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PLANEJAMENTO E ESTUDO DE SISTEMA DE EXPLORACAO
FLORESTAL

FERNANDO SEIXAS
ESALQ-USP, Departamento de Ciéncias Florestais
13400 - Piracicaba - SP

ABSTRACT - This work studied the felling characteristic of Pinus spp by one chain-saw
operator. Five operators were observed in respect of different techniques, daily distribution
of work productivity and time percentage of each activity.

RESUMO - Este trabalho analisou as caracteristicas do corte de drvores de Pinus spp por
um operador de moto-serra. Foram observados cinco operadores em relacdo as diferentes
técnicas utilizadas, a distribuicdo didria do rendimento de trabalho e aos percentuais de
tempo correspondentes a cada atividade.

INTRODUCAO

A preocupacdo bdsica da andlise do trabalho é o estudo cientifico do rendimento
fisico e psiquico possivel de se atingir sob os aspectos bioldgicos, sociais, técnicos,
econdmicos e organizacionais. Ha também o intuito de se empregar eficazmente o trabalho
humano, sem, contudo, afetar a saide e capacidade de rendimento do trabalhador,
respeitando-se a dignidade humana, as leis e os valores éticos e morais (STOHR, 1981).

Esse estudo reveste-se de um carater dinimico, sendo continuamente introduzidas
novas técnicas que possam aprimorar cada vez mais o trabalho realizado, humanizando-o,
aumentando a receita decorrente do incremento da produtividade e proporcionando uma
remuneracdo justa ao trabalhador. Logo, exige-se do técnico um acompanhamento
permanente do trabalho procurando conhecé-lo quanto a técnica envolvida, o esforco fisico
requerido, maquinas e ferramentas necessarias, etc. Obtém-se assim mais subsidios para
propor e introduzir alternativas com um unico fim de aprimoramento e melhoria das
condic¢des de trabalho.

O método do estudo de trabalho divide-se na andlise, ou seja, o estudo do trabalho
sem intervengdo na sua estrutura, e a sintese, que compreende a pesquisa do decurso do
trabalho previamente estruturado com a finalidade de aumentar os rendimentos, melhorar as
condic¢des de trabalho, aperfeicoar o aproveitamento das capacidades de trabalho de mao-
de-obra e/ou maquinas e aparelhos, etc. (STOHR, 1981).

BECKER (1981) destaca que as produgdes realmente feitas por um homem na
execugdo de um trabalho baseiam-se em diferentes fatos basicos: ele deve apresentar uma
capacidade suficiente de produgdo, a qual é determinada antecipadamente por parametros
fisioldgicos, e terd também que demonstrar uma disposi¢do para fornecer esta produgao
(Figura 1), que depende tanto das condig¢des fisioldgicas como psicoldgicas.
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Figura 1 - Fundamentos da oferta de producao.

Finalmente sua disposi¢cio momentanea também exerce um papel importante. A
Figura 2 mostra as bases fisiolégicas da disposicdo de producdo e possibilidades de
producdo em dependéncia com a hora do dia.
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Figura 2 - O periodo diario da disposiciao de trabalho

O grafico mostra que no ambito inferior (at€é 40% da capacidade maxima de
producdo) grande parte de produgdes automdticas como respiracdo, digestdo, movimento
dos musculos etc., ocorrem no ambito de reflexos e sdo independentes da hora do dia. Nisto
se baseia a curva sinuosa da disposi¢do fisiolégica de produgdo que descreve a orientacdo
prépria do corpo para o fornecimento da producao. Aqui € mostrado, claramente, que em
dependéncia com a hora do dia ocorrem diferentes pontos altos de producdo. O primeiro
pela manha as 9:00 horas e o outro a tarde entre 18:00 e 19:00 horas, que ndo atinge a altura
do primeiro.



O conhecimento sobre esta disposi¢do de producdo e seu ritmo didrio tipico € de
grande importancia para a estruturacao do trabalho na pratica. Essa determinagao indica os
melhores hordrios para alimentacdio e a melhor distribuicio de pausas para descanso
durante o decorrer do periodo de trabalho, aproveitando-se os hordrios mais produtivos. O
trabalhador por si s6 ndo distribui adequadamente os seus momentos de descanso e
alimentacdo.

O objetivo desse trabalho foi analisar a operagcdo de corte de arvores em talhdes de
Pinus spp feita por um operador de moto-serra,, anotando-se as diferentes técnicas
utilizadas, a distribui¢do didria da produtividade de trabalho e os percentuais de tempo
correspondentes a cada atividade. Com base nesse levantamento serdo estudadas
alternativas para o desenvolvimento da operagao.

METODOLOGIA
Populacao e local de estudo

A populagdo objeto do presente estudo foi constituida pelos operadores de moto-
serra, treinados em sistema especializado, da Companhia AgroFlorestal Monte Alegre
situada no municipio de Agudos, SP (22° 22'S, 48° 52'W).

O trabalho foi realizado em duas quadras de Pinus caribaea var. hondurensis sob
5° desbaste sendo retiradas cerca de 200 drvores/ha, ou seja, 40% de desbaste. Por ser
ultimo desbaste, a drea contava com um sub-bosque mais denso, O que dificultou a
exploracdo.

O sistema de exploracdo estudado foi o de um unico operador de moto-serra
realizando as atividades de corte, toragem, desgalhamento e orientacdo das toras para o
transporte primdrio até o .carreador. A madeira obtida destinou-se a fabrica de chapas e
aglomerados e a utilizacdo em serrarias.

Amostragem

Todos os operadores foram distribuidos em 5 classes de rendimento operacional, de
acordo com a média de produtividade, sendo sorteado 1 operador por classe de
produtividade. A amostra foi composta por 5 operadores de moto-serra,ou seja, 26,3% da
populacgao.

Coleta de dados

Os 5 operadores que constituiram a amostra foram acompanhados por 5
observadores durante o seu trabalho didrio. O método de tempo empregado foi o de
"amostragem de trabalho"(BARNES, 1980; HOLEMO & DYSON, 1972; e MIYATA et
alii, 1981), com o observador anotando a atividade desenvolvida de minuto a minuto.

As atividades observadas, no exato instante apds a decorréncia de 60 segundos,
foram: corte (C), toragem. (T), desgalhamento (O), orientacdo das toras (O.T.), pausa (P) e
pausa técnica (P.T.).

O item pausa técnica corresponde aos problemas com o equipamento, abastecimento
das moto-serras, movimentacdo devido ao servico, conversas relacionadas com o trabalho
etc..



O periodo de observacdo iniciou-se as 7:00 horas e terminou as 16:00 horas, sendo
coletados dados nos primeiros 50 minutos de cada hora de trabalho. O observador também
registrou o rendimento operacional por hora de servigo, anotando o nimero de arvores
processadas no periodo. Além disso, descreveu o padrao estabelecido pelo operador de
moto-serra para desenvolver seu trabalho, analisando e anotando a seqiiéncia das atividades
e a forma de operagdo. Esse periodo experimental durou 9 dias e todos os operadores
trabalharam nas mesmas condigdes.

Analise dos dados de tempo

O trabalho do operador foi considerado em termos de tempo de trabalho efetivo e
de tempo de pausa. Devido a variabilidade das condi¢des de exploracdo estabeleceu-se um
limite de confianca de 90% e exatiddo relativa de 10% para os dados de tempo obtidos
(MIYATA, 1981) e que foram avaliados pela seguinte férmula:

7%.Q

N =
E’D

onde,

N = niimero de observagdes

Z = 1,64 para O limite de confianca de 90%

D = porcentagem de ocorréncia de pausa, expressa em decimal
Q=(1-D)

E = Exatidao relativa desejada

Ap6s a verificacdo da eficacia do trabalho de amostragem efetuado, realizou-se a
comparacdo entre as médias de percentuais de tempo de cada atividade de todos os
operadores.

Analise dos dados de rendimento operacional
Para se determinar as diferencas entre as médias de rendimento operacional dos 5

operadores foi feita a Andlise de Variancia e Teste de Tukey. O esquema da andlise € o
seguinte:

F.V. G.L. | S.Q. F
Operadores 4
Residuo 35
TOTAL 39

Analise global

Todos os resultados e observagdes foram reunidos procurando-se determinar o
melhor esquema de trabalho de exploragdo e possiveis melhorias e alternativas de operacgao.



Etapas de trabalho e rendimento operacional

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos do rendimento operacional e percentuais de tempo, para cada
uma das atividades parciais do trabalho de exploracdo Florestal, estdo na Tabela 1. A
andlise dos dados de tempo atingiu um limite de confianca de 95%:

Classe 1 - 3.179 pontos

Classe 2 - 3.165 pontos

Classe 3 - 3.372 pontos

Classe 4 - 3.372 pontos

Classe 5 - 3.182 pontos

Trabalho - 59,52%
Pausa - 40,48%
Trabalho - 68,89%
Pausa - 31,11%
Trabalho 70,58
Pausa - 29,47%
Trabalho - 67,72%
Pausa - 32,22%
Trabalho - 67,92%
Pausa - 32,08%

Tabela 1 - Percentuais diarios de atividades de trabalho e rendimento por operador.

Operador Corte (%) Toragem  Desgalhe Orientar Pausa (%) Pausa Rendimento
(%) (%) Toras (%) Técnica (%) (m3 s.c./dia)
Classe 1 14,27 17,25 13,59 14,41 10,72 29,76 25,09
Classe 2 13,75 20,17 14,44 20,53 7,25 23,86 23,03
Classe 3 13,28 20,63 19,53 17,23 8,24 21,23 26,74
Classe 4 11,09 21,08 16,69 18,51 5,22 27,00 36,01
Classe 5 14,69 20,33 12,88 20,01 10,71 21,37 33,20
MEDIAS 13,42 19,89 15,43 18,14 8,43 24,64 28,81

Todos os percentuais, obtidos em cada uma das atividades, apresentaram diferencas
altamente significativas entre as classes de operadores de moto-serra. (No caso dos
rendimentos operacionais, foi constatada diferenga significativa ao nivel de 5%) entre o
operador Classe 4 e operadores Classe 1, 2 e 3, e entre o operador Classe 5 e operadores

Classes 1 e 2.

A Tabela 2 possibilita uma melhor comparacao entre Classes demonstrando o tempo
gasto em minutos com 1 m® de madeira sem casca em cada uma das atividades parciais da
exploracdo florestal, considerando-se oito horas de trabalho.



Tabela 2 - Tempo gasto (min.) com 1 m’' de madeira (s/c) por atividade parcial da
exploracao florestal.

Operadores Corte Toragem Desgalhe Orientar toras Paula Pausa Técnica
(min/m3) (min/m3) (min/m3) (min/m3) (min/m3) (min/m3)
Classe 1 2,7 33 2,6 2,8 2,1 5,7
Classe 2 2.9 4,2 3,0 4,3 1,5 5,0
Classe 3 2.4 3,7 3,5 3,1 1,5 3.9
Classe 4 1,5 2,8 2,2 2,5 0,7 3,6
Classe 5 2,1 2,9 1,9 2.9 1,5 3,1
MEDIAS 2,3 3.4 2,6 3,1 1,5 4,3

O operador Classe 4, de melhor rendimento operacional, teve melhor performance
nas atividades de Corte, Toragem, Orientagcdo de Toras e Pausa. O mesmo operador atingiu
a 2%, posic¢ao nas atividades de Desgalhamento e Pausa Técnica.

Com relagdo ao pior desempenho, operador de Classe 2, de menor rendimento
operacional, atingiu o maior tempo gasto nas atividades de Corte, Toragem e Orientacao de
Toras. Esse operador ocupou as penultimas posi¢cdes nas atividades de Desgalhamento,
Pausa e Pausa Técnica.

Analisando-se as atividades parciais constata-se uma posicdo de destaque para
Pausa Técnica, com uma média de 4,3 minutos/m' de madeira. Devido a importancia dessa
atividade € necessdrio um estado mais preciso de levantamento de todos os fatores que
compdem a Pausa Técnica, determinando-se a importancia de cada um e possiveis
alteracOes que possam diminuir o percentual correspondente a essa atividade.

E também importante, que se faca uma melhor andlise dos operadores Classes 4 e 5,
determinando-se suas caracteristicas de trabalho, seus dados antropométricos e perfil
psicolégico. Com base nesses resultados poder-se-ia determinar um trabalhador padrao para
o servigo de exploragdo florestal, e o correspondente sistema operacional mais indicado.

Deve-se também promover um treinamento de reciclagem para os operadores das
Classes 1 e 2, buscando-se um aumento na qualidade de servico e rendimento operacional
desses individuos.

Rendimento horario por periodo de trabalho

O esquema de trabalho de todos os operadores era o de derrubar uma &arvore e
realizar todas as operacdes em seqii€éncia, deixando-a pronta para o transporte primario,
antes de passar para a arvore seguinte. Durante uma hora de trabalho, somente as arvores ja
em toras e prontas para o transporte primdrio eram consideradas como rendimento
operacional naquele periodo.

Os resultados por Classes de operador e a média geral estio demonstradas nas
figuras seguintes.

O operador Classe 1 tinha o horério de almogo entre 11:42 e 12:43 horas. Como se
pode notar, a sua producdo sé se iniciava as 8:00 horas, atingindo o pico no periodo das
8:00 as 9:00 horas. Apds isso ocorria um declinio até o almoco e outro pico de producdo, ja
ndo tdo acentuado como o primeiro, ocorrendo um decréscimo em seguida. A producgao
acumulada no periodo anterior ao almogo € de 13,58 m’ s/c e logo apds de 11,51 m’ s/c.
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O operador Classe 2 ndo apresentou nenhum destaque em termos de rendimento

operacional. O seu horario de almoco ia das 11:45 até 12:52 horas. A sua maior produgao
foi entre 8:00 e 9:00 horas e 9:00 e 10:00 horas, sem também ter produzido muito na

Figura 3 - Producao

durante um dia de servico.
Figura 4 - Producao de made
durante 1 dia de servico



primeira hora de servico. A producdo acumulada no periodo anterior ao almogo é de
13,62m3 s/c e logo ap6s de 9,41 m° s/c.
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Figura 5 - Producao de madeira (m® s/c) por hora de trabalho do operador Classe 3
durante 1 dia de trabalho.

Com a produ¢do média, o operador Classe 3 tinha o horario de almoco entre 11:22 ¢
12:37 horas. O seu pico de producdo também foi entre 8:00 e 9:00 horas, produzindo um
pouco mais do que os operadores anteriores na primeira hora de trabalho. No periodo entre
11:00 e 13:00 horas foi o operador que menos produziu, conseguindo 13,7 m’ s/c antes do
almoco e 13,04 m° s/c apos.
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Figura 6 - Producao de madeira (m’ s/c) por hora de trabalho do operador Classe 4
durante um dia de servico

O operador Classe 4, que atingiu a maior producao didria, tinha o horario de almogo
entre 11:53 e 13:07 horas. O seu pico de produgao foi entre 11 :00 e 12:00 horas, mantendo
um ritmo de rendimento hordrio acima de 4 m’ s/c durante sete periodos de trabalho
durante o dia. Na parte da manha a sua producdo foi de 21,11 m’ s/c e apSs o almogo de
14,90 m® s/c. Foi o operador que apresentou o melhor rendimento, no periodo do dia mais
favoravel ao trabalho, suplantando em 17% a producdo obtida apds o almoco.
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Figura 7 - Producao de madeira (m’ s/c) por hora de trabalho do operador Classe 5
durante um dia de servico

No caso do operador Classe 5, a sua maxima produg@o ocorreu entre 13:00 e 14:00
horas e o horario de almogo entre 11:46 e 12:44 horas. A produgdo no periodo da manha foi
de 18,96 m’ s/c e de 14,24 m’ s/c ap6s o almogo.

As variacdes que ocorreram com os dois ultimos operadores, picos de produgdo em
horérios diferentes, podem ter acontecido devido a pausas técnicas no periodo da manha
que, porventura, teriam atrapalhado os seus rendimentos. Uma melhor andlise do fator
"Pausa Técnica", sugerida anteriormente, poderia esclarecer esse ponto. Muitas vezes, o
operador que produz menos nas primeiras horas, por qualquer motivo, tende a se esforgar
mais nos periodos subsequentes para compensar a queda de producgdo e atingir a cota didria
e os prémios por produgdo extra.

A média de todas as Classes de operadores estd na Figura 8, onde a maior producao
encontra-se entre 8:00 e 9:00 horas. ocorre um declinio até o horédrio de almogo, um outro
pico entre 13:00 e 14:00 horas e novamente um declinio. A produgdo antes do almogo foi
de 16,21 m°’ s/c e de 12,62 m° s/c A tarde. Isto, logicamente, reflete as melhores condi¢des
para o trabalho de exploragdo florestal no periodo da manha.
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Figura 8 - Produciao de madeira (m3 s/c) por hora de trabalho na média de todas as
Classes durante um dia de servico

Quanto ao hordrio de almoco dos operadores, o mesmo pode ser considerado
adequado, pois estd de acordo com a capacidade de producdo indicada na figura 2.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados de rendimento operacional deve-se sugerir um
treinamento de reciclagem para os operadores Classes 1 e 2. Quanto a uma possivel
determinagdo de um "operador -padrdo" poder-se-ia basear nas caracteristicas ergondmicas
dos operadores Classes 4 e 5.

Pela sua importancia o item "Pausa Técnica" deve ser melhor analisado,
procurando-se detectar possiveis alteracdes para se diminuir a sua influéncia.

Os aspectos levantados neste trabalho confirmam a necessidade de se conhecer
profundamente as atividades desenvolvidas em uma operagao florestal. Este levantamento é
a base para qualquer interferéncia que se queira fazer, aperfeicoando ou substituindo os
diversos sistemas existentes. Com certeza, os resultados serdo mais consistentes e
proveitosos para todos os envolvidos.
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