem (12 meses) reforga a necessidade da realizagéo
de reciclagens periddicas. As reciclagens devem ser realizadas tanto com operadores
de Harvester quanto Forwarder, e um dos seus objetivos € o aumento dos niveis de

produtividade das operacoes.

- Levantar periodicamente junto aos operadores a necessidade da realizagdo de

reciclagens;

- Rever o regime de folgas dos operadores.

56



APENDICES

57



APENDICE A
TABELA DE REFERENCIA UTILIZADA PELA EMPRESA

Volume Médio Individual Produtividade Produtividade Esperada
Esperada Harvester Forwarder
0,01 1,37 35,42
0,02 2,75 35,42
0,03 4,12 35,42
0,04 5,49 35,42
0,05 6,86 35,42
0,06 8,24 35,42
0,07 9,61 35,42
0,08 10,98 35,42
0,09 12,36 35,42
0,10 13,73 35,42
0,11 15,10 35,42
0,12 15,24 43,47
0,13 16,51 43,47
0,14 17,78 43,47
0,15 19,05 43,47
0,16 20,32 43,47
0,17 20,72 43,47
0,18 21,94 43,47
0,19 23,15 43,47
0,20 23,37 53,13
0,21 24,54 53,13
0,22 25,71 53,13
0,23 24,88 53,13
0,24 25,96 53,13
0,25 26,00 53,13
0,26 27,04 53,13
0,27 26,68 53,13
0,28 27,66 53,13
0,29 28,05 53,13
0,30 29,02 53,13
0,31 28,05 53,13
0,32 28,95 53,13
0,33 29,86 53,13
0,34 30,76 53,13
0,35 31,67 53,13
0,36 31,82 53,13
0,37 32,71 53,13
0,38 33,59 53,13
0,39 34,48 53,13
0,40 35,36 53,13
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Continuagao Tabela de Referéncia

0,41 36,24 53,13
0,42 37,13 53,13
0,43 38,80 58,79
0,44 39,57 59,35
0,45 40,35 59,92
0,46 41,12 60,48
0,47 41,89 61,05
0,48 42,66 61,61
0,49 43,44 62,18
0,50 44,21 62,74
0,51 44,98 63,30
0,52 45,75 63,87
0,53 46,52 64,43
0,54 47,29 65,00
0,55 48,06 65,56
0,56 48,82 66,13
0,57 49,59 66,69
0,58 50,36 67,26
0,59 51,13 67,82
0,60 51,89 68,39
0,61 52,66 68,95
0,62 53,42 69,51
0,63 54,19 70,08
0,64 54,95 70,64
0,65 55,71 71,21
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APENDICE B

Questionario — Perfil e percepcao de operadores de maquinas de colheita florestal
A. Dados e Perfil do operador
Idade: Peso: Estatura: Sexo:
Endereco atual: ( ) Ubano ( ) Rural
Origem: () Urbana ( ) Rural
Estado Civil: N° dependentes ou filhos:
1. Escolaridade
( ) Ensino Fundamental Incompleto
( ) Ensino Fundamental Completo
( ) Ensino médio incompleto
() Ensino médio completo
() Ensino Superior incompleto
( ) Ensino superior completo
2. Conhecimentos de informatica
() Nenhum
( ) Pouco contato
() Curso basico (Windows/ Linux/ Internet)
() Conhecimentos intermediarios (e-mail/ pacote Office/ etc.)
() Conhecimentos avangados (softwares diversos)
3. Vocé ja realizou outros cursos de formagao?

( )Sim( )Nao
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4. Vocé ja trabalhou anteriormente em outras empresas do setor florestal?

( )Sim( )Nao

5. Vocé ja trabalhou com outro tipo de maquinario?

( )Sim( )Nao

B. Questoes referentes a satisfagédo no trabalho

1. Vocé gosta do seu trabalho?

( )Sim( )Nao

2. O seu trabalho te estressa?

( )Sim( )Nao

3. Por que vocé escolheu o trabalho de operador de maquina?

() Melhor salario

() Trabalho mais confortavel

() Solicitagdo da empresa

() Jatinha experiéncia com outras maquinas

() Necessidade do trabalho

() Outro

4, O trabalho de operador de maquina € cansativo para vocé?
( )Sim( )Nao

5. Vocé se sente confortavel dentro da maquina?

( )Sim( )Nzo
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C. Questoes referentes a Seguranga no Trabalho e Ergonomia

1. Algum EPI impede vocé de realizar o trabalho corretamente?

—

) Sim () Nao

2. Vocé ja deixou de sofrer algum acidente por causa de um EPI?

—

) Sim () Nao

3. Vocé ja sofreu algum acidente na empresa?

—

) Sim () Nao

4. A maquina que vocé opera oferece seguranga na execugao do trabalho?

—

) Sim () Nao

5. Os dias de folga sao suficientes para o seu descanso?

—

) Sim () Nao
6. Seu trabalho requer esforgcos musculares:

) Sempre () Com freqliéncia ( ) As vezes ( ) Raramente

—

7. O ritmo de trabalho € intenso e repetitivo:

( ) Sempre ( ) Com freqiiéncia ( ) As vezes ( ) Raramente

8. Classifique o seu ambiente de trabalho com relagdo aos seguintes fatores:
lluminacéo

() Muito boa ( ) Boa ( ) Satisfatoria () Insuficiente ( ) Indiferente

Ruido

() Muito alto () Alto () Moderado ( ) Baixo () Muito baixo

Vibracéo

( ) Excessiva ( ) Forte ( ) Média ( ) Fraca( ) Inexistente
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Calor
() Muito quente () Quente ( ) Agradavel ( ) Frio ( ) Muito frio
Poeira

( ) Excessiva ( ) Muita ( ) Média ( ) Pouca ( ) Inexistente

D. Questoes referentes a saude

1. Vocé possui algum problema de saude?

( )Sim( )Nao

2. Neste emprego vocé ja ficou algum tempo sem trabalhar por motivo de
doencga?

( )Sim( )Nao

3. Vocé ja sentiu alguma dor por causa do trabalho?

( )Sim ( )Nao

4. A que horas vocé acorda para o trabalho?
( ) Antes das 4:00

( ) Entre 4:00 e 5:00

( ) Entre 5:00 e 6:00

5. Vocé sente sono durante o trabalho?
( )Sim( )Nao
6. Seu tempo de sono ¢ suficiente para o seu descanso?

( )Sim( )Nao
E — Questoes referentes ao treinamento

1. O treinamento inicial dado a vocé pela empresa foi:

() Muito bom
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( )Bom

( ) Regular

( ) Ruim

( ) Péssimo

2. A carga horaria do treinamento foi:
() Insuficiente

() Suficiente

() Excessiva

3. O conteudo abordado no treinamento foi suficiente para o seu aprendizado?
( )Sim( )Nao
4, Sobre as instalacdes utilizadas para o treinamento:

Sao confortaveis?

( )Sim ( ) Nao ( ) Indiferente

Sao convenientes para o tipo de treinamento?
() Sim ( ) Nao () Indiferente

Os equipamentos utilizados eram adequados?

() Sim ( ) Nao () Indiferente

5. Durante o inicio do treinamento vocé teve dificuldades para assimilagao das

técnicas abordadas?
( )Sim( )Nao

6. Em que intervalo de tempo vocé acha importante que ocorram as

reciclagens?

( ) Todo ano
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() Uma vez a cada dois anos
( ) Uma vez a cada trés anos
( ) Uma vez a cada cinco anos

( ) Indiferente
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