http:/fonline.unisc.brfseer/index.php/tecnologica

Revista do depto. de Quimica e Fisica, do depto. de Engenharia,
Arquitetura e Ciéncias Agrarias e do Mestrado em Tecnologia Ambiental

AVALIAGAO OPERACIONAL DE TRABALHADORES DURANTE O USO DE MOTORROGADORAS LATERAIS

Guilherme Magro da Silval, Eric Porto GindrilBruno Bortoluzzi Benettil, Juliano dos Santos Depoil, Valmir Werner2, Catize

Brandelero2 Jaqueline Ottonelli2

1 Curso de Engenharia Florestal, Universidade Federal de Santa Maria, 97105-900, Santa Maria, Brasil.

2 Departamento de Engenharia Rural, Universidade Federal de Santa Maria, 97105-900, Santa Maria, Brasil.

E-mail: laboratoriomecaniza@gmail.com

Recebido em:20/11/2017
Aceito em:15/01/2018

RESUMO

O presente estudo foi elaborado com base em dados coletados e observagdes a distancia, sem o conhecimento prévio de uma equipe de
rocada durante sua jornada de trabalho. Este estudo com objetivo de identificar e avaliar as etapas operacionais na execucao da atividade
de rogada semimecanizada, utilizando motorrocadoras laterais. A avaliacdo da equipe ocorreu a partir de observagdes visuais, além de
registros em filmagens para posterior anélise e confronto dos tempos e movimentos aferidos. Através das analises evidenciou-se a baixa
eficiéncia de trabalho utilizando motorrogadoras laterais com motor dois tempos (2T). Observou-se um excesso de paradas ndo
operacionais, totalizando 30,6% do tempo total e destes, 59% utilizado para descanso por parte dos operadores. Dessa forma, para
melhoria das atividades, faz-se necessario 0 acompanhamento da operacéo pelo encarregado, com o intuito de reduzir a improdutividade

dos trabalhadores.
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1 Introducéo

Com a expansdo da area agricultdvel no pais,
principalmente em locais com terrenos declivosos ou de dificil
acesso, onde a operagdo mecanizada € limitada, a utilizacéo de
motorrogadoras laterais assume um importante papel, na
operacao de limpeza desses terrenos. Carvalho [1] confirma que
esses equipamentos semimecanizados sdo empregados na
limpeza de areas rurais e urbanas, realizando o corte de
vegetacao rasteira e arvores de pequeno porte.

Conforme Buffalo [2], as motorrocadoras séo
constituidas pelos seguintes componentes: punho de arranque,
caixa de engrenagens, motor 2 tempos de ciclo Otto, ferramenta
de corte em lamina de metal ou fio de nylon, guiddo, cabo do
acelerador, gatilho do acelerador, haste, trava do gatilho do
acelerador, protetor da ferramenta de corte, chave de comando
e cinto de sustentacdo (Figura 1).

O motor dois tempos tem seu funcionamento composto
por dois ciclos. O mesmo possui esse nome, pois, nestes dois
ciclos do motor executa quatro fases, em dois movimentos de

180°, no virabrequim. Nos primeiros 180° ocorre a entrada da
mistura de ar, combustivel (gasolina) e 6leo 2 tempos, a qual é
comprimida no cilindro pelo pistdo. Posteriormente, acontece a
combustdo dessa mistura, acionada pela centelha da vela de
ignicdo, e a subsequente liberacdo dos gases através da
exaustdo, assim, compondo o segundo ciclo do motor e
totalizando 360° no virabrequim, reiniciando novo ciclo [3].

Este tipo de motor ndo possui em sua constituicdo as
valvulas, comumente empregadas no controle de entrada de
ar/combustivel e saida de gases. Estas etapas sao realizadas pelo
préprio movimento do pistdo, atraves de aberturas chamadas de
janelas, localizadas no proprio cilindro.

E necessario que o 6leo lubrificante seja sempre
adicionado junto ao combustivel, para que ocorra a adequada
lubrificacdo do motor, ja que 0 mesmo nao possui carter. As
propor¢des mais utilizadas desta mistura séo 1:25 e 1:50. Na
primeira, adiciona-se 40 mL de 6leo dois tempos para cada litro
de gasolina e, na segunda, adiciona-se 20 mL de 6leo dois
tempos na mesma quantidade de combustivel [4-6].
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Figura 1- Desenho dos componentes bésicos de uma motorrogadora, adaptado do
Manual de conservagao e manutencéo de motorrogadora, [7].

Como a operacdo de rogada semimecanizada é exercida
pela interagdo homem-maquina, sua produtividade é diretamente
proporcional ao ritmo de trabalho de seu operador. Malinovski [8]
ressalta que, quando se objetiva melhorar a produtividade da
operagdo, é necessario compreender integralmente o ciclo de
operagdo, de modo que seja possivel otimizar 0 uso dos recursos.

Para maximizar a eficiéncia durante a operacdo, é
necessario estabelecer um método adequado de trabalho. Assim,
se faz necessério conhecer e descrever todas as etapas da operagdo
realizada, a fim de eliminar os elementos desnecessarios e
prejudiciais & atividade.

De acordo com Peinado e Graeml [9], um dos métodos
mais utilizados para o planejamento e padronizacéo do trabalho é
0 estudo de tempos e movimentos. Essa ferramenta possibilita, de
maneira simples, detalhar todas as atividades realizadas em uma
tarefa e selecionar o0 método mais adequado para sua realizagao.

Para Acufia et al[10], o estudo de tempos e movimentos
em maquinas utilizadas no campo €é indicado como um importante
indicador na gestdo, pois gracas a0 mesmo, € proporcionada a

Revista do depto. de Quimica e Fisica, do depto. de Engenharia,
Arquitetura e Ciéncias Agrarias e do Mestrado em Tecnologia Ambiental

http:/fonline.unisc.brfseer/index.php/tecnologica

tomada decisdes, tanto de forma econdmica, quanto de logistica.
Também, com este estudo é permitido o aumento da eficiéncia do
processo produtivo.

Conforme Barnes [11], o estudo de tempos e movimentos
é sistematico e tem por objetivo: desenvolver e padronizar o
sistema e 0 método preferido de trabalho; determinar o tempo
gasto por um operador qualificado e devidamente treinado para
executar uma operacdo especifica e orientar o trabalhador no
método preferido.

Segundo Chiavenato [12], este estudo consiste em dividir
cada movimento para a melhor execucdo da tarefa, levando em
consideracédo a funcdo que cada trabalhador ocupa.

O tempo produtivo é aquele em que o operador esta
efetivamente desempenhando a sua fungéo produtiva. Compdem o
tempo improdutivo: a parada operacional, que corresponde ao
tempo que o trabalhador utiliza para realizar funcBes auxiliares
necessarias a funcdo produtiva (manutences dos equipamentos,
ajuste de EPI’s) e paradas ndo operacionais (fumar, conversar com
o0 colega de trabalho ou transeuntes, usar o aparelho celular).

De acordo com Machado [13], o planejamento das
atividades a campo sdo ac¢des predefinidas para atingir as metas
percorrendo o melhor caminho. Desse modo, reduzem-se custos e
aumenta-se a produtividade na atividade de rocada.

O presente trabalho teve como objetivo identificar e
avaliar as etapas operacionais na execucdo da atividade de rocada
semimecanizada, utilizando motorrogadoras laterais.

2 Metodologia

A metodologia utilizada foi composta de pesquisa de
campo, com levantamento de dados das operacgdes realizadas por
uma equipe de rocada. O acompanhamento ocorreu a distancia,
sem o conhecimento prévio da equipe, para assim, ndo haver
distorgdo das reais operacOes realizadas durante a jornada de
trabalho. Também, caracterizaram-se 0s equipamentos utilizados
e o ciclo de trabalho dos operadores. O acompanhamento das
atividades foi realizado com bindéculo e com camera para realizar
a filmagem da operagéo.

2.1 Descrigdo dos itens avaliados
a) Da maquina

As maquinas motorrogadoras laterais de motor 2 tempos,
utilizadas na frente de trabalho avaliada, sdo das marcas
Husgvarna e Stihl. O material cortante utilizado é o fio de nylon e,
havendo necessidade, sdo utilizadas laminas.

b) Dos operadores
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Os operadores que compdem a equipe de trabalho
pertencem a empresa terceira, contratada por uma instituicdo
publica, para a realizacdo da rogada semimecanizada. A equipe é
composta por pessoas do sexo masculino, aparentando idade
média de 40 anos.

c) Local de operacdo

A érea de estudo esta localizada no municipio de Santa
Maria, RS. A equipe de rocada atua com jornada de trabalho
programada de 8 horas.

2.2 Coleta dos dados

Para realizar este levantamento de dados,
utilizados os seguintes materiais:

e Uma camera digital marca Sony, modelo Nex 3, para registrar
em imagens a operacdo realizada pelos operadores;

e Dois crondmetros marca Cronobio, modelo SW2018, para a
obtengdo dos tempos que os operadores realizavam suas
atividades de rogada.

Para a coleta de dados foi elaborada uma planilha
contendo informagbes como: data, local, descricdo da topografia,
uso de Equipamentos de Prote¢do Individual (EPI’s) e observagdes
da equipe de trabalho, quanto aos tempos operacionais e ndo
operacionais.

foram

As coletas de dados foram efetuadas em dias, horarios e
locais alternados, conforme Figura 2 (A e B).

Figura 2. Operador desenvolvendo a atividade de rogada com motorrogadora lateral
em diferentes &reas.

Apo6s processar os dados, foi obtido o nimero de
variaveis, a disponibilidade mecénica, a eficiéncia operacional e
outros tempos investidos em paradas ndo operacionais.

Para a defini¢do do nimero de observagdes necessarias e
para reduzir o erro de amostragem maximo de 5%, foi utilizada a
metodologia proposta por SimBes e Fenner [14], através da
equacéo 1:

n > t?*+ CV?/E®? (1)

Onde:

n = ndmero minimo de ciclos necessarios;

t = valor de t, para o nivel de probabilidade desejado e (n-1) graus de liberdade;
CV = coeficiente de variacdo, em porcentagem; e

E = erro admissivel, em porcentagem.

A disponibilidade mecanica foi obtida através da equacéo
2, descrita por Birro [15]. Esta é definida, conforme Van Daele
[16], como o percentual do tempo de trabalho relacionado a
maquina, mecanicamente apta a desenvolver suas operagoes.
Desconsidera-se 0 tempo despendido para efetuar reparos ou
manutenc¢des no local de operacao:

Dm (%) = (HE - HM)/HE x 100 )

Onde:

HE = horas de trabalho efetivo do equipamento;

DM = grau de disponibilidade mecénica (%); e

HM = tempo de interrupg&o para efetuar reparos ou manutencéo (horas).

A quantificacdo da eficiéncia de tempo operacional foi
dada pelo percentual de tempo efetivamente trabalhado, em
relacdo ao tempo total programado para o trabalho, expressa pela
equagdo 3, descrita por Simdes e Fenner [14]:

EO = HE/(HE + HP) x 100 ®3)

Onde:

EO = eficiéncia operacional (%);

HE = horas efetivas de trabalho (h); e
HP = horas paradas (h).

2.3 Processamento dos dados

Foi realizado um total de 12 observacgdes, durante o
periodo de agosto a dezembro de 2016, totalizando 12 horas e 51
minutos de tempo efetivo de avaliagdo. O processamento dos
dados foi realizado no software Microsoft Excel®.

3 Resultados e discussdes
Durante as observacfes da operagdo de rocada

semimecanizada, foi possivel identificar as principais etapas do
desenvolvimento da operacgdo. A operacgdo tem inicio com a saida
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dos operadores do setor de apoio e o0 deslocamento até o local
definido para ser rocado, onde é realizado um ajuste prévio do
equipamento e, entdo, ocorre o inicio da rocada. A operacdo
apresenta paradas regulares para ajuste da ferramenta de corte do
equipamento e, eventualmente, para o abastecimento, além de
paradas para deslocamento entre os locais de operacdo.

O coeficiente de variagdo obtido entre os tempos
observados foi de 14,1%, indicando uma boa distribuicdo dos
dados do levantamento, além de um desvio padrdo de 5 minutos e
50 segundos, para um erro maximo de 5%.

A disponibilidade mecanica encontrada foi de 94,6%,
sendo utilizado para o calculo o tempo de parada para manutencéo
do equipamento, em que foi realizada a limpeza e 0 ajuste da
motorrocgadora durante a opera¢do. Quando relacionado o tempo
de trabalho efetivo com o tempo parado, foi calculada a eficiéncia
de tempo operacional de 68,8%.

O tempo de trabalho encontrado, apds as analises, foi de
8 horas e 55 minutos, descontando paradas para descanso
operacional, manutencdo e outras paradas ndo operacionais. Com
0 somatdrio dos tempos parados, se obteve o resultado de 3 horas
e 56 minutos sem desenvolver a atividade de rocada.

Os tempos das paradas ndo operacionais e Seus
respectivos percentuais de representatividade, para o periodo total
observado de operacdo, podem ser vistos na Figura 3.

Durante o estudo, foi acompanhado um total de 12 horas
e 51 minutos de operacdo, onde foi constatado um excesso de
paradas ndo operacionais, representando 30,6% do total do tempo
de avaliagdo. As paradas foram para atividades como:
deslocamento, fumar, conversar e, principalmente, para descansos,
esse Ultimo representando 59% do total de tempo parado. Desse
modo, a atividade teve seu desenvolvimento prejudicado,
demonstrando assim, a falta de controle do processo por meio dos
gestores responsaveis.

O tipo e densidade da cobertura da vegetacdo e os
obstéaculos no solo influenciam o tempo efetivo de trabalho. Em
estudo realizado por Toupin et al [17], relacionando a frequéncia
cardiaca dos operadores com o nivel de dificuldade do local de
trabalho, aponta que nos locais com vegetacdo alta e densa, a
frequéncia cardiaca dos operadores reduziu, indicando que o
trabalho efetivo diminui.

De acordo com Mercier [18], € comum os operadores de
motorrocadoras estabelecerem metas de producdo semanais ou
mensais, principalmente nos casos em que o seu salario é
dependente de sua producdo. Nos casos em que o operador recebe
de acordo com sua producdo, 0 mesmo tende a ndo considerar as
adversidades apresentadas no local onde devera realizar a rogada,
aumentando o seu esfor¢o para atingir a meta diaria. Ja os
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operadores que recebem remuneracédo fixa, quando confrontados
por uma situacdo adversa, podem seguir a situacdo anterior e
atingir a meta de producdo, ou, em muitas situa¢des, diminuir o
ritmo de trabalho ou, ainda, deixar de fazé-lo.

B Mamtengio

m Descanso Operacional
Troca de local de corte

B Corversa

m Qutras paradas

69%

= Tempo total parado
Tempo total trabalhado

Figura 3- Tempo (%) de trabalho e paradas durante o periodo de 1 hora.

Para aumentar a eficiéncia do trabalho, no momento do
planejamento da operacdo, é necessaria a retirada do tempo
excessivo das paradas ndo operacionais, descrevendo todas as
etapas e seu correto método de execugdo. Ao realizar 0
planejamento de forma correta, antecedendo as operagles, &
possivel estabelecer metas ou alterar a operacdo, gerando a
otimizacéo do trabalho.

Como o estudo foi concretizado a partir de dados
coletados de observacBes a distancia, torna-se importante a sua
realizacdo de maneira aberta em momento posterior. Isso porque
nas operagdes, quando ndo ha o acompanhamento do gestor
durante o ciclo de trabalho, € comum os operadores trabalharem
de forma menos eficiente do que naquelas, em que s8o
monitorados.

Malinovski [8] destaca que, apesar da grande importancia
do estudo dos tempos e movimentos, sd0 raras as empresas
prestadoras de servigos, que realizam este tipo de
acompanhamento. 1sso demanda um planejamento aprofundado e
disponibilidade de profissionais comprometidos e capacitados
para realizar a analise, com cuidado e atencdo adequados.
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4 Conclusdes

Desse modo, com os resultados obtidos, verifica-se a baixa
eficiéncia do trabalho utilizando motorrogadoras laterais com
motor 2 tempos, neste estudo. Torna-se necessario o
acompanhamento da operacao pelo responsavel, com o intuito de
reduzir a improdutividade dos operadores.
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OPERATIONAL EVALUATION OF WORKERS WHILE
USING LATERAL BRUSHCUTTER.

ABSTRACT: The present study was elaborated based on data
collected and observations at a distance, without prior knowledge
of a mowing team during their work day. The objective was to
identify and evaluate the operational stages in the execution of
semi - mechanized mowing activity, using lateral brushcutter. The
evaluation of the team occurred from visual observations, as well
as filming records for later analysis and comparison of measured
time and motion study. Through the analysis, the low working
efficiency was evidenced using lateral brushcutters with two-
stroke engines. There was an excess of non-operational stops,
totaling 30.6% of the total time, and of this 59% used for rest by
the operators. In order to improve the activities, it is necessary to
monitor this operation by the person in charge, in order to reduce
the unproductivity of the workers.

Keywords: Brushcutter. Mowing. Efficiency. Times and Movements.
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