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Dedico este trabalho aos operadores e mecanicos de maquinas colhedoras.



“A mente que se abre a uma nova ideia, jamais voltard ao seu tamanho original” .

Albert Einstein
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RESUMO

A mecanizagdo do corte de cana-de-acicar no Brasil vem apresentando crescimento
significativo desde 2007. As mdquinas empregadas nos canaviais tiveram seu projeto
originado na Austrdlia, sendo transferidas para o Brasil na década de 70. Desde sua
concepcdo inicial, o projeto das méaquinas sofreu diversas modificacdes e aprimoramentos.
Na ergonomia, € sabido que a apropriacdo dos artefatos levam a um processo de construgdo e
reconstru¢do de usos e dispositivos, de modo que o projeto continua no uso. Neste tocante, o
presente estudo teve como objetivo principal analisar o processo de concep¢ao no uso das
maquinas colhedoras de cana-de-agtcar e contribuir para a compreensao de como 0s usudrios
projetam. Considerando que a mdquina teve origem na Austrdlia, buscou-se realizar um
estudo comparativo entre as duas condi¢des de utilizagdo, com base nos pressupostos da
abordagem da antropotecnologia. Além disso, dado o histérico de participagao de usudrios no
projeto das madaquinas colhedoras de cana-de-acgicar, buscou-se compreender se essa
participacdo ainda existe e como ela ocorre agora que a fabricacdo das méquinas € dominada
por grandes fabricantes. Para isso, foram realizados estudos de caso em trés situacdes no
Brasil e duas situacdes na Austrdlia, segundo os pressupostos da Andlise Ergondmica do
Trabalho (AET). Os resultados obtidos descrevem as situagdes estudadas, a atividade e os
detalhes da operagdo, as modificacdes no projeto realizadas pelas equipes, seu processo de
elaboragdo e as necessidades de melhorias. As modificagdes no projeto foram divididas em
trés categorias: estruturais, funcionais e operacionais. As modificacdes estruturais visavam
adequar a tecnologia as condi¢des de uso do Brasil: caracteristicas dos terrenos e a duracdo
da operagdo das mdaquinas em uma safra brasileira. As modificacdes funcionais resolviam
problemas de projeto ndo antecipados durante o processo de concep¢io dos projetistas. J& as
modificagdes funcionais representaram a contribui¢do dos usudrios e do desenvolvimento da
atividade para o projeto. No Brasil foram encontradas inimeras modifica¢des, elaboradas
através da articulacdo das competéncias de dois atores: operador de maquina e mecanico.
Além das diferencas nas modificacdes no artefato, outras duas diferencgas relevantes entre os
paises foram com relacdo a organizagdo do trabalho e a estratégia de corte. Conclui-se que: 1)
o projeto no uso € essencial para adequar uma tecnologia as condicdes de uso locais; 2) a
génese das géneses instrumentais estd na jungdo da atividade dos operadores e do repertdrio
dos mecanicos para praticar a bricolagem, bem como na existéncia de espacos sociais de

interacdo entre esses atores; 3) a participacao dos usudrios, que sempre foi fundamental para



o projeto das maquinas colhedoras de cana-de-actucar, continua sendo essencial e pode ser

alcancada através de uma abordagem dialégica de concepcao.

Palavras-chave: ergonomia; corte mecanizado; génese instrumental; antropotecnologia;

transferéncia de tecnologia.



ABSTRACT

The mechanization of sugarcane harvesting in Brazil has been presenting significant growth
since 2007. The machines used in the fields were originally designed in Australia and were
transferred to Brazil in the 70’s. Since its original conception, the design has suffered several
modifications and improvements. In ergonomics, it is known that the appropriation of
artifacts leads to a process of construction and reconstruction of uses and devices, so that the
design continues in usage. With this regard, the present study aimed to analyze the process of
design in use of sugarcane harvester machines and to contribute to the understanding of how
users design. Considering that the machine was originated in Australia, the study also aimed
to conduct a comparative study between the two situations, based on the principles of
antropotechnology. Furthermore, given the historical participation of users in design process
of sugarcane harvesters, the study also aimed to verify whether this participation still exists
now that the design is controlled by multi-national equipment manufacturers. For this
purpose, three case study were conducted in Brazil and two in Australia, according to the
principles of Ergonomic Work Analysis. The obtained results describe the studied situations,
the activity and operation, the modifications in machine’s design performed by the harvesting
teams, the elaboration process and the need for design improvements. The modifications in
machines’ design were divided into three categories: structural, functional and operational.
Structural modifications aimed to adapt the technology to Brazilian conditions: the soil
characteristics and the duration of the harvesting season in the country. Functional
modifications aimed to solve design problems not anticipated by designers during design
process. Operational modifications represented the contribution of users and their activity to
the design. In Brazil, several modifications were found and they were elaborated through the
articulation of competences of two actors: harvester operator and harvester mechanic. Besides
the differences in the amount of modifications, other differences between the two countries
were the work organization and the harvesting strategies. It can be concluded that: 1) design
in use is essential to adapt a technology to local conditions of usage; 2) the genesis of
instrumental genesis is in the junction of operators’ activity and of mechanics’ inventory to
practice bricolage as a way of designing, as well as the existence of social spaces of
interaction between these subjects; 3) users’ participation, which has always been essential to
the design of sugarcane harvester machines, is still crucial and can be reached through a

dialogical approach of design.



Key-words: ergonomics; design in use; mechanized harvesting; instrumental genesis;

antropotechnology; technology transfer.
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1. Introducao

1.1. Justificativa e relevdncia da pesquisa

A cana-de-agucar € uma das principais culturas da economia brasileira. O Brasil ndo é
apenas o maior produtor de cana-de-actiicar como também o primeiro do mundo na producdo
de actucar e etanol (BRASIL, 2013). Segundo os dados da Unido da Industria de Cana-de-
acucar (UNICA, 2014), a safra de 2013/2014 ultrapassou 650 milhdes de toneladas de cana-

de-acucar moida.

No pais, a producdo de cana-de-agicar concentra-se nas regides norte-nordeste e
centro-sul, que detém 90% da producdo total (BRASIL, 2013). Dentro da regido centro-sul,
destaca-se o Estado de Sao Paulo, que sozinho é responsavel por 60% da produgdo nacional,

sendo o maior polo produtor de cana-de-acguicar no Brasil.

Desde que a Lei Estadual da Queima (n.11.241/02, 2002) (SAO PAULO, 2002) foi
promulgada em 2002, tem havido um crescente processo de mecanizacao do corte da cana-
de-agticar no Estado de Sao Paulo. A lei estipula um cronograma gradativo de eliminagdo da
queima como método de despalha e determina que tal pratica deva ser totalmente banida no
Estado até o ano de 2021 para dreas mecanizaveis (declividade de até 12%) e 2031 para as

ndo-mecanizaveis (declividade superior a 12%).

Essa lei foi impulsionada com o acordo firmado em 2007 entre Governo do Estado e
produtores, chamado “Protocolo Agroambiental do Setor Sucroenergético”, que antecipa em
sete anos (de 2021 para 2014) e em 14 anos (2031 para 2017) os prazos estabelecidos pela lei
(UNICA, 2013). Assim, apesar desse protocolo ndo ter for¢a de lei e ndo ser obrigatério, o
setor produtivo se dedicou em atender e superar as metas definidas, com a adesdo de mais de
170 usinas e 29 associacdes de fornecedores que juntos representam mais de 90% da

producdo paulista (SAO PAULO, 2014).

Conforme o censo realizado pelo Centro de Tecnologia Canavieira (CTC, 2012), o
indice de colheita mecanizada vem crescendo significativamente na regido Centro-Sul

(Figura 1). Em 2012, praticamente trés quartos da colheita na regidao foi realizada
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mecanicamente com cana crua e durante os dez anos avaliados, a taxa média de ado¢do da

colheita mecanizada passou de 34% em 2003 para 85% em 2012.

¥ Mecanizada Queimada
Manual Queimada

bl

‘EEEEEEEEE

® Mecanizada Crua
# Manual Crua

Fente: Controle MUTVO (TC

|

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figura 1. Distribuicdo percentual dos sistemas de colheita nas unidades da Regido Centro-Sul nas dltimas dez

safras (Fonte: CTC, 2012)

O censo realizado traz ainda dados de cada estado da regido Centro-Sul (figura 2): o

Mato Grosso do Sul € o estado que possui atualmente o maior indice de colheita mecanizada,

com 95%, em segundo lugar estd Mato Grosso e em terceiro lugar o Estado de Goids. O

Estado de Sdo Paulo atingiu 87% da colheita mecanizada e dentre suas principais regides

produtoras, Ribeirdo Preto € a que possui maior indice de mecanizac¢do da colheita, com 94%

(CTC,2012).

Entidades como a Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores

(ANFAVEA) e a Associacdo Brasileira das Inddstrias de Maquinas Agricolas (ABIMAQ)

nio dispdem de dados dobre a comercializagdo de colhedoras de cana no pais. O anudrio

estatistico da ANFAVEA, por exemplo, indica a produgdo de 7.630 colhedoras no ano de

2011, porém ndo discrimina o tipo de colhedora (grdos, algoddo, cana-de-actcar, café, etc.)

(ANFAVEA, 2012).



24

Proporcdo de area colhida mecanicamente

No centro-sul

Mato Grosso do Sul N 95
Mato Grosso  puEEEEEEEEEE 90
Goias G &7
Minas Gerais GGG 57
5 Sao Paulo NG 57
. Média do centro-sul [INRG_—_—_—G— 35
“-No Estado de SP

Rebetrae Prolo e 94
Assis NG 51
Ajaratuba [ 90
S. José do Rio Preto [ 84
Sao Carlos INEG_—— 3
Piracicaba NG 78

Figura 2. Proporcao percentual de drea colhida mecanicamente na Regido Centro-Sul (Fonte: CTC, 2012)

Entretanto, conforme mostra a Revista Globo Rural (2012), as fabricantes estimam
que em 2011 foram comercializadas cerca de 1.000 colhedoras de cana-de-aguicar no pais e a
expectativa € de que chegue a 1.200 unidades nos préximos anos. Isso representa um salto na
venda dessas mdquinas, haja vista que no ano de 2003, por exemplo, foi de apenas 40

unidades, como apontado por Ramos (2007).

Tradicionalmente, o setor sucroalcooleiro brasileiro sempre foi alvo de estudos,
criticas e dentincias com relacdo as condi¢cdoes de trabalho no corte manual de cana
(BARROS, 2005; ALVES, 2006; BACCARIN e ALVES, 2008; LAAT, 2010) e a
mecanizagdo tem sido encarada como fato que pord fim a este trabalho penoso (ALVES,
2009). Realmente, a mecaniza¢do elimina o corte manual, todavia, d4 origem a outras
atividades de trabalho, dentre elas, ressalta-se a operacdo das mdquinas colhedoras de cana-

de-agucar.

A introducdo dessas mdaquinas nos canaviais transforma a atividade de corte: as
condi¢cdes de trabalho, as competéncias necessdrias, 0s constrangimentos sao outros
(NARIMOTO, 2012). Conforme verificado pela autora, a intermediacdo da mdquina no
processo de corte gera uma complexidade no trabalho dos operadores, exigindo processos

cognitivos diferenciados para realizar o trabalho. Foi verificado que durante toda a colheita,
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os operadores se atentam para realizar o corte adequado (principalmente o corte de base),
garantir a limpeza do produto, ndo danificar a maquina, garantir a sua seguranga e gerir todas
as variabilidades da situacdo. O corte mecanizado, portanto, diferentemente do corte manual,
envolve além do conhecimento do processo de corte da cana-de-agtcar, o dominio de uma

tecnologia para fazé-lo com a mesma qualidade (NARIMOTO, 2012).

Quando os usudrios se apropriam dos artefatos ocorre um processo de construcido e
reconstrucdo de usos e dispositivos (RABARDEL e BEGUIN, 2005). Em outras palavras,
durante o desenvolvimento da atividade, os operadores produzem de meios de acdo e também
instrumentos. Segundo Béguin (2008), essa é uma caracteristica intrinseca da atividade
humana: o operador recoloca em movimento e interroga o trabalho dos projetistas, de modo

que o projeto continua no uso.

As mdquinas colhedoras utilizadas atualmente em escala mundial, tiveram seu projeto
originado na Austrélia, com os proprios produtores liderando as inovacdes (KEER e BLYTH,
1993). No inicio da década de 1970, essas mdquinas foram transferidas para o Brasil
(RIPOLI, 1981) e desde entdo, as fabricantes aprimoraram o projeto de seus produtos,
desenvolvendo maquinas cada vez mais robustas, produtivas e eficientes, como detalhado por

Neves (2003).

Neste tocante, surgem algumas questdes: como se deu a evolugdo do projeto desde
sua introdu¢do no pais? As modificagdes no projeto das mdquinas colhedoras tem
contribuicdo do projeto no uso? Quais sdo essas modificagdes? Elas foram e sdo de alguma

forma incorporadas nas maquinas? Elas diferem daquelas realizadas na Australia?

A inventividade dos operadores quando confrontados com a técnica é uma questao ha
muito tempo abordada pela ergonomia da atividade. A inventividade e criatividade visam
explorar os recursos disponiveis no meio em que se dé a atividade e coloca-los a servico da

acio (RABARDEL e BEGUIN, 2005).

Segundo Béguin e Rabardel (2000), o uso de um artefato em situacdo, durante longos
periodos de tempo, é um excelente teste dos principios que fundamentam o seu projeto, pois
esse teste revela as necessidades dos usudrios, seus problemas didrios e abre caminho para

novos desenvolvimentos.

A abordagem que engloba a apropriacdo dos artefatos e os processos pelos quais o

projeto continua no uso ¢ chamada de abordagem da atividade mediada por instrumentos
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(RABARDEL e BEGUIN, 2005). Essa abordagem consiste de uma perspectiva
desenvolvimental: de ndo apenas considerar os artefatos e a atividade no projeto mas de
considerar o desenvolvimento de ambos conjuntamente. Assim, sob essa perspectiva

desenvolvimental, o projeto ndo tem inicio ou fim definidos, trata-se mais de um processo

ciclico (BEGUIN, 2003).

Segundo essa abordagem, o projeto continua no uso devido a génese instrumental, que
envolve os processos de instrumentacdo e instrumentalizacdo (RABARDEL, 1995). A
instrumentacdo estd relacionada com as técnicas, as maneiras de fazer e pensar, com
esquemas de utilizacdo do operador. Assim, ele pode desenvolver novos esquemas ou
modificar esquemas existentes. A instrumentalizacdo, por sua vez, diz respeito ao artefato:
adaptacdes, atribuicdo de propriedades, transformacdo na sua estrutura, no seu

funcionamento, etc.

Conforme Rabardel e Waern (2003), as géneses instrumentais ocorrem niao porque o
projeto € deficiente, mas porque o conceito incorporado pelo artefato é em todas as formas,
instanciado pelo usudrio. O desenvolvimento dos artefatos através do uso € inerente a

atividade humana.

Considerando, portanto, que todo artefato passa por modificagcdes no uso, como os

usudrios projetam? Qual a génese das géneses instrumentais?

Na literatura, ha diversos estudos acerca do projeto de maquinas agricolas. A maioria
deles enfoca o trator agricola, por ser o veiculo mais comumente utilizado no campo, tanto na
bibliografia nacional (DEBIASI et al., 2004; SANTOS et al., 2008; SCHLOSSER et al.,
2011; MATTAR et al., 2010; NIETIEDT et al., 2012) quanto internacional (PATEL et al.,
2000; MAYTON et al., 2008; MEHTA et al., 2008; KUMAR et al., 2009; BILSKI et al.,
2013). E outra parcela dos estudos se dedica a maquinas diversas como as de colheita
florestal (GRESVSTEN e SJOGREN, 1996; GELLERSTEDT, 2000; MINETTE et al.,
2007), de milho (FONTANA et al., 2004), trigo (SUMER et al., 2006), arroz (SALIS et al.,
2002) e cana-de-acucar (SILVA et al.,2011).

Entretanto, tais estudos abordam o projeto das maquinas a partir da andlise dos niveis
de ruido (AYBEK et al., 2010), exposi¢ao a vibracdo (SCHUST et al., 2006), acesso a
controles (DRAKOPOULOS e MANN, 2007), comparagdes de alguns aspectos em relacdo
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as normas (ALONCO et al., 2006) e ndao sob a légica da atividade de quem opera tais

artefatos.

Em contraponto as abordagens tradicionais de estudo e andlise de mdquinas agricolas
disponiveis na bibliografia, esta pesquisa adotou paradigmas que propdem abordar o projeto
das maquinas colhedoras sob uma perspectiva antropocéntrica: a abordagem da ergonomia da
atividade e da atividade mediada por instrumentos. Além disso, trata-se de um estudo mais

abrangente dessas maquinas, considerando a transferéncia de tecnologia.

Dessa forma, o estudo pretendeu contribuir para a compreensdo de como se dd o
projeto no uso e a discuss@o acerca do seu papel em situagdes de transferéncia de tecnologia
entre paises. Os dados gerados pelo estudo podem inclusive ser utilizados pelas fabricantes de
maquinas colhedoras de cana-de-agicar como fonte de informagdo para melhoria no projeto

de seus produtos.

1.2. Objetivos da pesquisa

1.2.1. Objetivo geral

O presente estudo objetiva caracterizar o processo de concepcao no uso de maquinas
colhedoras de cana-de-agicar no Brasil e na Austrélia, sob a perspectiva da ergonomia da
atividade e das géneses instrumentais, e identificar seu papel em situacoes de transferéncia de

tecnologia.

1.2.2. Objetivos especificos

As questdes pesquisa que o estudo visa responder sdo:

* Como se di o projeto no uso das mdaquinas colhedoras? Ocorrem géneses
instrumentais? Se sim, quais sdo elas? Qual a origem do processo inventivo no campo

(a génese das géneses instrumentais)?
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Dado que a mdaquina colhedora teve sua origem na Austrdlia, como se dd a sua
operacao no Brasil? As praticas nos dois paises sao iguais? Sao diferentes? Por qué?

Atualmente, grandes fabricantes controlam o projeto das mdaquinas colhedoras;
porém, o projeto no uso e as modificacdes em campo sdo reconhecidas pelas

fabricantes? Sao incorporadas ao projeto? De que maneira?

Tendo em vista as questdes de pesquisa, os objetivos especificos do estudo no Brasil

sdo:
* Verificar junto a equipe de projeto das fabricantes como é desenvolvido o projeto das
madaquinas e como sdo tratadas questdes de ergonomia e modificacdes realizadas.
* Analisar a operagdao das maquinas em situacdo real de trabalho.
* Identificar as diferentes formas de concepcdo no uso, ou seja, 0s processos de
instrumentagao e instrumentaliza¢do dessas maquinas.
Na Austrélia, local de origem da referida tecnologia, os objetivos especificos do
estudo sdo:

Levantar dados sobre o surgimento da maquina colhedora de cana-de-actcar e realizar

uma anélise sobre a evolug@o no seu projeto até o conceito transferido para o Brasil.

Analisar a operacdo das madquinas em situacdo real de trabalho bem como as
diferentes formas de concep¢do no uso e realizar comparacdes com o contexto

brasileiro.

As contribuigdes tedricas deste estudo sdo:

Aprofundar o conhecimento sobre as maquinas colhedoras de cana-de-actcar: seu

histérico, evolugdo e operacao.

Contribuir para a compreensao de como se did o projeto no uso, como 0s Usudrios

criam.
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* Discutir sobre o papel do conhecimento gerado no uso para o sucesso da transferéncia

de tecnologia entre paises.

1.3. Método da pesquisa

O estudo seguiu a abordagem metodologica da pesquisa qualitativa, tendo como

método o estudo de caso do tipo multi-caso e os pressupostos da Andlise Ergondmica do

Trabalho (AET).

A pesquisa qualitativa tem como foco a obten¢do de informagdes sobre a perspectiva
dos sujeitos, bem como a interpretacdo do ambiente em que a problemdtica acontece
(MARTINS, 2010). A fim de captar as perspectivas e interpretacdes dos envolvidos, a
abordagem qualitativa tende a ser menos estruturada. Da mesma forma, para descrever,
analisar e apreender os resultados, essa abordagem dispde de uma série de técnicas de

interpretagao.

Na abordagem qualitativa, a escolha do método € orientada segundo o objeto em
estudo. Assim, “(...) os objetos ndo sdo reduzidos a simples varidveis, mas sim representados

em sua totalidade, dentro de seus contextos cotidianos” (FLICK, 2009, p. 24).

Um dos métodos mais apropriados para se conduzir uma pesquisa qualitativa é o
estudo de caso. O estudo de caso € um estudo de cardter empirico que investiga um fenomeno
atual inserido no contexto da vida real (YIN, 2005). O estudo de caso lida com questdes de
pesquisa do tipo “como” e “porque” acerca de um conjunto atual de acontecimentos, sobre o

qual o se tem pouco ou nenhum controle (YIN, 2005).

Segundo Voss et al. (2002), o estudo de caso tem sido um dos métodos de pesquisa
mais poderosos no desenvolvimento de uma nova teoria, principalmente no contexto
contemporaneo. Tal método investiga um dado fendmeno dentro de um contexto real
contemporaneo por meio da andlise aprofundada de um ou mais objetos de anélise (casos),

possibilitando conhecimento amplo e detalhado.

Voss et al. (2002) ressaltam trés principais vantagens do estudo de caso, que sdo: 1) o

fendmeno pode ser estudado em seu ambiente natural; 2) o método permite questdes

2% ¢

“porque” “o que” e “como” serem respondidas com entendimento relativamente completo da



30

natureza e complexidade do fendmeno; e 3) leva a investigagdes exploratérias quando as

varidveis ainda ndo sdo conhecidas e o fendbmeno nao bem compreendido.

A partir da selecao do(s) caso(s), sdo determinados os métodos e as técnicas, tanto
para a coleta, quanto para a andlise dos dados. Para tal, neste estudo foram utilizados os

pressupostos da Anélise da Ergondmica do Trabalho (AET).

A AET é uma abordagem metodoldgica de intervencdo que possibilita a compreensao
global da situacdo de trabalho. Segundo Wisner (2004a) ¢ um método ascendente que permite
compreender o trabalho em sua totalidade, contribuindo ndo apenas para transformagdes
ergondmicas, mas também para a organizacido do trabalho, defini¢do de postos, formagao,
transferéncia de tecnologia, entre outros. Trata-se de uma abordagem metodolégica de
intervencdo capaz de apreender a relacdo complexa do homem com o trabalho, colocando a

atividade real dos trabalhadores no centro da anélise (WISNER, 1994).

Para Wisner (1995) o uso da AET em situagdes de transferéncia de tecnologia € ainda
mais relevante do que seu uso na ergonomia de maneira geral. Segundo o autor, os fatores
que influenciam o trabalho sdo muito numerosos e utilizando-a sob a perspectiva da
antropotecnologia (estudo comparativo do uso da tecnologia na origem e no destino), ela
permite buscar a origem das dificuldades encontradas. E esta busca nado € limitada apenas aos

aspectos técnicos e organizacionais proximos do posto de trabalho.

1.4. Estrutura da pesquisa

A presente pesquisa esté estruturada em oito capitulos. No capitulo 1 sdao apresentadas
a justificativa e relevancia do estudo, as questdes de pesquisa que norteiam o estudo, bem

como os objetivos e o método que foi utilizado.

O capitulo 2 engloba a revisdo bibliogréafica acerca da cultura de cana-de-agucar: as
caracteristicas da planta, o corte manual, o corte mecanizado. Em seguida, apresenta-se o
histérico da maquina colhedora (seu surgimento e evolugdo do projeto ao longo dos anos)

bem como seu principio de funcionamento e as maquinas atualmente existentes no mercado.

O capitulo 3 apresenta o referencial tedrico fundamental da pesquisa. Primeiramente,

os principios da ergonomia da atividade sao descritos. Em seguida, os conceitos de
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transferéncia de tecnologia e antropotecnologia sdao apresentados. Depois, é apresentada uma
revisao bibliografica sobre os paradigmas tradicionais para o estudo da ergonomia e projeto
em maquinas agricolas. Por fim, outros paradigmas existentes e adotados pelo estudo sao
apresentados: o projeto como processo social, o projeto como bricolagem e a abordagem da

atividade mediada por instrumentos.

O capitulo 4 descreve o método utilizado: primeiramente o referencial tedrico-
metodolégico adotado e em seguida, os procedimentos de coleta, tratamento e andlise dos

dados.

O capitulo 5 engloba os resultados obtidos com as situagdes estudadas. A principio,
sdo descritas as situagdes estuadas no Brasil e na Austrdlia. Em seguida, o capitulo traz a
descricdo da tarefa e a descricdo da atividade nas duas condi¢des de uso das mdquinas.
Depois, os resultados dos questiondrios e entrevistas com operadores e mecanicos sao
apresentados. Na sequéncia, as modificacdes realizadas no artefato sdo elencadas e por fim,

as necessidades de melhoria de projeto dos modelos de maquina estudados sdo consideradas.

O capitulo 6 traz a discussdo dos resultados a luz do referencial tedérico adotado e

apresentado no capitulo 3.

O capitulo 7 consiste das consideragdes finais, com as contribui¢des do estudo, as

limitagcdes e sugestdes de pesquisa futuras.

O capitulo 8 apresenta as referéncias bibliograficas utilizadas.
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2. A cultura de cana-de-aciicar e a maquina colhedora

Neste capitulo sdo apresentadas as caracteristicas da cultura de cana-de-agucar, os
processos de corte manual e mecanizado. Em seguida, a maquina colhedora € considerada,

detalhando seu histérico de surgimento, principio de funcionamento e as mdaquinas

atualmente comercializadas.

2.1. O corte de cana-de-aciicar

2.1.1. A cana-de-acucar

A cana-de-agicar € uma graminea perene composta basicamente por raizes, caule e

folhas, conforme a figura 3.
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Figura 3. Cana-de-acucar
No caule ou colmo da cana-de-acgucar € onde ficam armazenados os acticares durante

a fase de maturagdo. Esta fase procede de baixo para cima, por isso, a parte inferior do colmo

€ mais rica em sacarose do que o topo do colmo (ou ponteiro), o qual tem pouco valor para a

moagem (RODRIGUES, 1995).
Para o cultivo comercial, o plantio da cana-de-agucar € realizado através do plantio de

rebolos (fracdo do colmo) em sulcos de 20 a 25 cm de profundidade determinando a fileira de

plantio, ou mais comumente “linha de cana” (RIPOLI et al., 2007; RIPOLI e RIPOLI, 2004).
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Essas fileiras de plantio (figura 4) sdo espacadas uma das outras geralmente 1,40 m, porém
para o corte mecanizado sdo utilizados espagamentos de 1,5 m para se evitar o pisoteio das

soqueiras (tocos restantes apds a colheita) pelas maquinas (RIPOLI et al., 2007).

Figura 4. Linhas de cana-de-actcar

z

A cana-de-acticar é plantada em dreas chamadas de talhdes, delimitadas por
carreadores de escape onde trafegam os caminhdes e as maquinas agricolas (ALVES, 2009).
E, para a colheita, cada talhdo €é subdividido em dreas menores, retangulares, chamadas de

eito.

A colheita de cana-de-acucar € realizada durante o periodo de safra que na regidao
Centro-Sul do Brasil, vai de abril a novembro (SILVA et al., 2008). E, conforme Veiga Filho
(1998), a colheita pode ser subdividida em corte, carregamento e transporte. A seguir, os dois

tipos de corte existentes no pais serdo detalhados.

2.1.2. O corte manual

Segundo Alves (2009), o corte de cana manual consiste em o trabalhador cortar toda a

cana de um eito' que tem apenas a sua largura previamente definida, j4 que o comprimento

1 . ;. .
Palavra usada para designar o espago fisico em que se trabalha na lavoura de determinada cultura. No caso da
cana-de-agtcar, sdo partes menores que constituem um talhao.



34

depende da capacidade de corte de cada trabalhador. Ao final da jornada de trabalho, o eito

cortado € medido por um instrumento chamado compasso.

Conforme descreve Laat (2010), o cortador tem como tarefa, depois de designado seu
eito, abrir o mesmo cortando uma rua até visualizar as cinco ruas a ele designadas. Segundo o
mesmo autor, o corte manual pode ser dividido em quatro etapas: limpeza, corte,
enleiramento e desponte.

A limpeza consiste na retirada das folhas e palhicos com o facdo na posicao paralela
aos colmos. O corte consiste em abracar de uma a trés canas com uma das maos e golpear
algumas vezes os colmos com o facdo de modo rente ao solo. O enleiramento € a arrumacao
da cana cortada na linha central as cinco ruas, sendo que os montes sdo separados por 2
metros de distancia para o carregamento das maquinas. E, o desponte € o corte das pontas das

varas no monte apds o enleiramento (LAAT, 2010).
Laat (2010) detalha o processo de corte manual, conforme figura 5:
a) O cortador abraca de uma a trés canas com uma das maos;
b) Flexiona o tronco a frente e corta a cana em sua parte baixa;
d) Golpeia com o facdo mais algumas vezes para cortar os colmos, rente ao solo;
e) Levanta-se e inclina a cana, bem rente ao chéo;
f) Gira o corpo puxando a cana cortada;

h) Joga as canas cortadas na leira de cana, que fica sempre centrada em relacdo as

cinco ruas, sendo o facdo uma extensdo do brago para suporte;

i) Realiza o desponte da cana ja derrubada no monte, curvando a coluna curvada e

dando inimeros golpes de facao;

j) Executa chutes nas pontas cortadas para terminar a limpeza do monte.
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Figura 5. Corte manual de cana-de-acticar (Fonte: LAAT, 2010)

2.1.3. O corte mecanizado

O principio de corte mecanizado atualmente utilizado no Brasil retine em um tnico
processo as operacdes de corte e carregamento (BRAUNBECK; OLIVEIRA, 2006). Assim,
como mostra a figura 6, a0 mesmo tempo em que a cana € cortada pela méaquina colhedora, ja

¢é simultaneamente carregada no veiculo de transbordo.

Figura 6. Corte mecanizado de cana-de-agtcar (Fonte: CASE, 2009)

Para o corte mecanizado, as mdquinas colhedoras sdo alocadas nas chamadas frentes
de corte mecanizado, que sdo dareas proximas onde toda a cana estd apta a ser cortada, em

uma mesma época (semana ou més) (ALVES, 2009). Em cada frente de corte fica geralmente
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um conjunto de quatro ou cinco maquinas colhedoras e outro conjunto de maquinas que lhes

ddo apoio como:
* caminhdo-oficina, responsavel pelo conserto de todas as mdquinas da frente de corte;

* caminhdo-pipa, para o caso de incéndios, que tem risco aumentado pela presenca de

palha;
* unidades de transbordos, para o carregamento imediato da cana colhida;
* trator de esteira, para o eventual reboque das maquinas;
* treminhdes e bitrens, para o transporte da cana até a usina; e
e carregadora, que acomoda a cana a ser transportada.

Além disso, hd o caminhdo-comboio, que se reveza entre todas as frentes de corte
para realizar o abastecimento de 6leo combustivel e 6leo lubrificante, e o veiculo de ligacao

campo-usina, responséavel pelo suprimento de pecas e pneus sobressalentes (ALVES, 2009).

Esta diversidade de maquinas existentes no corte mecanizado gera uma diversidade de
ocupacdes e requer trabalhadores com diferentes qualificagdes: operador da maquina
colhedora, mecanico, soldador, técnico em eletronica, motorista, tratorista € o encarregado da

frente.

Da mesma forma, o corte mecanizado requer alteracdes nos talhdes e preparo de solo
para receber as maquinas. E necessério que os talhdes sejam longos, passando de 200 a 300 m
de comprimento para 400 m ou mais, a fim de evitar manobras excessivas das maquinas que
elevam os gastos com combustivel e manutencdo (VEIGA FILHO, 1999; ALVES, 2009). E
necessario também que os talhdes nao tenham riachos e acidentes pedologicos como buracos,
pedras, vossorocas e sulcos profundos, que dificultam a mecanizacdo (MORAES, 2007;
ALVES, 2009). E por fim, é necessdrio que os talhdes ndo tenham declividade superior a
12%, pois com a tecnologia atualmente disponivel em escala comercial, hd riscos das

maquinas colhedoras tombarem.

Para a realizacdo da colheita, a usina determina no dia anterior a quantidade de cana-
de- acucar necessdria para atingir a meta de produgdo de acucar e dlcool e os talhdes e serem
cortados (BACCARIN e ALVES, 2008). Preferencialmente, sao escolhidos talhdes préximos
uns dos outros a fim de minimizar grandes deslocamentos e se necessdrio, sdo utilizados

maturadores quimicos para homogeneizar os talhdes escolhidos.
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Ap6s o transbordo ser preenchido, este € levado até o caminhdo que fica aguardando
fora do talhdo, no chamado pétio, local onde o caminhdo recebe a carga e realiza as
manobras. A carga do transbordo é colocada nas cacambas do caminhdo (comumente
chamadas de “julietas”) através de um sistema hidrdulico de elevac¢do dos transbordos, e em
seguida, a carregadora arruma a carga do caminhdo antes de ser levada até o péatio de

descarregamento da usina.

Nas dreas do talhdo em que a maquina ndo conseguiu cortar por causa da presenca de
acidentes topogréficos, a usina pode langar mao de cortadores manuais para esta func¢do. Da
mesma forma, podem ser utilizados os “bituqueiros”, trabalhadores cuja funcdo € dar
acabamento no talhdo, cortando, amontoando e recolhendo a parte basal da cana que a

maquina ndo conseguiu cortar e rebolos que cairam do transbordo (SCOPINHO et al., 1999).

2.2. A mdquina colhedora

Antes de detalhar o surgimento, funcionamento e tipos de maquinas existentes, faz-se
necessdrio esclarecer o termo técnico correto para designar tal maquina, o que é muito bem

explicado no trecho extraido do texto de Ripoli e Ripoli (2004):

“Colhedeira é termo coloquial e colheitadeira, (...) trata-se de brasileirismo
gaticho (..) um termo de cardter regional (...) ‘colheitadeira: mdquina
utilizada na colheita, sobretudo de cereais e que ceifa, trilha, classifica e
ensaca’ (...) Como, na prética, os gadichos, difundiram essa palavra por todas
as regides por onde hoje se encontram produzindo grdos, informalmente,
parece se aceitar este termo, mas somente para colhedoras de graos! (...
tentar extrapold-lo para outras colhedoras (para café, mandioca, feijao, cana-
de-acticar), utilizando-o em artigos técnico-cientificos, revistas especializadas
e em catdlogos técnicos de empresas, além de ndo se respeitar a terminologia
preconizada pela ABNT e endossada pelo Sistema Nacional de Metrologia,

Normalizacao e Qualidade Industrial, agride-se também o préprio Aurélio.

Cabe lembrar, por fim, que as normas ou projetos de normas da ABNT
referentes a2 madquinas agricolas, em seus titulos, utilizam palavras com
sufixos ‘ora’ ou ‘or’ para designd-las, tais como: semeadora, adubadora,

colhedora, sulcador, subsolador. Ndo se encontram palavras contendo o
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sufixo ‘eira’. Este sufixo vem por designar uma pessoa que realiza uma
operagdo, enquanto o sufixo ‘ora’ ou ‘or’ designa a mdquina ou implemento

que realiza a operacgdo.

Analogamente, para melhor entendimento do critério da aplicacio de sufixos:
de que se utilizam as pessoas para lavar roupa? Ou de uma madquina,
denominada lavadora, ou entdo de uma pessoa, dai entdo, chamada de

lavadeira. Simples! (...)” (grifo dos autores).

O surgimento das maquinas pode ser divido basicamente em dois tipos: o conceito
wholestalk e o conceito chopper. As wholestalk, como o nome sugere, deixam a cana inteira,
cortando os colmos na base (e as vezes o ponteiro também) e deixando o material colhido no
chdo. As chopper, por sua vez, picam os colmos em partes menores (rebolos), promovem a
sua limpeza e descarregam sobre uma unidade de transporte ou transbordo (BURROWS e
SHLOMOWITZ, 1992).

Ripoli e Ripoli (2004), detalham essa divisdo separando as wholestalk por ordem de
surgimento em: cortadoras, cortadoras-enleiradoras e cortadoras-amontoadoras; e
denominando as chopper de colhedoras ou combinadas.

As cortadoras sdo maquinas caracterizadas por realizar apenas o corte basal (algumas
também podem fazer o corte apical) e deixar o material cortado sobre o terreno. As
cortadoras-enleiradoras realizam o corte basal dos colmos e cortam também o ponteiro,
depositando entdao os colmos no terreno na forma de esteira para facilitar o carregamento
mecanico. J4 as cortadoras-amontoadoras diferenciam-se das anteriormente citadas com
relagc@o ao depdsito dos colmos, que € feito em montes, espacados uns dos outros, ao invés de
esteiras. Por fim, as mdquinas colhedoras de cana picada realizam o corte basal, limpam a
cana através da acdo de exaustores, picam os colmos em rebolos de 15 a 40 cm de

comprimento (em média) e os descarregam.

2.2.1. Historico

Conforme a passagem da boletim informativo da International Harvester Company
Managerial de 1955 (apud BURROWS e SHLOMOWITZ, 1992), a colheita de cana-de-
acucar é uma das tarefas mais dificeis que qualquer mdquina ja foi incumbida de fazer. Trata-

se de uma planta tropical, nutrida por chuvas, solo rico, sol, cujo crescimento, produtividade
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e pratica de plantio variam de acordo com cada pais e regido que é cultivada. Estas
caracteristicas mostram a dificuldade de aperfeicoar uma tnica maquina adaptavel aos mais

diversos paises em que a cana-de-agucar existe em grandes quantidades.

A busca por uma méquina capaz de colher cana-de-acucar teve inicio em diferentes
lugares: Hawai, Cuba, Sul dos Estados Unidos (Florida e Louisiana), Austrdlia. Embora essa
busca tenha se iniciado em diferentes periodos em cada um dos lugares, todos tinham como

motivagdo a elevada escassez de mao-de-obra e os altos custos do corte manual.

Os registros da primeira cortadora ja patenteada datam de 1854 no Hawai. Ela era
tracionada por um par de mulas e além de cortar a cana, removia folhas e palhas dos colmos

com uma escova de arame (FURLANI NETO, 1984 apud CARVALHO FILHO, 2000).

Entretanto, o pais que liderou o projeto e fabricacdo de maquinas destinadas a colheita
de cana-de-acucar foi a Austrdlia. A obra de Kerr e Blyth (1993) mostra que os sofisticados
sistemas de colheita de cana existentes atualmente sao o resultado de um processo de mais de

100 anos de improvisagado e adaptacdo.

Os primeiros projetos no pais datam de 1890 e foi s6 quando a industria sofreu uma
paralisia virtual pela falta de cortadores manuais durante a Segunda Guerra Mundial, que o

progresso real em direcdo a mecanizacao foi feito (KERR e BLYTH, 1993).
Conforme o trecho extraido de Kerr e Blyth (1993):

“Imagine cortar cana hoje com cinzéis pneumadticos automaticos, tesouras gigantes
operadas com a mao ou o equivalente a uma serra elétrica rotativa. Ridiculo! Porém,
essas eram algumas das esquisitices mecanicas geradas pela busca de um século por
uma colhedora de cana universal. A mencdo de tais ‘“auxilios de producio”

improvéveis nos faz rir agora, mas na época eram conceitos a serem levados a sério”.

(p-11).

Um resumo da evolucdo do projeto de maquinas na Austrdlia com base na obra dos
autores mencionados € apresentado no apéndice A. Como pode ser observado neste apéndice
e ressaltado pelos autores Kerr e Blyth, as ideias para o corte de cana com mdquinas
variavam do bésico (uma tora pesada puxada por cavalos e equipada com uma lamina) até de
alta tecnologia (aerodeslizador, plastico e raios laser). Varias ideias foram bem sucedidas,
algumas outras ndo, mas os produtores sempre estiveram a frente da inovagdo desde o

COmeco.
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Houve um esforco combinado de incontdveis pessoas dedicadas a tarefa de criar uma
maquina confidvel, pritica e adequada para as necessidades complexas da industria de cana
da Austrdlia. E por que foi tdo dificil inventar uma maquina para colher cana com sucesso? A

resposta de Stan Toft, apresentada no livro de Kerr e Blyth, parece elucidar essa questao:

“(...) Toft concluiu que a principal razao pela qual nenhuma colhedora universal tinha
sido inventada era que as condi¢des diferiam tdo grandemente de pais para pais, de
drea para drea, de fazenda para fazenda. Uma mdquina universal teria que lidar com
diferentes terrenos, condicdes de solo, praticas de cultivo, variedades de cana,
crescimento da cultura (ereta ou deitada), rendimento (variando de 18 a 100 toneladas
por acre) e ser custo-competitiva com o corte manual. Como nenhuma maquina tinha
chance de atender as necessidades de todos os produtores, o incentivo para

investimento em pesquisa foi diminuido consideravelmente”. (p.54).

A colheita de cana na Austrdlia estava completamente mecanizada em 1979, embora

10 anos antes quase 85% da cultura ja fosse cortada por maquinas (KERR e BLYTH, 1993).

No Brasil, o inicio do processo de mecanizacdo da colheita de cana-de-agucar
costuma ser localizado em 1973 no Estado de Sao Paulo, quando a Santal lancou em escala
comercial a colhedora chopper Santal 115, adaptada do modelo australiano (RIPOLI;
VILLANOVA, 1992; MORENO, 2010).

Entretanto, as primeiras experiéncias em campo no pais ocorreram na década de 50,
com a importacdo de méquinas do tipo cortadoras wholestalk dos Estados Unidos (VEIGA
FILHO, 1998). Segundo o autor, a usina Monte Alegre, em Piracicaba/SP importou uma
maquina cortadora de Louisiana. Esta mdquina era montada sobre um trator de 36 HP e
possuia um motor auxiliar de 20 HP para auxiliar na propulsdo do equipamento. Foram feitos
testes com diferentes variedades de cana de modo a avaliar quais eram os melhores para o
corte mecanico e foram encontrados problemas, por deixar tocos principalmente nas canas de
primeiro corte e também pela dificuldade de executar o trabalho em terrenos acidentados.
Essas dificuldades técnicas ndo sobrepujaram as vantagens do corte manual, até porque na
época, a usina em questao nao tinha o carregamento mecanizado.

Conforme Veiga Filho (1998), a segunda experiéncia ocorreu mais ou menos no
mesmo periodo pela Société de Sucreries Bresiliennes, também de Piracicaba, que importou
uma mdaquina dos Estados Unidos. Devido as dificuldades encontradas na prética, a empresa

construiu a primeira maquina no Brasil, montada sobre um chassis de caminhao e utilizando
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um motor nacional Mercedes-Benz de 105 HP. Essa mdquina foi inovadora ao apresentar:
sistema de levantamento de cana por tubos de aco e correias (localizado na frente da maquina
de forma inclinada) e no sistema de armazenamento da cana cortada (composto por um
recepticulo) que em seguida, era transportada por um mecanismo elevador até o caminhdo ao
lado da maquina. Contudo, as deficiéncias técnicas (tanto pelo desperdicio de cana que ndo
era cortada pela maquina como por quebras frequentes) também se sobressaltaram em relagao

ao corte manual.

As tentativas de mecanizacdo foram entdo retomadas no pais em 1961 quando a
Santal desenvolveu a sua primeira colhedora a partir do modelo Thompson, importado dos
Estados Unidos. Os custos de colheita com a maquina eram muito altos e outro modelo de
cana inteira foi projetado pela empresa na década de 60, porém também tinha um empecilho:
sO0 colhia cana em pé e queimada, ndo trabalhava com chuvas e muito menos com ventos

(MORENQO, 2010).

Assim, na década de 70, representantes da Santal foram para a Austrdlia conhecer o
modelo chopper que cortava, picava e carregava a cana, trazendo a encomenda de 10
maquinas. A Santal realizou as adaptacdes e elaborou em 1973 a Santal 115, com mais 200

de unidades vendidas (MORENO, 2010).

Desde entdo, a Santal continuou desenvolvendo varias maquinas no pais, apesar da
John Deere (a atual Cameco) e da CASE-CNH (a atual Austoft) serem as principais lideres

no mercado brasileiro de colhedoras de cana.

2.2.2. Colhedoras atuais

No interior da maquina colhedora, a cana-de-actcar passa por vdrios estdgios desde o
momento do corte basal até o carregamento no veiculo de transporte (NARIMOTO, 2012).
Conforme a figura 7, o despontador corta os ponteiros da cana e os divisores de linha, rolo
tombador e rolo alimentador direcionam o feixe de cana para ser cortada pelo corte de base.
O corte de base ¢ realizado por dois discos rotativos com laminas, e o rolo levantador inicia o
recolhimento e levante do feixe de cana. Este feixe de cana € entdo transportado pelos rolos
alimentadores até que os rolos picadores cortem a cana em rebolos, que sdo depositados no

cesto do elevador. Neste momento, o extrator primdrio promove a limpeza dos rebolos,
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retirando as impurezas e sdo entdo levados pelo elevador, sendo que na parte superior deste,
ocorre uma segunda limpeza feita pelo extrator secunddrio antes do descarregamento dos

rebolos no veiculo de transporte, que € direcionado pelo flap.

Extrator
Primério

Roles Tombador Despontador

L

Alimentadores e
Transportadores

Levantador

Figura 7. Visdo esquemadtica das principais fungdes de uma colhedora combinada (Fonte: NARIMOTO, 2012).

Todos estes implementos da maquina colhedora podem ser acionados e regulados
pelo operador de dentro da cabine de operacdo. E, dependendo das caracteristicas da cana
(tipo, idade, posicdo dos colmos), terreno e o tipo de solo, os operadores ajustam

diferentemente os implementos para que possa dar inicio ao corte (NARIMOTO, 2012).

As méquinas colhedoras podem ser classificadas de quatro maneiras:
* quanto a fonte de poténcia (auto-propelida ou montada lateralmente ao trator),
* quanto ao tipo de rodado (pneus ou esteiras),
* quanto ao nimero de linhas de cana cortadas por vez (uma ou duas), e
* quanto ao tipo de matéria-prima fornecida (colmos inteiros ou fracionados).

No Brasil, as atuais fabricantes de maquinas colhedoras sdo sumarizadas na tabela

abaixo extraida da ABIMAQ (tabela 1). Destas, todas sdo colhedoras auto-propelidas, exceto
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a fabricada pela Menta-Mit Méquinas Agricolas Ltda., que se trata de uma colhedora que

deve ser acoplada a um trator (figura 8).

IV abertura telescopica

Figura 8. Sistema de colheita de cana-de-acticar da Menta-Mit Maquinas Agricolas (Fonte: MENTA, 2013)

Tabela 1. Fabricantes de maquinas colhedoras de cana-de-agticar no Brasil (Fonte: ABIMAQ)

CNH LATIN AMERICA LTDA. (CASE)

JOHN DEERE BRASIL LTDA.

MENTA-MIT MAQUINAS AGRICOLAS LTDA.

SANTAL EQUIPAMENTOS S/A.COMERCIO E INDUSTRIA

STAR MAQUINAS AGRICOLAS LTDA.

A CNH Latin America Ltda. dispde de quatro modelos: a colhedora A4000 (de
pequeno porte), a A8000 (modelo com rodado tipo pneus), a A8800 (com rodado tipo

esteiras) e a A8800 multi-row (que permite a colheita em espacamentos variados).
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Figura 9. Colhedora A4000 (A) e colhedora A8800 (B) (Fonte: CASE, 2015).

A John Deere Brasil Ltda. apresenta dois modelos: a colhedora 3520 (para colheita de
uma linha de cana) e a colhedora 3522 (para colheita de duas linhas de cana), ambas com

opcdes de rodado tipo pneus ou esteiras.

Figura 10. Colhedora 3520 (A) e colhedora 3522 (B) (Fonte: JOHN DEERE, 2015).

A Santal Equipamentos S/A conta com o modelo S5010, langado em 2011, com

opcdes em pneus e esteiras e também um kit mudas, para a colheita de mudas (figura 11).
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Figura 11. Colhedora S5010.

A Star Mdquinas Agricolas Ltda. também conta com um modelo, a CC701, em pneus

e para uma linha de cana (figura 12).

Figura 12. Colhedora CC701.

A seguir, a revisdo bibliogréfica relevante para o estudo serd apresentada.
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3. Referencial tedrico para o estudo

Neste capitulo sdo considerados os fundamentos da ergonomia da atividade e na
sequéncia, a questdo da transferéncia de tecnologia e a chamada antropotecnologia. Tais
conceitos embasam os itens seguintes: a abordagem tradicional de ergonomia e projeto,
amplamente empregos nos estudos com madaquinas agricolas e o paradigma escolhido para
abordar as questdes de pesquisa do presente estudo. Por fim, sdo apresentadas as conclusdes

acerca das questdes desenvolvidas neste capitulo.

3.1. A ergonomia da atividade

A ergonomia tem por objeto o trabalho e sua transformacio (GUERIN et al., 2001).
Derivada do grego ergon (trabalho) e nomos (regras) para designar a ci€ncia do trabalho, a
ergonomia € uma disciplina orientada para o sistema, que hoje se aplica a todos os aspectos

da atividade humana (FALZON, 2007).

A definicdo de ergonomia, adotada em 2000 pela International Ergonomics

Association (IEA) reflete seu corpo de saberes como (IEA, 2000):

“A ergonomia (ou Human Factors) é a disciplina cientifica que visa a
compreensdo fundamental das interacdes entre os seres humanos e os
outros componentes de um sistema, e a profissdo que aplica
principios tedricos, dados e métodos com o objetivo de otimizar o

bem-estar das pessoas e o desempenho global dos sistemas”.

Desta definicdo, destacam-se duas inten¢des fundamentais da ergonomia j4 destacadas
por Abrahdo e Pinho (1999): a producdo de conhecimento cientifico (sobre o trabalho,
condic¢des de sua realizagao, a relacdo do homem com o trabalho) e a racionalizacdo da acdo
(ou seja, formulacdo de recomendagdes e principios capazes de orientar a acdo de

transformacao do trabalho).

Historicamente, duas abordagens ou quadros tedricos gerais compdem o cendrio da
ergonomia. Segundo Montmollin (1995), o primeiro corresponde a chamada ergonomia

classica (Human Factors), do contexto americano e britdnico, centrada no componente
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humano dos sistemas Homem-Madquina. O segundo, enraizado nos paises francéfonos,

corresponde a ergonomia da atividade, com enfoque na atividade humana contextualizada.

A ergonomia dos fatores humanos apresenta caracteristicas das ci€ncias aplicadas
(ABRAHAO e PINHO, 1999). Para Montmollin (1995), os componentes humanos dos
sistemas ndo sdo os homens, mas algumas das fun¢des dos homens, que sdo isoladas por um
processo analitico que permite respeitar as duas maiores exigéncias de todo o procedimento

cientifico: a generalizacdo e a medida quantitativa.

Assim, segundo o mesmo autor, o trabalhador € descrito nas suas relacdes com o
ambiente de trabalho “segundo as fun¢des elementares que partilha com a grande familia
humana a qual pertence” (p. 104). A ergonomia dos fatores humanos nao tem necessidade de
uma anélise do trabalho, que € substituida pela constru¢do de uma lista de exigéncias da
tarefa, geralmente estabelecida por perguntas baseadas nos dados sobre as caracteristicas
humanas que entram em acdo nas tarefas consideradas (MONTMOLLIN, 1995). Portanto,

observa-se que esta vertente apresenta uma visao tecnicista do elemento humano no trabalho.

A ergonomia da atividade, por sua vez, ndao considera as fun¢des de modo isolado
(MONTMOLLIN, 1995), mas sim os comportamentos (gestos, olhar, palavras) e os
raciocinios tal como se apresentam nas situacdes reais de trabalho, atuais ou a serem
concebidas. Trata-se, portanto, de atender a situagdo na sua globalidade e abordar o homem

de forma holistica, pensando em suas dimensdes fisioldgicas, cognitivas e sociais.

Entretanto, como aponta Montmollin (1995), uma orientacdo nesses moldes da
ergonomia permite chegar a resultados de uma grande riqueza e de uma grande pertinéncia
para a acdo, mas por vezes, com um fraco poder de generalizacdo. Assim, o autor coloca que

as duas abordagens podem ser consideradas como complementares.

Isto é corroborado por Lima (2000), em sua afirmacdo de que ndo se tratam de duas
abordagens diferentes na ergonomia, mas de abordagens mais ou menos superficiais, mais ou
menos parciais e que, em algum momento, devem ser aglutinadas em um todo mais global e
coerente. Dessa forma, pode-se dizer que a ergonomia dos fatores humanos permite
estabelecer normas e conceber dispositivos adaptados as “caracteristicas e limites” do
homem, e a ergonomia da atividade considera e insere estes conhecimentos nos contextos

especificos.
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Para estudar a relacdo do sujeito com o ambiente de trabalho, a ergonomia da
atividade possui como abordagem metodoldgica a Anélise Ergondmica do Trabalho (AET)

(WISNER, 1994).

A caracteristica essencial da AET € de ser um método destinado a examinar a
complexidade do trabalho sem colocar em prova um modelo escolhido a priori (WISNER,
2004). Isso significa que ao contrario dos modelos tradicionais de cariter experimental em
que as hipdteses sdo previamente elaboradas (fop-down), a AET € uma abordagem
ascendente (bottom-up), com uma flexibilidade procedimental que permite que as hipoteses

sejam construidas ao longo do processo.

O entendimento aprofundado da situag@o de trabalho alcangado através da ergonomia
da atividade estd ligado aos seus trés fundamentos principais que estdo inter-relacionados e
podem ser sumarizados de acordo com Tersac e Maggi (2004) como: a diferenca entre tarefa
e atividade; a variabilidade dos contextos e dos individuos; e a atividade de regulacdo

(representacdo e competéncia).

O primeiro pressuposto € o reconhecimento da diferencga existente entre aquilo que os
sujeitos devem fazer daquilo que eles realmente fazem. Para a ergonomia, realizar um
trabalho € bem mais do que seguir um conjunto de regras ou procedimentos operatorios, por
mais precisa e detalhada que possa ser a descricdo da tarefa (LIMA, 2000). H4 sempre algo
que nao pode ser colocado em forma de regras claras, exigindo que o operador invente
alguma coisa para conseguir realizar seu trabalho (ASSUNCAO e LIMA, 2003). Isto é o que

se denomina em ergonomia de diferenca entre tarefa e atividade.

Segundo Falzon (2007), a tarefa € o trabalho prescrito pela organizacio, ou seja, o que
o operador deve fazer segundo um objetivo e sobre determinadas condicdes. A tarefa pode ser

definida como:

(...) um conjunto de objetivos dados aos operadores, e a um
conjunto de prescrigdes definidas externamente para atingir
esses objetivos particulares. Conforme o caso, ela integra em
maior ou menor grau a definicdo de modos operatérios,
instru¢des e normas de seguranca. Ela especifica as
caracteristicas do dispositivo técnico, do produto a transformar,
ou do servigo a prestar, o conjunto dos elementos a levar em

conta para atingir os objetivos fixados (GUERIN, 2001, p. 25).
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Embora seja uma prescricdo exterior ao operador, que determina e constrange a sua
atividade, a definicao da tarefa visa reduzir o trabalho improdutivo, otimizar a0 maximo o
trabalho produtivo além de ser um quadro indispensdvel para que o operador possa trabalhar,

pois ao determinar a sua atividade, ela o autoriza (GUERIN etal.,2001).

Ja a atividade € o trabalho real, o que o operador realmente faz para cumprir a tarefa.
Segundo Falzon (2007), a atividade é finalizada pelo objetivo que o sujeito fixa para si a
partir do objetivo da tarefa, e ela inclui ndo s6 a parte observavel da atividade (o

comportamento) como também a parte inobservével (aspectos intelectuais ou mentais).

Uma das questdes que ajuda a explicar a diferenca entre o trabalho prescrito e o
trabalho real é que na atividade de trabalho sempre existem numerosas fontes de
variabilidade que levam a distanciamentos em relacdo as situagdes previstas (DANIELLOU,

2002a). Assim, o segundo pressuposto importante para a ergonomia € o da variabilidade.

A variabilidade refere-se tanto ao processo produtivo e contextos quanto aos
individuos. Com relacdo a variabilidade de contextos, Lima (2000, p. 10) exemplifica: “a
matéria-prima ndo vem no tempo ou qualidade desejada; as ferramentas se desgastam, as
maquinas se desregulam ou quebram; colegas faltam ou entram novatos na equipe; 0s
modelos de produtos se modificam; etc.”. Além disso, hd a variabilidade relacionada aos
individuos, que pode ser intraindividual (fadiga, experiéncia, ritmos circadianos, etc.) e
interindividual (idade, género, modos operatorios, histéria pessoal, etc.) (ABRAHAO et al.,

2009). Portanto, mesmo que todos os fatores relacionados com a produgdo fossem

controlados, ainda sim haveria algo que sempre muda: o trabalhador.

Frente as variabilidades existentes na situacdo de trabalho, os operadores estdo
constantemente submetidos a um processo de regulacdo para que a producdo atinja a
qualidade e/ou quantidade necessdrias. A atividade de regulacdo, terceiro pressuposto
mencionado, ¢ definida por Falzon (2007) como um mecanismo de controle que compreende
a deteccao de diferencas dos resultados em relacdo ao desejado, um diagndstico e se

necessario uma a¢ao, um ajuste do processo, que € a regulacao propriamente dita.

Para regular a atividade (figura 13), o operador desenvolve estratégias operatorias,
que de acordo com Abrahdo et al. (2009), envolvem mecanismos cognitivos e sdo formuladas
a partir da interpretacdo das informacdes do ambiente e da utilizacdo de conhecimentos,

competéncias e experiéncias do operador para desenvolver um conjunto de acdes que
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alcancem o objetivo pretendido. Este conjunto de acdes é chamado de modo operatdrio,
resultado de um compromisso entre os objetivos exigidos, os meios de trabalho, os resultados

produzidos e o estado interno do operador, como mostra a figura (GUERIN et al., 2001).

Resultados
Objetivos |\,
5 Modos
Regulagbes |— %
} operatorios
Meios 4

Estado interno

Figura 13. Relagdes existentes ao determinar a carga de trabalho (Fonte: GUERIN et al., 2001)

Assim, a atividade de regulacdo estd relacionada e depende das representacdes e

competéncias dos operadores.

Segundo Abrahdo et al. (2005), as representacdes tem a caracteristica de serem
construidas a partir da acdo para possibilitar a acdo, ou seja, as representacdes sdo criadas
pelo operador no decorrer da atividade (representagdes pela acdo) para alcangar um objetivo
expresso na forma de acdo (representagdes para a agdo). Estas tultimas possibilitam as acoes
futuras e sdo (re) estruturadas e enriquecidas através do agir, abrigando cada vez mais a
realidade e melhorando a adequagdo dos cursos da acdo (WISNER, 2004). Assim, € em
fungdo das experiéncias dos sujeitos que as representagdes para a a¢do sdo constantemente

alteradas e aprimoradas.

As competéncias sdo caracteristicas individuais de nivel intelectual e sdo responsdveis
por operacionalizar os conhecimentos e habilidades do sujeito, traduzindo-se em
comportamentos e atitudes (MELLOUKI e GAUTHIER, 2007; ABRAHAO et al., 2009).
Segundo Montmollin (1990, apud ABRAHAO et al., 2005) o conceito de competéncias
consiste na articulacdo de conhecimentos (declarativos e procedimentais), representacoes,

tipos de raciocinios e estratégias cognitivas que o sujeito constréi e modifica no decorrer da
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sua atividade. Elas caracterizam a maneira em que a atividade é realizada e fundamentam as
representacdes e estratégias utilizadas pelos operadores para enfrentar as situacdes de

trabalho (WEILL-FASSINA e PASTRE, 2007).

3.2. A transferéncia de tecnologia e a antropotecnologia

Considerando que as méquinas colhedoras de cana-de-acguicar foram transferidas da
Austrdlia para o Brasil, faz-se necessdrio discorrer brevemente sobre a questdo da

transferéncia de tecnologia.

Segundo Forsyth (1998 apud SHAHNAVAZ, 2000), transferéncia de tecnologia € a
difusdo de novos equipamentos técnicos, praticas e conhecimento de uma regido para outra, a
fim de fornecer oportunidades de desenvolver melhorias em seguranga, operagdes, produtos e

Servicos.

Shahnavaz (2000) também afirma que uma tecnologia apropriada é aquela consistente
com as necessidades e recursos do pais, adequada a sua populagdo usudria e sensivel ao
ambiente no qual opera. Ela leva em consideracdo a infra-estrutura local bem como as

condic¢des educacionais, sociais, culturais, econdmicas e politicas da tecnologia receptora.

Entretanto, como aponta Wisner (1992), toda médquina € cultural. Isso significa que
toda pessoa ou grupo de pessoas que concebe o sistema técnico o faz levando em
consideragdo o uso que se fard, em condi¢des e por pessoas que imagina ou cré conhecer.
Assim, a esséncia das dificuldades encontradas pela transferéncia de tecnologia € a diferenca

entre os povos, divididos ou ndo pelas fronteiras de uma nagao (WISNER, 1992).

Wisner (1995) em outro trabalho, afirma que apds 20 anos de experiéncia em diversos
paises, € possivel concluir que existem problemas especificos em cada um deles. Tais
problemas estdo ligados a enorme diversidade de situa¢des dos paises e regides que adquirem

a tecnologia e tentam implementa-la com vérios graus de sucesso.

Segundo Shahnavaz (2000), em geral, as condi¢des existentes e os requerimentos do
pais produtor da tecnologia determinam as caracteristicas desta. Quando esta tecnologia €
transferida para outro pais, que pode ter caracteristicas e requerimentos diferentes, algumas

adaptacdes sdo necessdrias para adequa-la ao pais receptor. Se tais modificagdes ndo sdo
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feitas, como resultado, ocorre transferéncia de tecnologia inapropriada, com altas taxas de
acidentes e lesdes, baixa produtividade e qualidade do trabalho, questdes que podem ser

resolvidas com a intervenc¢ao ergondmica (SHAHNAVAZ, 2000).

Como ressaltado por Wisner (1992), a ergonomia sempre teve interesse pelos
problemas apresentados por paises muito diferentes daqueles industrializados ha mais tempo.
Era preciso estudar a diversidade das dimensdes corporais, quais cddigos e sinais tinham o
mesmo sentido, quais comandos podiam ser utilizados por pessoas de forca muscular
varidvel, etc. Porém, isso tudo permanecia na ergonomia baseada em experimentacdes

laboratoriais, como j4 considerado no item anterior.

Assim, segundo o autor, certos ergonomistas da corrente franc6fona descobriram que
parte dos insucessos da agdo ergondOmica nestes casos estava relacionada com o fato de
confiarem na descricdao do trabalho fornecida pela empresa, a tarefa prescrita, € ndo as suas
exigéncias reais. Portanto, era necessario analisar a realidade do trabalho. De qualquer forma,
ainda que permanecesse no quadro da ergonomia, haviam também dificuldades e exigéncias
nos paises em desenvolvimento industrial que eram de outra natureza: a nivel coletivo, por

isso foi desenvolvida a antropotecnologia (WISNER, 1992).

Seguindo a mesma linha, Moray (2004) coloca que mais do que incompatibilidades de
usudrios com relagdo as dimensdes antropométricas, esteredtipos de estimulo-resposta e
interpretacdo linguistica errada, existem fatores mais complexos a serem considerados na
transferéncia de tecnologia: fatores culturais. Estes compreendem as relagdes entre as
pessoas, a hierarquia, a motivagdo, que pode ser baseada em competicdo, cooperacdo, entre

outros.

Alguns autores, como Hendrick (1997) se referem a esta temdtica como
macroergonomia. Entretanto, Wisner (1992) ressalta que para sublinhar o salto

epistemoldgico que era necessdrio dar, era preciso criar uma expressao claramente distinta.

Assim, o termo antropotecnologia, segundo Wisner (1995), destaca que o
conhecimento Util quando se lida com questdes dificeis da transferéncia pertence as ciéncias
humanas e ndo as ciéncias humanas individuais, como a ergonomia. A antropotecnologia,

portanto € a adaptacdo da tecnologia as pessoas, a ergonomia da transferéncia de tecnologia.

Enquanto a ergonomia estuda os operadores em seus postos de trabalho, a

antropotecnologia vai além dos limites destes. Como descreve Rubio (1997), na procura de
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solucdes para melhorar o trabalho e a producdo dentro do ambiente de trabalho, a
antropotecnologia também traca as causas das dificuldades tanto dentro quanto fora da

situacd@o de trabalho do pais onde os dispositivos importados sao utilizados.

Este método ascendente permite chegar as multiplas causas das dificuldades através
de uma andlise meticulosa do comportamento e atividade situada dos grupos (WISNER,
1995). Em outras palavras, ele proporciona a interpretacdo dos defeitos operacionais em
sistemas técnicos que foram exportados e permite a criacdo de espagcos em varios niveis a fim

de resolver as dificuldades encontradas.

Segundo o autor, tal método torna-se ainda mais determinante em casos de paises em
desenvolvimento. Isto porque € uma sociedade estrangeira que fornece a tecnologia, de modo
que a representacdo sobre a cogni¢do situada € ainda mais remota do que o planejado, ou seja,

o trabalho real € ainda mais distante do prescrito.

Geslin (2005) estudando o trabalho agricola em vérios paises com uma abordagem
antropotecnoldgica constatou que existem trés situacdes em que a antropotecnologia pode ser

utilizada:

* Quando a tecnologia ainda ndo foi transferida. Neste caso, no projeto do futuro
sistema deve-se levar em conta as caracteristicas especificas do futuro receptor final e
busca-se apoiar o processo de projeto.

* Quando a tecnologia foi transferida, mas formas corrompidas de funcionamento
aparecem no processo de transferéncia. Aqui, a abordagem antropotecnolégica
consiste em alterar um estado existente.

* Quando a tecnologia ndo foi transferida ainda mas a escolha tecnoldgica foi feita e
estd em operagdo no pais fornecedor. Como na situagdo anterior, a abordagem

consiste em alterar o sistema para adequé-lo ao pais receptor.

Os procedimentos metodoldgicos da antropotecnologia de acordo com Wisner (1995)

* Primeiramente, antes da transferéncia de tecnologia, um estudo sobre a tecnologia
apresentada em operacdo deve ser feito a fim de ressaltar seus defeitos e corrigi-los no
novo projeto. Esta fase é feita através da AET dos pontos criticos do sistema técnico

no pais de origem para evitar uma situagdo em que o sistema € necessariamente
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considerado satisfatorio.

* Em seguida, o mesmo método € aplicado para estudo dos aspectos criticos de um
sistema técnico similar operando no pais de destino ou em um pais com caracteristicas
semelhantes.

* Por fim, a instalacdo do novo sistema técnico pelas equipes de gestores e operadores

dos dois paises € acompanhada pelo ergonomista.

O autor ressalta que embora o método seja trabalhoso, ele fornece conhecimento que
pode ser utilizado amplamente. Gragas a sua abordagem, é possivel rastrear as causas
econdmicas, sociais e antropoldgicas das dificuldades observadas e evita-las. E, de novo, a
andlise detalhada das atividades situadas levam a identificacdo dos obsticulos a serem

removidos ou transformados.

3.3. Ergonomia e projeto em mdquinas agricolas

Nesta sessdo, € apresentada a abordagem de ergonomia e projeto em mdaquinas
agricolas amplamente empregada, baseada na racionalidade técnica. Primeiramente € descrito
o processo de projeto, em seguida o projeto de maquinas agricolas e os estudos em ergonomia
disponiveis na bibliografia especializada acerca dessas mdaquinas. Por fim, sdo realizadas

consideragdes acerca das limitagdes dessa abordagem.

3.3.1. O processo de projeto

Na bibliografia disponivel hd diversas referéncias com distintas abordagens para o

processo de projeto, ainda que convergentes com relagdo ao foco que apresentam.

Segundo Norton (2000), a palavra “design” provém da palavra latina designare, que
significa “designar ou escolher”. Em inglés, a palavra design pode ter uma série de
significados (projeto, desenho, etc.). Porém, com relacdo ao projeto de engenharia, o autor

define o termo como: “o processo de aplicagdo das vdrias técnicas e principios cientificos
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com o intuito de definir um dispositivo, um método ou um sistema suficientemente

pormenorizado para permitir sua realizagao” (NORTON, 2000, p. 33).

Segundo Hubka e Eder (1996), projetar consiste em pensar adiante e descrever uma
estrutura, que aparece como transportadora (potencial) das caracteristicas desejadas. Assim, o
projeto para os autores € a transformac¢do da informagdo de uma condi¢dao de necessidades,
demandas, requisitos e restri¢des para a descri¢do de uma estrutura que é capaz de satisfazer
essas demandas. E, a questdo principal que envolve o ato de projetar é encontrar quais

estruturas sao necessdrias e adequadas para o que o produto e/ou processo seja apropriado

para o propésito pretendido.

Para Hubka e Eder (1996), a ideia sobre um objeto que deve ser criado, precisa ter
sido concebida e desenvolvida antes que seja construida ou realizada e “o alguém com uma

P .

ideia” € o projetista.

De acordo com Pahl e Beitz (1996) a criacdo mental de novos produtos técnicos
(artefatos) € tarefa dos engenheiros de projeto ou desenvolvimento. Horenstein (2010) segue
a mesma linha ao colocar que na engenharia, a palavra “design” simplesmente € a resposta

para a pergunta: “o que os engenheiros fazem?”.

A tarefa principal dos engenheiros, segundo Pahl e Beitz (1996), é aplicar seu
conhecimento cientifico e de engenharia para a solucdo de problemas técnicos e entdo
otimizar essas solucdes dentro dos requisitos e restricdes definidas pelas consideragcdes
materiais, tecnoldgicas, econdmicas, legais, ambientais e relacionadas aos humanos. Os
autores ressaltam ainda que tais profissionais carregam uma responsabilidade grande uma vez
que suas ideias, conhecimentos e habilidades determinam de forma decisiva as propriedades

técnicas, econdmicas e ecoldgicas do produto.

De modo geral, conforme Pahl e Beitz (1996), as atividades de projeto podem ser

classificadas em:
* conceitualizacdo, ou seja, busca por principios de solugao;

* incorporagdo, que visa engendrar um principio de solu¢do determinando o arranjo

geral e formas e materiais preliminares de todos os componentes;

* detalhamento, que consiste em finalizar os detalhes de produgdo e operacdo; e
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* célculo, desenho e coleta de informagdo, atividades que ocorrem durante todas as

fases do processo de projeto.

Tais atividades, no processo de projeto, devem ser estruturadas de forma intencional,
ou seja, uma sequéncia clara das principais fases dos trabalhos individuais, para que o fluxo

de trabalho possa ser planejado e controlado (PAHL e BEITZ, 1996).

Horenstein (2010) também aborda as etapas do processo de projeto e apresenta uma
figura (figura 14) que sumariza a sequéncia de eventos (da ideia ao produto final) que

englobam o ciclo de projeto.

Definir os objetivos gerais

Reunir informacgao

l

Identificar e avaliar possiveis estratégias de
projeto

l

Escolher/mudar a abordagem de
projeto

l

Fazer o "primeiro corte" no projeto

Modelar, analisar

Revisar . Ciclo Construir, documentar,
NAO interno testar

[}
\\ Siv
Essa abordagem ainda é promissora? le——— NAO—| Atende as especificagdes?

SIM
A

Testar o produto final

AO— OK?

SIM
¥

Pronto para o usudrio final

Figura 14. O ciclo de projeto (HORENSTEIN, 2010)
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Como pode ser observado, todas essas definicoes apresentadas adotam uma
perspectiva de racionalidade predominantemente técnica e ndo consideram o processo de
projeto como uma constru¢do. Seguindo essa mesma linha, estd o projeto em mdquinas

agricolas, apresentado a seguir.

3.3.2. O projeto em maquinas agricolas

De acordo com a ABNT — NB-66, o termo mdquina agricola refere-se a toda maquina
projetada especificamente para realizar integralmente ou coadjuvar a execuc¢do de uma
operagdo agricola, que por sua vez, refere-se a toda atividade direta e permanentemente

relacionada com a execucao do trabalho de produgdo agropecudria.

Existem diversos tipos de miquinas agricolas para os mais diversos fins, que podem

ser divididas em 11 grupos (SANTOS FILHO et al.,2001):
* madquinas para o preparo do solo (preparo inicial e periédico);
* maquinas para semeadura, plantio e transporte;
* maquinas para a aplicacdo, carregamento e transporte de adubos e corretivos;
* madquinas para o cultivo, desbaste e poda;
* maquinas aplicadoras de defensivos;
* madquinas para a colheita;
* maquinas para transporte, elevacdo e manuseio;
* madaquinas para o processamento;
* madquinas para a conservacao do solo, dgua e irrigacdo e drenagem:;
* madquinas especiais (como as de reflorestamento) e;

* maéaquinas motoras e tratoras.
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Segundo Norton (2000, p. 33), uma maquina pode ser definida como: “um aparato

que consiste em unidades inter-relacionadas, ou um dispositivo que modifica a forca ou o

movimento”. Com base nesta definicao o autor destaca:

“(...) as pecas inter-relacionadas também sdo chamadas, as
vezes, de elementos da maquina neste contexto. A nogao de
trabalho 1itil € basica para a fungdo de uma maquina, existindo
quase sempre alguma transferéncia de energia envolvida. A
mencdo a forcas e movimento também é crucial ao nosso
interesse, uma vez que, ao converter uma forma de energia em
outra, as miquinas criam movimento e desenvolvem forcas. E
tarefa do engenheiro definir e calcular esses movimentos,
forcas e mudancas de energia de modo a determinar as
dimensdes, as formas e os materiais necessdrios para cada uma

das pecas que integram a maquina. Esta € a esséncia do projeto

de maquinas”. (grifo do autor).

Budynas e Nisbett (2008) afirmam que no projeto de qualquer elemento ou sistema

todo existem consideracdoes de projeto, que sdo determinadas caracteristicas que exercem

influéncia sobre ele. Essas consideragdes sao apresentadas na figura 15, ndo necessariamente

em ordem de importancia. Segundo os autores, geralmente um bom nimero delas deve ser

considerado e priorizado em uma dada situagao de projeto.
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Funcionalidade 14 Ruido
Resisténcia/tensio 15 Estilo
Distorcao/deflexao/rigidez 16 Forma
Desgaste 17 Tamanho

Corrosao

Seguranca

18 Controle
19 Propriedades térmicas

Confiabilidade 20 Superficie

Fabricabilidade 21 Lubrificagdo

Utilidade 22 Mercantilidade

Custo 23 Manutencio

Atrito 24 Volume

Peso 25 Responsabilidade pelo produto

Vida 26 Refabricagao/recuperacio de recursos

Figura 15. Principais consideracdes de projeto (Fonte: BUDYNAS e NISBETT, 2008)
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No que tange as questdes ergondmicas presentes no projeto de maquinas de maneira

geral, estas sdo sumarizadas pela figura 16, de Corllet e Clark (1995):

SOFTWARE
Placas de instrugio, etiquetas
Tabelas

AMBIENTE FiSICO
Temperatura

¢ Ruido
Simbolos g
Vibragio
Programas de computador
Huminag¢io
‘Manuais

: ——He—————
HARDWARE VISORES \ OPERADOR »

ex. design da miquina para
operagio, manutengio ¢

seguranca informacio
: = MENTAL

| 46}_1 tfpaw Sentidos, ete.
? O I visual Habilidades

I Fis1co 4 ORGANIZACAO

| = V Tamanho corporal Contetdo do trabalho, método de trabalho
R : Forga Taxa de trabalho, tempo de cicl
F peca de trabalho Postura, ete. < axa de trabalho, tempo de ciclo
A Ritmo do operador vs. da maquina, etc.
alcance INDIVIDUAL
C idade, género, cte.

L F; Accitabilidade da tarefa

ASSENTO
ESPACO DE TRABALHO - ————d

Figura 16. Consideracdes ergondmicas no projeto de maquinas (Fonte: Adaptado de CORLLET e CLARK,
1995)

Como se pode observar na figura, segundo os autores, existem basicamente cinco
componentes do sistema de trabalho: hardware, software, operador, ambiente fisico e a
organizacdo. No caso do projeto de méquinas, hd ainda questdes como alcance, controles,

assento, displays, visibilidade, aquisi¢ao de informagao.

Esses cinco componentes do sistema de trabalho e suas respectivas dreas de projeto e

consideragdes/restricoes sao detalhados pelos autores conforme tabela 2.

Os autores apresentam inicialmente uma tabela (tabela 3) que resume cada um dos
pontos que serdo abordados em detalhe no decorrer do seu livro. Conforme ressaltam os
autores, os fatores de projeto e desempenho e os fatores ergondmicos estao inter-relacionados
e devem ser tratados conjuntamente no projeto, sua separagao foi apenas para fins de anélise
e classificagdao. Optou-se por apresentar essa tabela, pois ela oferece um panorama geral do
projeto de méaquinas. Através dela, € possivel notar a complexidade que envolve o projeto do

trabalho em mdquinas.
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Tabela 2. Componentes do sistema de trabalho (Adaptado de CORLLET e CLARK, 1995)

Componente Areas de projeto Consideracoes, restricoes
Projeto e layout de .
Hardware ! Y Processo, equipamento, acesso.
componentes
. L. Tamanho do corpo, forca, capacidade de
Caracteristicas fisicas, trabalh trp h d'g P sténci
. rabalho, postura, fadiga e resisténcia.
habilidades, etc. P &
5 Sentidos (visdo, audicdo, etc.), atenc¢ao,
Recepcao e processamento de L.
Operador . N memoria, etc.
informacao.
. e Idade, género, experiéncia, raca, habilidade,
Caracteristicas individuais e . £ ; P - . ¢ -
.. treinamento, motivacdo, satisfacdo no trabalho
sociais . . .
e interesse, tédio, atitudes, etc.
. Procedimentos de operacao padronizados,
Software Desempenho livre de erro PeTag=o P

instrugdes, manuais, simbolos, etc.

Ambiente fisico

Desempenho seguro

Temperatura, ruido, iluminagéo, vibracao,
atmosfera e ventilagdo, etc.

Organizacao

Organizacgado do
pessoal/producao

Trabalho — horarios de descanso, cadéncia,
tempo de ciclo, turno de trabalho, conteido do
trabalho, interesse, satisfacao,
responsabilidade, interacdo social, etc.

Tabela 3. Relag@o entre fatores de projeto e consideragdes ergondomicas (Adaptado de CORLLET e CLARK,

1995)

Fatores de projeto e

desempenho

Consideracoes ergonémicas

Requisitos funcionais

Atribuir fun¢des ao hardware e operador(es) de acordo com
habilidades e caracteristicas dos usudrios além de consideracdes
técnicas, econdmicas e outras. Realizar analise da tarefa.

Seguranca

Utilizar procedimento seguranga-pelo-projeto.

Geral

Consultar padroes e regulacdes adequadas, etc.

Identificar riscos.

Tomar decisdes de projeto apropriadas.

Remover o risco na fonte se possivel, ou fornecer barreira, ou
separacio ou fornecer protecdo pessoal.

Separar e/ou proteger de riscos mecanicos, elétricos, quimicos ou
outros.

Separar e/ou proteger de extremos de temperatura, ruido, vibracao e
outros riscos ambientais.

Minimizar a fadiga fisica, mental e ambiental ou stress.

Espaco de trabalho fisico

Projetar posicdo de trabalho e tarefa para evitar tensdo ou danos ao
corpo, especialmente as costas.
Componentes e materiais devem ser manuseados com seguranga,
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manual ou mecanicamente.

Localizar os riscos além do alcance mais longo.

Aberturas devem ser pequenas o bastante para prevenir acesso a
riscos.

Fornecer espacgo para acesso e saida de emergéncia.

Minimizar obstru¢do a acao fisica e a visdo.

Projeto de controles

Acessar requisitos de informacao.

Escolher e projetar controles para operacdo segura e eficiente,
considerando requisitos de forca, velocidade, precisao, feedback,
etc.

Projetar para evitar operacdo acidental.

Localizar para evitar interferéncia.

Localizar controles para operagdo segura, eficiente e confortdvel,
considerando prioritariamente, frequéncia e duragio da operacao,
velocidade, precisdo e sequéncia.

Localizar controles de emergéncia adequadamente.

Controles devem se mover em uma dire¢cdo compativel com o
movimento exibido ou do sistema.

Projeto do display

Escolher, projetar e localizar os displays para operagdo segura e
eficiente considerando requisitos operacionais, tipo de informacao
apresentada e o que deve ser feito com a informacao.

Evitar mascarar (interferéncia) de avisos de comunicacao.
Fornecer avisos, identifica¢des, instru¢des, manuais claros.

Operacionalidade

Tamanho do corpo

Permitir que uma variedade de usudrios se adequem ao posto de
trabalho e alcancem o trabalho e controles.
Notar variagoes de origem étnica, de género, etc.

Postura

Evitar postura fatigante exceto para tarefas nao-frequentes, de cura
duragdo.

Permitir mudancas de postura.

Fornecer apoio (assento, punhos, corrimao, apoio de bragos, apoio
para os pés, bancadas, etc.) onde possivel.

Movimento

Projetar para manuseio eficiente (sequéncia, etc.).

Evitar trabalho muscular estético.

Equilibrar grupos musculares (por exemplo, operacdo com os dois
bracos).

Forca

Projetar para variacdo (por exemplo diferencas de género) e usudrio
mais fraco proposto.

Escolher membro ou grupo muscular apropriado para a tarefa.
Considerar o esfor¢o mdximo vs. continuo.

Considerar localizacdo, magnitude, dire¢do, distancia, frequéncia e
duragdo de forgas.

Usar assisténcia de energia onde for apropriado.

Capacidade/taxa de trabalho

Permitir pausas de descanso adequadas ou mudanca de tarefa.
Tarefas reguladas pela médquina (taxa de trabalho determinada pela
méquina) devem ser evitadas.
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Fornecer estoque intermedidrio.
Levar em conta efeitos ou ambiente fisico (temperatura, ruido,
iluminacao, vibragao) na capacidade de trabalho.

Permitir postura de visualizacdo confortdvel.
Nenhuma obstrugdo visual: posicdes dos olhos dos usudrios.

Visibilidade Objetos de tamanho adequado vs. distancia visual.
Levar em conta defeitos visuais, 6culos, defeitos de cor.
Fornecer iluminac@o adequada para a tarefa: fundo geral, local,
embutido.
Projetar para condi¢des de iluminagdo mais pobre: claridade,
sombra.

Iluminacao Fornecer contraste adequado entre objeto e fundo: iluminagao, cor,

tamanho, forma.

Evitar ofuscamento por posicao e projeto das luzes, superficies de
trabalho, materiais.

Cores devem ser apropriadas para tarefa, seguranca, estética.

Escolha e projeto de controles

Selecionar e projetar controles de acordo com os requisitos
funcionais.

Layout dos controles

Arranjar o trabalho e controles de acordo com prioridade, requisitos
funcionais e conforto: considerar a importancia para segurancga,
frequéncia, duracio, sequéncia e compatibilidade entre controles e
displays.

Displays visuais, informacao,
softwares

Selecionar e projetar de acordo com requisitos funcionais, padrdes,
etc.

Layout de tarefa visual e
displays

Arranjar de acordo com os requisitos funcionais de prioridade,
conveniéncia, conforto, importancia de aten¢ao, frequéncia,
sequéncia, etc.

Ruido, sinais auditivos

Sinais/displays auditivos devem ganhar atencao.
Ambiente auditivo ndo deve inferir na comunicagéo, avisos, etc. ou
causar incomodo ou distracao.

Carga de informacao

Evitar sobrecarregar a capacidade de receber e processar
informacdo, por exemplo, minimizar periodos de atencdo
concentrada; levar em conta a memoria reduzida de operadores
mais velhos.

Tamanho

Posto de trabalho

Escolher posi¢do de trabalho sentada, em pé ou a de preferéncia.
Levar em conta variedade de usudrios para: adequar o posto de
trabalho, alcancgar o trabalho e controles, ver o trabalho e displays.
Permitir folgas para cabeca, tronco e pernas do maior usudrio.
Permitir alcances de bracos e pernas do menor usudrio.

Ajustes onde for apropriado.

Permitir vis@o confortdvel: postura de visdo, angulos de visdo,
distancia de visao.

Acesso

Espaco/passagens/corredores/escadas para o posto de trabalho, para
manutencao e como saida de emergéncia.

Equipamento

Equipamento portitil, ferramentas e equipamentos de protecao
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devem ser apropriados para os usudrios, tarefas e espaco.
Controles, displays, assento, etc. devem ser de tamanhos
recomendados.

Componentes

Tamanho e peso convenientes para manuseio na instalacio,
operacao ou manutengao.

Constru¢do modular onde possivel.

Manuseio mecénico onde for apropriado.

Objetos devem ser de tamanho adequado para a visibilidade nas
condicdes piores ou usar auxilios de visao.

Manutengdo

Especificar critério de projeto para manuten¢ao; incorporar projeto
para manutenc¢do dentro do procedimento do projeto principal;
identificar operagdes de manutencao criticas.

Acesso

Fornecer acesso a todas as partes para manutengao.

Permitir prioridade de acesso de acordo com a vida do projeto,
probabilidade e consequéncias de falha.

Fornecer avisos de falha.

Considerar localizacdo do local de reparo, oficina, fébrica.

Espaco

Fornecer espacgo para tarefa de manutencao para: o pessoal de
manutencdo, ferramentas de operacdo, componentes removiveis e
aberturas.

Fornecer acesso ao ponto de reparo: caminhar, escalar, rastejar.

Postura

Postura de trabalho deve ser apropriada para a natureza e duracdo
da tarefa: em pé, sentando, ajoelhado, deitado.
Evitar interferéncia com outros operadores.

Levantamento e manuseio

Componentes devem ser de tamanho e peso adequados para
manuseio manual onde apropriado.

Fornecer aparelhos de elevacdo e olhais de elevacdo se necessario.
Capas, estojos, fechos e conectores devem ser facilmente
removiveis e substituiveis.

Instru¢des e manuais

Fornecer instrucdes, identificagcdes e manuais para manutencao
segura e eficaz.

Ambiente fisico

Levar em conta condicdes ambientais e seguranca de tarefa de
manutencdo — fornecer protecao.

Corllet e Clark (1995) apresentam ainda uma matriz (figura 17) que ilustra as

principais interagdes entre fatores ergonOmicos e fatores de projeto relacionados com

maquinas (e outros que podem ser incluidos como fatores organizacionais), sendo que a forca

das interagdes vai depender do sistema. Pode-se observar principalmente que quase todos os

fatores ergondmicos estdo fortemente relacionados com os fatores de operabilidade e

seguranca do projeto.
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Figura 17. Principais intera¢des entre fatores ergondmicos e fatores de projeto e desempenho relacionados as
maéquinas (Adaptado de CORLLET e CLARK, 1995)
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No que concerne especificamente os aspectos ergondmicos no projeto de maquinas

agricolas, ha o Ergonomic Checklist for Forest Machines, um checklist desenvolvido pelo

grupo ErgoWood da Suécia, que visa analisar se as mdquinas preenchem os requisitos

ergondmicos e de seguranca (ERGOWOOQD, 2006).

Esse checklist, embora voltado especificamente para mdéquinas florestais, nos

proporciona um indicio de quais aspectos relacionados a ergonomia estdo presentes na

operacdo e na andlise de maquinas agricolas. Sao eles:

acesso a cabine;
cabine;

visibilidade;

assento;

controles;

operacdo da maquina;
postura de trabalho (trabalho sentado);
ruido;

vibragao;

clima;

iluminacgdo e;

manutencao.

Nao se pretende aqui realizar uma revisao sistematica sobre cada um desses aspectos,

apenas mostrar que, no que diz respeito as questdes ergondmicas envolvidas no projeto de

maquinas agricolas, esses sdo os principais fatores. A seguir, serdo apresentados os estudos

disponiveis na bibliografia relativos a ergonomia em maquinas agricolas.
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3.3.3. Estudos ergonomicos existentes

Na revisao de bibliografia, realizada em bancos de dados nacionais e internacionais,
ha indmeros estudos ergondmicos sobre miquinas agricolas em geral, entretanto, nao foram
encontrados estudos especificos sobre andlise e projeto dessas mdquinas a partir da

ergonomia da atividade.

Tanto na bibliografia nacional quanto internacional, a maquina agricola mais estudada
€ o trator agricola. Este interesse de pesquisa pode ser atribuido ao fato de que, dada a sua
versatilidade de uso, conforme descrevem Patel et al. (2000), o trator é a maquina utilizada
com maior frequéncia nas operacdes agricolas (estima-se que haja 29 milhdes de unidades em

todo o mundo) (BILSKI, 2013).

Na bibliografia internacional, foi observado que os temas mais estudados nos ultimos
dez anos envolvem principalmente: ruido (DESMET et al., 2003; DEPCZYNSKI et al.,
2005; FRANKLIN et al., 2006; SUMER et al., 2006; BEAN, 2008; AYBEK et al., 2010;
BILSKI, 2013), vibragdo (HOSTENS et al., 2001; HOSTENS e RAMON, 2003;
MUZAMMIL et al., 2004; SCHUST et al., 2006; SCARLLET et al., 2007; MAYTON et al.,
2008; REHN et al., 2009) e controles das méaquinas (DRAKOPOULOS e MANN, 2007;
MEHTA et al., 2007; KUMAR et al., 2009; DEWANGAN et al., 2010).

Aybek et al. (2010) em seu estudo na Turquia analisaram os niveis de pressao sonora
aos quais os operadores estavam expostos durante as operacoes e se esses niveis encontrados
estavam dentro dos limites determinados. Foram realizadas medi¢des na altura do ouvido dos
operadores nas operacdes de 12 tratores agricolas diferentes em trés ambientes de trabalho:
tratores sem cabine, com cabine instalada no campo e com cabine original. Os autores
concluiram que os tratores devem ser equipados de preferéncia, com a cabine original para
melhor isolamento do ruido, e que as cabines instaladas posteriormente podem ser utilizadas,

pois reduzem os niveis de pressdo sonora em comparagao aos tratores sem cabine.

Em estudo semelhante, Siimer et al. (2006) analisaram os niveis de pressdo sonora e
niveis sonoros em 37 maquinas colhedoras de trigo: 15 sem cabines, 15 com cabines originais
e 7 com cabines instaladas posteriormente. Concluiram que as cabines sdo eficientes no

isolamento do ruido, principalmente em médias e altas frequéncias (500 — 8000 Hz) além de
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proteger os operadores contra alta temperatura e poeira. Concluiram também que operar

maquina sem cabine afeta a saide e eficiéncia do operador.

Na Austrélia, Depczynski et al. (2005) mediram os niveis médios e de pico de ruido
de 56 tipos de méaquinas agricolas diversas e concluiram o uso de maquinas por periodo
prolongado é um risco significativo para a saide auditiva. Da mesma forma, Franklin et al.
(2006) mediram niveis de ruido durante atividades agricolas comuns na Austrdlia e
apontaram que varidveis como idade do trator, presenca de cabines e rddios nessas maquinas

influenciam o nivel de ruido.

Bean (2008) em seu artigo de revisdo descreve a estrutura do aparelho auditivo, os
niveis seguros de exposi¢ao ao ruido, os niveis de ruido na agricultura, suas principais fontes
e como deve ser a protecdo dos trabalhadores. O autor afirma que as cabines de tratores
podem ou ndo oferecer protecdo contra o ruido: as cabines precisam preencher determinadas
caracteristicas para que o isolamento seja eficiente, como o revestimento interno com

material a prova de som e o fechamento hermético.

Em seu estudo, Desmet et al. (2003) apontam que dois tipos de excitagcdes dinamicas
na cabine causam o ruido no seu interior: excita¢do proveniente da estrutura (que consiste de
for¢as dindmicas que sdo transmitidas diretamente para a cabine através da sua suspensao) e
excitagdo proveniente do ar (que consiste do som que colide com o exterior da cabine e
introduz vibragdes nela, as quais transmitem o som para o interior). As fontes de ruido da
primeira estdo relacionadas com as vibragdes da cabine que geram ruido interior, ja as da
segunda, s3o os motores, unidades de alimentacdo, de debulha, etc. No seu trabalho realizado
na Bélgica, os autores descrevem uma ferramenta de andlise experimental e procedimentos de
simulacdo numérica que podem ser utilizados para a avaliacdo das caracteristicas de

isolamento de ruido proveniente do ar em cabines de maquinas agricolas diversas.

Ja Bilski (2013), analisou na Poldnia a exposi¢dao dos operadores ao nivel de ruido
audivel e também infra-sonico em 32 tratores agricolas modernos. O autor mostrou que tais
maquinas emitem niveis de ruido infra-sonico considerdveis (dentro e fora da cabine) que
tendem a exceder os limites de exposi¢do ocupacional em alguns paises e que hd falta de

trabalhos para a limitacdo da exposi¢ao ao infra-som.
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Com relacdo aos estudos sobre vibracdo, varios podem ser citados. Scarllet et al.
(2007) realizaram medi¢des dos niveis de exposi¢do a vibracdo em tratores no Reino Unido
em condicdes controladas (teste de vibracdo ISO) e em campo, durante operacdes tipicas.
Muzammil et al. (2004) realizaram testes em diferentes tipos de terreno (imido e seco) para
determinar o nivel de vibracdo gerado com presenca ou nao de equipamentos e em diferentes
velocidades. Os pesquisadores selecionaram cinco sujeitos sem experiéncia com operacdo de
tratores para participar do estudo e concluiram que os efeitos do equipamento e o nivel de

vibragdo foram estatisticamente significantes, ao contrario do tipo de terreno.

Da mesma forma, Schust ef al. (2006) utilizando estudantes, realizaram na Alemanha
um estudo para analisar a percep¢ao da intensidade da vibracdo, conforto do assento e esfor¢o
em tratores bem como analisar os tempos de reacdo durante a vibragdo. Com o estudo,
concluiram que o aumento da amplitude da vibracdo aumentou o julgamento de intensidade
da vibracdo, diminuiu a percepcdo de conforto e levou a um maior esforco na tarefa de

reacao.

Por sua vez, Rehn et al. (2009) em um estudo na Suécia com madaquinas florestais
buscaram relacdes entre dor no pesco¢o e nos bracos com a exposi¢ao a vibracdo, através da
aplicacdo de 333 questiondrios. J4 Kumar er al. (2001) na India, buscaram relacdes entre
exposicdo a vibracdo e alteracdes degenerativas na coluna vertebral de 50 operadores de
trator e os compararam com um grupo controle de 50 agricultores ndo-tratoristas. Foram
realizadas entrevistas, exames clinicos e ressonancia magnética, obtendo maior numero de
queixas de dor nas costas pelos operadores de trator, porém nenhuma diferenga nos exames

dos dois grupos.

Como o assento € a principal via de transmissao da vibracdo da vibracdo do piso da
cabine para o corpo do operador, grande parte dos estudos acerca da exposi¢do a vibracdo
estd relacionada com a andlise do assento. Hostens ¢ Ramon (2003) analisaram mdquinas
combinadas na Bélgica com relagdo as vibragdes impostas para a cabine em diferentes
situacdes e a atenuagdo da vibracdo pelo assento. Foram realizados testes de campo com a
maquina em operacdo e com ela apenas ligada, bem como testes do assento através de uma
plataforma vibratdria eletro-hidrdulica para assentos com suspensdo mecanica € com
suspensdo a ar. Os autores constataram que hd diferencas na transmissdo da viragdo para a

cabine em funcdo da velocidade, superficie e se a maquina estd totalmente operacional ou
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ndo. Além disso, a suspensdo a ar proporciona mais conforto e maior atenuagao da vibracdo

para frequéncias acima de 4 Hz.

Bliithner er al. (2008) também analisaram suspensdes de assentos de tratores e
caminhdes em trés dire¢des através da andlise de nove sujeitos, divididos em categorias de
massa corpérea e submetidos a testes laboratoriais com posturas pré-determinadas. Os
resultados mostraram que os assentos com suspensdes nas direcdes horizontais podem reduzir
a influéncia da vibracdo no risco a saide dos operadores e os testes laboratoriais sdo uteis

para o projeto e avaliacdo do assento se os resultados forem compardveis.

Além da vibragdo, foi observado que os assentos de maquinas agricolas também sdo
analisados nos estudos com relacao a outros aspectos, como o conforto (MEHTA e TEWARI,
2000) e dimensodes antropométricas para o projeto (TEWARI e PRASAD, 2000; MEHTA et
al., 2008). Mehta e Tewari (2000) realizaram um estudo de revisdao com o objetivo de
apresentar os fatores que afetam o desconforto sentado e o procedimento mais adequado para
avaliacdo do assento do operador de trator. J4 Mehta et al. (2008) realizaram um estudo de
revisdao sobre o projeto de trator, considerando fatores antropométricos e biomecanicos. No
seu estudo, os autores elencaram cinco dimensdes antropométricas principais que devem ser
levadas em consideracdo no projeto do assento de tratores e apresentaram as dimensdes do
assento mais adequadas para a populagdo indiana de acordo com os dados de 5434
trabalhadores agricolas indianos. Tewari e Prasad (2000), por sua vez, desenvolveram um set
up experimental para medir a distribui¢do de pressdo no banco e encosto do assento de trator
e concluiram que o banco do assento, curvatura do encosto e angulo de inclinagdo do encosto
afetam a distribuicdo da pressdao e propuseram valores dessas medidas para a populacdo

indiana.

No que tange os estudos sobre os controles de mdaquinas agricolas, Kumar et al.
(2009) realizaram um estudo que avaliou o layout de controle de 10 tratores em relacdo ao
envelope de espaco de trabalho e padrao ISO. Os autores utilizaram as dimensdes da
populacdo indiana e um dispositivo de medida de layout capaz de medir as coordenadas
radial, vertical e horizontal de diferentes controles. E concluiram que muitos deles ndo estao
localizados dentro do envelope de espago de trabalho 6timo da populagdo em questdo, e por
isso, necessitam de uma mudanga completa no seu layout. J& Drakopoulos e Mann (2007)

desenvolveram um estudo no Canada onde analisaram as dimensdes de controle e
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caracteristicas do painel de controle de seis tratores e descobriram que os controles utilizados
sdo consistentes com as recomendagdes. Os resultados mostraram que 89% dos controles
estdo situados a direita do operador, apenas 75% estao dentro do envelope de alcance

funcional e os simbolos eram mais utilizados do que os textos.

Dewangan et al. (2010) também abordaram a questao do projeto de controles de trator
e analisaram a forca muscular isométrica de 379 trabalhadores agricolas através de um
dispositivo laboratorial selecionando 16 parametros de forca, cujos dados podem ser
utilizados para controles manuais e pedais. Mehta et al. (2007) também utilizaram um
dispositivo laboratorial e mediram a for¢a apenas dos membros inferiores na operacdo de
pedais de tratores, descrevendo medidas da forca maxima das pernas, localizagdo 6tima dos
pedais e os limites maximos de for¢a para os pedais de freio e embreagem. Outros estudos
mais antigos que podem ser citados ainda com relacdo aos controles sdo os de Grevsten e
Sjogren (1996) que investigaram dois tipos principais de controles de mdquinas florestais na
Suécia e o de Kaminaka e Egli (1985), que analisaram os controles de maquinas diversas

acerca dos esteridtipos de resposta, com estudantes de engenharia.

Além dos temas principais apresentados, os estudos internacionais abordam outras
questdes, como antropometria, visibilidade, problemas musculoesqueléticos e lesdes

relacionadas a essas maquinas, entre outros.

Hsiao et al. (2005), por exemplo, analisaram 100 trabalhadores agricolas nos EUA
com relagdo as suas medidas antropométricas em trés posturas pré-determinadas: sentada,
defensiva e em pé. Essas medidas foram feitas em 3D em laboratério visando a concepgao da
cabine de operacdo de um trator, e 0s autores constataram que nove parametros afetam a taxa
de acomodacgdo da cabine e que a técnica utilizada pode ser uma ferramenta eficaz para os

projetistas.

Barron et al. (2005) por sua vez, concentraram-se no campo de visdo do operador,
analisando a questdao da visibilidade em mdaquinas agricolas diversas. No estudo, os autores
descrevem uma técnica que possibilita quantificar a visibilidade do operador de miquina em

um campo de visao tridimensional através de um método de sensor de luz.

O estudo conduzido por Ostensvik et al. (2008) focou os fatores de risco para

desordens de pesco¢o e extremidade superior comparando 37 operadores de mdaquinas de
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colheita florestal da Franca e Noruega. O estudo envolveu eletromiografia de superficie,
videos, questiondrios para fatores psicolégicos e sociais, exame fisico, escala de Borg (para a
intensidade de desconforto) durante a jornada de trabalho. Tal comparacdo mostrou que a
despeito das tarefas iguais, os operadores noruegueses tinham mais reclamagdes e sinais
fisicos de desordens do que os franceses, o que poderia ser explicado por questdes

organizacionais.

Ja o estudo de Narasimhan et al. (2010) no Canada abordou as praticas de seguranca e
ocorréncia de lesdes em 2390 propriedades rurais, mostrando que o maior risco de lesdes esta
relacionado com o uso menos frequente de dispositivos de seguranca das maquinas. O estudo
mostrou ainda que a manuten¢do das maquinas agricolas € um fator de risco de lesdes, ja que
foi identificado um total de 159 lesdes relacionadas as mdquinas (trator, colhedoras,

equipamento de transporte, manutencao, etc.).

Com relagdo aos estudos disponiveis na bibliografia nacional, foi observado que
grande parte concentra-se principalmente na comparagdo de determinados aspectos em

relac@o as normas e na andlise das caracteristicas das maquinas.

Alongo et al. (2006) analisaram tratores e colhedoras para verificar a presenca dos
simbolos graficos recomendados pelas normas NBR 11379 e ISO 11684 e constataram que
nenhuma maquina estudada apresentou total conformidade com as normas técnicas. Rozin et
al. (2010) utilizaram a norma NBR ISO 4253 para analisar a conformidade da localiza¢do dos
comandos de operacdo de 35 tratores agricolas nacionais. Esta mesma norma foi utilizada por
Nietiedt er al. (2012) juntamente com a norma ISO 15077 para identificar e comparar a
localizacdo dos comandos em relacdo as regides de alcance em quatro modelos de tratores

diferentes.

Ja Mattar et al. (2010) focaram especificamente a questdo do acesso e saida do posto
de operacdo de tratores em relacdo a norma NBR 4252. Santos et al. (2008), por sua vez,
utilizaram a questdo das conformidades em relagdo as normas de ergonomia e seguranga para
caracterizar as prioridades de requisitos de projeto de postos de operacdo de tratores,
concluindo que o assento € a prioridade de maior ordem, seguido dos comandos e por dltimo,

0 acesso ao posto.
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No que concerne a andlise das caracteristicas das maquinas, varios estudos com focos
diferentes podem ser citados. Debiasi et al. (2004) analisaram 175 tratores de 12 fabricantes
diferentes com relagdo ao que eles chamaram de condi¢des ergondmicas: ano de fabricagao,
presenca de toldo solar ou cabine, isolamento térmico (do motor e da transmissdo),
posicionamento das alavancas de cambio e regulagem de inclinacdo do volante. Os
pesquisadores concluiram que a maior parte dos tratores presentes nas regides estudadas
excedeu a vida util recomendada e ndo apresentou condi¢des satisfatorias em termos de

ergonomia, por nao possuir elementos de conforto como cabine e regulagem de volante.

Schlosser etf al. (2011) avaliaram a alteragdo do campo visual de um trator apds a
instalacdo da cabine através de um delineamento experimental com quatro repeticoes e
constataram que a cabine influencia negativamente no campo visual, aumentando a drea de
visibilidade nula em 35% em comparacdo a um trator sem cabine. Ja Silva et al. (2010)
realizaram a avaliacdo de uma mdaquina colhedora de cana-de-acticar com a aplicacdo de um
checklist para maquinas florestais, conduzindo uma avaliacdo predominantemente qualitativa
e subjetiva e concluindo que a colhedora ndo apresenta condi¢des de trabalho ideais sob o

ponto de vista ergondmico.

Minette et al. (2007) por sua vez, avaliaram os niveis de ruido, luz e calor em 13
maquinas de colheita florestal em trés empresas, constatando que todas apresentaram postos
de trabalho com temperatura fora da zona de conforto e mostrando quais mdaquinas
apresentaram niveis de ruido superiores e condi¢des ruins de iluminamento. J4 Fontana et al.
(2004) analisaram quatro maquinas colhedoras de milho em relagc@o as dreas de acesso 6timo
e maximo dos controles e detectaram quais delas apresentaram o maior numero de comandos

dentro da drea de acesso nos planos de orientac¢do estudados.

Outros temas abordados que podem ser citados sdo as dimensdes antropométricas de
operadores de tratores agricolas na regiao Sul do pais (SCHLOSSER et al., 2002a), a
caracterizacdo dos acidentes com tratores agricolas (SCHLOSSER et al., 2002b) e o grau de
conhecimento do significado dos simbolos de comandos e controles de maquinas agricolas

(ALONCO et al., 2007).

Abordagens alternativa para o estudo do trabalho em méquinas agricolas foi o estudo
de Scopinho et al. (1999) sobre as cargas laborais da operagdao de maquinas colhedoras de

cana-de-acucar e os de Narimoto et al. que realizaram estudos acerca da operagdo dessas
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maquinas, aprofundando a andlise acerca das competéncias dos operadores (NARIMOTO et
al.,2015), as condi¢des organizacionais (NARIMOTO et al., 2013) e a relagdo de cooperagao
no trabalho (NARIMOTO et al., 2014).

3.34. Consideracoes acerca dos estudos

Segundo Rabardel (1995), a relagdo entre homens e objetos pode ser vista a partir de

duas perspectivas principais:

* perspectiva tecnocéntrica, onde o homem ocupa uma posicdo residual e onde a sua
atividade real nao pode, com frequéncia ser pensada nos mesmos termos do processo
técnico. Portanto, neste caso, ndo ha outra solugao se nao falar dos homens através de

coisas.

* perspectiva antropocéntrica, onde o homem ocupa uma posi¢do central a partir do
qual sdo concebidos técnicas, maquinas e sistemas. Esta opcdo coloca a atividade
humana no centro da andlise e, portanto, permite operar a inversao necessdria para

falar sobre coisas em termos de homens.

Assim, do ponto de vista do sistema técnico, a Unica parte relevante da atividade é a
que diz respeito aos problemas técnicos e essa abordagem ‘“tecnicista”’, onde a dimensdo
técnica domina, € muito diferente da abordagem antropocéntrica, onde as atividades
psicoldgicas e sociais das pessoas sdo o foco. Entretanto, conforme Béguin e Rabardel
(2000), as abordagens antropocéntrica e tecnocéntrica nao sao inerentemente contraditérias,
pelo contrdrio: elas devem trabalhar juntas. No entanto, os autores ressaltam que o ponto de
vista tecnocéntrico atualmente domina o processo de projeto a despeito das intengdes dos
projetistas, e como resultado, a atividade humana é frequentemente considerada como um

aspecto menor, até marginal do problema.

Frente aos estudos apresentados pode-se concluir que a maior parte das pesquisas
desenvolvidas neste campo adotam essa perspectiva de racionalidade técnica, com base na

abordagem human factors ja descrita no item 3.1.
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Como se pode observar, vérios estudos foram conduzidos em situagdes laboratoriais,
controladas, com a participagdo de sujeitos que ndo os operadores que efetivamente
trabalham com as mdquinas. Também, vdrios estudos conduziram andlises de mdquinas a

partir de comparacdes com normas, checklists e julgamento dos préprios pesquisadores.

Ao utilizar essa visdo tecnicista do homem no trabalho e empregar o
experimentalismo como método, essa abordagem torna-se limitada e insuficiente para a
apreensao do trabalho. A atividade real dos operadores ndo ¢ analisada e nem é levada em

conta a percepg¢ao deles sobre a maquina, sobre o projeto, sobre o trabalho.

Por isso, para Béguin e Rabardel (2000) ¢ fundamental elaborar uma conceitualizacdo
de desenvolvimento do instrumento com base em um ponto de vista antropocéntrico, € entdo
desenvolver métodos neste sentido. Rabardel (1995) fala inclusive em uma concepg¢do
antropocéntrica da técnica, onde sdo os sistemas técnicos € as maquinas que sao pensados em
referéncia aos homens e ndo o inverso, onde o lugar do homem ¢é primeiro e a tecnologia
definida em relacdo ao mesmo, onde o sistema estd centrado na técnica que ird utilizar, e serd
concebido, desenhado e feito em referéncia a atividade do homem para o qual haverd um

instrumento.

Dessa forma, serd apresentado a seguir o referencial tedrico adotado na pesquisa,
uma abordagem antropocéntrica, alternativa para a consideragdo de ergonomia e projeto em

maquinas agricolas em relacdo ao exposto neste item 3.3.

3.4. A perspectiva da atividade na construgdo social dos artefatos

Nessa sessao sao apresentados os principais conceitos sobre 0s quais o presente estudo
se apoia, que representam uma perspectiva diferente da abordagem anterior no que tange a

ergonomia e projeto em maquinas agricolas.
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3.4.1. O projeto como processo social

Segundo Vinck (2003) a bibliografia sobre projeto e inovacdo € vasta, porém ela é
muito mais prescritiva do que descritiva. Para o autor, os manuais de metodologia e gestao de
projeto tendem a apresentar modelos simplificados, sumarizando o conhecimento na forma de
leis e principios gerais que derivam de uma abordagem analitica e reducionista, porém as

situagdes reais sdo sempre complexas.

Assim, outro paradigma existente para o processo de projeto € aquele apresentado por
Bucciarelli (1994). Para o autor, o projeto € um processo social. Isto porque ele requer uma
ampla variedade de profissionais (pesquisa, marketing, engenharia, compras, etc.) que podem
e de fato tem influéncia sobre o projeto, que tem pontos de vista diferentes e que precisam

chegar a um acordo a fim de realiza-lo.

Seguindo a mesma linha, Garrigou et al. (1995) sumarizam as caracteristicas do
processo de projeto: é um processo fragmentado, um processo iterativo de coordenagao
complexa, um processo de interacdes sociais e um processo de tomada de decisdo com

multiplos constrangimentos.

Trata-se de um processo fragmentado pois ndo importa qual objeto esteja sendo
projetado (uma fabrica, um veiculo, etc.), ele € muito complexo para uma sé pessoa
representar todos problemas e possuir todas as habilidades para resolvé-los. Assim, para
reduzir a complexidade, as tarefas sao distribuidas entre os membros da equipe e nesse ponto,

cada especialista trabalha exclusivamente no seu campo de conhecimento.

Em sua obra, Bucciarelli (1994) usa o termo “mundos objeto” para afirmar que os
diferentes participantes do projeto, com diferentes competéncias, habilidades,
responsabilidades e interesses, habitam mundos diferentes. Segundo ele, um mundo objeto €
um mundo de esfor¢o individual, de uma variedade de questdes particulares e modos

especializados de representagao.

Cada participante do projeto aplica o seu conhecimento para determinadas tarefas
adequadas a sua disciplina e embora trabalhem no mesmo objeto de projeto, cada um vé o
objeto de forma diferente. Para Bucciarelli (1994), a distingdo mais importante € entre as

diferentes disciplinas, assim, ele exemplifica que um engenheiro mecanico e um engenheiro
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elétrico trabalhando no mesmo projeto fazem parte de mundos objeto diferentes. Entretanto,
uma segunda distingdo deve ser ressaltada: mesmo individuos trabalhando dentro da mesma

disciplina vao construir interpretacdes pessoais e diferentes do objeto.

Dessa forma, o projeto é um processo social uma vez que todos os participantes
devem ser capazes de explicar e descrever suas experiéncias para os outros de mundos objeto
diferentes que ndo tem a mesma experiéncia ou a mesma familiaridade. E eles projetam
quando, a despeito das diferencas entre interpretacdes e construcdes individuais e entre
mundos objeto, os participantes se comunicam, negociam e assumem COmpPromissos

(BUCCIARELLI, 1994).

Em outro trabalho, Bucciarelli (2002) explora a no¢dao de que os projetistas inclusive
falam linguas diferentes e € através de artefatos, como elementos linguisticos que eles

constroem a ponte entre pensamento e objeto, funcao e estrutura.

3.4.2. O projeto como bricolagem

Outra perspectiva interessante € a de Louridas (1999), que utiliza como metédfora a

bricolagem para elucidar o processo de projeto.

Segundo o autor, a bricolagem em si envolve o trabalho com as maos, o fazer com o
que se tem disponivel, com o0 que se encontra, com um universo de ferramentas fechado,

redefinindo os meios ja existentes, reorganizando-os.

Conforme descrito por Lévi-Strauss (1962 apud LOURIDAS, 1999), a pessoa que
pratica a bricolagem tem como primeiro passo uma retrospectiva: com um conjunto ja
construido, formado por ferramentas e materiais, ela deve tirar ou retirar disso um inventério
e dialogar com ele, classificar antes de escolher dentre eles, as possiveis respostas que esse
conjunto pode oferecer ao problema. Assim, a bricolagem estd a mercé de contingéncias,
tanto externas (na forma de influéncias, constrangimentos e adversidades do mundo externo)

quanto internas (relacionadas com o comportamento do criador).

A prética da bricolagem envolve a redefinicdo de meios ja existentes, o uso de um

inventdrio de elementos semi-definidos (abstratos e concretos ao mesmo tempo) que
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carregam um significado dado seu uso anterior e a experiéncia, conhecimento e habilidade do
sujeito. Esse significado pode ser modificado até um certo ponto, pelos requerimentos do

projeto e as intengdes de quem faz a bricolagem (LOURIDAS, 1999).

Para o autor, enquanto o engenheiro e o cientista quebram, decompdem e analisam, o
bricoleiro” reorganiza. O engenheiro e o cientista criam e usam conceitos, ja o bricoleiro usa
sinais. A decisdo de usar um elemento interage com as possibilidades dos outros elementos
do artefato que ele faz, entdo cada escolha envolve uma completa reorganizacio da estrutura.
Portanto, a bricolagem ¢ a criacdo de estruturas (na forma de artefatos) a partir de eventos

(LOURIDAS, 1999).

Embora o projeto ndo seja uma bricolagem, segundo o autor, ele pode ser visto como
uma forma de bricolagem. Para corroborar tal ideia, o autor identifica e discorre sobre as duas

fases historicas do projeto: o projeto inconsciente € o projeto consciente.

O projeto inconsciente € o projeto sem projetistas, praticado antes de ser
institucionalizado como uma profissdo, por pessoas da comunidade. Assim, o projeto
inconsciente é direto, responde a problemas imediatos e as pessoas que o praticam, usam o
que encontram no ambiente e inserem na estrutura que criam alcancando resultados

admirdveis mesmo nao tendo nenhuma qualificacdo em projeto (LOURIDAS, 1999).

Ja o projeto consciente envolve projetistas com qualificacdo formal, mas também ¢&
uma forma de bricolagem: uma bricolagem metaférica. Louridas (1999) desenvolve essa

ideia ao afirmar que:

1) da mesma forma, a liberdade do projetista é limitada, pois uma vez tomadas as
decisdes, o universo de ferramentas e materiais € fechado (e cada vez mais fechado a

medida que o processo de projeto avanga para o seu final);

2) o projetista geralmente ndo trabalha com o artefato final, mas com um modelo dele.
De qualquer forma, ele usa metdforas sobre esse modelo para tentar entende-lo,
modifica-o e tenta entende-lo novamente, por isso, a bricolagem estd em um nivel

acima do artefato, no nivel metafdrico.

A palavra bricoleiro trata-se de um neologismo criado para designar a pessoa que pratica a bricolagem,
derivada do termo em francés ‘bricoleur’ utilizado por Louridas (1999).
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Assim, a visdo do autor do projeto como bricolagem mostra que o projeto € a) uma
forma de arte, b) uma forma de ciéncia, c) é extensivo e d) surge da acdo reciproca entre

estrutura e evento.

Embora o objetivo do autor ao desenvolver sua teoria tenha sido o de elucidar o
trabalho do projetista e a tarefa de projetar, sua teoria fornece fundamentos importantes para
compreender como usudrios, ou seja, sujeitos sem qualificacdo formal em projeto, projetam.
Segundo o autor, um bom projetista trabalha com sinais que ele combina, recombina e cujo
significado ele redefine parcialmente, trabalhando nao pela andlise e decomposi¢iao, mas pela

reorganizacdo dos materiais que ele tem (LOURIDAS, 1999).

3.4.3. A abordagem da atividade mediada por instrumentos

Segundo Béguin (2003), o projeto de um instrumento estd longe de ser finalizado
quando as especificacdes finais deixam o escritorio de pesquisa e projeto. Como enfatizado
pela ergonomia da atividade, os usudrios quando confrontados com a técnica empregam sua
inventividade e criatividade as quais s@o condi¢des necessdrias para a eficiéncia do trabalho,

apropriacao do artefato e a continuag¢do do projeto no uso.

Dizer que o projeto continua no uso, de acordo com Béguin (2008), significa que os
operadores nao utilizam os dispositivos técnicos como se poderia esperar e que eles os

modificam momentanea ou permanentemente, o que pode ter diversas origens.

As trés principais posi¢des que podem ser escolhidas para pensar e definir o status da
atividade dos operadores no processo de projeto, segundo o mesmo autor, sdo: cristalizagao,

plasticidade e desenvolvimento (gé€neses instrumentais).
e (ristalizacdo

Esta interpretacdo baseia-se no fato de que qualquer sistema, qualquer dispositivo
cristaliza um conhecimento, uma representacio ou um modelo dos trabalhadores e sua
atividade (BEGUIN, 2007). Assim, o projeto continua no uso porque essas representacoes,
uma vez cristalizadas ou incorporadas no artefato podem ser fontes de dificuldades. Essas
dificuldades surgem porque os projetistas ndo consideram e antecipam suficientemente as

necessidades ou praticas dos usudrios (BEGUIN, 2003).
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Esta abordagem baseia-se em dados bem-estabelecidos: devido ao conhecimento
insuficiente da atividade de trabalho, surge um problema e é necessdrio que se modele a

atividade. Conforme Béguin, (2007), isso ocorreria através de trés ideias:

1) apreender as caracteristicas do artefato/sistema técnico E da atividade durante o
processo de projeto, considerando o sistema de trabalho;

2) levar em conta os constrangimentos relacionados ao contexto especifico que surgem
da atividade;

3) agir na concepg¢ao, prevendo as consequéncias das decisdes tomadas durante todo o

processo de projeto.

Entretanto, como o autor ressalta, a estratégia de modelar a atividade a fim de se
especificar os artefatos ou sistemas técnicos € limitada, pois a realidade do trabalho sempre

ultrapassa o modelo construido. A completa antecipagdo da atividade é impossivel.
* Plasticidade

A plasticidade, por sua vez, considera que existe uma lacuna enorme entre a atividade
definida durante o projeto e a atividade realmente realizada em situacdo. Essa interpretacao é
bem estabelecida e suportada pela ergonomia da atividade, que como ja descrito, reconhece
que no trabalho, os operadores encontram situa¢des imprevistas ligadas as variabilidades

(GUERIN et al., 2001; DANIELLOU, 2002b).

Dessa forma, qualquer que seja o esforco colocado no planejamento (projeto), o
desempenho da acdo ndo pode ser a mera execucdo de um plano que a antecipa
completamente (BEGUIN, 2007). A atividade real é guiada por situacdes que estdo em
constante mudanca: tarefa e pessoas mudam com o tempo e essas flutuacdes devem ser

levadas em conta.

Por isso, essa abordagem considera que € necessdrio se especificar margens de
manobra, conceber sistemas “pldsticos” ou flexiveis. Assim, a atividade pode ter graus de
liberdade e de autonomia para tornar o sistema técnico mais eficiente, tanto no plano da

producio quanto da satide dos operadores (BEGUIN, 2008).

Todavia, ainda que considere que a eficicia dos sistemas técnicos ndo depende apenas
do artefato mas também da atividade, segundo Béguin (2008), essa abordagem, assim como a

anterior, ainda atribui a inventividade dos operadores a causas externas a atividade.
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e Desenvolvimento

Essa abordagem, por sua vez, considera que a inventividade dos operadores em
situacdo também se origina de fontes intrinsecas a sua atividade. Assim, conforme Béguin
(2003), ela adiciona uma nova dimensdo: ndo apenas um processo de projeto insuficiente
(cristalizagdo) ou a variabilidade dindmica das circunstancias (plasticidade), mas também a

atividade construtiva dos sujeitos, particularmente o seu desenvolvimento.
Segundo Béguin (2007), essa abordagem tem dois pontos de suporte:

1) todos os dispositivos técnicos sdo operados por trabalhadores (mesmo naqueles
totalmente automatizados, ainda persiste a questdo da sua manutencdo). Isso significa
que sdo colocadas em pratica maneiras de agir, formas de pensar, competéncias, etc.;

2) os trabalhadores se apropriam da inovacdo seja desenvolvendo novas técnicas
decorrentes das que ja possui ou adaptando, modificando e transformando os

dispositivos para molda-los a sua prépria construcao.

Essa apropriagcdo dos artefatos é chamada de génese instrumental, que pode envolver

a instrumentacdo ou instrumentalizacio (RABARDEL e BEGUIN, 2005).

Nessa abordagem, um instrumento € visto como uma entidade compdsita formada por

dois tipos de estruturas (RABARDEL, 1995; BEGUIN, 2003):

* um artefato, em seus aspectos estruturais e formais, podendo ser um artefato material

ou simbdlico, uma fragdo de artefato ou um grupo de artefatos; e

* um esquema de utilizacdo associado, que sdo estruturas psicolégicas que organizam a
atividade resultantes de uma constru¢do prépria ou da apropriagdo de esquemas

sociais pré-existentes.

A instrumentacdo € o processo orientado para o sujeito e envolve os esquemas de
utilizacdo dos artefatos. Assim, ocorre a instrumentacdo quando hd uma evolugdo nas formas
de acdo, ou seja, quando os esquemas sao desenvolvidos e modificados através da adaptacdo
ou quando novos artefatos sdo assimilados em esquemas pré-existentes (BEGUIN e

RABARDEL, 2000).

O desenvolvimento dos esquemas tem a contribui¢do de outros usudrios e também
projetistas, sendo transmitidos informalmente de usudrio para usuério ou formalmente através

de treinamentos. Essa dimensdo social dos esquemas torna possivel inventar e distribuir
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artefatos dentro de uma comunidade e trocd-los com outro de mesma categoria (BEGUIN e

RABARDEL, 2000).

Segundo os mesmos autores, essas caracteristicas dos esquemas de utilizacdo (de
adaptacdo, assimilagc@o e social) sdo elementos importantes a serem considerados durante o
projeto, tanto durante o processo (andlise e projeto) quanto apds sua conclusdo (introducdo e

apoio).

A instrumentalizacdo, por sua vez, € o processo direcionado para o artefato, em que o
sujeito enriquece as suas propriedades (FOLCHER, 2003). Segundo Rabardel e Béguin
(2005), a instrumentalizacdo envolve a emergéncia e desenvolvimento dos componentes do
artefato: selecdo, reagrupamento, producdo de funcdes, catacrese, atribuicao de propriedades

e transformacdo. Portanto, esse processo implica na extensao do uso pretendido do artefato.

A catacrese, termo emprestado da linguistica e transferido para a psicologia do
trabalho, € um exemplo da inventividade dos sujeitos. Ela refere-se ao uso de uma ferramenta
ao invés de outra ou o uso de ferramentas para situacdes que ndo foram projetadas
(RABARDEL e BEGUIN, 2005). Segundo Clot (1997), isso ocorre quando a ferramenta
certa estd ausente ou € insuficiente (apds a falha no uso) e o operador entdo parte para outros

meios a fim de atingir os objetivos.

Rabardel e Béguin (2005) citam como exemplo de catacrese a chave que substitui o

martelo:

“Peso € uma propriedade especifica de uma chave, mas niao € fundamental
para func¢do original desse artefato (enquanto obviamente € uma caracteristica
chave de um martelo). No entanto, o sujeito usa o peso da chave para dotd-la
de uma nova fun¢do (ou seja, martelar um prego) e essa funcdo, uma vez
retida, assume o novo status de propriedade adquirida do artefato agora

instrumentalizado”. (p.183).

De acordo com Rabardel e Béguin (2005), podem ser distinguidos trés niveis de

instrumentalizacdo de um artefato:

* no primeiro nivel, a instrumentalizacdo € local, ligada a uma agdo particular e as
circunstancias do seu progresso. Isso significa que sao atribuidas fung¢des temporarias,
o artefato € momentaneamente instrumentalizado;

* no segundo nivel, a funcdo é mantida duravelmente como uma propriedade do
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artefato em relacdo a uma classe de acdes, objetos da atividade e situagdes. Neste
caso, a instrumentalizacdo pode ser durdvel ou mesmo permanente, mas de qualquer
forma, ndo hé transformacdo fisica do artefato em si, ele € apenas enriquecido com
novas propriedades;

* ja no terceiro nivel, a instrumentalizacdo envolve a modificacdo do funcionamento

e/ou estrutura do artefato e a nova fun¢ao € mantida.

Assim, muitas licdes para o projeto podem ser apreendidas a partir de artefatos
produzidos através da instrumentalizacdo, pois é quando um sistema é implementado que

todo seu potencial consegue ser revelado (BEGUIN e RABARDEL, 2000).

Na verdade, a abordagem da gé€nese instrumental como um todo (instrumentacio e
instrumentalizacdo) identifica uma série de fendmenos e desafios associados com o
desenvolvimento de artefatos e, de acordo com Kaptelinin (2003), com implicacdes 6bvias

para o seu projeto.

Através das gé€neses instrumentais, 0s usudrios contribuem, no uso, com a concepgao
ao mesmo tempo dos artefatos, esquemas de utilizacdo, usos e suas condicdes. Tendem assim
a estabelecer coeréncia entre as formas dos artefatos e as da atividade, a torna-las congruentes

(FOLCHER e RABARDEL, 2007).

Um dos pontos-chave dessa abordagem € que a criatividade e inventividade dos
operadores s30 uma caracteristica intrinseca do processo de projeto e ndo um indicador de
desvio do usudrio ou defeito nas especificacdes dos projetistas (BEGUIN ¢ RABARDEL,
2000).

Dejours (2007) descreve essa inventividade dos operadores como inteligéncia
astuciosa, a inteligéncia da pratica do trabalho. Segundo o autor, essa forma de inteligéncia
foi identificada e descrita pelos gregos como métis e trata-se de uma inteligéncia inventiva e
criativa, essencialmente engajada nas atividades técnicas. Ela € mobilizada frente a situagcdes
inéditas, ao imprevisto, ao real. Isso porque para o autor, o trabalho tem uma dimensao real,
que € “aquilo que se faz conhecer por sua resisténcia ao dominio dos saberes e do
conhecimento disponiveis” (p. 45). Em outras palavras, o “real do trabalho” é aquilo que em
uma tarefa ndo pode ser obtidos pela execucgdo rigorosa do prescrito e, portanto, implica a

inovacdo, o engajamento dessa inteligéncia astuciosa.
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Conforme Kaptelinin (2003), a existéncia das gé€neses instrumentais mostra a
necessidade dos projetistas de levar em conta praticas atuais e as necessidades reais dos
usudrios que sdo esperados se apropriarem do artefato. Para o autor, o desenvolvimento e
modificagdo de uma ferramenta pelos proprios usudrios significa que dentro dessa

abordagem, os usudrios sao considerados projetistas em um sentido muito real da palavra.

Entretanto, como o projeto pelos usudrios pode relacionar-se com a concepgao

convencional, ou seja, o projeto pelos projetistas?

Segundo essa abordagem, o projeto deve ser visto como um processo de aprendizado
mutuo entre usudrios e projetistas, ja que ambos podem contribuir para a concepcdo com base

em suas proprias competéncias e diversidades.

Conforme Béguin (2003), como projeto e uso se moldam mutualmente, o resultado da
atividade de um (projetista ou usudrio) constitui a fonte para a atividade do outro. Assim, o
projeto parece ser mais um processo ciclico e sem fim definido, em uma concepg¢ao dialégica
(BEGUIN, 2008) e de co-design (RABARDEL e BEGUIN, 2005). O que é muito diferente
da abordagem tradicional da engenharia onde o projeto é visto como um processo durante o

qual um problema € resolvido.

As trocas e didlogos entre usudrios e projetistas sdo uma parte importante para o
design participativo, como ressaltado por varios autores (BODKER e IVERSEN, 2002;
LUCK, 2003; SANDERS et al., 2010). Entretanto, a abordagem proposta por Béguin (2003)
diferencia-se na medida em que considera as géneses instrumentais, as trocas de atividade e a

andlise do trabalho como meio de objetificacao.

As géneses instrumentais, consideradas anteriormente, estdo relacionadas com as
hipéteses de trabalho, que ndo apenas sugerem que a apropriacao do resultado dos projetistas
na atividade do usudrio revela hipéteses implicitas, mas também que € um produtor de
novidade em si (BEGUIN, 2003). As trocas da atividade, por sua vez, sdo a base sobre a qual
a aprendizagem mutua pode ser construida. Elas referem-se ao processo dialégico durante o
qual o resultado da atividade do projetista é colocado de volta na atividade de outra pessoa
através de producdes intermedidrias (modelos, mock-up, protétipos). J4 a andlise do trabalho
permite a objetificacio na medida em que torna a atividade construtiva dos usudrios

legitimizada e disponivel dentro da comunidade de aprendizado mituo (BEGUIN, 2003).
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Seguindo o mesmo paradigma, Folcher (2003) propde o encontro de dois processos de
projeto: o projeto para o uso € o projeto no uso. O projeto para o uso diz respeito a tarefa do
projetista em elaborar uma proposta de artefato e operacdes antecipadas. O projeto no uso,
por sua vez, relaciona-se com os usudrios € do proveito que tiram das proposicdes dos
projetistas (totalmente, parcialmente ou de nenhuma forma) a fim de desenvolver seus
préprios instrumentos que satisfacam suas necessidades, considerando a organizacdo e as
situacdoes (RABARDEL ¢ WAERN, 2003). Dessa forma, o projeto para o uso reflete a
perspectiva dos projetistas sobre a pratica do usudrio e o projeto no uso, a perspectiva dos
usudrios sobre sua propria pratica, que podem ser baseadas em critérios diferentes. Assim,
para Folcher (2003), o que estd em jogo € o encontro e a reciproca polinizagdo entre esses

dois processos: projeto para o uso e projeto no uso.

3.5.Conclusdo

Diante do exposto no presente capitulo, pode-se constatar que os principios da
ergonomia da atividade e dos fatores que norteiam a transferéncia de tecnologia e a
antropotecnologia sdo relevantes para o estudo de méaquinas colhedoras de cana-de-agucar,

haja visto todo seu histérico apresentado.

Nota-se que grande parte dos estudos sobre ergonomia e projeto em madquinas
agricolas disponiveis na bibliografia especializada utilizam uma abordagem limitada,
centrada na racionalidade técnica e que € insuficiente para dar conta da realidade complexa

do trabalho.

Dessa forma, verifica-se que os paradigmas de processo de projeto apresentados e a
abordagem da atividade mediada por instrumentos sdao uma perspectiva relevante para a
presente tese. Através deles, € possivel apreender a inteligéncia manifestada pelos usudrios
durante a sua atividade, identificar a continuacdo do projeto do artefato no uso e
principalmente, refletir sobre a génese dessa inventividade. A seguir, serd apresentado o

método utilizado para tratar tais questoes.
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4. Método

O presente capitulo trata do método utilizado para a condugdo da pesquisa.
Primeiramente, é descrita a abordagem metodoldgica da Anélise Ergondmica do Trabalho e

em seguida, os métodos e técnicas especificos que foram empregados.

4.1.A Anadlise Ergonomica do Trabalho

De acordo com Wisner (1994), a AET é composta basicamente por cinco etapas:

a) andlise da demanda — ponto de partida da AET que visa definir um problema a ser
estudado e resolvido em um contexto. A partir dos diferentes pontos de vista, €
necessdrio entdo reformulé-la a fim de contribuir para a elaboracdo de hipéteses, que

guiardo a escolha das investigagcdes necessdrias para responder as questdes colocadas;

b) andlise do ambiente técnico, economico e social — ou andlise da tarefa, requer o
entendimento do que € solicitado ao trabalhador e inclui informagdes como: o
processo técnico, a organizagdo do trabalho, a natureza da tarefa, os constrangimentos
temporais, os resultados quantitativos e qualitativos, a circulagdo de informacgdes,

hierarquia, entre outros (GUERIN et al.,2001; ABRAHAO et al., 2009);

¢) andlise das atividades e da situagcdo de trabalho — etapa considerada por Wisner
(1994) como o essencial do trabalho do ergonomista. O autor resume os trés
principais objetivos da andlise da atividade como sendo: realizar um inventdrio das
atividades no trabalho, indicar as principais inter-relacdes entre essas atividades e
descrever o trabalho em sua totalidade. Portanto, esta etapa consiste em compreender
o trabalho que € efetivamente realizado pelos operadores, as dificuldades encontradas

e as estratégias utilizadas para enfrenta-las;

d) recomendagoes ergonomicas — elaboradas a partir do diagndstico, produto
essencial da andlise efetuada que sintetiza os resultados das andlises realizadas, as
recomendacdes sevem de guia para concepgao e para o projeto das transformagdes do

trabalho;
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e) validagdo da intervencdo e eficiéncia das recomendagoes — essa etapa evita que as
recomendacdes sejam negligenciadas, mal interpretadas ou esquecidas (WISNER,

2005).

Os métodos e as técnicas empregadas dentro da AET dependem de cada situacdo
estudada, sendo ajustados ao contexto, as questdes e ao que foi identificado (GUERIN et al.,
2001). Assim, a AET é um método aberto, em que a escolha das ferramentas de coleta de
dados depende de cada situacao e do que foi colocado na demanda. Entretanto, seja qual for a
situacdo, toda AET parte de dois pressupostos essenciais: o estudo de campo em situacao real

e a participacdo do operador no processo de andlise (VASCONCELOS et al., 2008).

O estudo de campo em situacdo real significa a observacdo do exercicio efetivo da
atividade de trabalho para alcancar uma apreensido desta que ultrapasse as representagdes
parciais dos diferentes atores envolvidos. Segundo Guérin et al. (2001), é a observagao que
permite ao pesquisador tomar conhecimento dos elementos da situacdo e ela pode ser
realizada de maneira mais aberta (geralmente nos primeiros contatos com o posto de
trabalho), chamada de observagao livre, como também pode focar na coleta de determinadas
informacdes com objetivos precisos, chamada de observagao sisteméatica. Conforme Abrahdo
et al. (2009), nas observacdes sistemadticas, as varidveis usualmente coletadas sdo: a
localizag@o, os deslocamentos, a exploracao visual, as comunicagdes, as posturas, as agoes, as

verbalizagdes, os instrumentos e o ambiente fisico.

Todas as observacdes tem por objetivo desvendar a logica interna da atividade e
devem considerar fatores os significativos, o desenvolvimento das a¢des, seus encadeamentos
e suas relagdes (ABRAHAO et al., 2009). Entretanto, embora a observacdo do
comportamento permita identificar vérios fatores que nido funcionam corretamente em uma
situacdo, ela ndo é suficiente para explicar o porqué e os motivos que levam os operadores a
agirem de determinada maneira (LIMA, 2000). Para Guérin et al. (2001), a atividade ndo
pode ser reduzida ao que € manifesto e, portanto, observavel. Os raciocinios, tratamento de
informacodes, planejamento das agdes, s6 podem ser realmente apreendidos por meio das

explicacdes dos operadores.

Dessa forma, a participacdo do operador no processo de andlise € necessaria para as
diferentes etapas da acdo ergondmica, nas modalidades de verbalizacdes e entrevistas.

Segundo Guérin et al. (2001) as verbalizacdes sdo importantes:
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* nos primeiros contatos com o operador, para compreender as principais
caracteristicas da atividade, os constrangimentos sob os quais ela se realiza, suas

flutuagdes e suas consequéncias mais evidentes para a saide e para a producao;

* no decorrer dos periodos de observacdo mais sistemadtica, para compreender melhor o
desenvolvimento da atividade observada. Elas se referem entdo aos eventos que se

produzem e as agdes efetivamente realizadas e;

* no momento da interpretacdo dos resultados, para contribuir para a elaboragdo e

validacao do diagnéstico final.

As entrevistas sdo divididas em trés modalidades: aberta (ou ndo-estruturada), semi-
estruturada e fechada (ou estruturada). Conforme explicam Abrahdo et al. (2009), cada
modalidade € escolhida em fun¢do do momento da acdo e dos objetivos que se pretende

atingir:

* as entrevistas abertas consistem em realizar série de perguntas sem um planejamento
prévio rigoroso e sem estrutura definida a fim de obter informagdes gerais sobre o

trabalho realizado;

* as entrevistas semi-estruturadas consistem em formular questdes especificas a partir
de um roteiro predefinido, porém nao rigido, para obter informacdes detalhadas sobre

determinada situagao;

* j4 as entrevistas fechadas consistem em formular questdes pontuais com um roteiro
fixo e estruturado e com respostas predefinidas para obter informagdes especificas e

objetivas sobre a situagao de trabalho.

Outra modalidade de entrevista crucial em ergonomia € a entrevista em
autoconfrontacdo, ji que ela representa o principal meio de validacdo dos resultados e
obtencdo do diagndstico final. A autoconfrontagdo consiste em restituir ao operador os
resultados da andlise de modo que ele valide-a, corrija possiveis falhas ou complete a anélise
(WISNER, 1994), haja vista que € o operador quem detém todos os conhecimentos sobre o

trabalho.
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4.2.Meétodos e técnicas

A pesquisa desenvolveu-se em duas etapas: a primeira no Brasil e a segunda na

Austrélia. A seguir, os métodos e as técnicas utilizadas em cada etapa serao detalhados.

» A pesquisa no Brasil

No Brasil, a primeira fase da pesquisa consistiu de uma revisao sistemadtica da

bibliografia acerca:

* dos estudos ergondmicos sobre maquinas agricolas em geral;

* do processo de projeto de maquinas;

* dos tipos de maquinas colhedoras de cana-de-actcar atuais;

* do processo de trabalho no corte mecanizado de cana-de-agucar;

* dos métodos de abordagem da relacdo homem-méaquina.

O levantamento dos estudos sobre maquinas agricolas ocorreu de janeiro/2013 a
julho/2013 nas seguintes base de dados: SciELO, Science Direct e PubMed. Foram utilizadas

diversas palavras-chave, como “sugar cane harvester”, “machinery design”, “equipment

b2 » €«

design””, “agricultural machinery”, “farm machinery”, “machinery + ergonomics” .

A segunda fase da pesquisa compreendeu a elaboracdo dos questiondrios. Foram

elaborados questiondrios para os operadores € mecanicos das maquinas colhedoras.

Foi feito o contato com as equipes de projeto das fabricantes de maquinas colhedoras
com unidades no Brasil. Foi enviado um oficio solicitando autoriza¢do para participacio e
uma delas aceitou responder um questiondrio. Entretanto, por questdes de confidencialidade,
as informagdes obtidas com o questiondrio nao foram detalhadas o suficiente, por isso, optou-

se por ndo inclui-las no presente trabalho.

Para a pesquisa de campo, foi primeiramente elaborado um termo de consentimento
(APENDICE A) destinado aos operadores e mecinicos das situacdes que participaram da

pesquisa.

Com relacio aos questiondrios destinados aos operadores (APENDICE B) e
mecénicos (APENDICE C) das maquinas, estes foram elaborados com base nos resultados

obtidos com o estudo anterior (NARIMOTO, 2012). Estes questiondrios visaram coletar
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dados gerais do trabalhador e sua experiéncia prévia bem como detalhar a avaliacdo da
maquina operada através da Escala de Likert. Apds a elaboragao, foi feito o teste piloto com

os trabalhadores da situacio A.

A terceira fase da pesquisa no Brasil consistiu da selecdo dos locais para
desenvolvimento do estudo de campo. Foi feito o contato com diversas usinas das regides de
Piracicaba-SP e Ribeirdo Preto-SP. Trés situacdes aceitaram participar da pesquisa, todas da
macro-regido de Piracicaba: uma usina (chamada de situa¢do A), uma empresa que terceiriza
a colheita (situagdo B) e um produtor que possui as maquinas colhedoras (situacdo C). Optou-
se por conduzir o estudo nas trés situagdes haja vista que cada uma delas apresentava um

modelo de miquina diferente.

A quarta fase compreendeu a pesquisa de campo nos locais anteriormente
mencionados e foram utilizadas observagdes, entrevistas, filmagem e fotografia. As visitas
ocorreram em diferentes dias da semana e periodos do dia, a fim de captar o trabalho durante

o dia e a noite.

As observagdes ocorreram principalmente dentro da cabine das mdquinas, mas
também foram realizadas observa¢des no campo a uma distancia segura das maquinas em

operacao.

Entrevistas abertas e semi-estruturadas foram realizadas com os encarregados e
lideres da frente de corte bem como operadores e mecanicos. Como registro, foram utilizadas

anotacOes e gravacoes.

As entrevistas com encarregados e lideres ocorreram principalmente durante as
primeiras visitas nas situagdes de trabalho a fim de compreender o processo de trabalho e
aspectos relacionados a organizagdo e a tarefa. Ja as entrevistas com operadores e mecanicos
tiveram o objetivo de aprofundar o entendimento acerca da operacdo (no caso dos

operadores), do projeto das maquinas e das modificagdes realizadas.

Todos os participantes foram entrevistados individualmente e foram conduzidas pelo
menos duas entrevistas com cada um deles. Entrevistas coletivas também foram conduzidas.
Estas ocorreram no periodo de safra durante as pausas por quebras, abastecimentos, etc. e
principalmente durante a entressafra, em que a equipe estava reunida em um local para a

manutencao.



90

A operacdo das mdquinas foi registrada através de filmagens com o pesquisador

dentro da cabine de controle e as modificagdes no projeto, através de fotografias.

As observagdes e as filmagens da operagdo ocorreram no periodo entre maio/2013 a
novembro/2013, em um total de oito visitas. Considerando todas as visitas, foram 44 horas de
observacao nas frentes de corte, 23 delas dentro das cabines das mdquinas. O registro em

filmagem da operacao foi de 30 a 40 minutos por operador estudado.

O registro das modificagdes realizadas foi feito durante a entressafra (2013-2014),
periodo em que, como dito, a equipe estd reunida e as mdaquinas estdo em processo de
desmontagem e montagem. Isto facilitou a observacgao, coleta e a discussao das modificag¢des
entre mecanicos e operadores. Foram realizadas duas visitas em cada situacdo estudada
durante a entressafra. Levando em conta a duracdo das visitas neste periodo, de

aproximadamente 3 horas por visita, foram 18 horas de observacao.

A quinta fase da pesquisa englobou a andlise dos dados obtidos. Primeiramente, todas
as filmagens e gravacdes foram transcritas e em seguida, foram utilizadas palavras-chave

para realizar interpretacdo e descricdo dos resultados.

Optou-se por dividir a operacdo didaticamente em: inicio, durante e final do corte de
uma linha de cana-de-actcar. Para cada descricdo, fluxogramas foram elaborados a fim de

facilitar a descricao das operagdes.

As modificagcdes encontradas foram agrupadas de acordo com a seguinte
classificacdo: modificacdes estruturais, funcionais e operacionais. As estruturais sao aquelas
relacionadas com os reforcos na estrutura de determinadas partes da maquina. As funcionais
consistem de melhorias no projeto das maquinas propriamente dito. As operacionais também

estdo relacionadas com melhorias no projeto, porém visando especificamente a operacao.

Apds a descri¢do, os dados foram entdo validados com as equipes das trés situacdes

no Brasil em fevereiro de 2015 e cada encontro durou cerca de 2 horas.

» A pesquisa na Austrdlia

A pesquisa na Austrdlia ocorreu de julho/2014 a dezembro/2014 (periodo de safra) em
parceria com o Minerals Industry Safety and Health Centre (MISHC) do Sustainable
Minerals Institute (SMI) na University of Queensland.
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A primeira fase da pesquisa na Austrdlia consistiu de uma revisdo sistemdtica da

bibliografia no pais sobre:

* o surgimento da maquina colhedora de cana-de-actcar;
* aevolugdo do projeto das maquinas até o conceito transferido para o Brasil;
* as mdquinas colhedoras atualmente em operacdo na Australia;

* o processo de colheita mecanizada no referido pafs.

A segunda fase compreendeu o contato via e-mail e telefone com os produtores na
regido do Estado do Queensland a fim de obter a permissdo para participa¢ao na pesquisa. O
projeto de pesquisa foi submetido a apreciacdo e aprovado pelo comité de ética da
universidade. Foram elaborados o termo de consentimento (APENDICE D) e o folheto

informativo para os participantes (APENDICE E).

O questiondrio dos operadores de maquinas utilizados no Brasil foi traduzido para o
inglés e mesclado com as questdes do questiondrios destinado aos mecanicos, uma vez que na
Austrélia, ndo ha o cargo de mecanico e os préprios operadores realizam a manutengdo. Esse

questiondrio (APENDICE F) foi entdio submetido ao teste piloto na situacéo D.

A terceira fase consistiu da condug¢do da pesquisa de campo. Dois produtores
aceitaram participar da pesquisa: um na regiao de divisa entre os Estados do Queensland e

New South Wales (situacdo D) e outro na regido norte do Queensland (situagao E).

Da mesma forma, foram realizadas observagdes, entrevistas, filmagens e fotografias.
Foram realizadas duas visitas na situacdo D e trés visitas na situacio E, totalizando 35 horas

de observacao.

As observacdes e filmagens foram conduzidas no campo, dentro da cabine das
maquinas colhedoras e também dentro da cabine dos tratores. O periodo de observacdo dentro
das cabines dessas mdquinas, por sua vez, foi de 26 horas. A duracdo da filmagem da
operacdo durou cerca de 50 minutos por operador. E, da mesma forma, para o registro das

modifica¢des de projeto, foram utilizadas fotografias.

As entrevistas ocorreram com os produtores (uma vez que ndao ha encarregados ou
lideres) a fim de apreender os aspectos relacionados ao processo e a organizagio do trabalho,
a tarefa e requisitos de qualidade do corte. E as entrevistas com a equipe de colheita

(operadores de mdquinas e tratoristas) ocorreram de modo individual e coletivo.
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A quarta fase da pesquisa na Austrdlia compreendeu a andlise dos dados obtidos. Do
mesmo modo, todas as filmagens e gravacdes foram transcritas no idioma original e depois
traduzidas para o Portugués. Em seguida, foram selecionadas palavras-chave para auxiliar na
descricdo dos resultados, que por sua vez, foram validados com as equipes das duas situagdes

estudadas.
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5. Resultados

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da pesquisa conduzida nos dois paises.
Estes resultados foram divididos em cinco tdpicos: situagdes estudadas, descricdo da
operacdo, maquinas estudadas, modificacdes no artefato e necessidades de melhorias de
projeto. Ao final do capitulo, o fechamento dos casos estudados é apresentado, destacando-se

os principais pontos levantados na pesquisa.

5.1. Situacoes estudadas

Nesta sessdao sdo descritos 0os cinco casos estudados. Primeiramente, as trés situacoes

brasileiras e em seguida, as duas situagdes australianas.

5.1.1. Brasil

* Situacido A

A situacdo estudada, denominada de A, trata-se de uma usina familiar situada na
macro-regido de Piracicaba/SP. A mecanizacdo do corte de cana-de-aclicar na usina teve

inicio em 1997, com duas colhedoras Case 7700 e atualmente 70% do corte € mecanizado.

A usina conta com 13 mdaquinas colhedoras: uma Case 7700 e 12 Case 8800. Essas
maquinas sdo divididas em quatro frentes de corte: uma frente com quatro maquinas e trés
frentes com trés maquinas cada. Segundo um dos encarregados, cada maquina colhe em

média 600 toneladas por dia.

A jornada de trabalho € de 8 horas, portanto, com trés turnos: o primeiro das 6h as
14h, o segundo das 14h as 22h e o terceiro das 22 as 6h. Cada turno tem 1 hora reservada
para a refei¢c@o e ocorre a troca de turnos a cada 30 dias. O sistema de folgas € do tipo 5X1 ou

seja, 5 dias trabalhados para 1 dia de descanso.
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Durante o periodo de entressafra, a jornada de trabalho de todos os trabalhadores da
frente de corte muda para das 6:30h as 17:30h de segunda a sexta-feira e aos sdbados das
6:30h as 11:30h, com folga aos domingos. Alguns dos operadores auxiliam na manutencdo

das maquinas enquanto outros sdo alocados em tarefas diversas de plantio e preparo de solo.

Ha 36 operadores de mdquinas colhedoras, incluindo os folguistas e os revezadores de
hora de refeicdao. Quanto aos mecanicos, hd dois deles e um ajudante que se dividem entre as

quatro frentes de corte.

Para cada mdquina colhedora sao alocados dois tratores, que alternam entre
carregamento e descarga no caminhdo de transporte. Todos os tratoristas da usina sdo de

empresas terceiras.

Os operadores trabalham alternando as diferentes maquinas colhedoras da frente,
através de uma escala pré-determinada de acordo com a numerac¢do das maquinas: inicia-se

com a numera¢ao mais baixa até a mais alta.

Quanto a forma de remuneragao dos operadores, ha um saldrio fixo segundo as horas
trabalhadas e uma parte varidvel de acordo com a produgdo. Esta parte é chamada de
“prémio”, determinada por pessoas responsaveis por medir a perda de matéria-prima, através

de amostra da area colhida.

Nesta usina, foram visitadas e acompanhadas trés das quatro frentes de corte
existentes. Foram entrevistados 7 operadores de mdaquinas colhedoras e 2 mecanicos. Os

dados de tais trabalhadores encontram-se na tabela 4.



Tabela 4. Dados dos entrevistados na situagao A.

Cargo

Género

Idade

Escolaridade

Corte
manual?

Curso

Tempo
de

Magquinas
com quais
trabalhou

95

profissao

3510
7000
7700
8000
8800
Engeagro
7000
7700
8800
7700
8800
7000
7700
8800
7700
8800
7700
8800
7700
8800
7000
7700
8800
7700
8800

46 1 grau Sim Sim 20 anos

Masculino

27 2 grau Nao Sim 3 anos

Operador 34 7 série Nao Sim 4 anos

42 4 série Niao Sim 4 anos

34 2 grau

Sim Sim 3 meses

Nao

Feminino 25 2 grau Sim 4 meses

28 2 grau Nao Sim 3 meses

40 2 grau - - 2 anos

Mecéanico | Masculino

40 5 série - -

8 anos

* Situacao B

A situacdo B consiste de uma empresa que terceiriza servicos de colheita mecanizada

na macro-regiao de Piracicaba/SP para o maior grupo de usinas de agtcar e dlcool do pais.

Esta empresa conta com trés mdquinas colhedoras John Deere 3522 e seis tratores,
além do caminhdo comboio e do caminhéo oficina. Os transbordos desta frente de corte, bem

como os caminhdes de transporte sdo pertencentes a usina.

Cada mdquina tem produtividade média de 900 toneladas por dia, que pode ser maior

dependendo das condi¢des do terreno.
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A jornada de trabalho na situacdo B € de 12 horas, com dois turnos com horério das
6h as 18h e das 18h as 6h. H4 1 hora reservada para a refeicdo e 1 hora reservada para o café.

O sistema de folgas € do tipo 9x1, ou seja, 9 dias trabalhados para 1 dia de descanso.

Na entressafra, a jornada de trabalho também muda: trabalha-se das 7h as 17h de

segunda a sexta-feira, com os sdbados e domingos livres.

Existe um total de oito operadores de maquinas colhedoras (incluindo os folguistas) e
2 mecanicos, um para cada turno, além de 1 ajudante. H4 um encarregado pela frente de corte

e ele mesmo € responsavel por cobrir a hora de refei¢do dos operadores.

Da mesma forma que na situacdo A, para cada médquina colhedora hé dois tratores,
que revezam entre carregamento e descarga no caminhdo. Entretanto, ao contrario da situacdo
A, os operadores trabalham sempre com a mesma mdaquina colhedora e sempre com a mesma

dupla de tratoristas. No que tange a forma de remuneracdo, esta € baseada exclusivamente em

horas trabalhadas.

Na situacdo B foi acompanhado um turno de trabalho da tnica frente de corte

existente: 3 operadores e 1 mecanico, cujo dados sdo sumarizados na tabela 5.

Tabela 5. Dados dos entrevistados na situagao B

Cargo

Género

Idade

Escolaridade

Corte
manual?

Curso

Tempo
de
profissao

Magquinas
com quais
trabalhou

Operador

Masculino

40

8 série

Nao

Sim

3 anos

3522

21

2 grau

Nao

Nao

4 anos

3522

7000

7700

8800

26

2 grau

Nao

Niao

6 anos

3510

3520

3522

7700

8800

Cameco

Mecanico

Masculino

37

Curso técnico

10 anos

3510

3520

3522

7700

8800

Engeagro
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* Situacao C

A situacdo C estudada trata-se de um fornecedor de cana-de-aciicar para uma usina
situada na regido de Capivari/SP, de forma que o proprietirio das terras faz o cultivo e

colheita da matéria-prima e a vende para a usina.

Este fornecedor possui duas maquinas colhedoras John Deere 3520, além de tratores,

carregadeira, caminhdo comboio e caminhao oficina.

A jornada de trabalho na situa¢do C também € de 12 horas, com dois turnos: das 6h as

18h e das 18h as 6h. O sistema de folgas dos operadores € do tipo 10x1.

Ja na entressafra, o hordrio de trabalho € das 7h as 17h, de segunda a sexta-feira e das

7h as 12h aos sdbados, com os domingos livres.

Durante a safra hd um total de 6 operadores (incluindo os 2 folguistas) e 2 mecanicos.
Dois desses operadores permanecem na entressafra para a manutencdo das mdaquinas, o
restante deles é dispensado e uma nova contratagdo de operadores ¢ realizada antes do inicio

da safra.

Este fornecedor tem a meta estabelecida pela usina de colher 1600 toneladas por dia
com as duas mdquinas. Segundo o entrevistado, a frente de corte tem capacidade de colher
até mais do isso (2100, 2200 toneladas), porém nao se pode ultrapassar a meta a fim de ndo

interferir capacidade de absor¢cao do material colhido pelas outras frentes de corte da usina.

Os operadores também trabalham sempre com a mesma mdquina colhedora e com a
mesma dupla de tratoristas. A forma de remuneracdo, assim como a situagdo B, € baseada

apenas nas horas trabalhadas.

Da mesma forma, na situacdo B foi acompanhado um turno de trabalho da frente de

corte, sendo entrevistados 3 operadores e 1 mecanico, conforme a tabela 6.



Tabela 6. Dados dos entrevistados na situagdo C
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Cargo

Género

Idade

Escolaridade

Corte
manual?

Curso

Tempo
de
profissao

Magquinas
com quais
trabalhou

Operador

Masculino

33

1 grau

Sim

Sim

9 anos

3510

3520

3522

7000

7700

8800

Star

Cameco

30

2 grau

Nao

Nao

8 anos

3510

3520

3522

7000

7700

Cameco

31

8 série

Nao

Nao

2 anos

3510

3520

Cameco

Mecanico

Masculino

45

2 grau

7 anos

3510

3520

3522

7000

7700

8000

8800

Santal
Tandem II

Cameco

Engeagro

5.1.2. Australia

* Situacio D

A situacdo D fica localizada na cidade de Tweed Heads, New South Wales, na

fronteira com o Estado do Queensland. Os produtores ao redor da usina da regidao fazem parte

de uma cooperativa que funciona como uma empresa com 10 acionistas. Essa cooperativa é
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composta por 6 “grupos de colheita” assim chamados e cada grupo possui uma mdquina
colhedora bem como os outros equipamentos € maquindrios necessdrios, colhendo um total
de 500.000 toneladas. A empresa estipula um valor destinado aos custos da colheita e o lucro

residual € utilizado para reparo e substituicdes dos maquindrios.

O processo de mecanizacdo no distrito do grupo estudado comecou em 1968 com uma
Don Mizzi, um trator adaptado para colheita de cana. Em seguida, a primeira maquina Toft
foi adquirida em torno de 1970 e em 1974 todo o distrito estava mecanizado. Atualmente o

grupo possui uma mdquina colhedora John Deere 3510 comprada em 2007.

A usina € responsdvel por transportar as cacambas de e para as fazendas de cana e
cada mdquina/grupo tem uma cota didria de cacambas, dependendo da quantidade de cana-
de-acticar que o grupo possui. Cada cacamba (figura 18) comporta 23,5 toneladas e o grupo

estudado tinha a cota de 35 cagambas por dia.

Figura 18. Patio com cacambas da usina.

Um total de 15 cagambas era destinadas para o transporte da cana-de-agicar do grupo
em questdo. A titulo de controle, cada cacamba apresenta numeragdo correspondente a
fazenda a qual foi alocada. Todas as cagambas ficam dispostas no patio do talhdo e apds uma
hora de inicio da colheita, a usina envia os cavalos-motores e transporta durante o dia de

trabalho 20 cacambas de modo a atingir a cota didria de 35.

Existe um sistema de telemetria em um dos tratores de modo que quando uma

cacamba tem carga completa, uma mensagem € enviada a central de controle da usina e é
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feita a ordem de coleta. Se por ventura a meta didria ndo pode ser atingida pelo grupo, outras
frentes de corte de outros grupos colhem a quantia necessdria a fim de garantir o

abastecimento da usina.

Visando a economia de movimentagdo das cacambas e das maquinas da frente de
corte, a colheita antes organizada por fazendas passou a ser organizada por localizagdo dos
patios. Assim, conforme explicado abaixo, toda a cana ao redor do patio em questdo,
independentemente de qual fazenda pertence, € colhida e trazida para o centro do patio.
Quando toda a cana ao redor daquele pétio foi colhida, as cacambas e a frente de corte s@o

deslocadas para o proximo patio.

“O que a gente costumava fazer era o seguinte: a mdquina ia em cada
fazenda e cortava tudo ali e descobrimos que era uma perda de tempo. Entdo
entre o grupo e a usina, nos decidimos que um sistema melhor seria: assim
que a gente chegasse em um pdtio, quaisquer fazendas que tivesse cana
naquele pdtio seria cortada. Entdo independente da fazenda que estd em
volta, a cana vai ser trazida para o centro, naquele pdtio. E entdo a gente
muda para o pdtio seguinte, e o seguinte, e assim vai. Entdo as vezes eles se
movimentam 2 ou 3km. (...) Nao tem movimentacdo desnecessdria das julietas

nem das mdquinas... E melhor pra usina e melhor pros meninos daqui” .

No grupo hé apenas um turno de trabalho de 12 horas, de segunda a sexta-feira, e os
trabalhadores sdo livres para determinar o horério de inicio e final de turno contanto que nao
ultrapasse as 12 horas. Geralmente o turno inicia-se as 5:00 ou as 7:00. O pagamento €

exclusivamente baseado nas horas trabalhadas.

Trés trabalhadores compdem a equipe de colheita do grupo estudado: um operador de
maquina colhedora e dois tratoristas. Assim, dois tratores sao alocados a uma colhedora e eles

alternam entre colheita e descarga nas cagambas da usina (figura 19).
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Figura 19. Descarga nas cacambas.

No grupo estudado, o processo de contratacio ocorre da seguinte forma: os
operadores que demonstram interesse em aprender a operacdo iniciam o trabalho de maneira
voluntdria, durante uma hora por dia. Eles acompanham a colheita e o trabalho da equipe e
sdo ensinados por esta. Apds determinado periodo, s@o inicialmente alocados no posto de
tratorista, depois eles entdo sdo treinados para a operacdo da mdquina colhedora, ocupando o
posto de folguista até finalmente atingirem o posto de operador titular da maquina. Quando
os operadores ja apresentam algum tempo de experi€éncia como operador, inicia-se entdo o
processo de aprendizado de manuten¢do da maquina, sempre através dos ensinamentos dos

trabalhadores mais experientes.

“E assim que come¢a, como voluntdrio. Quando alguém demonstra interesse
em aprender, a gente fala: ‘venha uma hora por dia, acompanhe a colheita, a
equipe vai te dizer o que fazer, e apos um tempo, te dardo a direcdo e apds um
tempo vocé pode ocupar o cargo, se eles acharem que vocé é capaz’. Entdo
eles veem por 5 ou 6 horas semanais e quando um cargo fica disponivel no
distrito, essa pessoa vai ser a primeira a conseguir o emprego” . (produtor da

situacdo D).

Segundo o produtor, o posto de operador de mdquina colhedora é o posto mais alto a

ser alcancado na equipe de colheita e requer tempo e experiéncia até atingi-lo:

“Vou te dar o exemplo do nosso operador aqui. Ele me pediu um emprego

como operador e eu disse: ‘vocé ndo pode simplesmente ir direto pra
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mdquina, se vocé realmente quer fazer isso, primeiro vou te colocar no trator,
vocé fica ld por 2 anos, vé como funciona, vocé pode ir do lado da mdquina,
pode operar ela por uma hora, entdo vocé vira o folguista da mdquina e
depois o operador principal’. Isso levou 3 anos. Primeiro tratorista, depois
folguista e depois operador. E depois disso comecamos um longo processo

pra transformar ele em mecdnico de mdaquina colhedora”.

A maioria dos produtores da regido queima a cana antes de iniciar a colheita e as
licencas para queima sao emitidas a cada trés semanas. No grupo estudado, apenas os 105
hectares da propriedade do produtor entrevistado eram colhidos sem queima prévia.
Entretanto, segundo o produtor, a queima era praticada em cana de segundo corte, a fim de

conseguir melhor limpeza da matéria-prima colhida.

“S6 a minha cana é colhida crua, todo mundo queima. S6 queimo a minha
cana de segundo ano porque € muito dificil colher sem queimar, as perdas sdo

muito grandes tentando remover o residuo” .

Com relacdo a qualidade da colheita esperada dos seus funciondrios, o produtor

descreveu:

“O minimo possivel de sujeira, maximizar a quantidade de cana enviada pra
usina (ndo cortar a ponta muito baixa) e velocidade do extrator suficiente pra

limpar a cana mas ndo jogar cana fora”.

Outro ponto importante segundo o produtor é a velocidade de deslocamento dos

tratores:

“O que a gente descobriu aqui é que se os tratores vao muito rdpido, até 30%
da cana fica no chdo, perdas massivas. E bom pra usina porque ela ganha
mais capacidade no transporte, mas os produtores perdem muito. (...) Entdo a

gente ndo quer que eles vao rdpido demais” .

Os proprios operadores sdo responsaveis pelos consertos e manutengdes necessarias
nas mdaquinas colhedoras. Durante o periodo de entressafra, os tratoristas sdo liberados e
apenas os operadores permanecem nos grupos a fim de desempenhar as tarefas de

manuten¢ao das maquinas.

Os dados obtidos com o operador estudado na situacdo D estdo sumarizados na tabela

7 abaixo:
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Tabela 7. Dados do operador da situacdo D.

Maquinas
Corte Tempo de

Cargo Género | Idade | Escolaridade Cursos com quais
manual? profissao

trabalhou

Sim
Operador | Masculino 37 2 grau NA (operador e 6 anos 3510
mecanico)

Com relacdo a percep¢do sobre a evolucdo do projeto das mdquinas na Austrdlia,

acompanhada desde 1970 pelo produtor, este afirmou que:

“As mdquinas agora sdo mais fdceis de consertar comparado com as antigas.
Tem mais forca, as mdquinas antigas colhiam 40-60 toneladas por hora, as
novas conseguem colher e limpar 100 toneladas ou mais por hora. As antigas
ndo conseguiam colher cana sem queimar e as novas sdo projetadas pra

colher cana crua’ .

“Muitas modificacdes jd estdo incorporadas nas mdquinas novas” .

* Situacido E

A situacdo E estd localizada em Tully, regido norte do Estado do Queensland. Em
Tully, hda a usina chamada Tully Sugar Limited que absorve a cana-de-acticar de

aproximadamente 325 produtores locais em mais de 2 milhdes de toneladas.

Os produtores da regido tem um contrato com a usina que € assinado a cada trés ou
cinco anos e eles s@o responsdveis por todo o cultivo e colheita da cana. A usina disponibiliza
as cacambas em locais pré-determinados e realiza o transporte da matéria-prima colhida

através da sua rede de ferrovia espalhada por toda a regido (figura 20).
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Figura 20. Transporte ferrovidrio na regido norte do Queensland.

Dependendo do porte dos produtores, estes podem arranjar a colheita de maneira
individual ou coletiva, e neste caso, sdo pequenos produtores que se juntam em um grupo

para terem suas terras colhidas.

O caso estudado, consistia de um produtor de grande porte (o segundo maior da
regido) com producdo suficiente para justificar a dedicagdo exclusiva de uma maquina

colhedora para a colheita das suas terras: cerca de 100 mil toneladas por safra.

A mecanizagdo teve inicio ha mais de 40 anos e ultimamente a colheita do caso
estudado ¢ realizada por um terceiro, que possui a maquina colhedora e os tratores com os
transbordos. Esse terceiro é pago pelo produtor por tonelada de cana colhida e é responséavel
pelos custos de manutencio dos equipamentos bem como a contragao dos tratoristas. Ainda, é

esse terceiro quem opera a miquina colhedora da situacdo E: uma Cameco CH 2500 de 1998.

Antes do inicio da safra, a usina mapeia os talhdes e faz a estimativa da quantidade de
cana de cada produtor. Com base nessa estimativa e nas condi¢des de processamento, a usina
diariamente envia uma mensagem de texto para a equipe de colheita informando a cota ser
colhida. Essa cota consiste em nimero de cacambas a serem disponibilizadas ao longo do dia

de trabalho, sendo que cada cagamba comporta 10 toneladas de cana.

Assim, antes de iniciar o turno, o trem sai da usina e vai distribuindo as cagambas nos
pontos de enchimentos de cada produtor. Apds o enchimento e em horario pré-determinado, o
trem vem coletando as cacambas cheias e distribuindo mais cacambas vazias a serem

enchidas até o final do turno, de modo que cada produtor atinja a sua meta didria. Essa
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entrega e coleta de cacambas pode ser feita de duas a quatro vezes por dia, dependendo do

planejamento da usina.

Cada transbordo comporta 14 toneladas mas nao hé células de carga neles. Uma vez
preenchidos, eles sdo descarregados nas cacambas da usina nos pontos de enchimento. As
cacambas sdo transportadas até a usina e passadas no ponto de recepcdo. Cada cacamba tem
um nudmero e durante o preenchimento delas, a equipe anota o nome do produtor e o nimero

da fazenda em um papel anexado a cada cacamba a fim de possibilitar o controle pela usina.

Como dito, a cota didria varia de acordo com as condi¢des da usina, na situacdo E, por
exemplo, em trés dias a cota variou de 68 a 87 unidades. Em um dia observado, a cota era de

82 unidades, 46 a serem colhidas na primeira parte do dia e 36 na segunda parte.

A usina tem um website onde os produtores e a equipe podem acessar informagdes a

cana colhida todos os dias:

“Se eu quero saber quanto eu cortei ontem, eu vou no celular, na internet, e
eu consigo ver a cana, as cagcambas, quantas foram, o agucar, tudo. (...) Eles
costumavam mandar representantes aqui todos os dias com papéis mostrando
quanto a gente tinha feito. Mas agora, com a internet, a usina tem um Ssite,

vocé tem uma senha e vocé tem acesso as suas informagoes” . (operador)

Os produtores da regido geralmente colhem cana crua e a pratica de queima prévia
ocorre esporadicamente, quando a cana leva a dificuldades na colheita (colmos grandes ou
emaranhados). De acordo com o produtor, apenas 2-5% de toda a cana colhida na situagcao E

€ queimada durante a safra:

“Se é dificil de colher, se a cana é grande ou emaranhada, muito dificil de

limpar, ai a gente queima. Mas ndo é nem 5% de toda a cana colhida aqui”.

“Provavelmente nessa safra vamos colher 97 mil toneladas em 5 meses e eu
acho que queimamos até agora 2 mil. Ndo é muito. A gente s6 queima quando

precisa”.

Durante a safra, que vai de julho a novembro na regido, a equipe de colheita da
situacdo estudada tem apenas um turno de trabalho, com inicio as 5:00 e final dependendo do
hordrio em que a meta didria € atingida. O dia de folga varia de acordo com o seguinte
esquema: a equipe alterna entre uma semana 5x1 (5 dias de trabalho e 1 de folga) e uma

semana 6x1.
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A equipe de colheita é composta por um operador de mdquina e trés tratoristas que se
revezam entre colheita e descarga. Segundo eles, isso € importante principalmente quando se

colhe distante do ponto de enchimento.

O pagamento € realizado de acordo com a tonelada de cana colhida: no inicio da safra
o produtor negocia o valor da tonelada com o terceiro, e este, por sua vez, negocia o valor
com os tratoristas. A usina beneficia os produtores com um bonus de acordo com a qualidade
da limpeza da cana obtida e no caso estudado, esse bonus € direcionado ao terceiro (operador

de mdquina) como um incentivo para melhorar tal qualidade.
Com relacdo aos requisitos de qualidade para a colheita, o produtor explicou:

“A usina quer cana bem limpa, entdo vocé tem que ter uma boa extracdo de
impureza e também tem uma expectativa com relacdo a altura de corte acima
do solo. Obviamente vocé ndo consegue cortar bem abaixo, o que seria
perfeito porque a sacarose contida na parte de inferior é bem alta, quanto
mais baixo, melhor, entdo vocé tem um equilibrio entre cortar o mais baixo
possivel sem cegar as facas, porque se as facas estdo cegas, despedacam a
cana e afeta o proximo ano. Entdo tem um equilibrio entre cortar pra pegar

todo o aglicar e ndo danificar a cana pro ano seguinte” .

Além do corte em si, o produtor também salientou a importancia da velocidade de
transporte da cana, o processo de descarga nas cacambas e o tempo para a colheita e

enchimento das cacambas:

“(...) E também é importante o transporte da cana até as cacambas e o
descarregamento, porque espirra cana pra fora e é uma perda de
combustivel... e produtos quimicos, e fertilizantes... sabe? Entdo eu acho que
todas essas pequenas coisas sdo importantes, ndo é uma coisa so que eles tem
que fazer certo ou errado, sdo as pequenas coisas e eu acho que ndo é sé um
compromisso conosco mas também com a usina, com o tempo e essas coisas...
Se vocé receber cacambas pra encher, vocé tem que enché-las o mais rdpido

possivel pra que elas cheguem na usina o mais rdpido possivel” .

O operador (e dono da mdaquina colhedora) € o responsdvel pela manutencdo da
mdaquina e durante a entressafra, ele também realiza a manuteng@o nos tratores, ja que os

tratoristas sdo dispensados por ele. A maior parte dos problemas na méaquina sdo resolvidas
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por ele e quando problemas mais complexos surgem, como hidrdulicos, etc. um profissional

capacitado é chamado.

Os dados obtidos com o operador da situacdo E sdo sumarizados na tabela 8 abaixo:

Tabela 8. Dados do operador da situacdo E.

Maquinas
Corte Tempo de
Cargo Género | Idade | Escolaridade Cursos com quais
manual? profissao
trabalhou
Cameco
Nao CH 2500
Operador | Masculino 49 2 grau NA 25 anos
(apenas de 1998 ¢
soldador)
1999

Quando questionado sobre a evolucdo do projeto das mdquinas na Austrdlia, o

operador relatou:

“As novas tem detalhes diferentes, mas basicamente, é a mesma coisa. Essa

mdquina aqui é um modelo antigo, mas o principio bdsico é exatamente o

mesmo” .

“As empresas tem um responsdvel por pesquisa e desenvolvimento e ele

vai, conversa com as pessoas e leva as informagédes de volta pra fdbrica. E

assim que eles tem ideias e sabem o que estd acontecendo” .

5.2. A operacdo

Esta sess@o engloba a operagdo das mdquinas colhedoras. Para cada subitem, sdo

descritos primeiramente os resultados do Brasil e em seguida da Austrilia.

Para melhor compreensio, inicialmente € apresentada a descri¢cdo da tarefa, com os

requisitos de qualidade da colheita e os procedimentos de operacdo da maquina incorporados

nesta e prescritos pelas fabricantes.
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Em seguida, € apresentada a descricdo da atividade, como se dd a operacdo dessas
maquinas no campo, as variabilidades existentes, as estratégias utilizadas. Depois, as outras

tarefas designadas aos operadores sdo consideradas.

Na sequéncia, € apresentada a andlise das caracteristicas das mdquinas colhedoras

estudadas através dos questiondrios de avaliacdo aplicados.

Por fim, as modificagdes realizadas no artefato pelas equipes sao elencadas e as

necessidades de melhoria no projeto das maquinas sdo apresentadas.

5.2.1. Descricao da tarefa

A seguir, serd descrita a tarefa prescrita dos operadores. Primeiramente sdo
apresentados os requisitos relacionados com a colheita e a operacdo das maquinas e em
seguida, o acionamento dos controles das fun¢des da maquina. Esta descricdo foi feita com

base nos resultados obtidos no Brasil, mas vale também para as situagdes australianas.

5.2.1.1. Requisitos de colheita

Os requisitos que operadores devem atender com relacdo a qualidade da colheita,

podem ser resumidos com a fala de um encarregado:

“O operador tem que limpar a mdquina, cortar direito, mandar a cana

limpa pra usina, ndo estragar a soqueira e nem estragar a mdquina” .

Um corte considerado correto € aquele que evita desperdicios ou danos nos rebolos
colhidos, aproveitando ao méximo a parte inferior do colmo, descartando apenas as folhas da

parte superior do colmo e preservando a integridade da touceira.

Além disso, € esperado que os operadores se atentem para problemas nas maquinas e

auxiliem nos seus consertos:

“Ele tem que perceber que a mdquina td quebrada e que precisa

consertar alguma coisa, porque jd aconteceu da faca estar quebrada e
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ele ir so deitando a rua! (...) E quando quebra, mesmo com mecdnico

aqui, ele tem que ajudar a consertar” .

5.2.1.2. Acionamento e controle das funcoes da colhedora

A figura abaixo (figura 21) destaca as principais fung¢des de uma colhedora
combinada. A seguir, cada uma dessas funcdes serd considerada com base nas informagdes
contidas no manual de operagdo. Serdo apresentados o “como” e “porque” devem utilizadas e

quando aplicédvel, as observacdes obtidas com a andlise da atividade serdo incluidas.

Extrator secundario

Despontador

Divisores de linha

Cesto do elevador

Rolos picadores Rolo tombador

Rolos alimentadores
Rolo levantador
Corte de base

Figura 21. Fun¢des de uma colhedora combinada

1) Despontador

O despontador € o responsavel pelo corte da palha da ponta e o palmito da cana-de-

acucar.
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Tambor Central

Tambor Coletor

Facas

Figura 22. Despontador.

Como: na cabine, além do botdo de acionamento do despontador, existe um botdo que
permite a escolha do sentido da rotacdo dos discos de corte para o lado direito ou para

o lado esquerdo. Sempre permitir que o despontador pare totalmente ao mudar o

sentido de rotacdo.

/

Sentido de rotacdo do &
tambor central horario ’//’

Sentido de rotagdo do
tambor central anti
horario

Figura 23. Rotagdo do despontador

Porque: a dire¢do da rotacdo ¢ mudada para que sempre os ponteiros cortados sejam

jogados na drea ja colhida e ndo sobre a cana que ainda vao colher.
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“Fica ruim jogar a palha pro lado da rua que eu ainda vou cortar
porque depois eu pego ela de volta, ndo vai conseguir limpar tudo (...)

fica muita palha na hora que vai colher” .

Observacao da atividade: dependendo do lado a ser colhido, o operador muda a
direcdo da rotacao dos discos. Essa troca ocorre durante a realizagdo das manobras: o
operador ao terminar de colher a linha de cana, manobra a méaquina e ao mesmo

tempo muda o sentido do desponte para iniciar a colheita da linha seguinte.

Como: hd também botdes que permitem a regulagem da altura de corte de pontas para
cima e para baixo. Sempre cortar as pontas no ponto em que termina a folha mais
baixa pois o corte neste ponto fornece peso suficiente a ponta para que ela fique

limpa.

Figura 24. Altura do despontador.

Porque: como a altura da planta varia, o operador deve levantar ou baixar a altura do
despontador conforme necessdrio. Prestar atenc@o aos finais das linhas, onde a cana
normalmente € mais fina e mais baixa. Sempre usar o despontador, mesmo na cana

derrubada para ajudar no processo de limpeza.

Observacao da atividade: os operadores ajustam a altura antes de iniciar o corte de

determinado talhdo e voltam a reguld-la apenas se houver grandes desniveis no solo.
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2) Divisores de linha
Os divisores de linha levantam e separam a linha de cana que estd sendo colhida das
linhas adjacentes, evitando danos a soqueira. Cada divisor é composto por dois
cilindros que giram em movimento de rosqueamento em sentidos opostos para fazer a

separacdo das linhas.

Divisor de
Linha Auxiliar

Rabo de Porco

Divisor de Linha
Principal

Figura 25. Divisores de linha.

Como: existe um botdo para ajuste de inclina¢do do divisor de linha esquerdo e outro

para o direito.

Figura 26. inclinag@o dos divisores de linha.

A cana que tiver caido e estiver no sentido perpendicular a linha deve ser cortada na
direcdo que permita que os divisores de linhas a levantem com a linha adjacente. A
cana que estiver deitada com a linha deve ser cortada de forma que a parte inferior do

caule entre primeiro na colhedora. Isto elimina o risco de arrancar a cana pela raiz.
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Porque: as pontas do divisor de linha devem penetrar levemente o solo para levantar

a cana e coloca-la na colhedora.

Observacao da atividade: o ajuste da inclinacdo dos divisores de linha geralmente é
feito no inicio da colheita do talhdo. Entretanto, durante a colheita, ajustes podem ser

necessarios de acordo com a posicao dos colmos.

Como: da mesma forma, existem botdes para a regulagem da altura (para cima ou

para baixo) para o divisor de linha esquerdo e direito.

Figura 27. Altura dos divisores de linha.

Porque: a altura dos divisores de linha deve ser tal que apenas toquem levemente o
solo, caso contrério, eles podem sulcar o solo, levando terra para dentro da maquina

juntamente com a cana-de-agucar.

“Os divisores ndo podem ficar pegando terra, carcando no chdo, tem
sO que riscar o chdo, relando nele, porque ele ajuda a mandar terra

pra usina, ele joga terra pra dentro da mdquina” .

“Os divisores tem so que flutuar. Porque se vocé deixar ele muito no
chdo, ele vai fazer uma leira de terra, dos dois lados e a hora que

passar pelo corte de base ali, o disco vai puxar toda a terra”.

Nota: levantar os divisores de linha quando se aproximar da extremidade de uma

linha para evitar que as sapatas dos divisores se enterrem no solo, causando danos.
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Observacao da atividade: o ajuste da altura € realizado no inicio do corte no talhdo.
Entretanto, os operadores também realizam ajustes durante a colheita caso o terreno

tenha ondulagdes significativas.

3) Discos de corte lateral
Os discos de corte lateral tem a funcdo de cortar canas emaranhadas e presas que
oferecem maior resisténcia a separacdo pelos divisores de linha, evitando que

soqueiras sejam arrancadas e diminuindo a resisténcia ao rolamento da mdquina.

Faca Lateral

Figura 28. Disco de corte lateral.

Como: existe um botdo de acionamento para o disco lateral esquerdo e outro para o
direito. Nas mdquinas Case, os discos apresentam ainda o ajuste hidrdulico de

posicdo, conforme a figura 26.

Figure 29. Ajuste dos discos de corte lateral
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Porque: para cortar cana emaranhada e auxiliar o trabalho dos divisores de linha.

Observacao da atividade: eles sdo utilizados em canaviais de alta produtividade ou
com presencga de cipd. Entretanto, sem o ajuste de altura, esses discos ndo tem muita

utilidade, como no caso das maquinas John Deere.

“Essa mdquina aqui jd ndo veio com ele, aquela outra nos tiramos
também porque ndo adianta nada. Se fosse igual da Case que fosse até
embaixo e voltasse, ajudava, mas esse dai € fixo no lugar entdo ndo
limpa cipo, ndo limpa nada, ndo ajuda em nada. O da Case vocé
ajusta. Vocé desce até ld embaixo e volta entdo vocé consegue fazer
alguma coisa com ele pra td limpando. E esse aqui é mais perigoso

porque ele trava” .

4) Corte de base

O corte de base tem a funcdo de cortar os colmos de cana ao nivel do solo e conduzir
sua extremidade inferior ao rolo levantador. Ele consiste de uma caixa de engrenagens

que movimentam os dois discos com laminas substituiveis.

Figura 30. Corte de base.

Como: ha controles que permitem o ajuste da altura do corte de base, que na verdade,

é realizado através da movimentacdo de toda a parte anterior da méquina colhedora.

Porque: a altura deve se ajustada de modo a permitir a entrada de quantidade minima
de sujeira na colhedora. Cortar muito alto causa a divisdo da cana e menor tonelagem.

Cortar muito baixo faz com que a sujeira e restolho entrem na colhedora.
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Nota 1: Ao operar, manter a colhedora diretamente no centro da linha que estd sendo
cortada. Isso deve evitar que o corte de base perca alguma cana e produza talos
quebrados. Considerar sempre a vida ttil da lamina e as condi¢des do solo quando
determinar a rotacdo e altura para a colheita. Laminas com laterais retas e sem cantos
arredondados sdo melhores para o uso e depois do desgaste das bordas, girar as

laminas para discos opostos.

Nota 2: caso a mdquina tenha copiador de solo, ou seja, controle assistido para
regulagem do corte de base, a pressao e a sensibilidade devem ser ajustadas para a

calibracdo do sistema.

Observacao da atividade: a parte do colmo mais préxima do solo € a mais rica em
sacarose, por isso o ajuste da altura deve ser tal que aproveite essa parte nobre da
cana. A determinagdo inicial da altura de corte € realizada no inicio da colheita em
determinado talhdo. Durante o corte, o operador vai regulando a altura do corte

acompanhando as ondulag¢des e irregularidades no solo, caso existam.

Rolos tombadores
Os rolos tombadores tem a funcdo de curvar o fluxo de cana permitindo que ela caia
na posicao ideal para a alimentacdo da colhedora. Existem dois rolos tombadores: o

superior e o inferior.

Rolo Tombador
Superior

Rolo Tombador
Inferior

Figura 31. Rolos tombadores.
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Como: o rolo inferior € posicionado manualmente e o rolo superior é ajustado

hidraulicamente através de um botao na cabine de controle.

Figura 32. Ajuste dos rolos tombadores.

Porque: posicionar o rolo muito baixo fard com que a cana se divida quando cortada
pelo corte de base. Posicionar o rolo muito alto pode permitir que a cana mais curta
entre na colhedora ainda em pé, que ndo entrard adequadamente no sistema de

alimentacdo, causando danos a cultura.

Observacao da atividade: o rolo superior € ajustado em situacdes de corte de cana
“forte” e em pé, que bloqueia a visdo do operador e dificulta conducdo da maquina.

Entretanto, dependendo do ajuste e da cana, ele pode interferir no desponte.

“Ajudar, ele até ajuda, mas o problema é despontar a ponta da cana,

né? Se ele tombar demais o despontador ndo pega”.

Rolo levantador e transportadores
Esses rolos sdo responsaveis por direcionar e transportar o feixe de cana do corte de

base até o rolo picador.
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Figura 33. Sistema de rolos.

Como: tais rolos nio sdo regulados pelo operador, apenas sdo acionados antes de
iniciar o corte. Eles sdo ligados através do botdo chamado ‘interruptor de acionamento
do industrial’, que aciona simultaneamente também os divisores de linha, corte de

base, rolos tombadores e rolos picadores.
Porque: N.A.

Nota: certificar-se de que os rolos estdo girando livremente. Rolos emperrados podem
danificar a cana ou causar obstru¢des. Manter os rolos limpos de lama e residuos pois

estes podem fazer com que a cana escorregue.

Rolos picadores
Os rolos picadores tem a funcdo de cortar o feixe de cana em rebolos de tamanhos
uniformes (geralmente de 16 a 20 cm) mediante regulagem da valvula de tamanho.

Existem dois rolos: um superior e um inferior, cada um com quatro facas.
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SUPERIOR

INFERIOR

Figura 34. Rolos picadores.

Sempre manter o sistema em boas condi¢cdes e as laminas sincronizadas corretamente.
As laminas devem ter contato total, sem golpes, pois extremidades cegas e mal
sincronizadas criam cortes incompletos (“salsichas”) que indicam ao operador que as

laminas devem ser trocadas.

Como: acionado através do botdo ‘industrial’, como dito anteriormente.
Porque: NA.

Nota: lavar o mecanismo picador periodicamente para evitar a proliferacdo de
bactérias. A lubrificagdo é muito importante pois o sistema € de alta rotacdo e alto

impacto.

Cesto do elevador
O cesto do elevador, também chamado de bojo pelos operadores, recebe os rebolos de

cana que saem do rolo picador e alimenta a esteira do elevador.
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Figura 35. Cesto do elevador.

Nota: a sobrecarga do cesto pode fazer com que o elevador falhe ou cause danos as

ripas do elevador e nas placas do defletor.

Observacao da atividade: o operador controla a quantidade de rebolos no cesto de
maneira indireta: através do acionamento da esteira do elevador durante a colheita.
Essa pratica de acimulo de rebolos no cesto ocorre para economia de tempo e de

manobras.

O operador acumula rebolos no cesto sem acionar a esteira nas seguintes situagoes: no
teste inicial da altura do corte de base, apds as manobras em que o transbordo ainda
ndo estd posicionado para receber a carga e em linhas de cana curtas, que serd

detalhado posteriormente.

9) Extrator primario
O extrator primdrio realiza o primeiro estdgio de limpeza dos rebolos, assim que saem

do rolo picador, retirando a palha e outras impurezas minerais e vegetais.

Figura 36. Extrator primario
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Como: além do botdo de acionamento do extrator, hd também um botdo para o seu

giro para a esquerda ou para a direita.

Figura 37. Giro do extrator primario.

Porque: para ndo jogar as palhas e impurezas extraidas nas linhas de cana que ainda

serdo colhidas.

Observaciao da atividade: da mesma forma que o despontador, o operador gira o
extrator no inicio do corte da linha de cana de modo a direcionar a palha que sai dele
sempre para a drea ja colhida. Durante as manobras para a colheita da linha seguinte,

o operador volta a girar para o lado jé colhido.

Os modelos John Deere tem os sistemas elétricos de giro do extrator primdrio e do
elevador conjugados, assim quando se aciona o pedal de giro do elevador, o extrator
gira para o mesmo lado simultaneamente. Isso facilita o trabalho dos operadores, ja
que € um item a menos para se preocupar durante a mudanca de linha de cana. Tais
maquinas também permitem que o extrator seja acionado independente do elevador, o

que € necessdrio durante a tarefa de “abrir eito”, explorada posteriormente.

“Essa mdquina [3522] a parte elétrica dela é conjugada, ai vocé pisa
aqui no elevador e aciona o extrator junto, ai vira os dois de uma vez.
Ai quando precisar, por exemplo, pra abrir eito, ai vocé vira ele no
manual pra ndo jogar palha na cana. Jd o da Case, tem que girar

separado cada um” .
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Como: o operador pode também ajustar a rotacdo do ventilador do extrator primério

através de um botao.

Figura 38. Pas do extrator primario.

Porque: para manter uma limpeza correta, a rotacdo deve ser monitorada
periodicamente durante o dia de trabalho. A rota¢do do ventilador mudard conforme
as condi¢des de colheita, por exemplo: a quantidade de umidade na cana e a variedade
dela, juntamente com o rendimento, afetardo a rotagdo. Definir a rpm do ventilador
antes de entrar em um bloco novo de cana. O ajuste correto permite que os residuos

sejam extraidos sem os rebolos.

Nota: o desempenho na limpeza piora com o desgaste das laminas do ventilador. Com
o desgaste, o ventilador perdera seu equilibrio e vibrard, por isso, vibracdes na area do
extrator devem ser monitoradas continuamente. Deve-se trocar as quatro laminas se o
conjunto ficar desbalanceado, pois usar um ventilador assim pode causar sérios danos

a colhedora.

Observacao da atividade: a rotacdo € ajustada no inicio do corte de determinado
talhdao. O operador analisa o tipo de cana e baseado nisso, coloca a rotagdo que ele
julga mais adequada: em uma cana “forte” ele coloca uma rotacdo mais alta, ja em
uma cana mais “fraca”, ele diminui a rotacdo. Durante o corte, o operador pode

realizar ajustes.
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10) Elevador

O elevador conduz os rebolos através da esteira até o extrator secundario.

Figura 39. Elevador.

Como: na cabine, existe um pedal de giro do elevador para o lado esquerdo e outro

para o lado direito, por um total de 170°.

Figura 40. Giro do elevador.

Sempre manter o elevador virado para a parte traseira da colhedora enquanto espera a

unidade de transporte no talhdo para evitar colisdes.

Porque: o elevador sempre fica voltado para o transbordo a fim de realizar a descarga

da cana colhida.
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Observacao da atividade: o giro ocorre no inicio da colheita da linha de cana-de-
acucar, para posicionar a saida do elevador sobre o transbordo. O operador sé faz isso

quando se certifica que o transbordo estd em posi¢ao de receber a carga.

Em casos de colheita em terrenos declivosos, os operadores devem atentar-se para
girar o elevador a0 mesmo tempo em que manobram a madaquina, pois é ele que

mantém o equilibrio da méquina em situagdes como esta.

Como: existe também um botdo para ajustar a altura do elevador.

Figura 41. Ajuste da altura do elevador.

Porque: a fim de equiparar a sua altura com a da unidade de transbordo.

Nota: Antes de abaixar completamente o elevador para manutengdo, deve-se

certificar de este estd diretamente atrds da maquina.

Observacao da atividade: o operador levanta ou abaixa o elevador apenas no inicio

do corte do talhdo.

Em terrenos declivosos, pode ser necessario também repousar o elevador sobre o
transbordo a fim de garantir maior estabilidade da méquina, como serd descrito

posteriormente.
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Como: existe ainda um botao de acionamento da esteira do elevador.

Figura 42. Esteira do elevador.

Porque: a esteira € ligada quando inicia-se a colheita da linha de cana e o transbordo
estd posicionado para receber a carga. Ela € desligada ao final do descarregamento da

carga.

Nota: deve-se verificar diariamente danos ou elos soltos nas correntes, pois podem

fazer com ela se quebre durante a operagao.

Observacdao da atividade: o operador s6 liga a esteira apds o transbordo estar
posicionado caso contrdrio, os rebolos serdo jogados no chdo. Da mesma forma, é
importante que a esteira seja desligada ao final do corte da linha de cana para que a

maquina ao entrar na préxima linha, ndo jogue os rebolos no chio.

Como: existe também um botdo que controla o sentido da esteira do elevador. Em
situacdes de colheita ele é colocado na op¢do avango e caso haja anormalidades no

fluxo de rebolos, ele pode ser colocado no modo reversao.
Observacao da atividade:

“Quando acumula muita cana no cesto, vocé aciona a reversdo pra
fazer a cana ir embora pra ld. E so pra ajeitar a cana”. “Mas ndo
pode usar muito porque quebra a corrente. Tem que verificar porque a

esteira ndo td levando cana’ .
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11) Extrator secundario
O extrator secunddrio realiza uma segunda limpeza da carga, retirando as impurezas

remanescentes antes desta ser jogada no veiculo de transbordo.

Como: além do botdo de acionamento do ventilador do extrator secundario, ha botdes

que controlam o seu giro para a direita e para a esquerda.

Figura 43. Giro do extrator secunddrio.

Porque: para que as impurezas ndo sejam jogadas na cana ainda a ser colhida.

Nota: da mesma forma, as vibragdes na drea do extrator devem ser monitoradas
continuamente e as laminas desgastadas devem ser trocadas. O acionamento de um

ventilador desequilibrado pode causar danos graves a colhedora.

Observacao da atividade: da mesma forma que o extrator primdrio, o operador gira
o extrator secunddrio no inicio do corte da linha de cana de modo a direcionar a palha
que sai dele sempre para a drea ja colhida. Durante as manobras para a colheita da

linha seguinte, o operador volta a girar para o lado ja colhido.

Entretanto, a maioria dos operadores ndo giram o extrator secunddrio a cada troca de

linha de cana, geralmente mantém ele na mesma posi¢do durante o corte do talhdo.

“A hélice dele é menor, a quantidade de sujeira que sai dele é bem

menos” .

“Eu jd ndo viro muito. Porque se vocé ficar virando muito, vem muita

coisa pro radiador e tampa ali” .
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12) Flap
O flap € uma lamina de distribui¢do, que direciona a descarga dos rebolos, auxiliando

na conformacdo da carga.

Como: na cabine, existe um botdo para ajuste da posicao do flap.

Figura 44. Ajuste do flap.

Porque: sua posi¢do permite o direcionamento dos rebolos no transbordo.

Observaciao da atividade: o ajuste do flap ocorre muito esporadicamente.

Normalmente, ele fica fixo em uma posi¢do.

5.2.1.3. Outros procedimentos

O manual de operacdo traz ainda muitas outras informac¢des com relacdo a seguranca
e procedimentos de manutenc¢do (verificacdo, acesso, trocas, limpezas, substituicdo de pecas,

etc). A seguir, serdo apresentadas as questdes que merecem destaque.
e (Cautela em declives:

Evitar buracos, valas e obstrucdes que possam fazer a colhedora inclinar-se,

especialmente em declives.

Nunca dirigir perto da borda de riachos ou de barrancos ingremes porque podem

desmoronar.

Ao operar em subidas, mantenha o nivel do dleo hidrdulico no nivel superior. Nivel

baixo pode resultar em perda de dirigibilidade. Se isso ocorrer, segura a colhedora
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com os freios, marcha no neutro, aplique o freio de estacionamento, pare o motor e

acrescente 6leo hidrdulico até o nivel adequado.
Evitar as linhas de energia elétrica
Prevenir incéndios:

Retirar os detritos da maquina pelo menos uma vez por dia, especialmente ao redor do

motor, do escape e componentes de direcdo.

Inspecione a maquina pelo menos uma vez por dia para evitar riscos de incéndio nos

sistemas elétrico, de escape, dire¢do, hidraulico e de freios.

O radiador e o sistema de arrefecimento do motor devem ser limpos e receber

manuteng¢ao didria de modo a manter o motor em temperaturas moderadas.

A equipe de manutencdo deve receber instru¢des sobre o que fazer quando um
incéndio comega. Os operadores devem comprovar habilidade de usar equipamentos

de combate a incéndios.

Antes de executar qualquer tipo de manuteng@o ou conserto, sempre colocar a chave

de ignicdo mestre na posicao desligada e retird-la.
Utilizar a buzina como aviso antes de comecar.
Colheita:

Para minimizar as perdas, a colheita deve ser feita tendo em mente que: a) o
espacamento entre linhas deve estar de acordo com a largura da esteira da colhedora,
b) o comprimento da linha é importante para reduzir as conversoes e c) as estradas no
campo devem ter a largura para permitir que a colhedora entre e saia sem passar por

cima das linhas de cana.
Sempre colher com o motor em aceleracio maxima.
Condig¢des de colheita:

Em todos os casos de colheita de cana, a velocidade de avango € importante para o
corte, pois assegura uma alimentacao da colhedora com o minimo de danos. Um corte
muito rapido pode causar um efeito bulldozer. E essencial que seja monitorada a

qualidade da cana que entra no transbordo.
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5.2.2. Descricao da atividade

A seguir, serd descrita a atividade dos operadores. Esta descricdo ¢ detalhada no
subitem referente ao Brasil e em seguida, apenas as diferencas de praticas observadas na

Australia sdo ressaltadas.

5.2.2.1. Brasil

A estratégia de colheita nas situacdes brasileiras € a chamada linha a linha, conforme

a figura 45 abaixo.

Figura 45. Estratégia de colheita linha a linha comumente praticada no Brasil (Fonte: elaborado pela autora).

Para fins didéticos, a descri¢cdo da operacdo de maquinas colhedoras foi dividida em

trés partes e para cada uma delas foram elaborados fluxogramas.

A primeira parte (fluxograma 1) compreende as acdes realizadas pelo operador no
inicio do corte da linha de cana-de-agucar, particularmente, no inicio do turno de trabalho

e/ou no inicio da colheita em um talhdo.

J4 a segunda parte (fluxograma 2), descreve as ac¢des durante o corte da linha e a
terceira parte (fluxograma 3) compreende as acdes realizadas ao final do corte da linha em

questdo e as agdes para a colheita da linha seguinte.
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5.2.2.1.1. O inicio do corte

Como mostra o fluxograma 1, para iniciar a operacdo, o operador primeiramente
posiciona a maquina na linha de cana a ser colhida, caso esta ndo esteja posicionada. Em
seguida, ele aciona todos as fungdes da maquina colhedora: implementos (botdo industrial),

extrator primadrio, secundério e despontador.

Como j4 explorado no item 5.2., conforme as caracteristicas da cana-de-agucar, os
operadores realizam ajustes no divisores de linha, no despontador e no sentido de rotagao do

despontador e extrator primario.

As madquinas apresentam a opc¢do de escolha entre trés rotacdes do motor: ponto
morto, rotacdo média e de trabalho. Apenas quando vai efetivamente colher linha que o
operador aumenta a rotacdo da madaquina, colocando-a em rotagdo de trabalho, a fim de

economizar combustivel:

“Todas as mdquinas tem trés rotacoes: a que liga, a rotacdo média pra vocé

andar com ela, manobrar e a de trabalho” .
Dependendo da mdquina, a rota¢do de trabalho pode variar:

“Quando vocé liga ela, dd uns 850rpm, a rotacdo média dd uns 1500rpm. Na
3520, a rotacdo de trabalho é 1700, 1900rpm, porque é uma linha so. A 3522
trabalha com 2100, 2200rpm porque é duas linhas” .

“Na 8800, a primeira rotagcdo é de 800rpm, depois de ligar os implementos e
tudo vai pra 1500 rpm e a de trabalho é 1800rpm. Ela vai até 2100rpm, mas

aqui trabalha com 1800rpm pra economizar combustivel” .

Para ajustar a altura do corte de base, o operador se baseia em uma escala no monitor
que mostra o nivel de elevacdo da frente da maquina. Ele colhe uma quantidade de cana

como teste, da ré e observa se altura da touceira deixada esta satisfatoria.

“Por exemplo: aqui nesse terreno eu vou entrar pra cortar no 3, ai eu corto
um pouco, levanto a mdquina, dou ré e olho o que eu cortei pra ver se td
ficando bom. Se td bom, eu vou no 3; se o sepo td muito alto, eu to errado, ai
eu abaixo mais um pouco, no 2, e corto mais um pouco, ai de novo levanto e

afasto pra ver se td bom, se td, dd pra ir assim” .
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“Os 10 metros que vocé corta de teste antes de comecar vocé tem uma nog¢do.

(...) E bom pra vocé ver se o servico td ficando bom ou ndo” .

A anélise da altura do corte € realizada de dentro da cabine, através da representacdo

que o operador tem acerca do tamanho ideal da touceira:

“Daqui de cima a gente tem uma nogcdo mais ou menos da altura... tem usina
que tem tolerdncia de até 3 dedos pro toquinho, porque ai vocé ndo td

perdendo cana” .

Como dito anteriormente, a altura do corte de base € crucial na colheita, pois a parte
mais proxima do solo € mais rica em sacarose. Entretanto, o operador deve se atentar para
ndo abaixar demais a maquina para que nao corra o risco de arrancar a touceira com a raiz.

Como sera descrito adiante, existem diversas variabilidades que influenciam nesse processo.

Caso seja feito o uso do copiador de solo, o operador liga o sistema a fim de que ele
capte as informacdes das primeiras linhas de cana-de-actucar. E neste caso, para determinar a

altura de corte, o operador se baseia na pressao de corte de base:

“A altura do corte a gente regula no painel ld. A gente regula no painel, olha
a pressdo dela, né? (...) Se der problema no copiador dela ai a gente abre o
registro ld e usa a régua pra ver a altura. Entdo a gente regula no painel ali.
Pega um terreno, anda um pouquinho ai vocé vai ld e vé ‘pressdo td boa’,
vocé anda um pouquinho, ergue a mdquina, afasta, ‘ah, o toquinho td bom’ ai

vocé vé ld o tanto de pressdo, ai vocé vai!” .

Ap6s ajustar a altura do corte, o operador buzina para o tratorista, sendo este o sinal
para avisar que a colheita pode ser realizada. A fim de evitar colisdes, o operador sé

posiciona o elevador sobre o transbordo quando este estd em posi¢ao de receber a carga.

Caso o transbordo ainda ndo esteja posicionado, o operador pode iniciar a colheita da
linha e acumular os rebolos no cesto do elevador. Como os operadores nao tem visibilidade
sobre o cesto, eles desenvolvem uma representagdo do quanto acumular (de acordo com as

caracteristicas da cana) sem entupir o cesto ou “embuchar o bojo™:

“A gente ndo tem um visdo do cesto, mas a gente tem uma no¢do. A gente tem
uma nogdo do quanto dd pra encher. Vocé vé o tanto de cana, se td forte, td
fraca, ai enche um tanto. (...) Se encher demais, embucha. Também pode

queimar o globo do exaustor, ele derrete” .
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Em alguns casos, os operadores podem ainda acionar brevemente a esteira para a
carga ser distribuida entre as taliscas do elevador e evitar entupir o cesto, porém a desligam

antes da carga cair:

“A gente gira [a esteira] pra [carga] subir pra cima e anda mais um pouco e
para. Vocé dd uma ligada na esteira pra ela pegar um pouco dessa cana do

cesto”.

Quando o transbordo estd em posicdo, o operador posiciona o elevador, aciona a
esteira (iniciando a descarga da cana colhida) e as duas mdquinas iniciam o deslocamento

simultineo.

5.2.2.1.2. Durante o corte

Como mostra o fluxograma 2, durante o corte da linha, o operador se atenta a vérias

questoes:

* O alinhamento da maquina em relacdo a linha de cana que estd sendo colhida,

* Os indicadores de pressio do corte de base, pressio do rolo picador, nivel de

temperatura da maquina, etc.,
* A cargae alimpeza da carga,
* A altura do desponte e
* A altura do corte de base.

A seguir, cada uma dessas questdes serd aprofundada.

O alinhamento da maquina

Para que o corte de base corte a parte inferior do colmo de maneira reta e sem deixar

touceira com lascas, o operador precisa centralizar corretamente os discos na linha de cana.

“Vocé tem que alinhar bem o pé da cana com o cortador de base, pra puxar

de acordo” .
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Os indicadores

Os operadores observam constantemente a tela que apresenta as informacgdes e
indicadores da méquina e da colheita. Em caso de qualquer anormalidade, surge um alarme

visual ou sonoro e o operador entdo deve investigar qual o problema.

“Ela tem os alarmes. Baixou o dleo, ela apita. Apita pra odleo, dgua,
temperatura, se estourou mangueira... Jd se embuchar, a régua do monitor

fica vermelha” .

“Toda a informacdo td no computador de bordo, entdo a temperatura subiu,
ela dda uma luz, se td amarelo, ela td alertando. A hora que ficar vermelho, ela

cai a aceleragdo e morre” .

Os principais indicadores das mdaquinas monitorados pelos operadores durante a
colheita sdo: pressdo do corte de base, pressao dos rolos picadores, temperatura da dgua e do

Oleo hidraulico.

Os indicadores de pressdao do corte de base e pressdao do rolo picador durante o corte
oscilam dentro de uma faixa de normalidade e se repentinamente aumentam ou diminuem, os

operadores detectam o problema.

A pressao do corte de base e dos rolos picadores, por exemplo, sdo muito utilizadas
durante a operagdo para monitorar a qualidade do corte ideal para as condicOes. Elas
fornecem informagdes para a tomada de decisdo acerca do ajuste da altura do corte e/ou da

velocidade da médquina, que estio correlacionados:

“Por exemplo: se eu t6 a 10km/h, que é o mdximo, td com uma pressdo boa,
ndo td arrancando, vocé olha na carga e ndo tem toco, ndo td arrancando e td
ficando bom o servico, tudo bem, a pressdo td boa. Agora por exemplo: vocé
td a 3km/h e td com uma pressdo alta, vocé td arrancando tudo a cana porque

a mdquina td pegando o chdo” .

“Se vocé olhou ali (...) e viu que td subindo, pode ter que erguer (porque ela
td pegando cana do chdo), ou diminuir a velocidade (porque td entrando

muita cana e ela td usando toda a forca dela pra picar aquela cana)” .

Dependendo do caso, apenas alterar a altura do corte ou a velocidade pode ndo ser

suficiente e quando isto acontece é porque ocorreu entupimentos (“‘embuchamentos”) no
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corte de base e nos rolos picadores, sendo necessdrio fazer a reversdo. Esta reversdo

consistem em inverter o sentido de corte através do botao que aciona os implementos:

“Quando embucha nos rolos tem dar a reversdo, que é apertar o botdo dos
implementos ao contrdrio. (...) Al ergue, baixa a rotacdo e dd a reversdo. As

vezes ela trava, mas normalmente ela cospe sozinha” .

A temperatura da é4dgua e do Oleo obviamente, sdo monitorados para evitar

superaquecimento da maquina.

Outros indicadores importantes, relacionados com a experiéncia do operador sdo:
ruido da mdquina e as linhas de cana ja colhidas. Durante o corte, o operador percebe

alteracdes no ruido da méquina:
“Quando embucha, ela faz um barulho diferente, cai a rotacdo do motor” .

“Conforme vocé td andando na rua, vocé viu que a mdquina td comecando a

engolir o ronco, td comecando a ficar vermelho, vocé sabe que td forcando” .

Da mesma forma, durante o corte, o operador analisa as linhas de cana ja colhidas
para detectar se a altura estd satisfatdria, se as touceiras nao ficaram lascadas, se cairam

rebolos no chao, etc., pois cada um deles estd relacionado com uma disfuncdo na maquina:

“Conforme eu vou, a hora que eu volto, eu consigo ver no chdo, conforme vai

aparecendo, se td lascado, se ficou cana pra trds” .

Touceiras lascadas, por exemplo, indicam que as facas do corte de base estdo gastas e

que precisam ser trocadas:

“Se a faquinha do cortador de base td gasta, o servigo vai ficando ruim, lasca
muito os sepos. A hora que eu volto, eu consigo ver no chdo, que td feio, ai eu

vejo que tem que trocar’ .

-

“A mdquina ndo corta, vai desfibrando, amassando, comeca a largar cana. E

que nem descascar uma laranja com faca cega” .

Ja os rebolos no chao podem indicar entupimento do cesto do elevador ou necessidade
de diminui¢do da rotacdo do extrator primario. Com o cesto entupido, os rolos ndo tem onde

depositar os rebolos, que acabam passando por trds dos rolos e caindo no chao:
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“A gente fala que a mdquina comeca a cagar cana, como se diz, né? Porque

ela sai pelo mesmo rolo, por trds e cai tudo no chdao”.

Em contrapartida, com alta rotagdo do extrator primdrio, os rebolos acabam voando

junto com a palha e caindo no chao da mesma forma, como serd abordado a seguir.

A carga e a limpeza da carga

Durante o corte, os operadores monitoram constantemente a carga jogada no

transbordo bem como a sua limpeza.

Alteragdes na carga estdo relacionadas com o excesso de palha e colmos inteiros de

cana, que indicam problemas nas facas dos rolos picadores:

“Quando a faquinha do picador td gasta, conforme ela vai picando, ela vai
linguicando a cana, como a gente diz... Ela pica malemd, vai so amassando,
marcando a cana e ndo pica. E também vocé vé no elevador que td indo
bastante palha no transbordo, porque a palha fica inteira e ndo sopra, ndo

limpa direito” .

O excesso de palha na carga pode também ser oriundo de problemas no extrator

primdrio, devido ao desgaste das pas:

“Vocé viu que td indo muita palha, pensa ‘t6 andando muito’, ai diminui a
velocidade e continua mandando palha ‘po, entdo o que é?’. Ai vai ver facdo

picador, ‘td indo certinho’. Ai vai ver € a pd do exaustor que td ruim...” .

A limpeza da carga estd relacionada principalmente com o extrator primério e a
rotacdo escolhida, que por sua vez, depende das caracteristicas da cana, como serd abordado
no tépico seguinte. Caso os operadores percebam que a rotacdo estd muito alta (e portanto,
jogando rebolos junto com a palha) ou muito baixa (e portanto, ndo retirando palha

suficiente), eles realizam ajustes:

“Vocé olha no retrovisor. Se tiver indo muita palha na carga, tem que
aumentar a rota¢do do exaustor. Se tiver jogando cana fora, voando cana,

tem que diminuir” .
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Altura do desponte

Os operadores regulam a altura do despontador durante o corte, caso haja desniveis no

solo ou variagdes na altura dos colmos:

“Quando vocé td cortando a cana nunca td igualzinha, entdo vai um pouco de

cana fora, mas tem que ir controlando pra ndo jogar cana fora” .

Altura do corte de base

A regulagem da altura do corte de base € outro ponto crucial durante o corte.
Conforme os operadores percebem desniveis e ondulacdes no solo, eles regulam a altura do

corte de base, levantando e abaixando a maquina, de modo que os discos acompanhem o solo.

“Eu sempre to dando uma erguindinha, mas as vezes eu dou uma rezinha pra
ver, as vezes o terreno ndo é sempre igual né? Tem seus inclinos e vocé
percebe que a mdquina dd uma abaixada, uma erguida, entdo vocé vai sempre

erguendo e abaixando, tentando copiar o solo com ela, né?” .

Isto é fundamental porque se em um momento de aclive ele ndo levantar a maquina,
ela pode arrancar a touceira com raiz e deixar falhas no talhdo para a safra seguinte. J4 se em
um momento de declive ele ndo abaixar a mdaquina, deixard um toco muito alto

desperdi¢ando a parte nobre da cana.

Quando as maquinas apresentam copiador de solo, esse controle é automético através
dos sensores de pressdo e da informagdo acumulada pelo sistema no inicio do corte naquele

determinado talhao:

“No copiador de solo ele faz tudo automaticamente, né? Pegou muita terra
ele dd uma levantadinha, ai passou aquela pressao, ele abaixa. Ai vocé vai so

no volante, né? E bem melhor”.

“O da 3520 é excelente! Essa safra nos ndo trabalhamos no manual, so no
copiador. Mas vocé tem que trabalhar com a rua bem no centro dos dois

discos pro aparelho trabalhar certo” .

“Eu uso o copiador [da 8800]. Ele copia certinho, vai sentindo o terreno”.
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Entretanto, o uso do copiador de solo tem algumas ressalvas: a velocidade média para
a qual ele foi calibrado tem que ser mantida e ele nao pode ser utilizado em terrenos que nao
estdo preparados adequadamente (com buracos, valetas, falhas nas linhas de cana), pois o

sistema nao reconhece essas variabilidades:

“A gente usa muito o copiador. Ele é bom. Se vocé manter a velocidade dela o
quanto vocé colocou pra copiar, ele é bom. A fdbrica que fala, né? Se vocé
regular a mdquina pra 5km/h, ele tolera até 0,5 pra mais ou pra menos. Se

ndo, ele para de copiar” .

“Se o terreno for plano, ele copia bem, mas se tiver valeta assim, ai a pressdo
vai aumentar e ele vai subir. S6 que depois a mdquina ndo volta na altura que
tava, entendeu? Af fica toco. Entdo tem que melhorar porque ele ndo copia

bem certinho” .

Caso a maquina ndo tenha copiador de solo, como no caso da 3522, o ajuste de altura

do corte durante toda a colheita é realizado manualmente pelos operadores.

“A 3522 ndo tem. A 3510 e a 3520 que eu trabalhei tinha, mas essa nao
conseguiram colocar. Eu ndo sei explicar porqué, mas ndo conseguiram. Se
desse certo, seria muito bom. Aqui td tudo manual, quando vocé sente o solo
vocé tem que ficar levantando ela. Sentiu, levanta, ai passou aquela

ondulagdo, vocé tem que abaixar de novo se ndo fica cana pra trds” .

5.2.2.1.3. Final do corte

Como mostra o fluxograma 3, ao final do corte da linha de cana, o operador para a

maquina e ao terminar a descarga dos rebolos colhidos, desliga a esteira:

“Ndo pode esquecer a esteira. Porque se vocé esquecer, no manobrar vocé

vai entrar na rua cortando e jd vai caindo cana, ai vai jogar cana fora” .

Em seguida, o operador retira o elevador, girando-o para longe do transbordo e buzina
para o tratorista, sendo estes os sinais de fim de descarga e de autorizac@o para a realiza¢ao

das manobras de ambas as méquinas, a fim de evitar colisdes.
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Para manobrar a mdquina, o operador deve primeiramente baixar a rotacdo do motor
para a rotacdo média, de modo a ndo danificar a maquina. Em seguida, eleva a parte anterior

da méquina a fim de liberar os discos do corte de base do chdo:

“Vocé ndo precisa erguer ela inteira, vocé livrando o cortador de base jd dd

pra fazer a manobra” .

Caso a méquina tenha copiador de solo, no momento em que o operador baixa a

rotacdo, o sistema automaticamente eleva a maquina para a realizagao das manobras.

Para colher a linha seguinte, o operador realiza manobras na maquina para sair do
final de uma linha e entrar no inicio da préxima linha. Os operadores sdo instruidos a realizar

as manobras em pelo menos 3 etapas, a fim de ndo danificar as esteiras das maquinas.

Durante as manobras, o operador mudam o sentido de rotacdao do despontador e gira o
extrator primdrio para o lado oposto. Quando a méquina ja estd posicionada na linha, o
operador coloca a maquina em rotacdo de trabalho e abaixa a parte anterior da maquina,
novamente, caso esta possua copiador de solo, assim que o operador aumenta a rotagdo, o

sistema automaticamente abaixa a maquina para o nivel programado.

Como os transbordos levam mais tempo para manobrar (principalmente transbordos
duplos), o operador novamente inicia o corte da linha acumulando os rebolos no cesto do
elevador. Quando o transbordo estd em posicdo de receber os rebolos, o operador gira o
elevador sobre o transbordo e aciona a esteira para que a descarga seja feita. Geralmente, este
posicionamento representa o sinal que ambas as mdquinas podem seguir a colheita e se

deslocar simultaneamente.

5.2.2.1.4. Variabilidades

A seguir, serdo apresentadas as principais varidveis que influenciam a operacdo e
requerem adaptacdes das estratégias de colheita, como a idade da cana, posicao dos colmos,

praticas de plantio, caracteristicas do talhdo e aspectos ambientais.



142

* Idade da cana-de-acicar

Independentemente da variedade, a cana-de-agicar passa por um processo de

envelhecimento que afeta: a posi¢do da porcao basal (touceira) e o tamanho dos colmos.

Com relacdo a porcao basal, em uma cana recém-plantada, o sulco fica mais profundo
que os espacamentos entre linhas e a medida que os cortes sdo realizados, as raizes das

touceiras vao se tornando cada vez mais superficiais, chamado de “soqueira alta”.

A posi¢ao da porcao basal influencia no ajuste da altura do corte de base (e portanto,
pressao de corte). Em caso de sulco profundo, os operadores abaixam a maquina para reduzir
o maximo possivel o tamanho do toco deixado e em caso de “soqueira alta”, hd um limite

para abaixar a maquina a fim de ndo arrancar a touceira.

Com relagdo ao tamanho dos colmos, em um talhdo de primeiro ou segundo corte, a
cana apresenta colmos grandes, espessos € com muitas folhas, chamada pelos operadores de
“cana forte”. A medida que o canavial envelhece, torna-se menos produtivo e os colmos

ficam menores e com menos folhas, “cana fraca”.

O tamanho dos colmos interfere nos ajustes do: despontador, corte de base, cesto do

elevador e extrator primario.
- Despontador

Quando a cana-de-agicar € muito “forte”, muito alta, ela bloqueia a visdo dos
operadores e foi observado que eles podem utilizar o despontador desligado para deitar os

colmos e facilitar a visualiza¢do, quando na auséncia do rolo tombador:

“Cana em pé, dependendo do tamanho... Nossa! Vocé tem que colocar o
cortador de ponta como abafador ali, vocé ndo vé nada! At vocé desliga o
corte de ponta, eu desligava. Ele vai dobrando a cana, ele deita a cana, pra ir
empurrando pra vocé ver melhor. Porque a cana é grande, entdo o corte de
ponta vai trabalhar no alto, entdo ndo adianta, a cana vai tapar tudo a sua
visdo. (...) Porque muitas vezes eles tiram o rolo tombador para usar o motor

em outra parte”.

Obviamente, a ndo utilizacdo do despontador impacta na qualidade da limpeza da
matéria-prima colhida e outras adaptagdes sdo necessdrias, como na rotacdo do extrator

primario:
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“Despontador desligado dd diferenca na limpeza depois. Fica menos limpa,
porque ele tira bastante palha, né? Ai tem que abaixar um pouco a rotacdo do
extrator primdrio, porque se deixar muito alta, pedaco pequeno assim de

rebolo, ele puxa e joga fora. Entdo tem que manter a velocidade meio baixa” .
- Corte de base

A pressdao de corte de base também varia de acordo com o tamanho dos colmos:
colheita de cana “forte” exige pressdes de corte mais altas e de cana “fraca”, pressdes mais
baixas. A pressdo do corte, como dito anteriormente, tem relacio com a velocidade de

colheita.

“E a cana que mostra a capacidade pra vocé andar. (...) Com cana forte a
gente tem que ir mais devagar porque se ndo, forca a mdquina, cana forte jd

tem uma pressdo alta”.
“« A ~ < ~ 9
Se vocé pega uma cana fraca, ela ndo dd nem pressao” .
- Cesto do elevador

A influéncia sobre o cesto do elevador estd relacionada com a estratégia de acumular
rebolos no cesto como descrito no item 5.2.2.1.1. Cana “forte” origina mais rebolos e rebolos
mais espessos, diminuindo portanto, a capacidade de acimulo. J4 a cana “fraca” permite que

os operadores acumulem mais rebolos sem ligar a esteira.

“Conforme a cana dd pra andar de 3 a 5 metros. Numa cana forte so dd pra

andar uns 3 metros, mas se a cana tiver fraca, dd mais” .
- Extrator primério

Da mesma forma, os rebolos de cana “forte” sdo mais pesados e de cana “fraca” sdo
mais leves. Assim, se o operador utilizar uma rota¢cdo muito alta em cana “fraca”, os rebolos

sdo eliminados pelo extrator juntamente com as impurezas.

“Vamos supor, vocé td cortando numa cana de 120 toneladas por hectare,
vocé tem que trabalhar com uma rotacdo maior, uma rotacdo alta pra poder
limpar ela mesmo. Vocé trabalha de 800 a 900 rpm numa cana forte. Se vocé
pega uma caninha mais fraquinha vocé tem que baixar a rotagdo. Se vocé sai
da cana forte e pega uma cana bem fraquinha, se vocé trabalhar com a

mesma rotagdo, vai jogar tudo cana fora. Ela voa” .



144

* Posicao dos colmos

A posi¢do dos colmos também interfere na operagdo, pela visualizacdo da linha de
cana a ser colhida. Colmos em pé permitem a identificacdo da linha de cana, entretanto, se a
cana for “forte”, pode bloquear a visdo do operador, como dito anteriormente e os operadores

podem desligar o despontador e utilizd-lo como tombador.

Em colmos deitados os operadores também desligam o despontador, pois ndo €

possivel o corte correto das pontas:

“Em cana deitada a gente ndo usa despontador. S6 vai gastar mais

combustivel” .

“Se a cana é muito deitada e vocé abaixar o despontador pra pegar a ponta
dela, af a outra da frente td mais alta, ai vocé corta cana fora, entdo é melhor

deixar desligado” .
Nessa situagdo, o despontador fica desligado e frequentemente posicionado para cima:

“A cana nunca é uniforme, né? Sempre tem alto e baixo e vocé vai cortar com
isso ai? Ndo corta! O pessoal ergue [o despontador]| ld em cima e vai embora.
Corta com ele quando pega uma cana bem de pézinha que é coisa dificil de se
achar, porque a cana td tudo deitada, nego planta no sulco com um palmo de

cana, ai choveu, ela deita!” .

Entretanto, a cana deitada nem sempre é um problema para os operadores.
Dependendo de como as linhas estdo deitadas, elas podem facilitar a visualizagdo do
operador, como quando elas estdo deitadas de modo uniforme para o mesmo lado. J4 quando
estdo deitadas de modo difuso e embaracadas, a identificacio das linhas fica mais

complicada.

“A cana caida pra tudo quanto é lado é ruim, viu? Mas tudo caida pra um

lado s6 é bom, é melhor que em pé!” .

Quando os colmos estdo deitados de modo difuso, os operadores podem acionar os

discos de corte lateral.
“E ai que entra os cortador lateral” .

“Mas o da John Deere é fixo, ndo mexe, entdo a gente ndo usa’ .
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Para manter a mdquina alinhada em cana deitada de modo difuso, os operadores
utilizam como orientacdo o divisor de linha do lado ja colhido, haja visto que a identificacdo

das linhas do outro lado ndo € possivel (figura 46).

Figura 46. Visdo de dentro da cabine.

“A gente mede mais pelo divisor de fora, porque aqui vocé ndo enxerga

quase nada, td vendo?” .

A posicdo dos colmos também requer ajustes de inclinacdo dos divisores de linha,
principalmente quando os colmos estdo deitados, pois eles conseguem levantar os colmos da

linha a ser colhida e também separam os colmos emaranhados das linhas adjacentes.

“Os pirulitos depende da cana, porque se ela tiver em pé, a gente nem usa,
né? Agora se tiver deitada pros dois lados, coloca os dois [pirulitos]. Se, por

exemplo, caida pra um lado so, usa s6 um lado” .

Entretanto, foi observado que para a colheita de duas linhas de cana quando deitadas,
o ajuste dos divisores de linha nas maquinas John Deere 3522 nao € suficiente para abranger

as duas linhas e segundo os operadores, a largura entre divisores deveria ser maior.

“Colher duas linhas em cana deitada é complicado. Em cana em pé, vocé vé
mais ou menos, dd pra vocé ver a beirada da rua e ai vocé mantém uma
distancia que ndo vai sair fora, né? Agora em cana deitada, quando ela cai
contra, ndo dd pra vocé ver, se vocé sai um pouquinho pra tentar pegar

aquela cana de fora, o outro lado fica”.
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“O que devia ser melhorado nessa mdquina também é a largura do divisor de
linha, podia aumentar um pouquinho mais. Porque quando a cana td caida
assim, as vezes ele deixa sair fora a cana... E vocé tem que ficar toda hora

afastando pra pegar”.

* Praticas de plantio

As préticas de plantio relevantes para a operacdo podem ser resumidas em: plantio de

duas linhas e plantio “abacaxi”.

O plantio abacaxi consiste no plantio de duas linhas geralmente plantadas a 30 cm de
distancia uma da outra. Ja o plantio de duas linhas consiste em duas linhas de cana plantadas
em um sulco largo e separadas por um curto espacamento, tendo espacamento maior entre as

linhas duplas.

Essas duas préticas de plantio representam problemas para a operagao principalmente

porque dificultam a identifica¢do das linhas a serem colhidas por parte dos operadores.

“Colher 1 linha eu acho melhor, por questdo de trabalho. Uma linha vocé ndo
perde tanto a rua, ndo dd tanto trabalho pra vocé acertar depois. (...) Que
nem, numa cana dessa [deitada] que vocé ndo enxerga a rua direito e o GPS
ndo td funcionando, vocé tem que ir so no olho e vocé ndo enxerga a rua aqui.
E de noite, se o parceiro ndo consegue ver a rua direito, ele vai comendo a
rua: sai fora um pouquinho, ai ele viu que saiu ai ele entra de novo, ai fica
meio cortado e depois é duro acertar. Td tudo cortado de atravessado e tem
que ir arrumando. De uma linha ndo acontece tanto isso, é mais dificil”.

(operador da situacdo B).

“Plantio abacaxi, eu ndo gosto. E a hora que ele fica velho, nasce cana entre
as linhas, né? Ela espalha, por isso que apelidaram de abacaxi. Nao dd pra

ver as ruas. Vixi! Fica um servico feio”. (operador da situacdo A).

“Perde o espacamento dele [plantio abacaxi]. A cana deita e afoga a outra,
nasce cana no meio... Vira um cabelo depois e vocé ndo consegue cortar”.

(operador da situagdo A).
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A colheita de duas linhas de cana requer ajustes nos: divisores de linha, extrator

primdrio e velocidade de colheita. Além disso, ¢ comum a colheita com o auxilio do GPS.
- Divisores de linha

A colheita de linhas duplas principalmente quando deitadas, requer o ajuste dos
divisores de linha. Entretanto, como dito anteriormente, na colheita de duas linhas com
maquinas John Deere 3522, foi observado que os operadores tem dificuldades em fazer com
que os divisores abranjam as duas linhas de cana sem perder o alinhamento dos discos de

corte de base:

“Que nem, o divisor de linha ali passa um tantinho assim da cana. Vocé deu
uma erradinha um pouquinho, vocé jd sai fora da rua. Agora de uma linha jd
tem um espaco maior, vocé pode sair um pouco mais que vocé ndo sai fora da
rua. Entdo se o divisor sair um pouquinho fora das duas linhas, af jd fica cana

pra trds”.
- Extrator primério

Como a quantidade de rebolos em colheita de duas linhas de cana € o dobro do

normal, a rotacdo do extrator primério € aumentada para que a limpeza seja eficaz.
“A pressdo do ventilador é um pouquinho maior, né? Porque é mais cana” .
- Velocidade de colheita

Outro aspecto que é modificado em colheita de duas linhas é a velocidade da colheita

devido ao fluxo duplo de feixes de cana que passa pela maquina colhedora:

“Vocé vai mais devagar porque é muita cana, pra ela engolir, cortar e jogar,
né? Se ndo o elevador ndo vence, aqui no corte de base ndo consegue puxar
porque é muita cana e ela embucha, at judia do picador também... Ai vocé tem
que manter uma velocidade de 2 km/h, 1,5km/h, depende da cana também, se
a cana for muito deitada, muito palhuda assim sem enxergar a rua direito, at

vocé tem que ir em 2km/h, 1km/h... bem devagarinho. Se ela td em pé, ai é

mais fdcil, puxa mais rdpido, né? Ai dd pra ir uns 4 km/h”.
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- GPS

A colheita de duas linhas de cana-de-agicar requer a utilizacdo de GPS,
principalmente para orientar o posicionamento da méquina nas linhas de cana durante o

trabalho noturno.

“Pra uma linha ndo precisa, mas pra duas linhas precisa de GPS. Porque pra
cortar essa cana de dia, tudo bem, mas de noite, vocé ndo enxerga direito, td
caida pros dois lados, ndo tem lado certo, entdo de noite vocé perde muita
rua. A visdo é ruim e numa cana deitada pros lados, pra frente.... Todo dia de
manhd a gente chega e tenta arrumar o eito porque o parceiro (ndo é culpa

dele, é claro) perde a rua. Entdo o GPS serve pra ndo td perdendo a rua”.

A colheita de plantio abacaxi, pritica observada na situacdo A, também requer ajustes

no: alinhamento da maquina, extrator primario e velocidade de colheita.
- Alinhamento da maquina

Como a colheita de plantio abacaxi na situagcdo A ocorria com as méaquinas 8800 e
portanto, maquinas para colheita de uma linha de cana, foi observado que os operadores

apresentavam dificuldades em alinhar os discos de corte apropriadamente nas linhas:

“Plantio abacaxi ¢ duas ruas pertinho. Corta duas linhas ao mesmo tempo

com a 8800 mas se o espacamento for um pouquinho mais largo, ndo pega” .

Além da limitacdo técnica da madquina, a dificuldade em alinhar o corte advém

também da dificuldade em identificar as linhas de cana.

“Tem que ir seguindo sempre a linha de fora porque ndo dd pra enxergar

muito bem as ruas assim” .

“E mais complicado cortar duas linhas abacaxi assim. Eu ndo gosto, € ruim.
Ndo dd pra ver porque vocé fica dentro da rua aqui e se ela tiver um
pouquinho torta, vocé ndo vé pra ld, né? E a mdquina ndo é aberta pra colher

as duas ruas’” .

“Eu tenho que ficar olhando direto na rua se ndo eu perco ela. E colher cana
abacaxi e deitada... To fazendo um milagrinho aqui. E mais dificil alinhar o
corte de base, ndo posso sair muito fora aqui se ndo, jd ndo pega, fica cana

pra trds, né?”.
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Por estas duas razdes e visando a qualidade do corte principalmente em cana deitada,
frequentemente os operadores optam por colher apenas uma linha de cada vez, mesmo que a

linha adjacente seja esmagada pela esteira rodante da maquina:

“Rua abacaxi é ruim porque se a cana td muito caida, fica muita ferpa, fica
muito tocdo no chdo. Entdo se vocé conseguir pegar de uma sé é melhor,

porque de duas de uma vez, vai ficando um servico muito feio” .

“Essa 8800 colhe abacaxi se tiver de pé, mas se tiver tudo caido... O dono
queria que a gente colhesse, dai falaram ‘ndo dd!’, ai estamos levando uma
rua s6. Sempre um pouco pisoteia a outra mas ndo tem como, se vocé levar as
duas, metade da cana fica pra trds e vocé tem que voltar repassar, entdo ndao

adianta!” .
- Extrator primério

Pelo mesmo motivo que a colheita de duas linhas, como o fluxo de cana em colheita
de plantio abacaxi é o dobro, a velocidade do extrator primdrio tem que ser maior para a
limpeza.

- Velocidade de colheita

Da mesma forma, a velocidade da colheita deve ser reduzida:

“Tem que ir devagar pra colher porque a mdquina ndo é preparada pra duas

linhas” .

“A gente anda colhendo uma de cada vez, porque a mdquina ndo pega bem as

duas. Mas pra colher as duas, tem que ir bem devagar” .

e Caracteristicas do talhdo

Com relagdo as caracteristicas do talhdo, as trés mais importantes para a operacdo

compreendem: a composi¢ao do solo, linhas de cana curtas e a declividade.

No que tange a composi¢dao do solo, esta influencia na determinagdo de pressdo de
corte mais adequada considerando dois tipos principais: areia e terra roxa. Quando o solo é

composto em grande parte por areia, ele torna-se mais macio e apresenta mais facilidade em
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arrancar a touceira. J4 quando o solo € do tipo terra roxa, ele é mais firme, mais duro e facilita

o processo de determinacdo da pressdo de corte.

“Na areia é mais fdcil arrancar a soqueira. A terra é fofa e se carcar a

mdquina no chdo, ela ndo dd pressdo mas td arrancando a soqueira”.

“Pra colhedora é terra roxa, né? Mas se for muito dura, tem que trocar as

faquinhas duas, trés vezes no seu turno porque tem mais pressdo” .

De qualquer forma, o teste inicial de corte e andlise € fundamental para a

determinac¢do da pressdo de corte adequada para cada tipo de solo.

Com relagdo as linhas de cana curtas, estas quando presentes nos talhdes fazem com
que os operadores mudem a estratégia de corte a fim de minimizar o pisoteio das touceiras e
economizar manobras tanto da prépria maquina colhedora quanto do transbordo. Em linhas
curtas, o transbordo fica parado, a maquina colhe a linha toda sozinha e s6 descarrega no final

da linha. Depois a mdquina volta de ré e colhe a préxima linha.

“Quando a gente vé que a rua é muito curta, que acha que td perdendo tempo

fazendo manobra, é melhor voltar de ré” .

Para isso, os operadores acumulam os rebolos no cesto do elevador e para garantir que
este ndo vai entupir, eles podem acionar a esteira até o ponto em que visualizam que os

rebolos atingiram a iminéncia de cair e entdo desligam-na.

“Vocé corta um pouquinho, jd olha pra cima do elevador, liga a esteira, vé
‘opa, vai cair’, desliga e corta mais um pouquinho. Porque se vocé deixar
tudo ali ela vai empacotar ali, ela vai embuchar. Mas se for uma rua muito
curtinha ai vocé nao liga. Também se for uma cana muito fraca, dd pra vocé
ir longe sem nem ligar a esteira... Mas na maioria das vezes vocé tem que

ligar porque se embuchar, vocé perdeu seu dia ali” .

Ja a declividade do talhdo influencia diretamente o movimento de giro do elevador,

pois € ele quem garante o equilibrio da maquina durante a colheita em terrenos declivosos.

Embora, em teoria, a colheita mecanizada ndo possa ocorrer terrenos com declividade
superior a 12%, na pratica observou-se que as situagdes estudadas (exceto a situagdo C)

alocam as maquinas nesses terrenos e cortam o possivel.
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“Tem terreno que é bem inclinado. A maioria tem mais que 12%. 20% é quase
brincando e jd chegamos a colher em terreno com 30%”. (operador da

situacdo A).

“Tem bastante terreno inclinado. A gente corta até onde tem condicdo, onde
ndo tem perigo de tombar a mdquina. Depois vem o manual e termina, mas
sobra bem pouco, viu? A maioria dos lugares a gente corta. Escora o
elevador no transbordo e pega na mao de Deus, né?”. (operador da situacdo

B).

“Tem terreno inclinado, mas eles ndo gostam de cortar em lugar inclinado

ra ndo forcar a mdquina mesmo” . (operado ituacao C).
” rador da situacido C

Cabe observar que nesse tipo de terreno fica a critério dos operadores determinarem

até que ponto € possivel realizar o corte:

“Corta até onde dd e o que ndo dd, para. A gente vai até onde o operador
fala: ‘ndo, td tranquilo’. Quando ele fala ‘ndo, aqui complicou, ndo dd mais,
td meio arriscado’ ai a gente deixa pro manual terminar crua mesmo porque

ndo pode queimar, né?”. (encarregado da situacdo A).

“A gente colhe até o limite da mdquina, passou do limite, ndo colhe mais. Até
lugar muito torto, ela nem vira o elevador, ndo tem forca pra puxar, ai vocé
vé o limite da mdquina, né? Se ver que ndo dd pra entrar, ndo entra. So se o
patrdo mandar, mas ai é responsabilidade dele, né? Nao minha mais” .

(operador da situagdo A).

Para a realizacdo da colheita em declividade, os operadores durante as manobras
sempre atentam-se para girar o elevador simultaneamente sempre posicionando-o contra a

declividade.

“O que segura o colhedeira em pé num lugar penso assim é o elevador ld
atrds. Se vocé tiver num lugar penso e girar o elevador pro mesmo lado, ela
tomba. Automaticamente a hora que eu vou virando pra manobrar, jd vou

acertando o elevador também... Ndo pode esquecer dele” .

Ja para a colheita em si, apds as manobras os operadores posicionam o elevador
encostando-o ao transbordo de modo a manter a maquina estavel. Este posicionamento ocorre

quando o transbordo fica em um nivel abaixo da maquina, considerando a declividade.
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“Terreno muito inclinado, apoia no transbordo, principalmente jogando pra
baixo. Jogando pra cima ndo porque o elevador equilibra ela. So jogando pra

baixo e apoia nele pra ndo tombar, né?”.

Assim, durante a colheita em declividade a sincronia entre as duas méaquinas tem que

ser perfeita a fim de evitar tombamentos da maquina colhedora:

“Os dois tem que trabalhar atento, ndo pode um parar, sempre atento. De
repente a mdquina para e o trator ndo para, tomba na hora! Tem que estar em

sincronia’” .

Considerando a estabilidade das madaquinas colhedoras estudadas, segundo os
operadores da situagdo B, as maquinas John Deere 3522 por apresentarem estrutura mais

larga, sdo consideradas mas estdveis para a colheita nas referidas condigdes:

“Ela é um pouquinho mais pesada pra equilibrar, mas so que a lateral dela é
mais larga, tem mais estabilidade, né? A 3520 é mais estreitinha. Entdo por
um lado é bom que vocé tem mais estabilidade pra entrar em lugar torto,

né?”.

Por outro lado, as mdquinas Case 8800 por apresentarem a suspensdo no centro da

maquina, foram consideradas mais instaveis pelos operadores da situacio A:

“Essa mdquina pende muito porque a suspensdo é no meio. Ela ndo tem
estabilidade que nem se fosse na frente, né? A 7000 é na frente e pode entrar
em lugar mais inclinado. Essa aqui [8800], em lugar torto, ela vai

pendendo...” .

“Ah, ndo pode bobear muito com ela. Se for terreno muito inclinado mesmo,

ndo pode entrar, ela nem obedece, vocé perde a direcdo, ela nem obedece” .

* Aspectos ambientais

Com relagdo aos aspectos ambientais, os dois mais importantes a serem considerados

compreendem o trabalho noturno e chuvas.

O principal problema da colheita durante a noite é a visibilidade limitada. Como
explorado anteriormente, a identificacdo das linhas de cana quando deitadas ou quando

duplas a noite € dificultada.
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“A visdo pra colher a noite é outra. Ndo é a mesma coisa trabalhar de dia e

de noite, mas eu gosto também” .

“A visdo diminui, vocé enxerga pouco, so até onde o farol alcanga, ai é mais

cruel”.
“A noite, e numa cana [dupla e deitada] assim, perde muita rua, né?”
Além disso, a visibilidade reduzida pode favorecer colisoes:
“O extrator secunddrio ali td trincado, foi uma bordoada com o transbordo.

O cara deixa o elevador do lado, o transbordista vem e erra o cdlculo. Isso

acontece muito a noite, né?” .

Com relacdo as chuvas, na verdade, a colheita nessas condi¢des s6 ocorre se o terreno

a ser colhido tiver planos de ser reformado.

“Choveu, para. Ai lava a mdquina, se tiver alguma coisa pra mexer, mexe. Ai
espera passar a chuva, espera uns dois, trés dias de sol, dependendo do

terreno, pra voltar a colher. Se for na areia e tiver molhado, a mdquina

arranca tudo” .

“Se por exemplo, é o quinto corte e vai gradear e plantar outra, ai a gente

colhe com chuva. Se ndo, ndo, porque estraga o terreno”.

“Fica liso. A gente anda, mas o trator ndo anda, patina” .

5.2.2.1.5. Outras tarefas

Além da colheita, os operadores desempenham outras tarefas relacionadas com a

limpeza das mdquinas, manutengdo corretiva e preventiva.

Com relacdo a limpeza, os operadores limpam a mdaquina diariamente ao final do
turno para que o operador do turno seguinte possa dar inicio a operagdo e essa limpeza € feita

no interior da cabine e nos vidros do lado externo.

“Quando a gente chega, a gente pega a mdquina e jd vai trabalhar. Dai no
inal do turno a gente dd uma limpada nela pro outro que vai entrar. Entdo na
8 p p q

hora do comboio, a gente dd uma geralzinha nela” . (operador da situacio B).
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“Sempre quando vai terminar o turno a gente limpa ela, limpa os vidros, joga

uma dgua por fora” . (operadora da situacido A).

Além da limpeza ao final do turno, durante as pausas na colheita por quebras,

abastecimentos, etc. os operadores podem realizar limpezas visando a manutencdo da

maquina:

“Toda vez que o operador para, a gente aconselha: ‘a mdquina parou, tem
que vir aqui e limpar, limpar a esteira, deixar os rodantes limpos pra ndo
comer’. Porque acumula bastante terra entdo se vocé trabalhar com terra
presa aqui, ela vai comer a roda guia, vai comer a esteira, entdo vocé mantém
sempre limpo. Tem gente que fala: ‘ah, mas vai limpar e vai sujar de novo’,
mas se toda vez vocé descer limpar, a terra ndo vai prensar, ndo vai

solidificar, né?”. (mecanico da situagao C).

“A gente ¢ obrigado a td limpando sempre ld fora, limpando o elevador,

fazendo a manutengdo dela” . (operador da situacdo B).

Com relacdo as manutencdes corretivas e preventivas, na safra os operadores auxiliam

os mecanicos no conserto de suas maquinas, da mesma forma que na entressafra, quando ndo

sdo alocados em outras atividades diversas da usina como plantio, colheita de mudas, entre

outras.

“A gente ajuda nos consertos e ai aprende bastante coisa”. (operador da
situacdo C).

“Até as mulheres ajudam no conserto, sobe, desce da mdquina”. (operadora
da situacdo A).

“Tem que ajudar a consertar. Tem uns que poe o pézinho no volante e nao

quer nem saber, né? Mas aqui ndo, aqui desce arrumar, se ndo descer, a

gente pega uma cana e faz descer!” . (operador da situagcdo B).

Segundo os operadores, essas tarefas de manutenc¢do e consertos sdo as que mais

exigem fisicamente:

“Pra gente, quando tudo td rodando é melhor, menos dor de cabeca, né? E a
gente fica ld dentro, confortdvel, ao invés de ficar no meio da terra

arrumando” .
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5.2.2.2. Australia

A descricdo da operagdo no item anterior, que apresenta as agdes para o inicio,

durante e o final do corte, de forma geral, também ¢ valida para operacdo de colheita nas
situagcdes D e E estudadas.

“Quando a gente comeca, a gente determina a altura de corte, corta um

pouco, dd ré, olha, as vezes ajusta pra cima, pra baixo, tentando copiar o

solo... Presta atengdo no ruido, na pressdo, na carga que td saindo” .

“A gente monitora a pressdo, a temperatura do oleo hidrdulico, do motor,
ajusta a velocidade do extrator se precisar...”.

Da mesma forma, também existem variabilidades de tipo de solo, posi¢cdo dos colmos,
entre outros.
“Tem diferentes tipos de solos aqui. Uns mais duros, outros macios, outros é
uma mistura dos dois. (...) Também dependendo da cana ela pode ficar
deitada” .

As diferengas observadas que merecem destaque serdo apresentadas a seguir.

Situacao D

Uma das diferencgas refere-se a estratégia de colheita praticada pela equipe da situagao

D. Ao invés de colher uma linha imediatamente seguinte a outra, como observado em todas

as situagdes no Brasil (como na figura 45 apresentada), a estratégia observada na situagao D
consiste em dar voltas em torno dos talhdes, conforme a figura 47.

“A gente acha melhor dar voltas, mas tem outros grupos que ndo fazem isso.

Chegamos a conclusdo de que é muito mais rdpido, por isso que a gente faz
assim”.
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Figura 47. Estratégia de colheita em voltas na situacdo D (Fonte: elaborado pela autora).

Esta estratégia faz com que algumas operagdes ndo sejam necessdrias ao final do corte

da linha e sdo elas:
- Realizacdo de manobras,
- Mudanca no sentido de rotacdo do despontador,
- Giro do extrator primdrio e
- Giro do elevador’.

Dependendo do tamanho do talhdo, para que a distancia percorrida pelas maquinas
para o corte da proxima linha ndo seja muito longa, os operadores dividem o talhdo em eitos,

colhendo as linhas do meio para abrir passagem:

“Em um talhdo muito grande, a gente abre um caminho no meio dele,
dividindo em blocos dai a gente ndo precisa ir de uma ponta a outra do
talhdo. Vocé vai até o meio, colhe dando voltas, depois vai pra outra parte e

colhe dando voltas” .

? O giro do elevador ¢ feito ao final do corte da linha até a posi¢do neutra para evitar colisdes e ao inicio da

préxima linha, ele retorna 8 mesma posi¢@o para descarga.
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Segundo o operador, esta estratégia além de permitir uma colheita mais rédpida,

economia de manobras e botdes acionados, permite empurrar os colmos de cana deitados:

“O principal motivo é porque é mais rdpido. O segundo é porque vocé nao
tem que fazer todas essas manobras no final, nem girar extrator toda hora,
por exemplo, vocé deixa de um lado so... Como a gente ndo tem que
manobrar, economiza as esteiras, é bem mais fdcil pra mdquina. E mais
importante, quando vocé dd voltas assim e a cana td caida, vocé consegue
empurrar para um lado... Indo assim, vocé sempre empurra a cana pra um
lado so e é bem melhor. A gente tem feito isso nos ultimos 2 anos e é bem

melhor”.

Outra diferenca observada refere-se a comunicagdo entre operador e tratorista quando
o transbordo completa a sua carga. Devido ao fato de que os transbordos apresentam células
de carga, quando as 11 toneladas sdo atingidas, o tratorista avisa o operador via radio. A
colheita entdo ¢é interrompida, o segundo trator assume o lugar enquanto o trator cheio

desloca-se até a “julieta” para a descarga.

“Tem células de carga em cada canto dos transbordos e quando atinge 11

toneladas, ele me fala pra parar”.

As outras diferencas referem-se as condi¢des de colheita: a colheita de cana

queimada, apenas durante o dia e em terrenos sem declividade.

A queima prévia, como dito, é uma pratica comum pelos produtores da regiao, devido
a melhor qualidade de limpeza obtida. Para o operador, colher cana queimada facilita o

trabalho:

“Eu prefiro cana queimada. Vocé consegue ver onde vocé estd indo, vocé ndo
arranca cana com tanta frequéncia... E mais fdcil. E vocé ndo usa tanto

combustivel quanto usa pra cana crua” .

Como hé apenas um turno de trabalho, ndo ha colheita noturna, apenas no inicio do

turno quando este comeca antes do amanhecer:

“A gente ndo colhe cana a noite. A tinica hora que a gente colhe no escuro é
nas primeiras horas da manhd quando a gente inicia o turno as 4:30, mas

fora isso, ndo”.
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Por fim, a regido apresenta terrenos sem declividade e a colheita nessas situacdes €

bastante incomum:

“A maioria dos lugares é drea bem plana. Tem alguns lugares um pouco

inclinados e ai a gente equilibra com o elevador”.

* Situacao E

A estratégia de colheita praticada pela equipe da situacdo E também era diferente.
Esta consistia de colher uma linha seguida da outra porém sem manobrar os tratores. Esta
estratégia ndo muda as operagdes realizadas pelo operador da maquina colhedora, apenas
modifica as operacdes do tratorista: no final da linha, o trator espera pela manobra da
colhedora, aproxima-se da linha seguinte e continua a colheita de ré. A figura 48 abaixo

exemplifica o processo.

Figura 48. Estratégia de colheita com transbordo em ré na situagcdo E (Fonte: elaborado pela autora).

“A gente sempre corta assim, de frente e de ré porque leva menos tempo, o

trator ndo tem que manobrar” . (operador).

“Vocé perde muito tempo manobrando cada linha. Desse jeito é bem mais

rdpido” . (tratorista).
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A fim de facilitar o deslocamento de ré, as rodas dianteiras dos tratores sdo retiradas,

conforme a figura 49.

Figura 49. Tratores sem rodas dianteiras.

“E mais fdcil dar ré sem as rodas dianteiras. Quando vocé tem um trator e
um trailer com rodas dianteiras, é muito dificil andar de ré. E quando vocé

tira as rodas fica mais fdcil” .

“E estdvel, mas vocé ndo pode separar o trator do transbordo sem estabilizar
a frente. E engracado de ver, mas em todo lugar nessa regido é assim que eles

fazem. Algumas dreas ndo gostam, mas a gente gosta” .

A segunda diferenca observada na situacdo E estd relacionada com o ndmero de
tratores por colhedora: trés. De acordo com a equipe, esse nimero € necessdrio,
principalmente quando a drea de corte estd longe da drea de enchimento, de modo que a

maquina colhedora ndo precisa esperar por um trator livre.

“E sempre trés tratores. Se forem dois e vocé estiver longe das cacambas, a

mdquina tem que parar e esperar” . (tratorista).

Esse nimero de tratores também permite a equipe a evitar parar a colhedora mesmo
para a troca de tratores. Foi observado que ao final de linha, mesmo se o transbordo ndo

estava completamente cheio, o trator seguinte ocupava o lugar.

“Eu poderia encher mais mas dai eu estaria cheio no meio da linha e entdo

nos teriamos que parar a mdquina pro proximo trator se posicionar, entio
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demora mais. Assim é mais fdcil, eu saio e o outro jd entra sem fazer a

mdquina parar” . (tratorista).

Intimamente relacionado com a preocupa¢do em otimizar o tempo durante a colheita,
estd a forma de pagamento na situacdo E, a terceira diferenga a ser ressaltada. Como a equipe
ndo € paga por horas trabalhadas, os trabalhadores podem ir pra casa assim que a cota didria

estabelecida € alcancgada. Por esta razao, também nao ha horarios de pausa para refeicoes.

“Nos geralmente comemos durante a colheita, a maioria das vezes. Fazemos
isso porque ndo somos pagos por hora aqui, somos pagos por tonelada, entdo
0 quanto antes terminamos, o quanto antes vamos pra casa. Enquanto que no
Brasil e outros lugares, eles tem turnos e sdo pagos por hora, entdo vocé para
pro almocgo, pra fumar... Mas aqui nos temos que encher aquelas cacambas,
entdo nos enchemos ou entdo se eles continuam mandando mais cacambas,
nos vamos até a colhedora precisar de combustivel, entdo paramos,

abastecemos, fazemos o que precisa e entdo voltamos ao trabalho de novo” .

As outras duas diferengas estio relacionadas com as condi¢des de colheita: da mesma

forma que a situagdo D, a colheita na situag¢ao E ocorre durante o dia em dreas planas.

“Nos fomos pro Brasil trés anos atrds e o principal problema que vimos pra
colheita mecanizada foi a geografia, os lugares inclinados e as curvas de
nivel, esse é o maior problema. (...) Aqui é plano, tudo plano, longo, podemos
seguir... Foi feita uma média pra safra inteira de 85-90 toneladas por hora.
(...) Nos fazemos aqui 800 a 900 toneladas por dia com um turno e ld, eles

levam 24 horas pra fazer o mesmo”.

5.2.2.2.1. Outras tarefas

Nas situacoes estudadas, os proprios operadores realizam a manuteng¢do das maquinas,

nao havendo portanto mecanicos exclusivamente dedicados para esta tarefa.

“Eu mesmo cuido da manutengdo, eu sou o mecdnico” .
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Segundo o operador, a maior parte dos problemas e quebras que surgem sdo
consertados pela prépria equipe. No caso de problemas hidrdulicos e elétricos, eles recorrem

a ajuda especializada.

“Se a mdquina quebra, eu saio e tento consertar. Os tratoristas me ajudam
também. E ai eu vejo o que é, 9 em cada 10 vezes é so problema de
mangueira. Consigo consertar a maioria. Se tem alguma coisa que ndo
consigo fazer, como parte elétrica, hidrdulica, ai a gente chama alguém

especializado pra consertar”.

Para resolver os problemas, os operadores dos diferentes grupos também conversam

entre si, como mostra a fala do operador da situagdo D:

“Depois de operar a mdquina por tanto tempo, vocé conhece bem a mdquina.
O mecdanico pode até saber consertar mas ele ndo conhece a mdquina. Entdo
todos os operadores daqui do vale conhecem a mdquina e sabem o que tem de
errado. A gente conversa um com o outro. Se eles tem um problema que eu jd

tive aqui, eu falo o que pode ser feito...”.

Da mesma forma, durante a entressafra, os operadores sao os responsaveis por realizar

a manutencao das maquinas.

Na situagdo D, uma vez que apenas os operadores de madaquinas colhedoras
permanecem nos grupos durante a entressafra, eles se retinem para fazer a manutencdo. Cabe
ressaltar que esta manutenc¢do na entressafra consiste apenas na limpeza da mdaquina, na

inspecao e conserto de problemas pontuais:

“Depois que termina a safra, a gente leva a mdquina de volta, lava ela, e
quando vocé lava, vocé consegue ver o que td acontecendo, como estd, se tem
alguma quebra, alguma coisa que precisa ser consertada, ai a gente comega a
manutengdo. (...) Se tem alguma coisa desgastada, comecando a desgastar, a

gente substitui, faz outra...” .

Ja na situagcdo E, como o operador € o dono da mdaquina, ele também realiza a sua

manuten¢do, bem como a manutengio dos seus tratores:

“Eu faco a manutengdo dos equipamentos (mdquina e os tratores) durante os

6 meses de entressafra. Entdo fico ocupado o ano todo” .
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Segundo o operador, na entressafra sao realizadas as grandes manutencdes a fim de

evitar problemas e quebras durante a safra:

“Nos tiramos todas as partes e depois montamos de novo. Na entressafra, nos
fazemos tudo pra fazer o minimo possivel durante a safra. Eu sei de casos no
Brasil que eles tem mdquinas extras pra usar quando eles precisam, mas aqui

»

ndo

5.3. Maquinas estudadas

A seguir, sdo apresentadas os resultados dos questiondrios de avaliacdo das méaquinas
aplicados com os trabalhadores das situacdes estudadas. No Brasil, estes trabalhadores

compreendem operadores e mecanicos, e na Austrélia, apenas os operadores.

5.3.1. Brasil

5.3.1.1. Avaliacao dos operadores

Case 8800

Foram entrevistados e acompanhados seis operadores na opera¢do da maquina Case

8800 na situacdo A. Os resultados da avaliagdo destes operadores encontram-se na tabela 9.

Pode-se observar que as caracteristicas de acesso, espaco interno, conforto térmico,

disposicdo de controles e visores tiveram boas avaliagdes por parte dos operadores.

Segundo os operadores, 0 acesso a cabine da maquina estd satisfatério, principalmente

quando comparado ao modelo 7700, operado por eles anteriormente:

“As mdquinas novas tem essa escada a mais, né? (figura 50) A outra ndo
tinha, entdo melhorou. Com esse degrau ficou mais fdcil, principalmente pra

mulher, né?”.
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Figura 50. Degrau adicional das maquinas 8800.

Tabela 9. Avaliacdo dos operadores de maquinas Case 8800.

Caracteristicas Avaliacao
Muito bom bom regular ruim Muito ruim
Acesso a cabine 6
Espaco interno 3 3
Visibilidade corte 1 4 1
Visibilidade 3 1 2
posterior
Conforto assento 1 4 1
Conforto acustico 5 1
Conforto térmico 1 5
Disposicao 1 5
controles
Disposicao 1 5
visores

O espaco interno da cabine e o conforto térmico também foram bem avaliados:
“E bem grande, muito espacosa. Dd pra dormir dentro!” .

“O ar condicionado dela é muito bom” .
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Da mesma forma, a disposi¢do dos controles e visores obtiveram boas avaliacdes.
Segundo os operadores, os botdes de uso mais frequente estdo em facil alcance e a tela com

as informacdes de trabalho apresenta tamanho e localizacdo satisfatérios:

“Vocé fica numa posicdo que vocé controla tudo. Os botoes mais frequentes
estdo todos eles aqui na mdo. S6 a biruta [extrator primdrio], que fica um
pouco afastada pra virar ela, né? Mas vocé usa sé na hora de manobrar a
mdquina” .

“(...) Melhorou mais. A outra 8800 que eu trabalhei era a telinha pequena,
essa é maior. Tudo no touch screen. Quando embucha ela apita, quando baixa
oleo ela acusa nivel baixo, tudo. Ela tem uma buzininha, né? Quando
acontece algum problema ela apita ai vocé olha e jd vé o diagnostico. Jd a

7700 era tudo no relogio” .

No que tange a visibilidade da altura do corte, um dos operadores qualificou esse
aspecto como “regular” devido a grade de protecdo existente na frente do para-brisa dessa

maquina, conforme a figura 51.

Figura 51. Grade das maquinas 8800.

“A grade atrapalha. Ndo sei o que se pode fazer... Mas sem ela a cana
quebrava o limpador de para-brisa. Na 7700 ela era mais baixa, ai

aumentaram e atrapalha a visibilidade... Fica ruim, bem na frente ali” .

Além disso, durante a colheita, palhas de cana acabam ficando presas a grade (figura

52).
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Figura 52. Grade das maquinas 8800 retendo palha.

“A grade segura tudo essa palha ai o, piora pra ver. E depois tem que descer

tirar”.

Entretanto, para outros operadores, a grade ndo representa um problema, inclusive €

uma protecao:
L3 b ~ A »
Pra mim, essa grade ndo atrapalha, vocé acostumou, pronto” .

“Eu acho até boa, porque como vocé vai limpar o vidro do lado de fora, vocé

tem seguranga nela... Entdo pra mim td bom” .

As qualificagdes “regular” e “ruim” com relagdo a visibilidade da parte posterior estao
relacionadas principalmente com o fato de que o modelo 8800 tem o radiador mais
proeminente em um lado do que no outro, o que de dentro da cabine, bloqueia a visao
posterior do lado direito do operador (figura 53). Isso representa um problema principalmente

na colheita durante a noite.

N

“Do lado direito, se vocé girar a biruta [extrator primério] vocé ndo vé ela a
noite. Do lado esquerdo vocé vé mais ou menos. Agora do direito ndo, vocé so
vé a pontinha dela, e ela sendo preta, no escuro, vocé quase ndo vé. A outra
era branca, né? Mas ndo é pela cor, é porque esse radiador td mais pro lado
direito do que pro esquerdo da mdquina, entdo ele tapa mais de um lado. (...)
De dia vocé vé, mas de noite, vocé tem que ficar procurando. Inclusive a gente
colocou um farolzinho desse lado, dai a hora que vocé vai virar, clareia e dd

pra ver um pouco ela” .
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extrator §

Figura 53. Posicdo do radiador.

Além disso, um dos operadores mencionou a diminui¢do no tamanho dos retrovisores

em relacdo ao modelo anterior, 7700:

“Esse retrovisor € pior que da 7700. Aquele era mais largo um pouco e esse é

estreitinho, eu ndo gostei dele” .

Com relagdo ao conforto do assento, um dos operadores qualificou como “regular” e
isso foi atribuido as dimensdes do encosto (tanto em termos de largura quanto de altura), bem

como a atenuagdo da vibragao.

“O banco é um banco muito curtinho e pouco aqui no ombro. Teria que ser
um banco pra vocé encostar nele... Se vocé encostar nesse aqui, vocé encosta
no vidro. A 7700 tem um banco alto, um encosto alto e esse aqui ndo. Ele é

estreito e também podia ser mais largo” .

“Tem uma suspensdo no banco, sabe? Mas tinha que ter uma na cabine

também” .
Por outro lado, para outra operadora o assento estd satisfatério:

“Vocé regula o banco na altura que vocé quer, o encosto... Dd pra trabalhar

as 8 horas tranquilo” .

“Tem um bojaozinho que vocé regula o peso seu. Amortece bem a vibragcdo” .
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Ja com relacdo ao conforto acustico, segundo um dos operadores, é um aspecto que
poderia ser melhorado, pois ainda existe ruido dentro da cabine. Para outro operador, esse

aspecto nao representa problema:

“E bem silenciosa. Ndo uso protetor. Eu ligo o rddio ld e ouco musiquinha

tranquilo. A 7700 tem mais ruido” .

John Deere 3520

Como dito, foram entrevistados e acompanhados trés operadores na operacdo da
maquina John Deere na situacdo C e os resultados dos questiondrios de avaliagdo da maquina

3520 sdo apresentados na tabela 10.

De acordo com a tabela, pode-se observar que a maioria das caracteristicas tiveram
boas avalia¢des por parte dos operadores. Questdes de acesso, espaco interno, e visibilidade

do corte tiveram qualifica¢des “bom” e “muito bom™:

“O acesso é bom. Até porque é uma coisa que eu acho que ndo tem como

mexer mais” .
“O espago é campedo! Dd até pra dormir!”.

“A visibilidade ¢ excelente. Porque ela é mais alta e o pdra-brisa dela

proporciona mais visdo...” .

O conforto do assento, conforto térmico e disposicdo de controles e visores também

foram bem-avaliados. Com relag¢do ao assento, um dos operadores relatou:

“E muito bom! Eu fui motorista de caminhdo também e se vocé pegar um
caminhdo moderno é a mesma coisa da mdquina: tem regulagem de ar, tudo,
bem confortdvel o assento dela. (...) Tem gente que reclama da vibracdo, né?
Mas isso é porque se vocé pegar um operador pequeno, ele vai ter inflar so
um pouquinho pros pés alcangar o pedal, entdo a hora que der um soco ele
vai bater seco mesmo. Mas se vocé trabalhar com ele na altura certa, ele tira

bastante o soco” .
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Tabela 10. Avaliacdo dos operadores de maquinas John Deere 3520

Caracteristicas Avaliacao
Muito bom bom regular ruim Muito ruim

Acesso a cabine 3

Espaco interno 1 2

Visibilidade corte | 1 2

Visibilidade 2 1

posterior

Conforto assento | 1 2

Conforto acustico 1 2

Conforto térmico 3

Disposicao 3

controles

Disposicao 3

visores

Com relacdo ao conforto térmico, segundo um dos operadores existem vdrias saidas

de ar e varios filtros:

“Ela tem sai de ar por tudo quanto é lado. (...) Ela tem 3 filtros de ar e é

aconselhado limpar diariamente” .

E com relacdo a disposi¢do dos controles, diversos ajustes agora sdo realizados na
tela, o que segundo os operadores é bom, principalmente quando comparado ao modelo

anterior 3510:

“Comparando com a 3510 melhorou. Até a parte operacional, pra gente
operar melhorou porque agora tem aquela tela igual de celular touch,

melhorou muito! E melhor que botéo” .

“Agora tem bastante botdo que tinha ali que saiu dali e foi pra tela, né? Entdo
ficou bem mais fdcil pr vocé mexer. Vocé tem que ter um poquinho mais de

ciéncia pra vocé mexer, né? Vocé tem que abrir os menus dela, vocé tem que
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mexer certo. Ndo € igual botdo que tava ali e jd mexia nele. Mas ficou bem

mais fdcil pra vocé regular”.
“Regula bastante coisa na tela. E os botdo que a gente usa mais td na mao,
fdcil”.
Da mesma forma, a disposi¢do dos visores foram bem avaliadas:

“Essa ndo tem mais os relogios. E tudo na tela, é melhor. E ela tem

regulagem, vira, vocé coloca onde quer” .

As duas caracteristicas que obtiveram pelo menos uma avaliacdo “regular” foram a

visibilidade posterior e o conforto acustico.

Segundo um dos operadores, a visibilidade da parte posterior da maquina € um item
que poderia ser melhorado. J4 com relacdo ao conforto acustico, dois operadores relataram

isolamento de ruido insatisfatério, e um deles atribuiu o problema a trava da janela da cabine

(figura 54):

Figura 54. Trava da janela da cabine John Deere 3520

“Podia melhorar, porque tem ruido ld dentro. Tinha que melhorar pra ndo

precisar usar protetor, porque eu uso” .

“O tnico problema dela é a janela do lado de cd. Tem a porta de um lado e a
janela de outro. O problema ¢é essa janela. O sistema de fecho dela eu acho
que tinha que melhorar. Porque é uma alavanca, que so encosta e conforme

vai trabalhando, as vibradinhas gasta aquilo, porque é de pldstico. Entdo
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tinha que ser alguma coisa que prendesse e ndo deixasse mexer. (...) Quando
ela € nova ndo, mas conforme vocé vai trabalhando, chega um certo tempo,
ela ndo veda mais o que tinha que vedar, ai entra um pouco de ruido. (...) Por
causa dessa fechadura que dd problema, a cabine ndo consegue pressurizar

mais porque ar entra pelas frestas da janela” .

John Deere 3522

As avaliagdes dos trés operadores da méaquina John Deere 3522 acompanhados na

situacdo B encontram-se sumarizadas na tabela 11.

Pode-se observar que as caracteristicas de: acesso, espaco interno, visibilidade do
corte, conforto térmico e disposicdo controles receberam boas avaliagdes por parte dos
operadores. Os comentdrios sdo semelhantes aos descritos anteriormente na 3520, ja que

trata-se basicamente da mesma mdquina.

Tabela 11. Avalia¢do dos operadores de maquinas John Deere 3522

Caracteristicas Avaliacao
Muito bom bom regular ruim Muito ruim

Acesso a cabine 3

Espaco interno 1 2

Visibilidade corte 3

Visibilidade 2 1

posterior

Conforto assento | 1 1 1

Conforto acustico 1 2

Conforto térmico | 1 2

Disposicao 1 2

controles

Disposicao 1 1 1

visores
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Entretanto, caracteristicas como: visibilidade posterior, assento, conforto acustico e

disposicdo dos visores tiveram pelo menos uma avaliagdo “regular”.

Com relagdo a visibilidade posterior, a qualificagdo regular de um dos operadores foi

atribuida a falta de iluminacao posterior:

“A visibilidade de dia é bom, de noite que é ruim, porque ndo tem farol pra
trds, né? So tem dos lados por causa do elevador e pra trds vocé tem que
jogar o elevador pra ir clareando pra vocé afastar. Porque tem do elevador e
dos lados pra clarear o elevador, mas pra trds ndo. (...) Na outra usina que eu
trabalhava colocaram farol junto com a ré, entdo engatava a ré, ela acendia o

farol”.

No que concerne o conforto do assento, para um dos operadores, este ndo apresentava

atenuacdo da vibracao satisfatéria, embora tenha sido bem-avaliado pelos outros:

“O assento é bom! Tem 5, 6 maneiras de vocé td regulando ele... Ele sobe,

desce, vai pra frente, pro lado...” .

“Tripida muito. Quando ela vem nova ndo, mas depois que vai dando

desgaste, tripida muito” .

Com relacdo ao conforto acustico, dois operadores qualificaram como ‘“regular”

devido ao isolamento insatisfatorio, como descrito na 3520:
“Eu acho que tem um ruido grande aqui” .
“Isola mais ou menos, né? Vocé ouve bastante barulho de fora”.

Por fim, a qualificacdo “regular” da disposicdo dos visores por parte de um dos

operadores foi relacionada a comparacdo com a Case 8800, operada anteriormente por ele:

“Que nem, o da Case é melhor porque é s6 um visor e ¢é tudo ali, é bem

melhor”.
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5.3.1.2. Avaliacao dos mecéanicos

A seguir, serdo apresentados os resultados obtidos através da aplicagao dos
questiondrios com os mecanicos responsaveis pela manuten¢do das méaquinas em cada uma

das situagdes estudadas.
* A escolha da compra das maquinas

Segundo os mecanicos da situacdo A, a escolha da compra das maquinas Case 8800 ja
vem de uma pritica comum da usina desde o inicio do corte mecanizado na empresa,

conforme a fala de um dos mecéanicos:

“A usina aqui sempre preferiu Case. Na outra unidade tem John Deere. O
dono veio conservar com a gente na oficina, veio perguntar. NOs aqui prefere

Case, né? Mas a gente nunca trabalhou com outra” .

Na situagdo B, por sua vez, os dois principais determinantes para a escolha das
maquinas 3522 foram: o fato de ter que ser para duas linhas de cana (conforme a prética de

plantio da usina) bem como a questdo da manutengao:

“Ela é bem mais cara, uns 900 mil. Foi escolhida por causa da manutencdo
dela. Vocé pode até pegar um produto que tem menos custo pra comprar, mas
se vai gerar mais custo depois... na época que ¢é pra vocé td trabalhando, vocé
td mexendo nela? E também quando foi comprado, a Case ndo tinha 2

linhas” .

Ja na situacdo C, a escolha da compra das maquinas John Deere 3520 levou em conta

a opinido dos mecanicos e operadores, conforme explica o mecanico entrevistado:

“A usina quis que o fornecedor comprasse as mdquinas. Ela obriga a
comprar, porque ela ndo quer ter problema com mdquina, (...) ela quer dar o
dinheiro e pegar colhida e pronto. Entdo ela que obrigou a comprar, agora jd
de ser a 3520 foi proposta nossa. O patrdo falou assim: ‘qual mdquina que é
melhor pra trabalhar que vocé quer?’ e eu falei: ‘olha, se vocé quer
trabalhar, compra John Deere, se vocé quer rendimento bom e quebra um
pouquinho mais, compra Case’. Porque a Case é melhor pra colher! Ndo tem

igual! Ndo existe mdquina pra colher cana igual a Case, so que ela quebra
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mais (...) e pra fornecedor o que ele quer? Producdo! E ndo gasto com

quebras” .
* Opinido sobre as maquinas com as quais ja trabalhou

Os mecanicos entrevistados na situacdo A apenas trabalharam com maquinas Case

(linhas 7000 e 8000), dessa forma, ndo puderam discutir esse ponto com propriedade:

“A gente queria deixar uma John Deere da outra unidade pra trabalhar junto
aqui pra comparar, né? O rendimento de uma pra outra, a manutengdo... Mas
ele [um dos donos da usina] ndo quis porque ‘depois mistura peca’ ele falou.

Mas uma é vermelha, outra é verde, entdo...” .

Ja o mecanico da situacdo B, conforme mostrado na tabela 6, tem experi€éncia com
diversas méaquinas (Engeagro, Case, John Deere, Santal) e segundo ele, os problemas variam

de acordo com cada maquina:

“Tem mdquina que dd problema de parte hidrdulica, parte elétrica, tem
outras que dd problema de chassis, entdo depende da mdquina. A Case por
exemplo, dava problema com o chassis dela. A estrutura dela é acoplada com
o tanque hidrdulico entdo trinca muito, tem que ficar soldando. A John Deere
é mais mecdnica, manuten¢do bdsica de mangueira, vazamentos, etc. mas
mais preventiva. Engeagro foi o principio de tudo, né? E a mde de todas elas,

em cima dela que foi feito melhorias e chegou no que td hoje, né?” .
O mecanico da situagao C também compartilhou da mesma opinido:

“Mdquina uma é diferente da outra. Uma é melhor pra colher, a outra ndo dd
tanta quebra... Eu achava a Case a melhor mdquina pra colher, ndo sei se é o
sistema de rolos, alimentacdo, mas pra colher, fazer o servico, ela faz melhor

que as outras. SO que tem a quebra e a manuten¢do” .
* Opinido sobre as maquinas com que trabalham atualmente

No que tange as maquinas com as quais trabalhavam no momento da pesquisa, todos
os mecanicos entrevistados disseram gostar e estar satisfeitos com as méquinas, entretanto,
cada um deles apontou problemas que ainda precisam ser melhorados e que serdo

apresentados no item 5.5.
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* Percepcao sobre as modificagdes realizadas pelas fabricantes

Quando questionados sobre as percepg¢des acerca da evolugdo do projeto das
maquinas ao longo do tempo e se as fabricantes incorporaram as modificacdes, os mecanicos
relataram perceber algumas modificagdes antes praticadas incorporadas nas mdquinas de

geracdes seguintes:

“Reforco do chassis deles [John Deere] onde trincava, onde dava muita
quebra, a gente foi reforcando no dia-a-dia, na reforma, dai eles iam ld,
tiravam foto e levava pra fdabrica ai o pessoal da engenharia via se realmente
era necessdrio aquele reforco ali, se a chapa que a gente colocou ndo era
muito, ou era menos, pra poder reforcar naquele lugar. E as mdquinas que
foram vindo daquele tempo pra cd, ja vieram reforcada, modificada” .

(mecanico da situacdo B).

“Tem bastante coisa que a fdbrica faz que a gente ndo precisa fazer mais, sO

que tem coisa que eles pecam ainda” . (mecanico da situacdo C).

Eles relataram ainda que as modificagcdes realizadas continuamente sao

acompanhadas pelos representantes das fabricantes:

“O pessoal da Case td sempre aqui acompanhando, viu? Eles sempre
acompanham alguma coisa que a gente modifica na mdquina pra melhorar,

eles sempre acompanham” . (mecanico da situagio A).

“Bastante coisa eles vdao pegando do que a gente vai bolando no campo”.

(encarregado da situagdo A).

“O pessoal da John Deere vem ver as modificacoes que fazemos. Vem, tira
foto e manda até pra fdabrica se precisar. (...) Entdo na verdade, o campo é o
laboratorio deles, né? Eles vem aqui ver o dia-a-dia nosso pra depois ld na
frente mudar. (...) Tem bastante reforco que foi feito, que deu resultado, eles

tiram foto e levam pra engenharia deles ld”. (mecanico da situacdo B).

“Eles vem ver as mdquinas, vieram esses dias mesmo” (mecanico da situacao

O).
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5.3.2. Australia

5.3.2.1. Avaliacao dos operadores

John Deere 3510

Um operador foi entrevistado e acompanhado durante a operagdo da maquina 3510 da

situac@o D. Os resultados da avaliacdo deste operador encontram-se na tabela 12.

Todas as caracteristicas foram bem avaliadas pelo operador, exceto o conforto

acustico, devido a ineficiéncia no isolamento do ruido:

“Essa mdquina é bem barulhenta. E uma mdquina mais velha” .

Tabela 12. Avalia¢do do operador da maquina John Deere 3510.

Caracteristicas Avaliacao
Muito bom bom regular ruim Muito ruim
Acesso a cabine 1
Espaco interno 1
Visibilidade corte 1
Visibilidade 1
posterior
Conforto assento 1
Conforto acustico 1
Conforto térmico 1
Disposicao 1
controles
Disposicao 1
visores
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Cameco CH 2500

Da mesma forma, um operador foi entrevistado e acompanhado durante a operacao da

Cameco CH 2500 na situacao E. Os resultados dessa avaliagdo sdo sumarizados na tabela 13.

As caracteristicas como visibilidade do corte, visibilidade da parte posterior, conforto
do assento, conforto térmico e layout de controles e visores foram bem avaliados pelo

operador.

2

Entretanto, é importante salientar que a visibilidade do corte recebeu uma boa

avaliacdo devido a modificagdo feita previamente pela equipe de elevar a cabine de controle:
“Td bom agora que a cabine td elevada”.

O acesso a cabine e o espago interno foram avaliados como “regular”. De acordo com
o operador, a porta da maquina abre no sentido oposto, a maquina ndo tem uma plataforma ao

redor da cabine e é mais complicado de subir nela:

“As John Deere novas tem so uma porta, que nem essa, mas abre diferente. E

elas tem uma plataforma ld fora... Essa é um pouco dificil de subir”.

Tabela 13. Avalia¢do do operador da maquina Cameco CH2500.

Caracteristicas Avaliacao
Muito bom bom regular ruim Muito ruim
Acesso a cabine 1
Espaco interno 1
Visibilidade corte 1
Visibilidade 1
posterior
Conforto assento 1
Conforto acustico 1
Conforto térmico 1
Disposicao 1
controles
Disposicao 1
visores
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Com relagdo ao espago interno, o operador afirmou que este € bom embora comporte

apenas uma pessoa:
“Pra uma pessoa estd bom. As novas sdo maiores” .

O conforto acustico foi a tUnica caracteristica avaliada como “ruim” e como a situacdo

anteriormente descrita, isto € devido ao isolamento acustico ineficiente:

“E bem barulhenta. Elas poderiam ser mais silenciosas, mas até as novas sao

um pouco barulhentas” .

5.4. Modificacoes no artefato

Nesta sessdo sao apresentadas as modificacdes realizadas no artefato. Primeiramente,
as modificacdes feitas no Brasil s@o elencadas e em seguida, as modificagdes nas maquinas
das situacdes da Austrdlia. No caso do Brasil, ainda é descrito o processo de elaboragao das

modificagdes feitas pela equipe de trabalho (operadores e mecanicos).

A partir dos resultados obtidos, as modifica¢des realizadas nas méaquinas colhedoras

puderam ser divididas em trés categorias:

e Estruturais,
* Funcionais e
* QOperacionais.
As mudangas estruturais sdo aquelas relacionadas com os reforcos na estrutura de
determinadas partes da maquina. As funcionais compreendem as modificacdes que consistem
de melhorias no projeto das mdaquinas propriamente dito. As operacionais também estdo

relacionadas com melhorias no projeto, porém visando especificamente a operacao.
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54.1. Brasil

Modificacoes estruturais

As modificagdes estruturais, como dito, consistem de refor¢os ou até substitui¢cdes de

determinadas partes da maquina visando melhorar sua estrutura.

Algumas dessas modificagdes sdo realizadas na maquina recém-adquirida e outras,
somente apds o término da garantia dada pela fabricante. A garantia, cujo periodo em horas
trabalhadas varia de acordo com cada fabricante, restringe as modificagdes que a equipe pode
fazer, entretanto algumas delas sdo permitidas. Assim, quando a maquina é adquirida, ela é

primeiramente submetida a essas modifica¢des para entdo ser colocada em campo.

“A gente ndo pode td fazendo mudanca na mdquina nova por causa dos
termos da garantia, né? Entdo a gente deixa rolar, desenvolver uma safra at,
depois que passa as tantas mil horas de garantia que eles ddo, ai a gente pode

td mexendo” .

“Mas quando ela vem original ela ndo vai direto pro campo, a gente prepara

ela primeiro. Algumas coisas eles deixam mexer” .

As modificacdes estruturais realizadas na mdquina apds sua aquisi¢do pela
usina/empresa/fornecedor sdo as soldagem das partes que sofrem desgaste com eletrodo
revestido, procedimento chamado pelas equipes de “enchimento”. As partes que sofrem esse
processo sao: divisores de linha, rolos levantador e transportadores, rolos picadores e corte de

base.

o Divisores de linha
Os divisores de linha, as saias flutuantes e as sapatas (figura 55) sao revestidos com

solda para aumentar a espessura e, portanto, sua resisténcia durante o uso da maquina.
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divisor de linha
principal

sapata

saia
flutuante

Figura 55. Divisores de linha.

A figura 56 abaixo mostra os revestimentos de solda realizados no divisores de linha

principais da 3520 (A) e da 3522 (B).

Figura 56. Revestimento nos divisores de linha John Deere.

“Aqui nos pirulitos [divisores] ele vem liso, o original dele ¢ liso. Entdo a
gente reveste porque se ndo, come tudo. Soldamos esse corddo aqui que é pra
ndo gastar. Com eletrodo duro ele aguenta a safra. Al na parada

[entressafra], a gente enche de novo™.

Nas duas situacdes estudadas, os divisores laterais das mdquinas John Deere ndo eram

revestidos (figura 57).
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Figura 57. Divisores laterais

“Esses a gente ndo mexe. Ele ndo gasta muito e outra: esse é barato. O
principal custa 9 mil reais. Esse vocé compra por I mil... Além disso, é fdcil
de fazer esse. Ele é um cano, vocé faz, vocé pega um cano dessa mesma
grossura, deita uma barra de ferro e poe ai no lugar. Agora aquele é conico,

vocé ndo consegue fazer, tem que comprar” .

O mesmo procedimento € realizado nos divisores da Case 8800, porém em todos eles

(figura 58).

Figura 58. Revestimento nos divisores de linha Case 8800.

“E pra ndo dar desgaste nos pirulitos. Se ndo encher de solda, fura e ai tem

que trocar a peca’ .

Com relacdo as saias flutuantes, elas sdo revestidas com solda (figura 59) por dentro

(A) e por fora (B), conforme verificado na 8800.
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Figura 59. Revestimento da saia flutuante Case 8800.

A figura 60 mostra a solda da saia flutuante realizada em uma das 3520 estudada.

Figura 60. Revestimento da saia flutuante John Deere 3520.

Com relag@o ao revestimento das sapatas dos divisores de linha, este € realizado na

parte superior (figura 61A) e também inferior (figura 61B), conforme observado na 3520.

bl N
“ -

Figura 61. Revestimento das sapatas John Deere 3520.
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“A sapata também vem lisa, a gente que enche. E embaixo também é enchido

pra ndo gastar, se ndo, ndo aguenta a safra, porque embaixo vai raspando no

solo direto”.

O mesmo procedimento foi verificado na sapata da 8800, que tem conformacdo

diferente da John Deere (figura 62).

Figura 62. Revestimento da sapata Case 8800.

“A gente chama de tatuzinho, chapéu de bruxa. Tem que reforcar pra ndo dar
desgaste e também porque ajuda a puxar cana. Se ndo colocar essa solda, em

um més de trabalho, ela fica fina que nem papel!” .

o Rolos levantador e transportadores

Os rolos levantador e transportadores sdo revestidos com corddes de solda ao longo

dos seus segmentos (figura 63).

Figura 63. Revestimento dos rolos transportadores
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“Tem que encher todos os rolos. Porque eles vem com uma solda minima! At
a gente reforca a solda com eletrodo duro pra ndo gastar, se ndo tem que

trocar os rolos”.

Este procedimento visa principalmente o aumento da durabilidade, mas também a

eficiéncia dos rolos, conforme relatado por um dos mecénicos:

“Aqui tem Imm. Se a gente aumentar ele pra 1,5mm ou 2mm, tem mais pega e

ndo dd desgaste, né?” .

o Rolos picadores
Os reforgcos nos rolos picadores sdo os mesmos realizados nos rolos anteriormente
mencionados: um corddo de solda € inserido sobre os segmentos dos dois rolos picadores

onde sdo inseridas as facas (figura 64).

Figura 64. Revestimento dos rolos picadores

“A gente também enche com eletrodo duro pra ndo gastar, porque se ndo,

gasta e fica complicado pra trocar” .

Além dos reforcos, a equipe de manutencdo pode optar também por substituir as

borrachas lancadoras por outras de espessura maior (figura 65).
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Figura 65. Borrachas langadoras substituidas.

“A hora que o facdo pica, essa borracha joga a cana pra frente pra ela cair
dentro do bojo. S6 que ela também ndo aguenta muito, ai a gente pega outra
borracha com mais lonagem. Porque a que vem ndo aguenta nada! Trabalha

20 dias, 1 més e jd era. Pode ver, ela so tem 3 tramas e a que a gente tem aqui

tem 6 tramas” .

o Corte de base
O refor¢o no corte de base € feito nos discos de corte, especialmente na parte chamada

“pé de galinha” evidenciada na figura 66. Sdo quatro “pés de galinha” acoplados a “canela”

de cada corte de base.

-
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Figura 66. Corte de base (Fonte: adaptado de BRAUNBECK e MAGALHAES, 2002).
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Os “pés de galinha” direcionam os colmos de cana para dentro da maquina e s@o
revestidos com solda ou até mesmo trocados por outros maiores e mais espessos. A figura 67
mostra o pé de galinha com eletrodo revestido e a figura 68, o pé galinha fabricado

inteiramente pela equipe de manutengao.

Figura 67. Corte de base - "pé de galinha" revestido.

“O pé de galinha serve pra puxar a cana. Ele vem com a original da
mdquina, mas vem com chapa mais fina, ndo vem com revestimento. Ai a
gente enche de solda pra ndo gastar, né? Se ndo, com a terra, em uma semana
vocé tem que tirar e jogar fora. (...) Entdo a gente faz isso, vai pra campo e ai

$O faz manutengdo se quebrar” .

Figura 68. Corte de base - "pé de galinha" fabricado.

“Nos fizemos esse aqui e agora vamos encher com eletrodo duro pra nado

gastar. (...) Foi tudo feito aqui, tudo adaptacdo nossa. (...) O pé de galinha
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vocé faz no sistema seu. Vocé corta as barras de ferro e faz. A gente tirou tudo
que era original e colocou chapa mais reforcada, mais grossa e mudamos as
furagdo” .

Essas modificacdes no “pé de galinha” sdo essenciais para uma colheita eficiente,

conforme evidenciado na fala de um mecéanico:

“Com o pé de galinha maior a mdquina engole mais cana e gasta menos. (...)
Porque se ndo, ele gasta e comeca a embuchar muito entdo vocé coloca mais
grosso e maior e acabou o problema. E que nem aquela historia de vocé

comer macarrdo de colher, né? Vocé tenta enrolar e ndo consegue. E a

mesma coisa da mdquina, se a canela dela tiver lisa, ela comeca a ndo pegar

acana’.

Outra modificagdo importante € a colocacdo dos chamados “tijolos” nos discos de
corte das mdquinas 3522 especificamente, que sdo pequenos blocos de metal soldados aos

discos para auxiliar o fluxo de cana para o interior da maquina (figura 69).

Figura 69. "Tijolo"

“Esses sdo os tijolos. Tem gente que fala tijolinho, outros falam taquinho...
Na verdade, o disco vem com esse material aqui [figura — original] so que ele
€ baixo e chega um tempo que ele dd desgaste. Ai a mdquina duas linhas ndo

re )

consegue mais puxar cana pra dentro. Entdo a gente faz isso ai” .

“A 3522 trabalha com duas linhas, entdo é um disco pra cada uma, diferente

da 3520 que corta no meio, com dois discos pra uma linha sé. Entdo coloca os
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tijolos na 3522 pra ajudar a puxar cana. Porque a cana bate nele e o disco

ndo puxa’.

Apo6s essas modificacdes iniciais, a maquina € entdo colocada em campo para a

colheita.

“O principal é isso ai que é feito quando ela chega. S6 durante o trabalho
dela que at vai reforcando, trocando, vendo onde quebrou, e porque...” .

Apdés o término do periodo de garantia fornecido pela fabricante, a equipe de
manuten¢ao pode entdo realizar outras modificagdes. Algumas dessas modificagcdes sdo feitas
durante a safra (conforme o surgimento de problemas com o uso da madaquina), e outras
durante o periodo de entressafra (quando as modificagdes ndo sdo urgentes e/ou sdo mais
complexas). Diversos reforcos sdo realizados na estrutura das mdaquinas estudadas e sua
necessidade varia de acordo com a méquina e as condi¢des de uso. E importante ressaltar que
essas modificacdes excluem as trocas e reparos didrios, como troca de facas do corte de base
e dos rolos picadores, troca de mangueiras estouradas, etc. Os principais reforcos

compreendem partes como: extrator primdrio, chassis, bandeja do divisor de linha e elevador.

o Extrator primdrio

Nos trés modelos de madquinas estudados, foi verificado que as equipes de
manutengdo fazem reparos e quando necessério trocam o anel do extrator primdrio de suas

maquinas (figura 70).

Suporte
"aranha"

Anel

Figura 70. Partes do extrator primdrio.

A figura 71 a seguir mostra a trinca no anel de uma das maquinas 8800 desmontada.
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Figura 71. Trinca no anel.

“Esse anel desgasta. A chapa é fininha, né? Toda mdquina dd problema

nesse anel. Porque a chapa é muito fina e a propria palha vai gastando ela” .

Neste caso, a solugdo € soldar outra chapa de reforco sobre a original (figura 72).

chapa de reforgo

-

Figura 72. Solda do anel.

“Ele td soldando agora o anel. A original dela tem 1/4 e essa que estamos
colocando em cima tem 5/8. Entdo td jogando uma chapa contra a outra pra

ver se consegue tirar o problema da trinca, né?”.

Quando o desgaste no anel é muito significativo, a equipe deve entao fabricar outro e

realizar a sua substituicao.

“Aquele anel teve que jogar fora. Ndo tem como aproveitar. Ele afinou
demais e se for colocar outra chapa ali, ndo vai conseguir pegar solda, entdo

a gente fez outro”.
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Nas 3520 e 3522, as equipes relataram o mesmo problema de trincas e desgastes no

anel, dividido em duas partes: superior e inferior (figura 73).

“Esse anel td reformado jd (figura 73). Foi trocado o anel inferior e o
superior. O superior troca no meio da safra, ele gasta e chega a furar, nem o

original aguenta. O de baixo aguenta mais” .

Figura 73. Anel superior e inferior

As aletas também sdo modificadas. Elas sdo posicionadas internamente ao anel do

extrator primdrio das maquinas John Deere 3520 e 3522 (figura 74).

Figura 74. Aletas.

“Essas aletas gasta na safra e tem que colocar outra. Elas faz o redemoinho
pra jogar a palha fora. Se ndo tiver ela, ndo limpa a cana. Entdo se vocé
chegar numa mdquina e ndo tiver, ou tiver entupida com terra, suja, ela ndao

vai limpar” .
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Nas duas situacdes em que essas mdaquinas foram estudadas, foi observado que as
equipes fazem reparos, refor¢os e trocas dessas aletas, pois ocorre desgaste no ponto de
juncdo da aleta com o anel. A figura 75A mostra o operador apontado o ponto de desgaste e a

figura 75B, uma aleta original que foi substituida.

Figure 75. Desgaste de aletas.

“Essa é uma aleta velha (figura B), com a chapa original. E muito fina. E ela
come no lado de dentro, bem na solda com o anel, porque conforme ela dd o

giro, a terra come nos cantos” .

Para substituir as aletas, a equipe de manutencdo fabrica aletas novas no mesmo
tamanho e formato das originais porém com material mais grosso (figura 76) e reforcam a

solda no anel com eletrodo revestido.

Figura 76. Aleta fabricada.

“Essa chapa é um pouquinho mais grossa que a original. A original é 3/16 e
a que nds colocamos é 5/16, fizemos mais grossa pra ela aguentar a safra,
porque a safra passada, tivemos que colocar outra chapa em cima da

original. Essa eu que fiz (figura 70). Tirei o modelo e foi feita aqui” .



191

“Af 0 que fizemos? Trocamos a pd, colocamos uma mais grossa e revesti com

eletrodo de revestimento pro lado de dentro pra ndo comer mais” .

o Chassis

Os refor¢os no chassis sdo realizados conforme a equipe de manutencdo detecta

trincas e quebras em determinadas partes da méquina.

“Parte de estrutura da mdquina, a gente tem muito problema com isso. NOs
ndo tivemos tanto porque so trabalhamos em lugar bom, em lugar plano, mas
se vocé comecar a cortar cana com ela em lugar meio penso, lugar de erosdo,
essas coisas, ela trinca tudo o chassis. Essas partes aqui (figura 77A) onde dd

emenda, ela trinca tudo. A parte de baixo do chassis aqui também (figura

T7B). Ai vocé tem que reforcar tudo depois.” .

Figura 77. Reforgos no chassis John Deere.

A figura 78 mostra um refor¢o colocado na maquina 3520 apds a constatacdo de

trincas nessa regiao.

.
- -

- -

~ )
reforgo
colocado

Figura 78. Reforgos na estrutura John Deere 3520.
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“Esse reforco mesmo foi nos que colocamos. Nos colocamos mais grosso,
mais forte pra ndo trincar isso aqui, porque trinca. Igual essa mdquina aqui,
ele vem original até aqui so. Entdo, ndo, a gente desenha ele e leva ele até ld

embaixo. Entdo € coisa que nos temos que mudar pra melhor” .

Nas mdquinas 3522 foi encontrado o mesmo procedimento, conforme a figura abaixo.

Figura 79. Reforcos na estrutura John Deere 3522.

A equipe também colocou, nas maquinas 3522, refor¢os na face interna da estrutura

supracitada, conforme a figura 80.

ar
o e

reforgo

Figura 80. Reforcos na estrutura John Deere 3522.

“Isso aqui € reforco. E pode ver que mesmo reforcado, ela trincou embaixo.
Porque todo o peso do elevador recai nessa estrutura ai. Entdo o que a gente

td fazendo agora? A gente solda ld e traz o reforco até aqui embaixo” .

Além disso, reforcos foram feitos na parte anterior das mdaquinas 3522, como

evidenciado na figura 81.
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A

Figura 81. Reforcos na estrutura anterior John Deere 3522.

“Tudo isso aqui é reforco que trincou a mdquina porque ela ndo aguentou o
servigco. Reforco aqui na frente, reforco aqui... Porque ela trincou tudo porque
ela ndo aguentou... E muito lugar ruim, lugar penso, torto, lugar que nem esse

aqui, de terra muito dura, entdo tem que ficar reforcando ela” .

As méquinas 8800 também apresentaram problemas de trincas de estruturas e varios
reforcos foram encontrados, principalmente porque o chassis dessa méquina é feito de

material de espessura mais fina.

“O chassis da Case trinca muito, mas porque o da Case é chapa 3/16 e da
John Deere é 5/16, entdo trinca mesmo... Tem a chapa muito fraca, muito

fina, td vendo?” .

“A gente reforca o chassis. Trinca, né? Aif fica tudo remendado (figura 82).

Tudo o que ndo é vermelho, é remendo. A gente mede, corta e solda do mesmo

tamanho, formato, a mesma coisa. As vezes, tem que trocar a lateral inteira!” .

i
o'd b ’. .

Figura 82. Refor¢os no chassis Case 8800
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o Bandeja do divisor de linha

As bandejas dos divisores de linha recebem reforcos nos seus pontos fracos. A
bandeja da John Deere 3520 e 3522 ¢ refor¢ada nos dois pontos apontados na figura 83 com

buchas.

Figure 83. Reforgos na estrutura da bandeja John Deere.

“As bandejas vem fininhas aqui. Ai a gente tira e coloca uma bucha dentro
desse cano aqui, solda ele aqui e coloca as buchas nas pontas. (...) E pra

varar a safra” .

“A gente manda tornear e fazer. Ela gasta. Aqui dentro vai um pino que gasta
tudo por dentro, entdo vocé perde muito... Ele quebra porque é muito esforco,

peso que vai em cima dele” .

A bandeja da Case 8800 tem conformagdo diferente, porém também ¢é reforcada em

dois pontos com chapas nas suas laterais, conforme a figura 84.

Figura 84. Reforgos na estrutura da bandeja Case 8800
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“Esse € o reforco que a gente colocou na parte de baixo da bandeja. Ela
original é mais estreita ai a gente colocou uma chapinha de 1/4 dos lados
dela. (...) Reforca so a parte de baixo porque é onde quebra, é o ponto mais

fraco dela. Ai com as chapas, em vez torcer, ela trabalha firme” .

o Elevador
O elevador € outra parte das maquinas que recebe varios refor¢os em sua estrutura.

Na madquina 3520, a equipe de manutencdo substituiu as travessas do elevador por

outras de material mais grosso (figura 85), devido as trincas que surgiram durante o uso.

Figura 85. Reforcos no elevador John Deere.

“Eu acho que o elevador é muito fraco. Até a gente andou reforcando ele.
Nos cortamos tudo as travessas fora, porque trinca muito. Ela trinca, ela vem
muito fininha, com 1/8. Entdo ela trinca, nés arrancamos e colocamos tudo
3/16, pode ver que é uma chapa mais grossa. Ai ela aguenta mais, porque a
original dura 1 ano, algumas nos trocamos no meio da safra, porque comeca

a trincar e quebra tudo” . (fala de um mecanico)

Foi observado que as trincas no elevador também ocorreram proximo ao extrator

secundério, conforme a figura 86.
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Figura 86. Trincas no extrator secundario John Deere.

“Isso aqui sdo trincas. Esse conserto foi feito na safra, agora vamos fazer
com solda mig, vamos fazer o reforco por fora. O que faz isso aqui é andar em
estrada de terra. Mdquina ndo foi feita pra andar em estrada de terra. Vocé
anda na estrada de terra com a esteira e isso aqui vibra demais! (...) Terreno
muito duro. Se vocé coloca ela na palha, que é macia, ndo quebra, mas na
estrada de terra é parafuso que cai, tampa que perde, vocé tem que ir atrds

catando peca! (risos)”.

Na méaquina 3522 as travessas também foram substituidas (figura 87):

Figura 87. Travessas do elevador John Deere.

“Elas vem bem mais fina. Ai coloca um material mais grosso, mais reforcado.
Porque com o peso da cana ela vai trincando tudo né? Ai acaba dando
problema na safra. A gente vai trocar todas elas. A original é muito
fraquinha. Trinca e comega a travar o elevador, perder cana, joga muita cana

pro chdo e quando a usina faz a perca a gente é cobrado, né?”.
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“As travessas que vem deve ser 1/8, ai a gente coloca viga U laminada. E

depois que mexe, ndo tem dor de cabeca ndo” .

Além das travessas, foi observado que nas mdaquinas 3522 sdo colocados reforcos

laterais na porc¢ao distal do elevador, conforme a figura 88.

R ) ‘“
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Figura 88. Refor¢os na porcdo distal do elevador John Deere.

Sobre esse reforco lateral, a equipe coloca entdo a chapa protetora, também mais

grossa que a original, conforme a figura 89 abaixo.

reforco chapa

Figura 89. Chapa protetora do elevador John Deere.

“A chapa vem grudada na estrutura mesmo e a chapa que vem é muito fina.
Al ficava muito ruim, afetava muito o elevador, entdo fizemos isso e
colocamos chapa mais grossa. Pra colocar ela vocé precisa de 4 pessoas, pra

colocar a original so precisa de 2 porque é mais fina. Essa é bem mais

pesada’ .
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Nas maquinas 3520 e 3522 também foi observado que as equipes colocam reforcos no

batente do elevador. Isto porque com os impactos constantes do batente durante o giro do

elevador, o batente cedia e a estrutura entortava. Assim, foram colocados reforcos do outro

lado do batente (figura 90) para que este pudesse resistir as batidas constantes.

reforgos
colocados,

Figura 90. Reforgos no batente do elevador.

“Isso aqui bate porque ¢é o fim do percurso do pistdo. Ali embaixo tem um
pistdo que faz o giro do elevador. (...) Também trabalhar em lugar muito
inclinado, isso aqui encosta ld, o transbordo forca, puxa muito... O original
vem so com esses dois aqui dessa lado e por ficar recebendo muito soco,
afundava, essa lado chegou a afundar pra dentro. Al foi feito mais esses
reforcos do outro lado pra essa parte ndo td afundando mais. E ndo faz

sentido, né? Quando bate a forca vai desse lado, por isso que afundava’ .

Quando questionados sobre todos esses reforcos, as equipes explicam:

“Nessas 3522 foi aumentado 1600kg. O chefe deu carta branca e eu fiz o que
achava melhor. Teve gente que falou ‘vai dar problema’, mas ndo interferiu
em nada. (...) Até porque é mais cana que passa aqui. Vocé pega o elevador, o
engenheiro bola ele com um peso, mas s6 que ndo dd pra calcular a
quantidade de peso de cana que td passando nele. Eles tem a numeragdo deles
ld e acham que tem que seguir isso, mas ndo €, nos que td aqui no campo que

tem a nogdo do que precisa”. (mecéanico)

“O elevador com o reforcos aumenta, aumenta pra caramba o peso, mas ndo

tem jeito! Se vocé ndo fizer isso... Vocé tem que ganhar em hora trabalhada e
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vocé ficar soldando elevador, quer dizer, é mdquina que td parada. (...) E o

consumo ndo aumenta, é insignificativo”.

Na madquina 8800, o reforco colocado no elevador era baseado no refor¢o original

existente apenas na porg¢do inferior do elevador (figura 91).

Figura 91. Refor¢os no elevador Case 8800.

“A gente coloca aquele X com chapinha de 1/4 sé pra ndo abrir a caixa do
elevador, se ndo, abre. Entdo esse é o reforco que a gente coloca nela, porque

ela original s6 vem com esse aqui de baixo” .

Modificacoes funcionais

As modificagdes funcionais, como dito, consistem de melhorias no projeto das
maquinas e ndo apenas reforcos de estrutura e substituicio de partes por outras mais
resistentes. Elas consistem de solugdes para resolver problemas especificos e preencher as

lacunas deixadas pelo processo de projeto.

Para fins didaticos, optou-se pela separagdo por modelo de maquina estudado devido

a especificidade dessas modificagdes.
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Case 8800

Nas mdquinas Case 8800 da situac@o A, foram observadas as seguintes modificacoes:

v" Comando vicker
Problema: comando vicker de dificil acesso para manutencao.

“O comando vicker, cada um tem uma fungcdo, vocé comanda no joystick ld na
cabine e tem a fungcdo aqui, por exemplo: despontador, pirulito, suspensdo,
elevador, biruta, etc. Ele fica em pé aqui e é uma dor de cabeca pra mexer

nele... Olha o espaco que o mecdnico tem pra chegar nele?” .

Solu¢do: mudanca na posicdo do comando, de vertical para horizontal, com a

colocacdo de uma base de sustentacdo, conforme a figura 92.

Comando ]
posicio original

Figura 92. Comando vicker original (A) e modificado (B).

“Olha a facilidade pra mexer. Colocamos uma viga de base, furamos,
soldamos e pronto. O comando so foi deitado. Entdo as mangueiras, td tudo
visivel, tudo fdcil pra mexer. Diminui tempo, né? Consegue detectar mais fdcil

onde td o vazamento e a reposicdo das pecas é mais rdpida também” .

Observacao: devido ao espago ocupado pela nova posi¢do do comando, a bateria, que

ficava no mesmo compartimento, foi deslocada para o lado (figura 93).



201

ey

Figura 93. Nova localizagdo da bateria Case 8800.

“A bateria original vai aqui dentro, mas ai colocamos pra fora porque nao

cabe mais. E ela fica alinhada com a mdquina, no mesmo padrdo” .

v Degrau de acesso
- Problema: degrau inicial de acesso a cabine nio € de material resistente.

“Essa escadinha melhorou, porque ndo tinha antes. Mas as vezes ela
arrebenta a parte de baixo, porque ela é uma borracha, né? Ai a gente

arranca. E fica sem! Porque ela vai pegando cana, ai ela vai caindo” .

- Solucgdo: substituicdo da parte de borracha por correntes.

Figura 94. Correntes no degrau de acesso.

“A gente soldou essas correntes” .
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v" Nova saia flutuante

- Problema: no final do movimento de inclinacdo do divisor de linha, a saia trava o

divisor e se danifica.

“O pirulito faz 45 grau né? Se ela for quadrada, a hora que der 45 graus vai

travar o pirulito”.

“Ela arrebenta a corrente, ela pega na esteira e ela entorta muito. Ela
quadrada, se o operador der ré na mdquina vai entortar ela e ela custa 500

cada uma” .

- Solugdo: a equipe criou um novo formato de saia flutuante, conforme a figura 95.

saia original

Figura 95. Novo formato da saia flutuante Case 8800.

“Ela é quadrada. E tem que ser uma meia lua pra acompanhar o movimento
do pirulito. Ela é movel e dai nos fizemos o molde, cortamos a chapa e

soldamos ai. E adaptacdo pra ndo ter dor de cabeca” .

“Ela agora é fixa. Essa td ai faz dois anos e nem precisou mexer” .

v" Rolo tombador

- Problema: os motores responsdveis pela rotacdo dos rolos tombadores (figura 96)

quebram frequentemente.

“A original vem com dois motores ai dentro e mangueiras. Fun¢do quase ndo
tinha. Era peso a mais e gasto de dleo a toa. Vazava muito dleo, mangueira

ndo aguentava’ .
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Figura 96. Rolos tombadores Case 8800.

- Solucgdo: a equipe retirou os motores. Segundo a equipe essa retirada ndo interfere na

funcdo dos rolos e ainda proporciona economia de combustivel e prevencdo de

quebras.

“Foi tirado os dois e eles trabalham sem motor agora. Eles giram normal, a
hora que a cana passa, ela faz o rolo girar. Tem mdquina ai que tem 7 anos e
td sem. Ele continua articulando, vai pra frente e pra trds normal, ele so ndo
gira. Tem usina que até tira ele e coloca uma barra de ferro, so pra empurrar

acana’.

v" Nivel de 6leo hidrdulico
- Problema: problema na boia do sensor de vazamento do tanque de 6leo hidrdulico.

“Essa boia da Case, quando dd problema nela, vaza 200 litros, 150 litros de

oleo. Ela demora de 15 a 30 segundos pra mandar o sinal, quando ela manda,

entdo perde muito. Cada litro de éleo custa 7 reais. Nos perdemos esse ano,

com todas as mdquinas, 50 mil litros por causa de vazamento. Entdo so ai dd

350 mil reais que era o dinheiro que ia gastar pra reformar todas as
mdquinas” .

- Solucgdo: foi feito um novo tanque com capacidade para 40 litros de 6leo, com a boia e

o sensor da maquina John Deere 3520 dentro dele. Este pequeno tanque € conectado

ao tanque original (figura 97).
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Figura 97. Tanque adicional de dleo hidraulico Case 8800.

“Copiamos esse tanque do pessoal que usa a John Deere. Fizemos so nessa
mdquina e depois vamos fazer em todas as outras. E um tanque de 40 litros,
mas na verdade vai trabalhar s6 com 20. Entdo no caso, vai perder mais ou
menos 12 a 15 litros, em vez de perder 100, né? E esse sensor que td nela € da

3520. O da Case ndo dd certo, ndo” .

v" Guias da esteira

- Problema: os guias da esteira tem a fun¢do de manter a esteira em posi¢do durante a
locomog¢do da maquina. A maquina original ndo tem os guias e ao longo do trabalho

com a méquina, a esteira sai da posicao.

“Ela original, vem com duas chapas lateral e esse parafuso aqui. E vocé vai
trabalhando e perde. Come, entorta as abas, os parafusos ndo seguram

mais...”

Figura 98. Esteira original Case 8800.



205

- Solugdo: a equipe colocou 4 guias de cada lado em cada truck, conforme a figura 99:

Figura 99. Guias adicionais Case 8800.

“Colocamos quatro batedores de cada lado, 16 em cada mdquina. O dessa
mdquina foi feito fora e o cara cobrou 8 mil reais pra fazer. Agora a gente

mesmo que vai fazer em todas” .

v" Correntes no cesto do elevador

- Problema: durante a colheita de cana “fraca”, rebolos de cana podem voar para fora

do cesto.

“Se tiver colhendo cana meio fraca, o operador anda meio ligeiro e voa

pedaco de cana” .

- Solucdo: foram soldadas correntes fechando o espaco entre extrator e cesto (figura

100).

Figura 100. Correntes no anel do extrator primario.
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“Pra ndo voar os pedagos por aqui, colocamos essas correntes, ai a cana

bate nelas e fica pra dentro” .

v Chapa de prote¢io dos rolos

Problema: a chapa original de protecao dos rolos picadores ndo € muito resistente e

quebra dependendo do solo a ser colhido.

“Uma coisa que melhorou foi aquela chapa, no molhado vocé pode trabalhar
tranquilo porque ndo gruda. S6 que é o seguinte: se vocé vai trabalhar em
lugar de pedra, a primeira pedra que bater ali, arrebenta tudo. Quando a

mdquina vem nova a gente deixa até estourar, mas aguenta pouco” .

Solugdo: a equipe de manutengdo troca a chapa de protecdo dos rolos por uma
protecdo de borracha, também chamada de “pela-porco” (figura 101). Entretanto, essa
troca exige a limpeza constante da borracha (principalmente em situagdes mais

umidas).

Figura 101. Borracha de protecao Case 8800.

“E o que a gente faz? Coloca o borrachdo e acabou o problema. S6 que ndo
pode esquecer que sempre que for trabalhar no molhado, cada 2, 3

transbordos, tem que descer limpar” .

“Com a chapa ndo gruda nada. Porque ela faz uma curva certinho. Ela é oval
e o facdo jd passa limpando ela, né? S6 que pegou uma pedra ali, um abraco!

Entdo tem que tirar e colocar o pela-porco” .
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“O borrachdo da Case tem que ficar limpando toda hora, o da John Deere
ndo porque ele fica em pé, entdo por mais que vocé corte em terra vermelha,
molhada, ela cai. Um soquinho que a mdquina dd, ela cai, mas porque ele fica
na posi¢do mais de pé. Nas outras ndo, o que passa ali vai grudando e pra
vocé limpar vocé tem que entrar por baixo e cutucar. Se ndo a terra comeca a
subir, subir, ai a cana comega a voltar. (...) Porque esse rolo picador tem que
trabalhar livre pra jogar a cana pra cd, so que se vocé comega a prender ele,

ele comeca a picar e a cana comega a voltar” .

v Mesa do elevador

Problema: a mesa do elevador, peca sobre a qual o elevador repousa, havia o

problema na trava eldstica de um dos pinos do elevador, levando a problemas na sua

movimentagao.

“Essa trava eldstica ndo vale nada da original. A trava comeca a engolir e af
o pino desce pra baixo. (...) Ndo chega a cair o elevador porque tem outro
pino embaixo que segura, mas se ele cair no meio do pistdo, entorta o pistdo,
ai ndo deixa virar o elevador... Al sdo 3, 4 horas de servico pro mecdnico

fazer o pino voltar pra cima”.

Solu¢do: a equipe de manutencdo posiciona uma arruela para reforcar a trava eldstica

(figura 102).

trava
elastica

M

Figura 102. Refor¢o na mesa do elevador Case 8800.
“Precisou colocar essa arruela aqui pra ndo engolir o pino, se ndo ele
comeca a descer. Entdo colocando essa arruela, ele ndo tem onde descer, mas

a gente td querendo mudar isso” .
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v" Cabo de ago para o elevador
- Problema: queda do elevador.

“Quebra o pistdo ou quebra a corrente e o elevador vem pro chdo. Porque na
mdquina original s6 vem uma cinta, que ndo aguenta. E tem esse vardo

também que ndo aguenta” .

“0 da Case ndo ¢é cabo de ago, é uma cinta. E quebra muito, ndo aguenta e
cai o elevador. Um cinta fininha segurar um negocio desse tamanho? Cai e
cai bonito! Cai no chdo mesmo! Ainda que quando cai no chdo, beleza, o duro

€ quando cai no transbordo, em um cara que td embaixo...” .

- Solucdo: foi colocado um cabo de agco que liga a maquina a um pino no elevador para

sustenta-lo, conforme a figura 103.

original

cabo de aco

Figura 103. Cabo de aco para contenc¢do do elevador Case 8800.

A figura 104 mostra o cabo e o pino onde ele € encaixado:
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Figura 104. Pino e encaixe do cabo de ago.

“A gente fez aquele pino no elevador de cada lado e ai o cabo encaixa ld. AT
pra trabalhar, vocé ergue o elevador e deixa encaixado dos dois lados.
Quando precisa abaixar o elevador pra fazer manutengdo, vocé tira s6 um

lado e abaixa ele. Pra trabalhar, ergue e enrosca de novo” .

v Rolos levantador e transportadores

Problema: dificuldade em trocar os rolos quando seus rolamentos quebram ou

desgastam.

“A Case o principal problema é rolo alimentador dela. Nao é que os rolos sdo
o problema, é que se vocé for trocar os rolos da Case, é 4 horas de servigco e
da John Deere é 10 minutos. Porque? Porque o da John Deere, o mancal dela
é externo, vocé consegue sacar ele por fora e fazer a substitui¢cdo. Agora o da
Case é mancal interno, tem que tirar o rolo por dentro pra vocé fazer a troca,
e pra vocé tirar o rolo de cima, por exemplo, vocé tem que tirar 2 rolos de
baixo pra chegar nele. Entdo é complicado. Da John Deere, vocé tira o qual
vocé quiser, facinho. A Case, se der um problema no rolamento de cima vocé
tem que tirar os rolos de baixo pra chegar em cima, se ndo vocé ndo consegue

fazer o servico”. (mecénico da situacdo C).
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Solugdo: a equipe confecciona e coloca tampas em todos os rolos que apresentam
rolamentos, no caso, 10 rolos de 13. Essas tampas servem para vedar os rolamentos e
prevenir a entrada de terra e poeira e, consequentemente, seu desgaste. Nessas tampas

ainda, a equipe faz um furo para possibilitar o engraxamento dos rolos (figura 105).

Figura 105. Tampa de vedac@o dos rolos Case 8800.

“O rolamento ali ele vem aberto na parte de rolo e o que nos fazemos? Como
tem o acoplamento ali do rolamento, fizemos uma tampa pra por ali com uma
engraxadeira pra aguentar mais o rolamento, porque fica bastante graxa
acumulada ali porque a tampa ndo deixa sair e ndo entra terra e a duracdo
do rolamento ¢ maior. (...) Conforme vai estragando rolamento, a gente vai
colocando a tampa e o graxeiro e enche de graxa que dura mais. Entdo o
rolamento fica trabalhando direto e sempre cheio de graxa, ndo entra terra,

ndo tem desgaste, a durabilidade é maior... Vara a safra tranquilo” .

“Antigamente chovia, parava. Hoje, chove e continua rodando a mesma coisa,

com barro e tudo. Porque o barro pegava no rolamento e estourava” .

“A gente tira a blindagem dele, faz de ferro, funde com parafuso e é preso

com pressdo. Ndo sai” .

“Entdo coloca a tampa porque? Pra ndo entrar terra e ndo estragar o

rolamento porque pra trocar depois é um problema” .
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v" Rolamento do divisor de linha

- Problema: quebra frequente do eixo do rolamento do divisor de linha. A figura 106A
mostra a posicdo do rolamento que fica interno ao divisor de linha principal e a foto

106B mostra o ponto fraco do eixo bem como o rolamento que quebra.

“Esse € o eixo e o rolamento que vai dentro do pirulito e quebra bastante. Jd
chegou a pegar mdquina degolando esse eixo. E esse rolamento também é
uma coisa que nos estamos tentando adaptar faz tempo. Se achasse um cara

que adaptasse isso na Case, ganhava dinheiro. Até hoje ninguém conseguiu” .

“Estoura esse rolamento e cada vez que vai mexer aqui, perde duas horas de

mdquina!” .

Figura 106. Rolamento dos divisores de linha Case 8800.

- Solugdo: durante a visita na entressafra, foi observado que a equipe de manutencio

estava tentando trabalhar em uma solugéo.

“Estamos tentando! Estamos tentando fechar ele e encher de graxa dentro e

vedar pra ndo sair, pra largar aqui” .

“A gente tentou colocar uma bucha de nylon por dentro e por fora, mas o
problema td no rolamento, se fosse um rolamento com espessura maior, acho

que até aguentava mais a carga, mas ele ndo aguenta o peso do pirulito”.

A equipe inclusive providenciou um rolamento da John Deere a titulo de comparagdo

para a realizagdo da modificagdo (figura 107).
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Figura 107. Rolamento John Deere para referéncia.

“Td vendo? Por isso que o da John Deere vara a safra inteira. Olha a
diferenca. O da John Deere ndo tem eixo pra baixo, entdo jd ndo quebra. Ele
é conico, sentado numa base... O daqui dura 1 més! As vezes vai 15 dias. O
rolamento custa 200 reais, ai vocé soma a hora do mecdnico, mais a hora
parada. Sdo 35 toneladas por hora, sdo 16 reais a tonelada, soma pra vocé

ver. Ndo € s6 200 do rolamento. E todas elas quebram! Todas as mdquinas!” .

John Deere 3520

Nas maquinas 3520 da situacdo C, foram observadas as seguintes modificacoes:

v" Embreagem do rolo picador

Problema: dificuldade de virar a embreagem (ou “volante”) dos rolos picadores para

trocar as facas, devido a grande forca necessdria e ao aquecimento dessa peca.

“Por ser conjugado o corte de base com o facdo, esse volante vocé ndo vira
na mdo nem a pau! Pra vocé virar na mdo, primeiramente é muito quente,

quando td trabalhando muito e outra que é muita forca” .

Solugdo: a equipe soldou uma porca no centro da embreagem onde engatam uma

chave e assim viram os rolos picadores para trocar as facas (figura 108).
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Figura 108. Porca na embreagem dos rolos picadores.

“A gente colocou uma porca soldada pra td virando na chave, que ajuda a td

aliviando o peso, porque com a mdo, vocé ndo consegue virar” .

Além disso, a equipe fez furos na tampa dessa embreagem devido a necessidade de
refrigeracdo dessa drea que é vedada com uma borracha. A figura 109 mostra a tampa da

embreagem original e a tampa recém furada.

Figura 109. Tampa da embreagem original e furada.

“Essa tampa eu furei por causa da ventilacdo. Ela é fechada com borracha.
Ela é furada pra entrada de ar por causa do retentor, se ndo, aquece o
retentor e vaza oleo. Porque é borracha, né? E com o superaquecimento a

borracha ndo aguenta, entdo ele vaza oleo. Esse ai é projeto meu, nem a usina

faZ”-
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v Fechadura da porta do radiador
Problema: quebra constante da fechadura da porta do radiador.

“Quebra muito essa fechadura. Porque vocé abre ela e levanta a tampa pra ld
pra vocé bater ar no radiador, entendeu? Ai a hora que vocé voltar, bate a
fechadura e quebra. E é cara! E fraca porque é de aluminio. Ai tem que trocar

sempre. Cheguei a trocar 5, 6 em um ano. Bateu, quebrou” .

Solugdo: substituicdo da fechadura original por uma da mdquina Cameco, de ferro

(figura 110).

Figura 110. Fechadura da porta do radiador trocada.

“Eu coloquei a da Cameco. Liguei numa firma em Piracicaba e eles

conseguiram pra mim. Td vendo? E um gancho e de ferro. Bem melhor!”.

v" Cesto do elevador

Problema: os rebolos caem no espago entre o final do rolo picador e o cesto do

elevador, por este ser circular.

“O bojo vem s6 até aqui, pega s o meio aqui e os cantos ndo, entdo a cana

cai. Fazia um montinho ali” .

Solugdo: duas chapas foram soldadas nas laterais de modo a preencher os espagos

deixados pelo cesto (figura 111).
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Figura 111. Chapas laterais.

“Com as chapinhas, elas fecham os cantos e ai ndo cai mais. Fizemos no
meio da safra. Tinha chovido ai colocamos e deu certo e ai colocamos na

outra mdquina também” .

v' Parafusos das pds do extrator primario
- Problema: desgaste dos parafusos das pas do extrator primario.

“Aqui vai 16 parafusos. As pds do exaustor vdo neles e o que acontece? A
sujeira que pega come tudo a cabega dos parafusos. A cada 2 trocas que vocé
tem que fazer, vocé tem que trocar todos os parafusos. (...) Eu gastei acho que
uns 400 parafusos em cada mdquina. E 16 cada vez que troca, em 1 semana
vocé troca 1 jogo, entdo é complicado. Ai coloca 50, 60 centavos cada

parafuso, vezes 400... Entdo todo custo que vocé tem, tem que analisar e ver

onde td indo” .

- Solugdo: a equipe estava considerando a possibilidade de colocagdo de algo

semelhante ao chamado vortex da Case.

“Ndo colocamos o vortex ainda. O fornecedor veio oferecer pra nds, mas
ainda ndo colocamos, mas vamos colocar. O vortex original vem da Case, né?
O fornecedor vai trazer uma amostra pra gente testar. E um pldstico conico, é
bom porque a palha bate nele e desvia e também protege os parafusos. Com o

vortex vocé ndo troca parafuso, vocé usa eles a safra inteira”.
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v Mesa do elevador

Problema: desgaste na mesa do elevador, devido a fric¢do constante das partes para o
giro do elevador juntamente com terra e poeira da colheita. O ponto de desgaste é

mostrado na figura 112A e na figura 112B, uma das partes corroidas.

Figura 112. Ponto de desgaste da mesa do elevador John Deere.

“Ela gasta nesse centro aqui (figura 112A). Come essas partes porque é duas

pegas em contato uma com a outra’ .

“Cai terra e onde a terra cai, come. Vai virando elevador, vai comendo. Td
vendo essa aqui como que comeu? (figura 112B) Entdo ela vai pra arrumar

agora, ficar certinho pra eu montar de volta”.

z

“A parte de cima dd pra fazer aqui, mas a parte de baixo (figura 112B) é
apertado e vocé ndo consegue entrar com a lixadeira. Entdo vocé tem que
mandar pra alguém que tenha uma mdquina pra tornear peca naquele espaco

*9

ali”.

Solugdo: realizacdo de furos na mesa do elevador para injetar graxa e minimizar o
desgaste sofrido pelas partes. Como mostra a figura 113A, foram feitos 4 furos, dois
de cada lado. A graxa anteriormente era injetada pelo furo central, conforme a figura
113B, e apdés a modificagdo, ela € injetada nos furos laterais e saem pelos furos

superiores.
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5 local anterior para
— engraxamento

furo para injetar
graxa

Figura 113. Furos para engraxar a mesa do elevador.

“Nos furamos a mesa ali pra colocar os graxeiros que ndo tinha, né?
Adaptamos os graxeiros dos dois lados pra poder entrar graxa na mesa e ndao
comer. Furamos aqui e furamos aqui em cima (figura 113A) e a hora que

injetar graxa aqui, vai engraxar a mesa inteira aqui em cima’” .

“Porque aqui em cima vai uma arruela, um anelzdo quase igual esse aqui e a
graxa era injetada no pino aqui e muitas vezes a graxa ndo passa pra toda a
mesa, né? (figura 113B) A7 aqui trabalhou a seco, ferro com ferro e comeu. Ai
tivemos essa ideia de furar e adaptar o graxeiro. Passamos a broca, furamos
daqui pra ld e depois poe um graxeiro e a hora que injetar graxa, vai

lubrificar mesmo” .

v Prote¢do de mangueiras

- Problema: as mangueiras que saem para o motor de roda sofrem atrito contra a borda
do tanque por onde saem e se danificam, pois a prote¢do de borracha original ndo é

suficiente.

“Essas mangueiras aqui tinha que mudar. Vem uma borracha de protecdo na
borda, mas olha como é, ndo protege. A mangueira trabalha esfregando aqui
na quina entdo come a mangueira, corta elas. E sdo de alta pressdo, com 6

mil psi, se furar uma delas, em segundos vocé joga 100 litros de odleo fora”.

- Solugdo: a primeira solucdo da equipe foi envolver as mangueiras com um pedaco de

borracha e prender com cintas de plastico (figura 114).
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protecdo
original

Figura 114. Borracha de protecdo envolvendo as mangueiras.

“Nos cortamos um manchdo de pneu de caminhdo, enfiamos ai e prendemos
pra ndo cortar a mangueira. Colocamos essa protecdo porque se ndo jd tinha
furado a mangueira, né? Mas agora nos vamos bolar um esquema pra tirar

esse borrachdo dat, porque a mdquina ndo pode ficar tudo com gambiarra,

né? Acho que vamos soldar uma chapa” .

Um tempo apds a visita, a equipe retirou a borracha e soldou uma chapa ao redor da

saida para eliminar os cantos vivos (figura 115).

Figura 115. Modificacdo na saida das mangueiras.

“FEu jd mudei e tirei o borrachdo porque fura mesmo. Eu tirei o canto vivo e

coloquei uma chapa, porque € lisa e ndo tem perigo de ficar furando”.
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v Troca de pistdo da suspensédo

- Problema: as mangueiras do pistdo da suspensdo estouravam, pois entravam em atrito

com a esteira durante o deslocamento da médquina.

“Saia trés mangueiras do cano do pistdo. Ai ficava um monte de mangueira
pra baixo e encostando uma na outra, né? Furava. Cada vez que vocé mexe af

¢ 50, 60 litros de dleo” .

- Solugdo: troca do pistdo por outro com apenas uma mangueira saindo dele, as outras

mangueiras foram colocadas para cima em um novo trajeto (figura 116).

Figura 116. Novo pistéo de suspensao.

“Agora sai s6 uma mangueira e jogamos as outras tudo pra cima” .

v" Guias da esteira

- Problema: os guias (também chamados de “batedores”) tem a func@o de manter a
esteira em posi¢do durante a locomog¢do da mdquina (figura 117A). As maquinas vem

de fabrica com dois guias inferiores, conforme a figura 117B.
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esteira

Figura 117. Guia da esteira (A) e guias originais John Deere (B).

Entretanto, durante o uso, esses guias sofrem desgastes, como observado na figura
118. Além disso, segundo as equipes (tanto da situacdo C quanto da B), havia

movimentagao da esteira.

Figura 118. Guia desgastado.

“Guia € essa peca aqui pra esteira ndo correr fora. Como tem so 2, td vendo

que aquele ld jd gastou?”.

Solucdo: as equipes das situacdes B e C fizeram modificacdes nos guias da esteira
presentes no truck. Os guias sdo deslocados para que um terceiro seja colocado no

meio (figura 119) e um guia superior também € adicionado.
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Figura 119. guias adicionais John Deere.

“No comecgo saia muito a esteira fora. Al tivemos a ideia de td colocando 3
embaixo e 1 em cima. A esteira pode td gasta, pode td ruim que a mdquina

ndo joga mais a esteira fora” .

“Se tem mais guias ele ndo gasta muito, forca menos. Entdo a gente pée um
mais pra cd, pée o outro mais pra ld e coloca um no meio. E coloca um
superior também. Tanto pro lado de dentro como pro lado de fora nas duas

esteiras” .

“Tivemos que projetar o superior também porque a esteira vem alinhadinha,
s0 que com o desgaste dela, ela dangca aqui na frente e atinge o cilindro aqui e
corta o cilindro. Entdo a gente colocou o superior pra poder alinhar a esteira

em cima, porque dafi ela ndo danga e ndo atinge o cilindro” .

¢ John Deere 3522

Nas madaquinas 3522 da situacdo B, por sua vez, foram observadas as seguintes

modificacdes:

v" Embreagem do rolo picador

- Problema: assim como j4 descrito na 3520, existe dificuldade de virar a embreagem

dos rolos picadores para trocar as facas.
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“Ele ¢ tipo um volante de inércia, né? Isso aqui aquece e vai pra mais de 70
graus. Aquece muito. Dia de verdo entdo, queima a mdo se tentar. Fora que
por ser pressdo conjugada, é muito pesado, vocé ndo consegue virar na mao.

O disco de corte de base vocé consegue virar, mas aqui ndo” .

- Solu¢do: o mesmo procedimento foi adotado: solda de uma porca para acoplar uma

chave e conseguir virar manualmente a embreagem (figura 120).

Figura 120. Porca na embreagem dos rolos picadores.

“A gente colocou essa porca que é uma porca de roda de caminhdo e ai

encaixa uma chave”.

v Prote¢do de mangueiras

Problema: da mesma forma que na 3520, a equipe da situacio B também relatou

problema de danos nas mangueiras que saem da parte inferior do tanque de dleo

hidraulico (figura 121).

Figura 121. Ponto de atrito das mangueiras.
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“Vem com uma borrachinha de nada que nem dura nada, ai furas as

mangueiras” .

Solucdo: a equipe projetou e fabricou uma saida para as mangueiras com bordas sem

cantos vivos (figura 122), chamada de “gavetinha”.

Figura 122. "Gavetinha".

“Essa foi uma modificacdo recente que fizemos. A gente fez tipo uma
gavetinha. Al fica bem acabado. A gente enrolou uma borracha, mas ndo

adiantou ai fizemos isso” .

v Trajeto de mangueiras

Problema: duas das quatro mangueiras do pistdo da suspensdo estouravam, pois

entravam em atrito com a esteira durante o deslocamento da maquina (figura 123).

Figura 123. Trajeto original das mangueiras.
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“Elas entravam por aqui e como a esteira rodante passa por aqui, o que
acontecia? Na hora das manobras, o truck ia pra ld e pegava as mangueiras,

dai comia as mangueiras. (...) Olha onde pegava: elas desciam aqui” .

- Solug¢do: mudar o trajeto das duas mangueiras, conforme a figura 124.

Figura 124. Trajeto novo das mangueiras.

“A gente mudou duas delas pra trds. E s6 fazer um furo na lata aqui e puxar
as mangueiras pra cima (figura 124B). Na verdade, elas gastam um pouco,
passa barro, pedrisco que gruda, mas essas a gente colocou ano passado e td

até hoje ai”.

“Tem um projeto novo de um fornecedor de pecas que mudou a haste do
pistdo e ndo vai mais mangueira aqui pra baixo, s6 que aumenta o custo, né?

Al a gente nem fez”.

v Mesa do elevador

- Problema: quebra da mesa do elevador.
- Solugao: foi observado que a equipe fez reforco na mesa do elevador substituindo

uma chapa e colocando um espagador refor¢ado (figura 125).
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chapa trocada
A B

Figura 125. Refor¢o na mesa do elevador John Deere.

“A mesa foi modificada. Foi feito um reforco nela: mudamos essa chapa e
esse tubo. Af foi feita essa franja, embuchado e soldado esse espacador maior
no meio. (...) Porque quebrava. Embaixo era um ferrinho chato, dessa mesma
espessura mas so que com 3 polegadas e um calco bem pequenininho no
centro. Conforme o desgaste da mesa, ela rompia a solda. Tinha que soldar
praticamente todo dia! Dd trabalho! Todo dia tinha que deitar debaixo dessa

bendita! Ai fizemos essa modificacdo” .

v Fechadura da porta do radiador

Problema: como descrito na 3520, a fechadura da porta do radiador quebra

frequentemente.

“Foi modificada. Porque por descuido da pessoa, as vezes deixa ela solta, at
a hora que vai fechar, faz o efeito de guilhotina nela ai quebra. O material da
fechadura é um negocinho assim de aluminio, ai ela cai pra ld na hora que o
cara td fazendo manutencdo. A hora que volta a porta, bate em cima e

quebra” .

Solucdo: troca da fechadura por outro material, conforme a figura 126.
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Figura 126. Nova fechadura da porta do radiador.

v Trava adicional da porta do motor
Problema: a trava original ndo era suficiente para manter a porta fechada.

“Dependendo da cana que vocé pega, ela abre a fechadura, abre a porta

sozinha enquanto td colhendo” .

Soluc¢do: colocacdo de uma trava adicional (figura 127).

Figura 127. Trava adicional da porta do radiador.

“Adaptamos isso, que é uma trava a mais, né? Pra porta ndo abrir” .

v' Tampa do tanque combustivel
Problema: perdas de tampa do tanque de 6leo diesel, por esquecimentos.

“Andamos perdendo umas tampas do tanque diesel, é por ali que abastece. O
cara coloca ali do lado e esquece, né? Ai sai colhendo e ela cai. Custa 500

reais essa tampa’” .
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- Solugdo: colocacdo de uma corrente ligando a tampa a estrutura da mdquina (figura

128).

Figura 128. Corrente para a tampa do tanque combustivel.

“Colocamos essa corrente nela, agora ndo perde mais” .

v Chapa defletora do rolo picador

- Problema: as chapas defletoras originais (que separam rolo picador do motor) nio sdo
muito resistentes.
“Essa chapa fica atrds dos dois facdo picador, ela protege parte de motor,
radiador, essas coisas. E ela deu desgaste, furou e comegcou a passar cana pro
motor”.

- Solucgdo: substitui¢do da chapa por outra de material mais grosso (figura 129).

Figura 129. Chapa defletora mais resistente.
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“Ela original é de um material mais fino, ai a gente coloca esse mais grosso.
Era chapa 3/16 e passou pra Smm. Dobrou praticamente, né? (...) Quando
chega nova a gente ndo mexe, mas depois sim, pra prevenir a safra, né? Se
ndo, é servico a mais... Pra vocé remendar depois dd trabalho, desmontar

toda a lataria da frente” .

v" Nivel de 6leo da caixa 4 furos

Problema: dificuldade de visualizar o nivel do 6leo da caixa 4 furos, de acionamento
das bombas, devido a sua localizacdo no fundo, atrds de todas as bombas e

mangueiras.
“Esse nivel de oleo fica ld atrds, vocé ndo enxerga ele. E muito escuro”.

“A propria caloria da caixa ld acaba tampando de terra, ou as vezes o oleo
mesmo ele ferve aqui por causa da caloria ld e escurece a mangueira. Ai os
caras vai e limpa, os comboistas usam aquele faroletinho pra enxergar... Na
usina chegaram a perder uma caixa dessa por causa de nivel de oleo. Vocé

ndo consegue ver, né?”.

Solucdo: mudancga na localiza¢do do nivel de 6leo, conforme a figura 130.

Figura 130. Nova posicdo do nivel de 6leo.

“A gente pegou e trouxe o nivel aqui pra frente. Ai fica fdcil de ver”.
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v" Nivel de 6leo hidrdulico

Problema: sensor de perda de 6leo hidrdulico dentro do tanque abaixo do nivel, o que
provoca a perda de muitos litros de 6leo até que o sensor detecte e soe o alarme na

cabine (figura 131).

nivel de
dleo

Figura 131. Nivel de 6leo e posicdo do sensor original.

“Veja bem onde td o nivel de dleo. Agora olha onde td o sensor! Td pra baixo
do nivel. Entdo quando chegar até aqui pra ele acusar, eu jd perdi 100 litros
de oleo! Porque se vocé medir o tanque aqui vai dar quase 1 metro por uns 50

cm, entdo se baixar um tanto assim, é 40, 60 litros” .

“Se estourar uma mangueira e a gente ndo ver, o tratorista ndo ver, perde

muito oleo até o sensor apitar pra gente escutar” .

Solugdo: colocagdo de um pequeno tanque de dleo adicional interligado ao tanque

original, com a colocacdo de um sensor dentro desse tanque (figura 132).

tanque
colocado

tanque
original

Figura 132. Tanque adicional conectado ao tanque original.
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“Fizemos essa adaptacdo. Colocamos essa caixa de oleo aqui em cima. E ali
vai 56 20 litros de oleo, no mdximo, e geralmente a gente enche até metade so,
e quando chega ali no vermelho, no minimo, ela apita. Ai sé perde 4 ou 5

litros de oleo so” .

v' Capuz do extrator primdrio
Problema: o capuz (ou capa, chapéu) ndo apresenta muita resisténcia.

“A capa tem material mais fino e vem revestido por dentro, mas o
revestimento que vem de fdbrica ndo aguenta fazer a safra. E s6 com o preco

do revestimento a gente compra 2 capuz” .

Solucdo: substitui¢cao da peca por uma de fabricacdo da Case (figura 133).

Figura 133. Capuz Case na maquina John Deere.

“Mudamos. Colocamos a capa da Case. O material da Case é um pldstico
grosso. (...) E do mesmo tamanho, tem que mudar pouca coisa, cortar a
pontinha do alojamento ld, do anel. E ele é um pouco mais baixo, mas o

servigo de eficiéncia de limpeza é o mesmo. E dura mais” .

v’ Parafusos das pds do extrator primério

Problema: o mesmo problema ja descrito na 3520 com o desgastes dos parafusos no

extrator primadrio foi relatado pela equipe.

Solucido: colocacdo de uma peca semelhante ao vortex da Case (figura 134).
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Figura 134. Peca semelhante ao vortex.

“Colocamos um cumbuquinha, tipo o vortex da Case, que ajuda a preservar
os parafusos. Ele também ajuda a limpar mais a cana. O da Case é um

granddo branco e conseguimos esse parecido com fornecedor de peca” .

- Observacdo: entretanto, a equipe ndo estava satisfeita com o vortex e estava

elaborando outra solugdo para o problema, devido ao desgaste mais rdpido das pas.

“Estamos projetando ainda uma modificacdo. Porque o vortex é o seguinte:
ele ajuda na distribuicdo da aeragdo, né? Ajuda na limpeza. Mas na mesma
hora, ele prejudica as pds, porque ele lanca o produto pra fora e come s6 as
pontas das pds. A durabilidade das pds fica menor. Ele espalha pra ponta,
acaba usando mais as pontas das pds e a gente perde em hora, né? A gente td
vendo se projeta so uma tampa pra proteger so o parafuso, sem ser conica,

porque dat a terra vai bater ali e o servico da hélice vai ser o mesmo” .

Modificagoes operacionais

As modificacdes operacionais, como dito, também estdo relacionadas com melhorias
no projeto. No entanto, essa categoria foi criada para ressaltar aquelas modificagdes que
visam especificamente as operacdes de colheita e de manutencdo das madquinas. Tais

modifica¢des também foram separadas por modelo de maquina estudado.
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Case 8800

Nas maquinas 8800 da situacdo A foram observadas as seguintes modificacdes:

v' Farol de iluminagio posterior

Problema: falta de visibilidade do extrator primdrio do lado direito do operador
devido ao posicionamento do radiador.
“Ela tem essa caixa que fica o radiador. Entdo atrapalha pra ver a biruta. Do
lado esquerdo vocé vé bem, mas do direito ndo. E de noite com a escuriddo,

vocé ndo enxerga nada. (...) A gente ndo vé a palha. E tem que ver pra ndo

Jjogar muito no transbordo, porque ele bate no transbordo e fica tudo cheio de

palha” .

Solugdo: colocagdao de um farol para iluminagdo, conforme a figura 135.

Figura 135. Farol para iluminagao.

“Nessa mdquina o rapaz colocou uma lanterninha pra clarear a ponta da

biruta. A usina comprou pro cara trocar a faquinha, dat ele cortou a extensdo

e colocou ld” .

Observagao:
Nao foram todas as mdquinas que receberam essa farol de iluminacdo acima
mencionado. Assim, a equipe colocou adesivos refletores, um na ponta do extrator

primédrio na tentativa de facilitar a visualizacdo do lado direito (figura 136A) e outro
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na aranha do lado oposto, pois € o lado que o operador tem visualizacdo através do

retrovisor (figura 136B).

Figura 136. Adesivos refletores no extrator primario.

“A gente colocou aquela faixa ld pra dar um reflexo de noite. Primeiro
colocou na biruta, mas mesmo assim ndo dd pra ver. Dai a gente colocou na
aranha, bem no meio e do lado de ld, porque a hora que vocé puxa ela que
vocé vé no retrovisor certinho a faixa e sabe que a biruta td na posicdo boa.
(...) Entdo tem que ser do lado de ld, porque desse lado ndo dd pra ver

mesmo, né?”.

v Giro do extrator
- Problema:
1 — quebra frequente do motor de acionamento de giro do extrator primario.

“Tem muita dor de cabeca com quebra desse motor de giro... A mangueira

estoura’” .

2 — giro do extrator primdrio separado do giro do elevador, fazendo com que a cada

manobra, o operador acione cada um dos respectivos botdes.

“Toda vez que manobra, tem que girar a biruta. Tem mdquina que vira junto
com o elevador, né? Essa aqui ndo. (...) Seria bom se virasse porque é uma

coisa a menos pra gente, porque toda hora tem que td preocupado com
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aquilo, ali, né? Ndo pode esquecer, porque se ndo, vocé joga palha em cima

da cana’ .

Solucdo: foram colocados quatro “batoques”, um par de cada lado, de modo que
quando o giro do elevador € acionado, gira juntamente o extrator primdrio (figura

137).

Figura 137. Batoques de giro do extrator primario Case 8800.

“Nos colocamos dois batoques de cada lado entdo vocé vira o elevador, o
elevador bate na orelha do batoque e a biruta jd vira junto a quantia

certinha”.

7z

Observacdo: esta ainda ndo é a melhor solugdo, pois a colocagdo dos “batoques”

impede o giro independente do extrator necessario na tarefa de “abrir eito”.

“Esses batoques tem uma desvantagem, né? Quando vocé vai abrir eito, vocé
joga a palha tudo em cima da cana. (...) E se pegar uma cana fechada, de

madrugada, vocé td enrolado” .

“Se virasse junto com o elevador e na hora de abrir eito tivesse a opgcdo de

virar individual, igual é na John Deere, seria melhor” .

No entanto, esta solucdo eliminou a necessidade de colocacdo dos adesivos refletores

nas mdquinas, mencionados no item anterior.

“Agora ndo precisa mais dos adesivos porque o extrator vai girar a medida

certinha, né?
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v Talha para movimentacdo dos radiadores

- Problema: dificuldade para retirada e manuseio dos radiadores (de dgua, de dleo e

intercooler) para manutencao, devido ao peso e localizacdo destes.

“Quando quebra na roga, tem que tirar os radiadores de ld de cima da

mdquina. De 5 metros de altura e por no chdo. Que jeito? Na mdo” .

“Tem trés radiadores ali, um em cima do outro. E quando quebra, tem que
tirar pra soldar, né? A gente tirava em trés, quatro, quantos tiver. Pesa uns 60

kg, mas ld em cima, pesa uns 100kg. E desajeitado e ndo tem pega”.

- Solucdo: foi criada uma talha para movimentacao dos radiadores (figura 138).

Figura 138. Talha para movimentagdo dos radiadores Case 8800.

Essa talha é fixada em um pino soldado no extrator primdrio (figura 139A) e um

gancho na aranha do extrator (figura 139B).

Figura 139. Pino e gancho para acoplar a talha.
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A acoplagem dos radiadores na talha € feita através do parafusamento de um suporte

removivel com gancho (figura 140).

Figura 140. Suporte para manuseio do radiador com a talha.

“Esse € projeto nosso, que o mecdnico que inventou. E com essa talha, dd pra

tirar os trés radiadores. O esquema que ele fez, tira e coloca tudo” .

“Pra colocar, vocé morre de fazer forca. E ld em cima, eles passam rente da
caixa, entdo ndo tem jeito de colocar a mdo pra pegar. Tem que jogar. E pra
tirar ele, vocé tem que tacar uma chave de fenda por baixo, porque é um em
cima do outro entdo tem que fazer uma alavanca pra separar eles pra vocé
conseguir por a mdo e pegar. E tudo ld em cima atrapalha pra vocé subir,
filtro de ar, tudo, entdo vocé tem que inventar uma coisa pra facilitar. A gente

ndo é engenheiro, mas faz” . (mecanico).

“Agora a gente tem que soldar esse pino e o gancho em todas as mdquinas” .

John Deere 3520

Nas méquinas 3520 da situagdo C foi observada a seguinte modificacao:

v" Farol posterior
Problema: mé iluminacio na parte posterior inferior da mdquina.

“Ndo tem farol na traseira dela e o chefe pediu pra colocar porque ele quer

que de noite veja como que td o toco de cana, se td baixo, se td alto... Ver
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como que td o corte aqui atrds a noite, né? De dia dd pra ver, mas de noite, é

complicado” .

- Solugao: colocagdao de um farol no lugar de uma das lanternas da méquina (figura

141).

Figura 141. Localizagdo do farol.

“Colocamos o farol aqui embaixo, no lugar dessa lanterna aqui. Tirei uma
lanterna e coloquei. Ai ele vem clareando pra trds e o proprio transbordista

Vvé e fala ‘abaixa um pouco a mdquina’, pelo rddio ele avisa o operador”.

¢ John Deere 3522

Nas mdquinas 3522 da situagdo B foram observadas as seguintes modificag¢des:

v' Corote
- Problema: falta de um reservatdério para lavar as maos.

“Uma coisa que devia vir original e ndo vem é um corote pra gente td
lavando a mdo, porque a gente sempre td mexendo nela, essas coisas, entdo

tem que lavar a mdo” .

- Solugdo: colocagdo de um corote atrds da escada de acesso, com a dgua do ar

condicionado (figura 142).
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Figura 142. Corote.

“A gente colocou um corote e a gente ndo precisa encher porque o mecdnico
fez uma adaptagdo direto do ar condicionado. A dgua que condensa do ar
condicionado vem direto pra cd. Porque é uma dgua perdida, né? Entdo a
gente ndo perde essa dgua e ndo precisa ficar parando pra encher o corote,

sempre td cheio” .

v Tanque combustivel
Problema: necessidade de aumento da autonomia de trabalho.

Solugdo: aumento do tanque combustivel em aproximadamente 350 litros (figura

143).

Figura 143. Tanque de combustivel John Deere 3522 aumentado.
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“A gente aumentou o tanque. Essa é a parte nova (figura 137). Ndo foi a
gente que fez, foi feita fora, porque se a gente for fazer, a gente ndo dd conta
de tanto servico. E a gente ndo tem as ferramentas pra dobrar essa chapa, td
vendo? Entdo é mais fdcil mandar pra fora. Pegou o projeto, as medidas, o

desenho e mandou pra fazer”.

“Pela medida que a gente fez ai, vai aumentar uns 350 litros. Dd pra aguentar
umas 12 horas de servico sem abastecer. Acho que vai dar uns 900 litros de
oleo diesel ai. A gente ndo pegou o perimetro e fez a altura pra ver, mas vai
chegar a quase 900. Ai vai do planejamento, mas dd pra abastecer a tarde e a
noite ndo abastece, vocé ganha o abastecimento da noite, né? Ndo precisa td

rodando comboio a noite” .

Para suportar o peso do novo tanque, a equipe refor¢ou a estrutura da maquina sobre a

qual o tanque € posicionado, conforme evidenciado na figura 144.

Figura 144. Reforgo na estrutura da maquina para o tanque.

“O tanque vai ali e foi feito esse reforco pra colocar o tanque no lugar, né?
Todo o peso do tanque é em cima dessa viga, entdo soldamos outra chapa por

baixo. A gente chama essa parte de cavalo”.

Além disso, também foi feito refor¢o na estrutura do préprio tanque (figura 145):
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Figura 145. Reforco na estrutura do tanque.

“Eu aumentei aqui também. A gente chama de sela. Eu aumentei 15cm,
aumentei os reforcos e aumentei a chapa. Pra aguentar mais e ndo ter perigo

dela abrir, né?”

5.4.1.1. Processo de elaboracao das modificacoes

As modificacdes no projeto das maquinas realizadas pela equipe de manutencio sdao
elaboradas através de um processo conjunto de andlise dos problemas entre operadores e

mecanicos.

Conforme relatado por todas equipes entrevistadas, geralmente os operadores
percebem um problema, relatam ao mecanicos, que por sua vez, elaboram as solucdes, que

sdo validadas por todos.

“Normalmente eles [operadores] que percebem o problema e chamam a gente.
Ai a gente acompanha, anda do lado, anda na mdquina... Td sempre junto. Na
safra a gente td de plantdo ali. Aconteceu alguma coisa, eles gritam no rddio
e a gente vai ld pra ver. Alguma coisa td estranha, algum barulho diferente na

mdquina, eles chamam e ai a gente vé o que é”. (mecanico da situacdo B).

“Tem coisa que a gente também percebia que acontecia muito, que ndao

vencia, vocé acabava de fazer manutencdo em uma, tinha outra parada e
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assim ia... Tem um pessoal mais antigo aqui, ai fomos trocando ideia um com

o outro e fomos modificando” . (mecanico da situacdo A).

“A gente vai conversando ‘0, td assim...’. Al vamos usando a cabeca e eles

[mecanicos] vdo fazendo pra nés, né?” . (operador da situacio B).

Também pode acontecer dos préprios operadores elaborarem solucdes, que da mesma

forma, sdo discutidas e validadas pelos mecanicos:

“E, eles [operadores] falam ‘td ruim, vamos mudar’. Eles mesmo falam, eles
mesmo pegam a chave e falam ‘e se nos fizermos assim?’. E eu falo: ‘vamos

’»

tentar, tem que tentar’” . (mecanico da situacao C).

Um exemplo claro do processo de elaboragdao das modificagdes € o da colocac@o dos
“tijolos” nos discos do corte de base nas mdaquinas John Deere 3522. Conforme os relatos
abaixo, o problema foi detectado pelos operadores durante a colheita, a equipe entdo se

reuniu para analisar a causa e durante a discussdo conjunta, chegou-se a solucao:

“Na mdquina duas linhas, vocé ia cortar cana com o disco normal e a
mdquina s6 embuchando, embuchando... Ndo era nem embuchando, ela
chegava so a empurrar a cana e ndo puxava pra dentro. (...) A gente quebrava
muito a cabeca porque a mdquina ndo cortava cana! Cana forte, mais voltava
pra trdas do que ia pra frente. (...) Al a gente ia ver, pensava que tinha rolo
parado, perdia tempo abrindo rolo, tirando rolo pra ver o que tava

acontecendo com a mdquina” . (operador).

“Os tijolos, foi o operador que acendeu a luz. Porque colocava disco novo na
mdquina, ia bem, ai chegava do nada, a mdquina ndo ia, ndo ia... As vezes
trabalhava com 1 rua sé pra ndo perder rendimento, ndo ficar parado. Ai o
operador chegou e falou assim: ‘rapaz, quando coloca disco novo na
mdquina, melhora’. Ai eu imaginei que os taquinhos tavam gastos. Al falei:
‘vou colocar os taquinhos e vamos ver se vai’. Colocamos, ela entrou na rua e

parecia mdquina nova!” . (mecanico).

Apds implantada a solucdo, a equipe analisa sua eficdcia durante o uso e realiza
adaptagdes, se necessdrio. Por exemplo, apds algum tempo de implantagdo dos 3 “tijolos” em
cada um dos discos das maquinas da situacdo B, a equipe percebeu que 2 “tijolos” em cada

disco eram suficientes:
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“A gente até passou pra dois de cada lado. Eram trés, ai um arrancou e a
gente viu que os dois que tava fez o servico normal, ai deixamos s6 com dois.
Até com um ele faz o servigo, mas ai desbalanceia o disco, né? Entdo tem que

colocar um de cada lado pelo fato de balancear também” .

Cabe ressaltar que as modificagdes primeiramente sdo realizadas em uma maquina.
Quando a solugdo ¢ testada, ajustada e validada, a equipe entdo faz a modifica¢do nas outras

maquinas existentes:

“A gente muda em uma mdquina. Primeiro faz o teste. Se o teste dd certo ai a

gente faz em todas as outras” .

Quando sao mudancas de grande porte e que envolve um grau elevado de incerteza, a
equipe pode optar por fazer tentativas em maquinas velhas disponiveis. Na situacdo A, por
exemplo, com maquinas Case 7700 e 8800, foi observado que a equipe tinha um projeto de

transformar a 7700 (uma méquina mais velha) em uma méquina de duas linhas:

“Vamos abrir uma 7700 pra cortar duas ruas de 1,50m. A hora que abrir, eu
aviso vocé. Vamos cortar essa frente dela e vamos abrir: de 1,10m vai pra
2,20m. Vamos abrir pra 3,4m de largura. Ela vai ser o teste né? Sempre uma
de teste. Tem que mudar o eixo, cortar o eixo, alongar o eixo, a suspensdo
dela jd vai ser aqui na frente, a caixa do corte de base vai de 1,10m pra
1,80m, vamos cortar no meio e fundir uma com a outra e trabalhar com dois
motores e o disco vai ser de 32 polegadas. Elevador vai ficar igual porque a
gente trabalha em lugar bem torto e se aumentar e jogar pra baixo, ele ndo
volta, né? (...) Vamos fazer tudo aqui. E ideia nossa e se Deus quiser, vai dar
certo. (...) Nao vamos fazer na 8800 porque em time que td ganhando, ndo se
mexe. Pega uma velha e faz o teste, se deu resultado, vocé investe. A gente

depende de resultado” .

54.2. Australia

Considerando as modifica¢des de projeto realizadas pelas duas situagdes estudadas, D

e E, foi observado que essas consistem basicamente de modificagdes estruturais, de cobertura
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com eletrodo revestido das partes que sofrem desgaste. Na situacdo E, a maquina sofreu uma

modificacdo funcional e duas operacionais, descritas a seguir.

Modificacoes estruturais
* John Deere 3510

Segundo o operador-mecanico, a cobertura de solda (figura 146) € realizada antes de
colocar a maquina em campo e ¢é refeita toda entressafra a fim de prevenir quebras e
desgastes. As partes da maquina que recebem a cobertura de eletrodo revestido sdo: discos e

canelas do corte de base, rolos divisores principais, sapatas e rolos transportadores.

Figura 146. Revestimento de solda na John Deere 3510.

“Nos cobrimos com solda os cortes de base, os divisores de linha, os rolos
transportadores... Fora isso, nds so usamos wuma pd maior no extrator

secunddrio. De resto, a mdquina permanece original” .

e (Cameco CH 2500

As mesmas coberturas também eram realizadas na maquina da situagdo E: rolos

transportadores, corte de base, rolos divisores principais, sapatas (figura 147).
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Figura 147. Revestimento de solda na Cameco CH2500.

“Tudo que toca o solo na frente, a gente cobre com solda. Rolos, divisores de

linha, embaixo dos divisores, corte de base, etc.”.

Modificagoes funcionais

A modificacdo funcional realizada na maquina Cameco CH2500 da situacd@o E foi no

sistema de arrefecimento (radiador).

Originalmente, a maquina tinha um radiador sem o sistema auto-limpante que as
novas mdaquinas apresentam (geralmente acionado automaticamente cada 20 minutos e
também acionado a qualquer momento pelo operador). Isso levava a necessidade de paradas

constantes para a limpeza a fim de evitar o superaquecimento.

“Noés mudamos o sistema de ventilagdo e agora ela ndo esquenta tanto e vocé
pode cortar por longos periodos sem precisar parar. As novas tem um sistema
de arrefecimento auto-limpante, elas tem um ventilador reversivel que tira a

sujeira e vocé consegue ir sem parar”.

Modificagoes operacionais

Com relagdo as modificagdes operacionais, foram realizadas na médquina Cameco
2500 da situacdo E duas delas: elevacdo da cabine de controle e retirada das grades de

protecdo ao redor da cabine.



245

v Elevacio da cabine

Problema: cabine muito baixa que dificultava a visualizacdo da colheita por parte do

operador.

Solugdo: cabine da maquina foi elevada para permitir melhor visibilidade do corte. A

figura 148 mostra a altura original da cabine e a altura depois da modificacdo.

- g
) Altura original

Figura 148. Altura original e modificada da cabine da Cameco CH2500.

Para permitir o acesso, a equipe colocou um degrau a mais (figura 149).

Figura 149. Degrau adicional de acesso a cabine.

“Nos erguemos a cabine pra poder ver a cana melhor. Essa cabine

costumava ficar aqui, nessa plataforma e agora que estd mais alta, vocé
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consegue ver melhor, ver onde vocé estd indo... As novas John Deere tem uma

cabine mais alta, as Case nem tanto” .

“A cabine ficava nessa plataforma, ai colocamos essas pernas mais longas

aqui e ai colocamos aquele degrau” .

v Retirada das grades de prote¢o

Problema: as grades de protecdo a frente da cabine dificultavam a visualizacdo da
colheita uma vez que estas continham a palha da cana, que acumulava bloqueando o

campo de visdo do operador (figura 150).

Figura 150. Grade de protecdo original.

Solugdo: as grades foram retiradas (figura 151).

Figura 151. Mdquina sem a grade de protegdo.
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“Eu tive que tirar as grades porque a cana ficava acumulada nelas... A palha
da cana acumulava, acumulava, acumulava e vocé ndo conseguia ver. O lixo
blogqueava a sua visdo entdo removi elas, caso contrdrio, toda hora vocé tinha
que parar e limpar as pilhas de palhas. Sem as grades, a palha cai direto no

chdo” .

5.5. Necessidade de melhorias

Através da andlise da atividade, da descricdo das modificacdes e dos questiondrios
aplicados com os trabalhadores, foi possivel sumarizar os problemas de projeto das maquinas
estudadas que ainda carecem de melhorias. Esses problemas sdo importantes principalmente
por se tratarem de questdes que envolvem solugdes que estdo além das possibilidades de

intervencdo/execuc¢do das equipes de manutengao.

A seguir, serdo apresentadas os problemas de projeto e necessidade de melhorias em

cada uma das maquinas acompanhadas, separadas pelo pais de estudo.

5.5.1. Brasil

Nesta sessdo, sdo apresentadas as necessidades de melhorias nos trés modelos de
maquinas estudados no Brasil. No caso das médquinas John Deere, as necessidades comuns
foram agrupadas e apenas as necessidades especificas do modelo 3522 de duas linhas foram

tratadas separadamente.

e (Case 8800

As modificacdes de projeto necessdrias nas maquinas Case 8800 de acordo com os
resultados sdo: chassis, giro do extrator primdrio, rolos transportadores, rolamento do divisor

de linha, posic¢ao do radiador e suspensao.
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- Chassis

Como ja abordado, segundo a equipe de manutencdo da situacdo A, o chassis da
maquina 8800 nao é constituido de material muito resistente (exigindo soldas e reparos

frequentes) e € um aspecto a ser melhorado:

“Essa chapa tinha que ser no minimo isso aqui de espessura. E muito fina.
Trinca o chassis, porque é muito terreno acidentado que a gente trabalha e se
o chassis fosse mais reforcado, dava menos quebra, menos trinca. Olha so a
finura da chapa! E minima! Se fosse um pouco maior, jdé melhorava, dava

menos trinca’ .

Dependendo dos danos sofridos no chassis, o tempo de manuten¢do das maquinas na

entressafra pode, inclusive, ser maior:
“Quanto tempo demora para uma mdquina ficar pronta?” . (entrevistador)

“Depende da situacdo dela, né? Muitas vezes em duas, trés semanas consegue
liberar, mas muitas vezes tem chassis trincado, solda muito grande, ai demora

mais” . (mecanico).
Um dos mecanicos que trabalha na situa¢do C completou:

“O chassis é de chapa 3/16 trinca mesmo. Se bobear, vocé tem que cortar
uma parte inteira pra colocar. (...) E outra: a Case tem o tanque hidrdulico
embutido no chassis da mdquina, entdo trinca muito e se trinca, pra vocé
soldar aqui ld é fogo. Da John Deere é separado, entdo esses tanques vocé
tira fora” .
- Giro do extrator primario
Apesar da equipe ter criado o batedor para o giro do extrator primdrio juntamente com
giro do elevador, esta solug@o ainda apresenta a limitacdao de ndo permitir o giro independente

do extrator durante a tarefa de “abrir eito”. Assim, este € um aspecto a ser considerado pela

fabricante:

“Se ele virasse junto com o elevador e na hora de abrir o eito, tivesse a

opg¢do de girar separado, seria melhor” .
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- Rolos transportadores

A blindagem dos rolos transportadores foi outro ponto de melhoria colocado pela

equipe da situagdo A, pois eles devem fabricar tampas para 10 rolos considerando apenas

uma maquina.

“Sdao 10 tampas em cada mdquina e sdo 13 mdquinas. Tem que fazer

adiantado” .

“Ela sem modificar a parte de rolo transportador, dd muito problema em

rolamento, porque ndo tem vedagdo, entra terra”.

“Vem tudo aberto ali e cada semana, era uma mdquina parada por causa de
rolos. Bolamos essa tampa com graxeiro pra ndo entrar terra no rolo. Dizem

que as mdquinas novas jd td saindo com isso, né?”.

- Rolamento do divisor de linha

Como descrito anteriormente, hd a quebra frequente do rolamento do divisor de linha

e a equipe de manutencdo da situacdo A relatou que vem trabalhado em uma solucdo ha

muito tempo, porém sem sucesso. Este ¢ um dos pontos apontados por eles como importante

a ser considerado pela fabricante:

“O mais trabalhoso é o rolamento de pirulito, porque aqui embaixo tem
aquele chapéu de bruxa [sapata), que pra vocé tirar, vocé gasta 1 hora, so pra
tirar e mexer, sendo que a manutencdo é mais rdpida. Demora mais pra
chegar no rolamento do que pra mexer nele. E ele quebra muito. E ai que tem
que mudar. Jd foi falado com os engenheiros da Case que vieram at, vieram at

conversar com nos e disseram ‘ah, vamos ver’” .

- Posicao do radiador

Como

mostrado na avaliacdo da mdquina 8800 pelos operadores, a posicdo do

radiador impede a visualizacdo posterior do lado direito da méquina e segundo eles, este ¢ um

ponto a ser considerado nos futuros projetos:

“Esse radiador tapa a visdo desse lado. Podia mudar isso ai. Ndo sei porque

td mais pra um lado” .
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- Suspensao

Por fim, a localiza¢do da suspensao da maquina 8800 é outro ponto crucial de acordo
com a equipe. Segundo eles, a suspensdo localizada no centro da maquina aumenta a sua

instabilidade, o que interfere na operacao:

“A Case o problema dela que até hoje é o que o operador mais sente é a parte
de suspensdo dela, né? A suspensdo no meio... Se vocé conversar com
qualquer operador ele vai falar a mesma coisa pra vocé: a suspensdo dela,
porque ela dificulta bastante o servico da gente. Até a parte de altura de corte
de base ela dificulta um pouco. Porque ela calangueia muito. Por ser muito
peso, a suspensdo dela é no meio da mdquina, olha a quantidade de peso que
tem pra frente da mdaquina? Entdo ela trabalha meio calangueando. Jd é mais
dificultoso vocé calibrar a pressdo, manobrar, cortar em lugar penso... Ela

balanca mais” .

Além disso, a localizacdo da suspensdo representa um problema considerdvel em
situacdes de colheita em terrenos inclinados como explorado no item 5.2.2.14. e na

colocacdo da maquina na prancha de transporte:

“Aquele radiador ld, com a suspensdo no meio, bem no meio da mdquina, ela
fica gangorrando. Tem que ver como é gostoso subir na prancha de ré. (...) A
prancha da usina ndo engata na frente e sobe, tem que subir de ré (...) e a
hora que ela chega ld em cima ela comeca a gangorrar. Eu ndo subo, nem

dentro eu vou” . (mecanico).

Assim, quando entrevistados, operadores e mecanicos da situacdo A foram unanimes

como um dos pontos a ser modificado pela fabricante:

“O que precisava mudar nessa mdquina € colocar a suspensdo na frente.

Colocou o pistdo ld na frente, td otimo!”.
“Ndo tem coisa melhor! E muito mais estdvel!” .

“Com a suspensdo na frente, esquece! A duas linhas que veio fazer teste, essa
€ na frente a suspensdo, ela entra e sai da prancha sem problema. (...) Evita
até de quebrar chassis da mdquina porque torce menos. Essa ai, qualquer

coisa td torcendo. Até pulando o nivel!”.
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Um dos mecanicos apontou aproximadamente a diferenga de localizacdo da suspensao

(figura 152):

Figura 152. Localizacdes da suspensdo Case 8800.

“Ld atrds, o pistdo fica quase em cima do eixo que segura a esteira ld atrds.

Se fosse na frente, olha so a diferenca?”.

e John Deere
o 3520e 3522

As modificagdes de projeto necessdrias nas maquinas John Deere 3520 e 3522 de
acordo com os resultados sdo: refor¢co de estrutura, pressdes do corte de base e do rolo

picador, disco de corte lateral, nivel do 6leo hidrdulico e alguns itens da cabine.
- Reforg¢o de estrutura

Segundo as equipes das situacdes B e C, embora vdrios reforcos antes praticados
tenham sido incorporados nas maquinas novas, ainda € necessario que a estrutura da maquina
(chassis e elevador) sejam refor¢cados a fim de ganhar mais robustez considerando as

condic¢des de terreno em que trabalham.

“Bastante reforco que foi feito e que deu resultado, eles tiram foto e levam
pra engenharia. (...) E agora as novas tdo vindo com reforco. (...) Mas eu que
t6 na parte de mecdnica, que faco o servigco de solda aqui, acho que é a parte

de estrutura dela que tem melhorar. Reforcar mais. Parte de chassis, essas
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coisas... Elevador mesmo, a parte de travessas que foi tudo trocada, colocada

mais grossa” . (mecanico da situacdo B).

“Parte de estrutura, a gente tem muito problema com isso. Ai é a hora que os
engenheiros entram e falam que vai aumentar o peso da mdquina. Mas so que

ndo tem o que fazer, vocé tem que reforcar!”. (mecanico da situagcao C).
- Pressdes de corte de base e do rolo picador

Outro ponto importante mencionado pelas equipes foi a necessidade de separacdo das
pressdes entre corte de base e rolo picador. Nas maquinas estudadas, corte de base e rolos
picadores eram conjugados e segundo os operadores, deveriam ser separados para melhor

colheita e operagao:

“Eu aprendi a trabalhar com Case, mas ndo gosto de Case. Mas é uma
mdquina que a parte de engolir cana é espetacular. Passou na garganta dela
ali, vai embora! Porque o sistema de corte de base e facdo picador dela é
separado. Na John Deere ndo, aqui é conjugado e por exemplo, se vocé for
tirar rua que é engordada, rua gorda, a hora que vocé pega no corte de base,
ele derruba muito a pressdo, ai até a cana chega no facdo picador o facdo
picador jd patinou, jd ndo entrou em velocidade compativel pra pegar a cana.
Entdo se baixar a pressdo, baixa dos dois. Entdo é uma coisa que a John
Deere tinha que fazer, separar e deixar igual da Case, com uma bomba pra

cada um. Ai ficava top” .

“A 3522, por ser duas ruas entra muita cana e a pressdo é junta. Entdo a
pressdo sobe muito e ndo consigo deixar numa altura exata com o relogio,

entdo tem que usar a régua’ .

Entretanto, segundo informagdes colhidas com os operadores, as maquinas novas

aparentemente ja apresentam essa separacao:

“Na minha opinido, o que tinha que fazer, jd fizeram, que é separar a pressao

dela”.

“Nas novas sdo dois relogios separados, cada um com uma pressdo. Ai vocé
consegue fazer um corte exato. Igual a Cameco era. Eu ndo sei porque

mudaram” .
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- Disco de corte lateral

Como dito anteriormente, o disco de corte lateral das maquinas John Deere, segundo

as equipes, precisam ter a op¢cao de ajuste de altura, caso contrario, seu uso nao ¢ eficaz.

“O corte lateral dessa mdquina aqui ndo presta. Pra mim, podia arrancar
fora. (...) O da Case aciona pra frente e volta, tem um pistaozinho. Esse ndo,
esse € fixo. Se o cipo tiver aqui embaixo, ele ndo chega. Entdo vai fazer o

qué? Ndo tem serventia pra nada” .

Na situacdo B, os operadores ndo utilizavam os discos de corte lateral e na situagdo C,

a compra de algumas maquinas foi feita sem eles e de outras maquinas, eles foram retirados.

“Eles [operadores] ndo gostam. Eles falam ‘ah, se quiser largar desligado,
larga desligado’. Mas tem que gente que gosta de brincar, né? Entdo a gente

deixa” . (mecanico da situacdo C).

“Ele é opcional. Essa mdquina aqui jd nem veio. A outra veio e foi tirado”.

(operador da situacdo B).

- Nivel do 6leo hidraulico

Como ja apresentado anteriormente, a localizacdo do sensor do tanque de dleo
hidraulico nas mdaquinas John Deere estudadas provoca a perda de muitos litros de dleo.
Embora as modificacdes feitas pelas equipes resolvam o problema, € algo que segundo eles,

poderia ser resolvido pela fabricante:

“Essa mdquina furou a mangueira do motor xarlin aqui. Furou e o operador
falou: ‘a mdquina parou o implemento’. Ai eu falei: ‘como assim?’ ‘ah, td
acusando o nivel de oleo hidrdulico’ ‘mas entdo furou a mangueira’. Ai ele
desceu olhar e tinha furado. Eu coloquei 160 litros de oleo na mdquina.
Imagina a dor no coracdo do patrdo? (...) As duas mdquinas gastou 400 litros
na safra. Eu achei que gastou muito. Gastaria menos se o sensor ndo fosse
assim. Se colocar um sensor que vamos supor, 3 litros ela acusa, ah, ndo
gastava 200 litros! Ndo gastava, porque ela acusou, para! Ela ndo gasta
tanto, sO se estourar uma mangueira de alta pressdo. Mas num tanque assim,

se vazar, até ela acusar, jd foi um monte de 6leo” . (mecanico da situacdo C).
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“Essa mdquina aqui nos ndo mudamos o tanque de oleo hidrdulico ainda,
mas vamos fazer. Porque a John Deere é uma étima mdquina, mas pra oleo

hidrdulico...”.

- Itens da cabine

Os itens da cabine mencionados pelos operadores como sugestdes de melhoria
consistem de: um compressor para limpeza interna, um compartimento para armazenar
alimentos e dgua e o fechamento da janela da cabine, ja abordado anteriormente como fonte

de ruido.

“Eles falaram que ndo tem espaco, que é muita coisa, mas precisava colocar

um compressor aqui pra gente, pra bater um ar dentro da cabine pra limpar” .

“Porque a gente gosta de conforto e aqui é como a casa da gente, né? A gente
gosta que fique sempre limpo e perde muito tempo na hora do comboio pra td
limpando aqui dentro. E a gente é obrigado a limpar sempre ld fora e perde

tempo. As vezes a gente fica 3 a 4 dias sem td limpando aqui dentro” .
“Podia ter igual a Case, um frigobarzinho, né? Pra colocar dgua, lanche...”.

“Por causa da fechadura [da janela] que dd problema, a ventuinha ndo
consegue pressurizar mais a cabine, porque ela puxa o ar, mas so que entra

ar pelas frestas da janela”.

o 3522

Considerando especificamente as mdquinas 3522, as modificacdes de projeto

necessdrias estdo relacionadas com os divisores de linha e o copiador de solo.

- Divisores de linha

Os operadores da situacdo B, que trabalhavam com madquinas 3522 se queixaram da
largura entre os divisores de linha, principalmente durante a colheita em cana deitada, como
discorrido anteriormente. Segundo eles, se a largura fosse um pouco maior ou mesmo se ela

fosse reguldvel, a colheita nessas condi¢des seria facilitada:
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“Um pouco centimetros mais largo. (...) Ou se pudesse regular a largura
deles... Em cana em pé vocé vai bem, mas cana caida, comeca a sair. Entdo

pouquinha coisa que ela fosse mais aberta, era melhor” .

“O divisor podia ser mais largo. E ndo tem como ajustar essa largura, ele é

fixo assim. Entdo podia melhorar” .

- Copiador de solo

Por fim, o copiador de solo € outra necessidade importante para os operadores
entrevistados uma vez que ele facilita a operagao no que tange a altura do corte de base, como
j& discutido. Segundo eles, se a fabricante conseguisse colocar o copiador de solo com

sucesso na maquina 3522 assim como o fez na 3520, seria de grande auxilio na operacao:
“O que seria bom mesmo é o copiador de solo, se desse certo” .

“Ndo conseguiram colocar. Parece que estdo bolando um copiador pra ela.

Diz que agora esse sensor vai sair no divisor de linha, mas ndo sei” .

“Seria bom... Parece que inventaram uma 2 linhas com copiador, td pra vir

testar, porque até veio uma vez, mas ndo ficou bom” .

5.5.2. Australia

Com relacdo as necessidades de melhoria, operador da situagdo D apontou a
deficiéncia no disco de corte lateral, da mesma forma que as situacdes do Brasil B e C.
Segundo o operador, o corte lateral deveria ser maior e ter a possibilidade de ajuste de

posicao, caso contrdrio, ele ndo é util:

“Esse corte lateral é imitil. E uma coisa que eles poderiam melhorar. Eles
precisavam ser o dobro do tamanho, maior. E nessa mdquina, eles sdo fixos.
Das mdquinas Case, eles sdo moveis, é melhor. Onde eles estdo agora, eles
ndo fazem absolutamente nada! Se eles fizessem os cortes maiores e eles

pudessem ir pra baixo, seria melhor” .
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Ja para o operador da situacdo E, as maquinas deveriam ter capacidade de colher até

trés linhas simultaneamente e de maneira eficiente, mas sabe que este é um desafio.

“Pra falar a verdade, eu gostaria de ter uma mdquina que cortasse trés
linhas. (...) Quando vocé tem uma cana boa, vocé consegue facilmente cortar
a quantidade que precisa no dia, mas se vocé tem uma cana que ndo é tao
produtiva, tipo metade do tamanho dessa, vocé tem que fazer muito mais,
sabe? Entdo seria bom ter uma mdquina que fizesse duas ou trés linhas de
uma vez. Seria bem melhor porque vocé pode ir bem devagar e o elevador td
sempre cheio, sempre bastante cana saindo e se vocé tivesse uma cana ruim,
era so ir mais rdpido e ainda ter bastante cana. (...) Seria bom, mas ela seria
maior, mais pesada, mais poderosa, mais dinheiro, sabe? Eu acho que ndo

vou ver isso” .

5.6. Consideracoes acerca das situacoes estudadas

Os resultados desta pesquisa foram divididos em cinco partes: situagdes estudadas,
descricdo da operagdo, avaliacdo das mdquinas, modificacOes realizadas e necessidade de

melhorias.
* Situagdes estudadas

Com relacdo as situagdes estudadas, alguns aspectos chamam a atencdo quando se

realiza a comparacao entre os dois paises.

A primeira delas € diferenca de produtividade. Como descrito, a produtividade média
das situacdes no Brasil é de 600 toneladas por dia para mdquinas de uma linha e de 900 para
as mdaquinas de duas linhas, e trabalha-se com turnos de 24 horas. Além disso, a colheita
ocorre ininterruptamente e os trabalhadores realizam um sistema de revezamento. Na
Austrélia, por outro lado, existe apenas 1 turno de trabalho de 12 horas e produtividade média

de 800 toneladas por dia.

A segunda diferenca estd relacionada com as formas de organizacdo da producio e

organizacdo do trabalho das frentes de colheita. Na Austrélia, os produtores sdo responsaveis
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pela colheita e podem inclusive operar a maquina. Existem metas didrias a serem atingidas,
podem ser alocados até 3 tratores para uma maquina e existe a pratica da queima prévia (se
ndo em todos os talhdes, pelo menos naqueles com a cana que oferece mais dificuldade na
colheita). Além disso, ndo hd mecanicos nas frentes de corte, sendo os operadores os
responsaveis por consertos bdsicos e questdes mais complexas sdo direcionadas a um

mecanico especializado.

Constata-se ainda que os modelos de maquinas em operagao na Austrdlia sdo antigos
e que o processo de mecanizagdo no pais se consolidou ha muito tempo: hd mais de 40 anos,

nas duas situacoes estudadas.
* Descricao da operacdo

Com relacdo a descricdo da operacdo, nota-se que a maquina colhedora é uma
maquina complexa com diversas fun¢des que devem ser ajustadas pelos operadores de acordo

com as caracteristicas da planta, do terreno e do tipo de solo.

Foram descritas todas as operacdes realizadas para o corte completo de uma linha de
cana (inicio, durante e final) bem como todas as estratégias e modos operatérios adotados

para o corte em situagdes variadas.

Duas diferengcas com relacdo as variabilidades merecem destaque. A primeira é que
no Brasil a colheita ocorre a noite e em terrenos com declividade (principalmente na regidao
estudada, de Piracicaba). A outra diferenca € com relacdo a estratégia de corte adotada: no
Brasil € feito o corte linha a linha e na Australia, a colheita em voltas ou com o transbordo

alternando de ré.

No periodo de entressafra, outras tarefas sdo designadas aos operadores,
principalmente a manuten¢do das maquinas e preparo destas para a safra seguinte. No Brasil,

durante este periodo, os operadores auxiliam os mecanicos nas oficinas.
* Avalia¢do das maquinas

Os questiondrios aplicados com todos os operadores permitiram identificar quais
caracteristicas especificas de cada maquina representavam um problema do ponto de vista de

quem opera e quais necessitavam de melhorias.
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Os questiondrios aplicados com os mecanicos das frentes de corte brasileiras
evidenciaram o vasto conhecimento acerca dos diferentes modelos de colhedoras que eles
detém. Foi possivel evidenciar que eles sabem os pontos fortes e fracos de cada mdaquina,
levando em conta sua experiéncia na ocupagdo. Além disso, evidenciou-se que as maquinas
sd0 acompanhadas por representantes das fabricantes e que algumas modificacdes sdo

incorporadas por elas.
* Modificacdes realizadas

No que tange as modificacdes realizadas nas maquinas colhedoras, trés categorias de

foram identificadas: estruturais, funcionais e operacionais.

As modificagdes estruturais, de reforco na estrutura da maquina, foram observadas em
todas as situacdes estudadas, tanto no Brasil quanto na Austrdlia. Determinadas partes das
maquinas sao refor¢adas com solda para prevenir o desgaste durante a safra. No Brasil, além
dessas soldas, pecas e partes sdo substituidas por outras mais resistentes (como no extrator

primdrio, chassis, elevador).

Com relacdo as modificagdes funcionais, diversas delas foram encontradas no Brasil
para resolver os mais diversos problemas de projeto das mdquinas, que ndo foram

antecipados no processo de projeto.

Ja com relag¢do as modificagdes operacionais, foram seis encontradas no Brasil e duas
na Australia. Estas visavam a melhoria na operagdo, como melhor iluminagio para o trabalho

noturno, melhor visibilidade e conveniéncia do operador.

Um ponto importante a se destacado é como se dd o processo de elaboragdao dessas
modificagdes nas situagdes brasileiras: operadores e mecanicos discutem o problema,

elaboram, implantam e validam as solu¢des conjuntamente.
* Necessidade de melhorias

Este topico abrangeu aqueles problemas de projeto das maquinas identificados através
da andlise da atividade e dos questiondrios de avaliacdo e que ndo tinham sofrido

modificagdes no uso.
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Cada um dos problemas apontados foram descritos e considerados separadamente, de
acordo com o modelo de maquina em questdo. Nota-se que tais problemas ndo podiam ser

resolvidos pelas equipes.
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6. Discussao

Nesta sessao € a apresentada a discussdo dos dados encontrados a luz dos referenciais
tedricos adotados. Devido a quantidade de dados, para facilitar o entendimento, a sua
discussdo serd dividida em trés blocos, de acordo com as questdes de pesquisa apresentadas

no inicio deste trabalho.

* O primeiro conjunto de questoes de pesquisa engloba as géneses instrumentais:
se elas ocorrem, quais sdo elas e qual a origem desse processo inventivo na

operacao das maquinas colhedoras.

Como apresentado no capitulo 2, com o desenvolvimento da atividade, ocorrem
processos de gé€neses instrumentais e, como um instrumento ¢ uma entidade mista feita de

esquemas e artefato, essas gé€neses tem duas dimensdes: instrumentacao e instrumentalizacao.

Segundo Béguin (2007), por instrumentacdo entende-se um processo de
especificagdo, enriquecimento ou adaptacdo das maneiras de fazer e de pensar. Ja a
instrumentalizacdo envolve a adaptacdo, re-interpretacdo e até mesmo transformacdo dos

artefatos.

Para demonstrar as géneses instrumentais na operacao de maquinas colhedoras, fez-se
necessdrio primeiramente apresentar o trabalho prescrito, com base no manual destinado aos

operadores para entdo ser possivel confrontar essas prescricdes com a atividade.

Conforme Rabardel e Béguin (2005), ambos os processos de génese instrumental
(instrumentacdo e instrumentaliza¢do) estdo relacionados com o fazer do sujeito e o que os
distingue € a orientacdo da atividade: um € voltado para o componente esquema do
instrumento e o outro € voltado para o componente artefato do instrumento. No entanto,
verificou-se uma dificuldade em realizar a separagdao desses dois processos de gé€neses

instrumentais. Como se separa o objeto do seu uso? Como fazer essa dicotomia?

O que se pretende argumentar é que os processos de géneses instrumentais, tanto de
maquinas colhedoras quanto de qualquer outro artefato, sdo indissocidveis, pois a
inventividade do operador € integrada na acdo. No caso da colheita em declividade, por

exemplo, trata-se de uma instrumentagdo ou de uma instrumentalizacio de nivel 2?7
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Segundo a teoria de Rabardel e Béguin (2005), este exemplo poderia ser visto como
um novo esquema de utilizacdo e também como instrumentaliza¢do de nivel 2, onde nao ha
transformagdo fisica, mas o elevador € enriquecido permanentemente com novas
propriedades (ele passa a ser ndo apenas transportador de rebolos mas também o brago de
equilibrio da maquina). Dessa forma, optou-se por analisar e discutir as géneses instrumentais

de maneira geral.

Como constatado pela anélise dos manuais de operacdo, a colheita em declividade ndo
é formalmente prevista, conforme a passagem: “evite buracos, valas e obstru¢des que possam
fazer a colhedora inclinar-se, especialmente em declives”. Por isso, a visdo comum desse
processo de catacrese segundo Rabardel (1995), é baseada na ideia de um desvio, uma
apropriacao indevida dos instrumentos. Entretanto, o autor refor¢a que é necessario adotar um
outro ponto de vista e analisar a catacrese e atribui¢do de funcdes em toda sua significancia,

como o faz a abordagem das géneses instrumentais.

A colheita em declividade, além de mostrar a inventividade dos operadores, também
evidencia o papel da cooperagdo para o sucesso da instrumentalizacio de mdquinas
colhedoras de cana-de-agucar. Isto porque o elevador nao € sé utilizado como contrabalanco
durante as manobras mas durante a colheita, ele € posicionado sobre o transbordo.
Retomando a fala de um operador: “Jogando pra baixo, apoia no transbordo pra ndo

tombar”, “os dois (...) tem que estar em sincronia” , fica claro como a relacdo de cooperacao

Para a operacdo, cada uma das funcdes da maquina € acionada, ajustada e controlada
pelo operador. As variabilidades relacionadas com a cultura, como: idade da cana, tamanho
dos rebolos, tipo de solo, sd@o aspectos previstos e incorporados nos itens das mdquinas.
Assim, de acordo com cada situacdo, os operadores ajustam as funcdes para que a colheita
seja realizada com a qualidade esperada. Por exemplo: altura do corte de base ajustada para

soqueira alta, rotagdo do extrator ajustada para rebolos mais leves, etc.

Entretanto, como descrito, existem variabilidades que exigem por parte dos
operadores mudangcas nos esquemas de utilizagdo, que pode-se classificar como
instrumentagdo. Essas variabilidades compreendem, por exemplo: cana muito “forte”, cana

deitada, tipo de plantio (“abacaxi” e duas linhas) e linhas curtas.
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Segundo Béguin e Rabardel (2000), os esquemas de utilizacdo sofrem dois processos:
assimilacdo e adaptacdo. A assimilacdo significa que eles podem ser aplicados a vérios tipos
diferentes de artefatos e a adaptagdo, que eles podem mudar quando a situagdo muda, levando

portanto, a diversificagdo gradual de usos.

Os autores em outro trabalho (RABARDEL e BEGUIN, 2005) detalham os dois
processos. Segundo os autores, uma chave usada como martelo € um exemplo da fungao
assimilativa dos esquemas: o sujeito usa outro artefato (a chave) para associd-lo com o
esquema pré-existente de martelar, para isso, tal artefato deve ter propriedades especificas e

os esquemas detidos por ele permite reconhece-las na chave.

Esse processo de assimilac@o pode ser observado quando o despontador é incorporado
em um esquema de utilizacdo do rolo tombador. Em cana “forte” e ereta, o campo de visao
do operador é completamente bloqueado e para o rolo tombador ser eficaz em tombar os
colmos de cana a ponto de permitir a visualizacdo, o despontador acaba nao conseguindo
retirar as pontas dos colmos. E mesmo que opte-se por retirar as pontas, o despontador
trabalharia em uma altura muito elevada e ainda sim ndo possibilitando a visualiza¢do do
operador. Por isso, o despontador nessas situacdes ¢ desligado e utilizado como um braco

tombador.

De acordo com Rabardel e Béguin (2005), a assimilagdo muda o significado do
artefato, no caso em questdo, de partes do artefato. Entretanto, esse processo frequentemente
ndo pode ser implementado, ou quando €, leva a problemas, por isso, os esquemas de
adaptacdo surgem. Os autores exemplificam a fun¢do adaptativa dos esquemas com a caixa
de cambio semiautomadtica de um caminhdo: os esquemas da caixa de cdmbio manual detidos
pelos sujeitos sdo atualizados e integrados em novos esquemas para dispor de um instrumento

adaptado.

Na operag¢dao de mdaquinas colhedoras, esse processo de adaptacdo de esquemas de

utilizac¢do pode ser observado no corte de linhas “abacaxi” e no corte de linhas curtas.

Na situagdo A, alguns talhdes tinham o plantio “abacaxi”, uma espécie de plantio duas
linhas porém com espacamento bem reduzido e a colheita desses talhdes era realizada com
maquinas Case 8800. Embora essas maquinas fossem projetadas para colheita de apenas uma

linha, os operadores desenvolveram novos esquemas de uso do artefato para colher esse tipo
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de plantio, ainda que com dificuldades: alinhamento do corte de base, velocidade de colheita,

rotacdo do extrator.

No corte de linhas curtas, a adaptacdo dos esquemas de utilizacdo da maquina refere-
se ao fato da colhedora, projetada para colher com um veiculo de transbordo, realizar a
colheita sozinha. Os operadores desenvolvem um esquema de colheita de ré e de acimulo dos
rebolos no cesto e até na esteira do elevador, o que permite a economia de manobras das duas

maquinas.

Ragazzini (1992 apud Rabardel e Béguin, 2005) estudando a realizacdo de exames de
ultrassom mostra que os esquemas de exploracdo de um médico experiente sdo diferentes
daqueles do iniciante, portanto, a instrumentacado surge apds um periodo de tempo. Da mesma
forma, as adaptacdes dos esquemas de colheita descritas anteriormente ocorrem com a
experiéncia: alinhar duas linhas em uma mdquina de uma linha, acumular rebolos sem

provocar entupimentos.

Em se tratando da evolucdo e transformagdes no artefato, esta foi verificada nas

modifica¢des do tipo funcionais e operacionais.

As modificagcdes funcionais compdem uma categoria de modificacdes que mostra a
continuacdo do projeto no uso, uma vez que engloba adaptacdes e melhorias no projeto das

maquinas mediante seu uso didrio em campo.

Nas situacoes brasileiras, foram encontradas diversas modificacdes funcionais: pecas
com formato diferente (como a saia flutuante do divisor de linha), retirada de motores que
quebravam frequentemente e ndo apresentavam muita utilidade na pratica (rolo tombador),
sensores de perda de 6leo hidraulico mais eficientes, guias nas esteiras, barreira de contencao
de rebolos no cesto feita por correntes, cabo de aco para seguranca, tampas auto lubrificantes,
tampa da embreagem com melhor refrigeracdo, preenchimento da lacuna deixada pelo
formato circular do cesto, mesa do elevador lubrificdvel, eliminacdo de cantos vivos para
protecdo de mangueiras, mudangas no trajeto de mangueiras. Na Austrdlia, por sua vez, foi
encontrada apenas uma modificacdo funcional nas situacdes estudadas: no sistema de

arrefecimento da Cameco CH2500.

Entretanto, conforme Rabardel (2001), embora as géneses instrumentais sejam

resultados de um projeto insuficientemente elaborado, como evidenciado pelas modificacoes
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funcionais, elas também sdo a expressdo da parte do projeto que € realizada pelo usudrio. E

isto € evidenciado pelas modificacdes operacionais.

Como observado, a maioria das modificacdes realizadas na mdquina eram
modifica¢des funcionais e estruturais, as quais serdo tratadas mais adiante. E as modificacoes

que visavam especialmente a operacdo foram apenas cinco: trés no Brasil e duas na Austrdlia.

No Brasil, duas dessas modificagcdes estavam relacionadas com a melhoria da
visibilidade posterior durante a operacdo noturna com a colocacdo de fardis e uma delas
relacionada com o giro do extrator primdrio, eliminando a necessidade de seu acionamento a
cada manobra e resolvendo o problema da falta de visibilidade pela localizacdo do radiador.
Na Austrélia, as duas modificagdes dessa categoria visavam a melhoria da visibilidade do
operador, tanto pela eliminacdo das grades frontais de protecdo quanto pela elevagdo da

cabine de controle.

As outras modificagdes incluidas nessa categoria de modificagdes operacionais
tratavam-se de aspectos extras, como o corote para maior conveniéncia do operador e o
aumento do tanque combustivel na maquina de duas linhas pra reduzir abastecimentos. Esses
exemplos encontrados mostram que o desenvolvimento no uso, a continuagao do projeto com
a atividade, é segundo Rabardel (2001) inerente a atividade humana. Como afirma Kaptelinin
e Nardi (2006), a criatividade tecnoldgica estd enraizada em nosso passado primata: mesmo
os primatas ndo-humanos sdo capazes de “pensar fora da caixa”, desenvolvendo e

compartilhando ferramentas simples para transformar suas atividades.

A inteligéncia da préatica descrita por Dejours (2007), conforme considerada
anteriormente, implica a ideia de asticia e essa asticia introduz entdo a imaginagao criadora e
a invencdo, ou seja, a adi¢do de qualquer coisa de novo ao que ja € conhecido, ao que é objeto
de uma rotina e integrado a tradicdo. Segundo Dejours (2007), a asticia passa pela
familiarizagao com o processo de trabalho e por um certo “mimetismo” que permite antecipar

e intuir os acontecimentos que poderao produzir-se.

Mas qual a origem desse processo inventivo? Como se d4 essa inteligéncia astuciosa?
Como surgem todas essas indmeras modificacdes observadas nas mdquinas colhedoras,

particularmente do Brasil? Como os usudrios projetam?



265

Como descrito nos resultados, o processo de elaboracdo das modificagdes € realizado
por operadores e mecanicos conjuntamente. Um dos dois atores percebe o problema
(geralmente o operador) e ambos participam da elaboragdo das solu¢des que sdo efetuadas

pelos mecanicos: sua discussao, teste e validacao.

Dessa forma, pode-se afirmar que o projeto no uso das mdaquinas colhedoras, as
modificagdes no artefato dependem, além dos préprios operadores, de um ator especifico: o
mecanico. E ele quem coloca em pratica as ideias levantadas e discutidas em conjunto pela

equipe.

Devido ao fato das modificacdes serem realizadas pelos mecanicos, muitas delas
inclusive visavam especificamente a manuten¢do, como mudanga na posi¢do do comando
vicker para acesso, soldagem da porca para reduzir a for¢a necessdria para troca das facas dos
rolos picadores, mudanca na posi¢do do nivel de Oleo da caixa 4 furos para melhor

visualizagao e, principalmente a talha para movimentacdo de carga (radiadores).

Os mecanicos tem varios anos de profissdo e conhecem as diversas maquinas. Como
constatado, tem mecanico que trabalhou com 6 mdaquinas diferentes e outro que trabalhou

com 10 méquinas diferentes ao longo de sua profissao.

Em algumas modificagdes realizadas, pode-se observar que pecas de mdquinas
diferentes sdo utilizadas para resolver os problemas encontrados. O novo tanque de dleo
hidraulico acoplado ao tanque original Case tem o sensor da John Deere porque “o da Case
ndo dd certo”. O capuz do extrator primario da John Deere 3522 foi substituido por um da
Case, ja que eles sabem que o material é mais resistente. Isso mostra que o projeto no uso

dessas maquinas se da através da bricolagem.

A proposta de Louridas (1999), de encarar o projeto como bricolagem fornece base
tedrica relevante para o presente estudo. O autor, ao dividir o projeto em projeto inconsciente
(bricolagem literal) e projeto consciente (bricolagem metaférica), como explorado no
capitulo 2, mostra como o projeto € uma atividade distinta porém mais comum do que se

pensa, podendo ser praticada por projetistas mas também pelos usudrios.

Segundo o autor, o projeto inconsciente (projeto sem projetistas) € direto e responde a
problemas de maneira imediata: primeiro, trabalha-se com os materiais do seu ambiente, ou

seja, os meios para a construcao dos artefatos sdo retirados do seu redor; segundo, responde-
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se imediatamente aos problemas de projeto. Isso significa que ele constréi o que tem que
construir, faz um artefato quando precisa e mais ainda: ajusta e conserta seus artefatos no

momento que a necessidade aparece (LOURIDAS, 1999).

Para Louridas (1999), o projetista inconsciente pratica bricolagem na medida em que
ele trabalha com que se tem disponivel, com elementos que ndo sdo feitos por ele mesmo. Ele
deve determinar quais das suas ferramentas e materiais disponiveis sdo tteis para seus
propositos e para isso, ele procura no seu inventdrio, no seu repertério e escolhe entre as

possiveis respostas.

Assim, pode-se afirmar que os mecanicos sao projetistas inconscientes, como
colocado por Louridas. Por conhecerem as diferentes maquinas, eles detém um repertdrio que

¢ a fonte de alimento para a bricolagem e soluc¢ao para os problemas.

As entrevistas com os mecanicos forneceram informacdes importantes para evidenciar
o repertdrio detido por eles, como pode ser observado nas verbalizacdes: “Tem mdquina que
dd problema de parte hidrdulica, parte elétrica, tem outras que dd problema de chassis”,

“mdquina uma é diferente da outra. Uma é melhor pra colher, a outra ndo dd tanta quebra’ .

As modificagcdes elaboradas também mostram essa questdo, como a substituicao da
fechadura da John Deere 3520 por uma de uma madquina antiga, Cameco, com a qual o
mecanico trabalhou anteriormente e sabia que era mais resistente. Esse mecanico procurou
quem poderia fornecer tal fechadura: “Liguei numa firma em Piracicaba e eles conseguiram

pra mim. (...) E um gancho e de ferro. Bem melhor!” .

A bricolagem também ficou clara na situacdo A, em que foi observado que a equipe
providenciou um rolamento da John Deere a titulo de comparacdo para tentar replicar e

resolver o problema que eles enfrentavam no rolamento do divisor de linha da Case.

Segundo Louridas (1999), por ndo tentar decompor o problema e sim reorganizar os
seus materiais para criar a estrutura do artefato desejado, os projetistas inconscientes, mesmo
ndo tendo qualificacdes em projeto, alcancam resultados admirdveis. Por isso, para o autor,
ser um bom projetista significa ser capaz de ver coisas de maneiras diferentes, determinar
seus significados, organizd-los em um todo estruturado e reorganiza-los dependendo do

resultado. Conforme a fala de um mecanico: “A gente ndo é engenheiro, mas faz” .
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Conforme aponta Kaptelinin (2203), a perspectiva colocada pela abordagem das
géneses instrumentais, implica que os usudrios sdo projetistas, desenvolvendo e modificando
o artefato. Entretanto, ndo se explica como os usudrios fazem isso. Em outras palavras, nao se

explicita qual a génese das géneses instrumentais.

No caso das maquinas colhedoras, constata-se que essa evolugdo do artefato, o projeto
no uso, se d4 ndo apenas pelo desenvolvimento da atividade (conforme proposto por Béguin
2003) mas também pela sua jungdo ao repertério que os mecanicos, projetistas inconscientes,
detém (conforme Louridas 1999). Estes dois atores possuem representagdes e competéncias

distintas que, quando se associam, permitem a criagao de novas competéncias.

Assim, o projeto no uso tem origem na atividade, na acdo de operar a maquina e
também no repertdrio desenvolvido pelos mecanicos mediante a sua experiéncia em conhecer
profundamente, montar e desmontar as mais diversas madaquinas. Encontramos aqui a
cooperacdo e a complementagdo de competéncias como contribuintes das géneses

instrumentais.

A falta do mecanico nas frentes de corte australianas, inclusive pode ser um dos
principais motivos para apenas trés modificacdes (uma funcional e duas operacionais) terem

sido encontradas nas maquinas estudadas.

Ha que se considerar ainda que, conforme Dejours (2007), a inteligéncia astuciosa (a
métis) tem dois lados: a0 mesmo tempo que é uma inovagdo, € também uma falta a
prescricdo, uma excursao fora da tradi¢ao e fora da norma. Assim, segundo o autor, exercer a
bricolagem, fazer os ensaios e tentativas € fazer em segredo, ao abrigo dos olhares exteriores

e dos controles.

No entanto, se sao permitidas as condi¢des para que essa asticia seja colocada em
pratica, se espacgos sdo criados formalmente dentro de uma organizacdo, os trabalhadores

podem entdo exercé-la em toda sua amplitude.

Constata-se que a forma como € organizada a colheita de cana-de-agicar no Brasil
(demandando a figura do mecanico) € o que permite a criagdo de espacos sociais para as
trocas entre os atores e de condi¢cdes para o projeto no uso. Durante a safra, operadores e
mecanicos trabalham juntos no campo e durante a entressafra, trabalham juntos nas oficinas,

trocando todas as suas experi€ncias e conhecimentos distintos, sobre a maquina desmontada e
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com diversos equipamentos disponiveis. Logo, cria-se condi¢cdes favordveis para que os

trabalhadores criem, elaborem e desenvolvam modificacoes.

Portanto, a resposta para o questionamento de como os usudrios projetam, ou seja, a
génese das géneses instrumentais estd: na atividade em si, no repertério que possibilita a

bricolagem e nos espagos sociais de interagdo entre os sujeitos.

A seguir, as comparacdes entre as situacdes estudadas nos dois paises serdo

aprofundadas.

* O segundo conjunto de questdoes refere-se as similaridades e diferencas na
operacao das maquinas colhedoras de cana-de-acicar entre o Brasil e o pais de

origem, a Australia.

De acordo com os resultados encontrados, as trés diferencas principais entre os dois
paises em questdo sdo: as modificagdes no artefato, a organizagdo do trabalho e as estratégias

de corte.

Com relagdo as modificacoes no artefato, como abordado anteriormente, foram
observadas apenas uma modificacdo funcional e duas operacionais. E estas consistiam de
solugdes simples: deixar o sistema de arrefecimento da Cameco 1998 igual aos das maquinas

modernas, retirar a grade que atrapalhava e elevar a cabine baixa.

Uma primeira explicacdo para tal fato € a auséncia de mecanicos nas frentes de corte
australianas. Como observado, os operadores sdo encarregados dos consertos bdsicos e
questdes mais complexas sdo designadas a um prestador de servico especializado. No Brasil,
os proprios operadores sdo também responsaveis por auxiliar no conserto e manutencao das
maquinas, inclusive, essa € a principal fonte de acidentes de trabalho nesta ocupag¢do, como
mostra o estudo de Rodrigues (2014). No entanto, existe um mecanico em cada frente de
corte e € presenca desse ator, com sua experiéncia, conhecimento, e seu repertério, como
discutido anteriormente, que € crucial para a elaboragdo e implantacdo das melhorias de

projeto.

Assim, o fato dos mecanicos nio estarem presentes nas frentes de corte australianas
pode ser uma das explicacdes mais relevantes para as poucas modificacdes encontradas nas

maquinas deste pais em questdo, como explorado anteriormente. Isso fica claro
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principalmente com a discrepancia de modificagdes funcionais (melhorias no projeto) entre

as situacdes dos dois paises.

Uma segunda explicacdo possivel reside na responsabilidade legal que essas
modifica¢des implicam. Conforme a informac¢do contida no manual do operador de uma das
maquinas estudadas: “quaisquer modificagcées arbitrdrias efetuadas nesta mdquina isentardo
o fabricante de toda a responsabilidade por quaisquer ferimentos ou danos delas
resultantes”. Assim, pode ser que devido as diferencas legais entre os dois paises, os

australianos apresentem certa relutancia em modificar as maquinas.

A outra explicacdo reside no fato de que a mdaquina foi originada na Austrdlia e,
portanto, adequada as condi¢des de uso australianas. E isso é evidenciado pela discrepancia
de modificac¢des estruturais (reforcos na estrutura) que mostram claramente as diferencas de

condig¢des de uso entre os dois paises.

Cabe ressaltar que as modificagdes estruturais de preparo da mdaquina apds sua
aquisicdo (e que sdo repetidas durante a entressafra) sio fundamentalmente as mesmas no
Brasil e na Austrdlia, com o revestimento de solda em pegas que sofrem desgaste: divisores
de linha, rolos transportadores, rolos picadores e corte de base. Estas modificacdes visam
aumentar a durabilidade das partes e inclusive melhorar a colheita, como as modificagdes

observadas no corte de base (“pé de galinha” e “tijolo” sdo essenciais).

No entanto, foi observado que exceto essas modificacdes de preparo, nenhuma outra
modificagdo estrutural foi realizada nas maquinas das situagoes australianas. No Brasil, foram
observadas inimeras modifica¢des que consistiam de reforcos na estrutura das maquinas ou
mesmo substituicdo de partes por outras mais resistentes. Como evidenciado, diversos

refor¢os sdo feitos no extrator primario, chassis, divisores de linha, elevador.

Os reforg¢os na estrutura da maquina, especialmente chassis, estdo relacionados com
os terrenos em que as maquinas das situacdes brasileiras estudadas trabalham, com acidentes
pedoldgicos e principalmente com declividade. De acordo com o levantamento realizado pelo
Instituto de Economia Agricola (2015), na safra 2013-2014 o indice de mecaniza¢do no
Estado de Sao Paulo teve média de 84,8%, com algumas regides ultrapassando essa média

estadual. A regido de Piracicaba, no entanto, ficou abaixo da média (com 72,7%) e como
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apontado pelo estudo, apresenta dificuldades para aumentar esse indice devido a presenca de

pequenos fornecedores e também pela declividade do solo dessa regido.

Como observado, a colheita em terrenos com declividade € muito rara na Australia,
pais de origem da mdquina colhedora, porém muito comum no Brasil, especialmente em
Piracicaba. Conforme o relato dos operadores, “é muito terreno acidentado que a gente
trabalha”, “a mdquina ndo aguenta o servico, é muito lugar ruim, trinca”. Isso é
corroborado inclusive, por um dos operadores australianos que teve a oportunidade de
observar a colheita brasileira: “Nds fomos pro Brasil (...) e o principal problema que vimos
pra colheita mecanizada foi a geografia, os lugares inclinados e as curvas de nivel, esse é o

maior problema. (...) Aqui é plano, tudo plano”.

Mesmo as mdquinas John Deere, consideradas mais robustas pelas equipes, nao
apresentam robustez suficiente para a colheita na regido em questdo. E, como observado, os
reforcos na estrutura sdo necessdrios pois significam colheita sem interrup¢des para
consertos, conforme as verbalizagdes: “Parte de estrutura, a gente tem muito problema com
isso. Al € a hora que os engenheiros entram e falam que vai aumentar o peso da mdquina.
Mas so que ndo tem o que fazer, vocé tem que reforcar!”, “vocé tem que ganhar em hora

trabalhada” .

Chama-se aten¢do ainda para o fato de que em uma das situagdes australianas, a
maquina em operacdo era um modelo de 1998. Nas situagdes brasileiras, o tnico modelo de
maquina mais antigo observado foi uma Case 7700, ja em desuso, servindo como maquina
reserva. Logo, nota-se que mesmo com mdquinas novas e com tecnologia moderna, as
situacdes brasileiras enfrentam problemas para o uso dessas mdquinas, a0 passo que ha
Austrdlia, uma méquina de 1998 ainda estd em perfeito estado e plena capacidade para o

trabalho.

Dessa forma, pode-se afirmar que as modificagdes estruturais sdo o resultado da

inadequacao da tecnologia para as condi¢des de uso brasileiras.

Segundo Wisner (1995), uma tecnologia adquirida ndo pode ser usada a menos que
seja entendida em profundidade, levando em conta as realidades especificas do pais. Em

outro trabalho, o autor afirma que para o sucesso na transferéncia de tecnologia € necessario o
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entendimento das condi¢des geogréficas, demogréficas, sociais, técnicas e econdmicas de

cada pais (WISNER, 2004b).

Além da declividade, outro aspecto que pode ser a fonte de tantas modificacdes
estruturais observadas no Brasil tem relacio com a quantidade de horas trabalhadas, horas
que as maquinas ficam em operacdo. Como constatado, na Austrdlia, existe apenas um turno
de trabalho de 12 horas e a safra dura, no méximo, 5 meses. Em uma das situacgdes, a colheita
ocorre de segunda a sexta-feira e na outra, o turno pode terminar mais cedo quando a meta é
atingida. No Brasil, as mesmas maquinas trabalham 24 horas por dia, durante 8 ou 9 meses de
safra. Isso significa que as exigéncias sobre essas mdquinas nas situacdes brasileiras sdo

muito maiores.

Para Wisner (1992), a passagem de uma tecnologia a outra é dificil e exige
transformacgao considerdvel do dispositivo. E no caso das maquinas colhedoras de cana-de-
acucar, a diferenca nos terrenos e nas horas de operacdo entre duas situagdes requerem
modificagdes no artefato. E, essa transformacgdo € conseguida através do projeto no uso, que

depende dos operadores e mecanicos, como ja discutido anteriormente.

Essa diferenca em horas de operagdo entre os dois paises, chama aten¢do para outro

questdo: porqué eles tem produtividades tao diferentes?

Nas situacdes australianas estudadas, as mdaquinas colhiam pouco mais de 800
toneladas em 12 horas. Nas situagdes brasileiras A e C, as maquinas colhiam 600 toneladas
em 24 horas, mesmo na situacdo B, com mdquinas para duas linhas, a produtividade ficava

em torno de 900 toneladas. Como € possivel colher mais em apenas metade do tempo?

O primeiro fator explicativo estd relacionado com a produtividade da planta em si. No
Brasil, segundo o levantamento do CTC (CTC, 2012) a produtividade média de cana-de-
acucar no Brasil é de 74 ton/ha. J4 na Austrélia, a produtividade média é de 84 ton/ha,
conforme o levantamento anual do Australian Sugarcane de 2013 (AUSTRALIAN
SUGARCANE, 2013). O segundo fator € a qualidade dos terrenos da Austrdlia, que oferece
condi¢cdes 6timas para a operagdo das mdaquinas colhedoras, como ja considerado. Além

disso, outros fatores parecem estar relacionados com a organizagao do trabalho.

A organizagdo do trabalho é a segunda diferenca principal entre os dois paises. Na

Austrélia, os responsdveis pela colheita da cana-de-agicar ndo sdo as usinas, mas sim o0s
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produtores. Estes, portanto, compram as maquinas (individual ou coletivamente) ou entao
contratam um prestador de servigo para fazer a colheita. Dessa forma, como observado na
situacdo E, € comum que os donos das maquinas sejam também os operadores e a relacdo de

cuidado com o artefato € diferenciada.

Além disso, as frentes de corte australianas tem metas didrias a serem atingidas, ndo
importando se o sistema de pagamento € por horas trabalhadas (situacdo D) ou por tonelada

de cana colhida (situagdo E).

O tempo ocioso da maquina colhedora é também uma preocupacdo constante nas
situacdes australianas. Como observado, a necessidade de deslocamentos maiores inclusive, é
superada colocando um trator a mais para a colheita, trabalhando em quartetos, como na
situacdo E, para eliminar por completo possiveis paradas da maquina por falta de trator. Até o
tempo para troca entre os transbordos € levado em consideracdo e a troca ocorre ao final da

linha mesmo se o transbordo ainda ndo estiver completamente cheio.

Também, a queima prévia antes da colheita pode ser inteiramente praticada, como na
situacdo D, ou praticada esporadicamente, em situacdes de cana “forte” e emaranhada, como

na situacao E.

Assim, além dos melhores terrenos e do fato de que a tecnologia ter sido originada e
desenvolvida para as situacdes australianas, essas condicdes supracitadas também contribuem

para a produtividade elevada em comparacdo com a do Brasil.

Ja a terceira principal diferenca observada entre os dois paises consiste nas estratégias
de corte adotadas. Estas estratégias de corte sdo, na verdade, esquemas de utilizacdo e podem
ser a outra explicacdo para a diferenca de produtividade encontrada. No entanto, estudos
detalhados precisam ser conduzidos para comparar quais estratégias sdo, de fato, mais

eficientes.

Foi observado que, ao invés de colher linha a linha e manobrar as duas maquinas,
como no Brasil, as equipes australianas adotam outras estratégias de corte consideradas por

elas mais rdpidas e eficientes:

* dar voltas ao redor do talhdo, como na situacdo D, que economiza manobras das duas

maquinas e também acionamentos das fun¢des da maquina colhedora;
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* alternar o sentido de colheita do transbordo ora de frente e ora de ré, como na situagao

E, a fim de economizar manobras deste.

Essas estratégias de corte observadas estdo relacionadas com a experi€ncia dos

operadores e com os terrenos da Austrélia.

Conforme apresentado no capitulo 2, com a experi€ncia profissional, sdo
desenvolvidas competéncias que permitem a evolucdo das modalidades de organizacdo da
acdo, de maneiras de fazer, de modos operatérios (WEILL-FASSINA; PASTRE, 2007). A
Austrdlia foi lider no processo de mecanizacdo e desde 1979 tem suas frentes de corte 100%
mecanizadas (KERR e BLYTH, 1993), até por este motivo os modelos de mdquinas
observados sdo modelos antigos. De qualquer forma, é um pais com muitos anos de
experiéncia nesta atividade e por isso, os trabalhadores desenvolveram e aprimoraram

estratégias de corte que podem ser mais eficientes.

Obviamente, cabe ressaltar novamente que os terrenos preparados e adequados para
receber as mdquinas permitem que tais estratégias de corte sejam adotadas, ou seja as
condi¢des dos terrenos (sem declividade, longos e sem solo acidentado) oferecem maior

margem de manobra para adogdo de estratégias diferentes.

E importante ressaltar ainda que a operacio nos dois paises é exatamente igual e na
Austrélia também existem variabilidades com relacdo a idade da cana, posicdo dos colmos,
composi¢ao do solo, porém nao hé declividade e ndo ha trabalho noturno. Esta é a explicacdo
para a instrumentalizacdo de segundo nivel (equilibrio da maquina com o elevador) e de
terceiro nivel (modificagdes operacionais que visavam a melhoria da visibilidade posterior

durante a operacao noturna) encontradas no Brasil, como explorado anteriormente.

Através da consideracdo e da comparagdo de todos os fatores que englobam o uso da
tecnologia no pais de origem e sua transferéncia no pais beneficidrio, a antropotecnologia,
segundo Wisner (1997), é uma abordagem capaz de obter resultados favordveis no pais de
destino, tendo em vista as condicdes que sao dele. Como na ergonomia, a antropotecnologia,
ao utilizar a AET, previne uma interpretacdo simplista dos defeitos dos sistemas técnicos
importados e permite que espagos sejam criados em vdrios niveis a fim de resolver as

dificuldades observadas (WISNER, 1995).
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Como pode-se constatar, a AET € uma ferramenta importante para tratar as questoes
de transferéncia de tecnologia. A aplicacio da AET nas duas situagdes foi util para
compreender as condi¢des de uso da maquina colhedora em cada pais, as diferengas entre
eles e as dificuldades. Foi possivel detectar inclusive que o projeto no uso visava também

adequar a tecnologia as condicdes brasileiras.

* O terceiro conjunto de questdes baseia-se no histérico de projeto da maquina
colhedora, que sempre teve os usudrios a frente desse processo e aborda como o

projeto no uso é agora reconhecido e incorporado pelas fabricantes.

Como discutido anteriormente, as equipes brasileiras realizam diversas modifica¢des
no artefato. As modificacdes funcionais representam a contribui¢io dos usudrios para a
melhoria de problemas de projeto, elas preenchem as lacunas deixadas pelos projetistas. As
modificagdes operacionais representam a novidade, indicam a contribui¢do da atividade para
o projeto: pontos da maquina que necessitam de melhor iluminacdo, partes que devem ter
posicdo modificada, aspectos que interferem na visibilidade dentro da cabine. Ja as
modificagdes estruturais refletem a inadequacdo da tecnologia para as condicdes de uso do
Brasil. Pontos frageis da maquina, que considerando os terrenos e a duragido da operacdo em

uma safra brasileira, necessitam de reforcgos.

Conforme as entrevistas aplicadas com os mecanicos, representantes das fabricantes
vao a campo, registram as modifica¢des, acompanham e algumas delas sdo sim incorporadas
nos novos projetos. Retomando as verbalizagdes: “Eles vem aqui ver o dia-a-dia nosso pra
depois ld na frente mudar (...) eles tiram foto e levam pra engenharia deles ld”, “tem
bastante coisa que a fdbrica faz que a gente ndo precisa fazer mais, so que tem coisa que eles

pecam ainda” .

No entanto, surgem algumas questdes: se os engenheiros visitam as frentes de corte
com frequéncia, porqué as equipes ainda fazem indmeras modificacoes? Porqué essas
modificagdes ndo s@o incorporadas no projeto? Considerando especialmente as modificacoes
estruturais que sao realizadas, porqué manter as fragilidades ja conhecidas do produto para as
condi¢des de uso do Brasil? A madaquina colhedora ¢ uma maquina que demanda alto
investimento para sua aquisi¢do e a produ¢do do Brasil € muito significativa para ndo ser
considerada a fragilidade desse equipamento. Como jia apresentado, na ultima safra

2013/2014 foram mais 650 milhdes de toneladas de cana-de-acicar produzidas (UNICA,
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2014). A integracdo das modificacdes estruturais no projeto implicaria custos tdo elevados a

ponto de ndo ser feita?

E entdo, retoma-se a discussdo ja bem conhecida da ergonomia acerca da diferenca
entre tarefa e atividade. As mdquinas, de origem australiana, foram projetadas para trabalhar
em terrenos sem declividade (existe a tolerancia maxima de 12%) para operar por 12 horas
por dia, durante 5 meses de safra. Entretanto, a realidade brasileira € que trabalha-se 24 horas
por dia, durante 9 meses em terrenos diversos, portanto, sdo necessdrias maquinas mais

robustas.

Diante da quantidade de modificacoes observadas, principalmente estruturais
constata-se que o projeto no uso ndao ¢é suficientemente reconhecido e incorporado no
processo de projeto. Como elas nao siao reconhecidas, grande parte dos esfor¢os das equipes €
voltada para resolver problemas de projeto e de estrutura das maquinas, ao invés de melhorar
o conforto e a operagdo. Isso € corroborado pelas poucas modificagdes operacionais

realizadas e pelos varios problemas apontados nos questiondrios de avaliagdo das maquinas.

Ademais, embora a “bricolagem” praticada pelas equipes de manutencdo contribua
significativamente para a melhoria do projeto das mdaquinas, existem problemas que estdo

além da capacidade de intervencao das equipes.

Conforme Louridas (1999), o projetista inconsciente, que cria estruturas a partir de
eventos, trabalha seguindo a tradicdo: ela limita seus meios, seus problemas e sua forma de
abordéa-los, impondo sobre ele portanto, um processo de bricolagem. Se o contexto no qual a
bricolagem ocorre € estdvel e a tradi¢do pode funcionar apropriadamente, o projeto
inconsciente consegue resultados vidveis, caso contrdrio, o projeto inconsciente cede lugar ao

projeto consciente, o projeto pelos projetistas.

Assim, existem problemas que envolvem solu¢des a serem incluidas durante o
processo de projeto em si € ndo em campo com a maquina pronta. Por exemplo, as equipes
nido tem como refazer todo o chassis de uma mdquina, também ndo tem como agir nos
mecanismos de acionamento e controle das funcdes (como fazer o disco de corte lateral da
John Deere se movimentar, fazer o extrator primério da Case girar junto ou separadamente ao
elevador). Também, a equipe ndo tem meios de mudar a posi¢cao do radiador, a localizacdo da

suspensdo, a largura dos divisores de linha, incluir um copiador de solo para a maquina de
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duas linhas, e itens da cabine (como um compressor para limpeza interna, compartimento

para armazenamento de alimentos e bebidas).

Cabe ressaltar que todos esses problemas com relacdo as madquinas foram
identificados com a andlise da atividade. Através dela, foi possivel verificar como as
variabilidades interferem na operacdo e mostram as limitagcdes de algumas fungdes das
maquinas. Em cana deitada, por exemplo: o disco de corte lateral precisa se movimentar, 0os
divisores de linha da mdaquina para duas linhas precisam ser mais largos para abranger as
duas linhas de cana de maneira eficaz. Em plantio de duas linhas € necessédrio o GPS porque
ndo € possivel a identificacdo das linhas pelos operadores, principalmente em cana deitada e
em operacdo noturna. Em terrenos que nao sdo perfeitamente preparados, a regulagem da
altura do corte com o copiador de solo ndo € eficiente e na maquina de duas linhas, ele ndo
estd disponivel. Em terrenos com declividade, hd maquinas mais estdveis (por serem mais
largas, como a 3522) e outras mais instaveis (como a Case 8800 pela suspensdo no meio da

maquina).

Os questiondrios de avaliagdo das mdquinas aplicados com os operadores também
foram uteis para identificar os aspectos julgados ruins pelos operadores e as questdes
relacionadas ao conforto e a operagdo, que as equipes nao tem como agir sobre. Na Case
8800, foram levantadas questdes como visibilidade posterior por causa do radiador,
visibilidade do corte por causa da grade de protecdo, conforto do assento e ruido. Na John
Deere 3520, os problemas apontados foram de visibilidade posterior e ruido, pela trava da
janela da cabine. Na John Deere 3522, a visibilidade posterior também foi um problema, pelo
trabalho noturno, conforto do assento e ruido. Nas mdquinas da Austrdlia, também foi
possivel identificar as questdes: na John Deere 3510, o ruido e na Cameco CH 2500, o espago

interno da cabine, acesso a cabine e ruido.

Como mostrado no capitulo 2, os produtores lideraram o desenvolvimento e as
inovacdes das madquinas colhedoras de cana-de-agicar ao longo de mais de 100 anos
buscando uma madquina universal. Se os usudrios sempre estiveram a frente do projeto das
maquinas, quando isso mudou? Provavelmente quando o projeto foi incorporado por grandes
fabricantes de equipamentos. Entretanto, argumenta-se que a participacdo dos usudrios ainda

€ crucial para o processo de projeto dessas maquinas, como jé foi historicamente.
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Dessa forma, constata-se que € necessdrio incluir o ponto de vista da atividade no
processo de projeto, especialmente para adequar essa tecnologia que foi transferida para

vérias condicoes diferentes, como discutido no item anterior.

Como verificado nos resultados, algumas modificagdes feitas pelas fabricantes dao
indicios de tal ponto de vista ndo é satisfatoriamente considerado. Por que colocar uma trava
de aluminio na porta se a de ferro do modelo anterior era mais resistente? Por que mudar se
isso ndo era um problema? Por que mudar a localiza¢do da suspensao da frente para o centro
da méquina, se na frente era mais estavel? Por que conjugar corte de base e rolo picador se

antes era separado, verificar que era melhor e ter que separar de novo?

E mais do que incluir a atividade no projeto, argumenta-se que os usudrios devam
fazer parte desse processo. Conforme Béguin (2007), ao interpretar as géneses instrumentais
(principalmente a instrumentalizacdo) como fonte de inventividade dos operadores, novos

caminhos de acdo sobre a concepgdo sao abertos.

Ao conceituar o instrumento como um composto de artefato e esquema, implica-se
que mesmo quando um artefato ¢ muito bem concebido, nenhum instrumento esté finalizado
quando sai do escritério de projeto, ele s6 existe quando colocado em uso pelo operador
(BEGUIN, 2008). Isto sugere, portanto, que projetistas e usudrios contribuem com a

concepcdo, que o projeto de instrumentos é uma atividade distribuida entre projetistas e

usudrios (RABARDEL, 2001).

O paradigma de Louridas (1999) de separar o projeto em projeto inconsciente e
projeto consciente também corrobora tal ideia. Para o autor, o projeto literal (inconsciente)
trabalha com a estrutura que € o artefato finalizado e o projeto metaférico (consciente), a
estrutura € o modelo do artefato final. Embora cada um empregue o processo em contextos
diferentes, em ambos 0s casos, 0s objetivos e a natureza do processo s@o 0s mesmos, ambos

projetam.

A verbalizagdo de um mecanico evidencia a importancia do papel dos usudrios no
projeto: “Eles tem a numeragdo deles ld e acham que tem que seguir isso, mas ndo €, nos que

td aqui no campo que tem a no¢do do que precisa” .

Para articular a inventividade dos operadores e a inventividade dos projetistas, Béguin

(2003) propde uma abordagem dialégica de concepcdo, baseada na aprendizagem miutua.



278

Essa aprendizagem € conseguida através das trocas da atividade: se essas trocas sao
fundamentais para a aprendizagem entre projetistas e se os usudrios sdo projetistas, elas

também podem ser estendidas para a aprendizagem entre usudrios e projetistas.

Segundo Béguin (2008), os didlogos sdo o motor da concepg¢ao, por isso a ideia é
favorecer o processo dialdgico. Neste processo, o operador aprende a partir resultado
tempordrio do trabalho do projetista e simetricamente, o projetista é direcionado a conduzir
novos aprendizados resultantes das “respostas” dos operadores. Dessa forma, as logicas e
posicdes heterogéneas dos dois atores sdo situadas sobre a mesma cena visando um fazer

comum e o papel da ergonomia seria o de favorecer esta organizacio da acio (BEGUIN,

2008).

Frente aos resultados obtidos, pode-se inferir que tal abordagem dialdgica entre
usudrios e fabricantes ja existe e o que ndo existe, de fato, é a sua operacionalizacdo. E por
que esse processo dialdgico ndo é efetivamente operacionalizado? Quando se considera a
abordagem da antropotecnologia, questdes mais amplas que as tratadas pela ergonomia
permitem ser consideradas. E neste tocante, fatores econdmicos sdo a principal explicagao
para esta ndo-operacionalizacdo: as fabricantes visam a produ¢do e venda de uma maquina

universal para todos os paises.

Portanto, no caso das madaquinas colhedoras de cana-de-agicar, constata-se que a
articulacdo efetiva do conhecimento de todos os atores que contribuem para o projeto seja a
chave para a solu¢do dos problemas encontrados e para finalmente adequar a tecnologia para
as condig¢oes brasileiras. E quando se fala em atores envolvidos, engloba-se os responsaveis
pelo projeto para o uso (projetistas) e os responsdveis pelo projeto no uso, ou seja: 0s
operadores (com o conhecimento da atividade) e os mecanicos (com repertorio que possibilita

a redefinicdo de estruturas).
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7. Consideracoes finais

Neste capitulo sdo apresentadas as consideragdes finais, com as contribui¢des tedricas

e praticas do estudo bem como suas limita¢des e futuros desdobramentos de pesquisa.

7.1. Contribuicoes para a teoria

A contribuicao principal do estudo foi a de explicar como os usudrios desenvolvem os
artefatos, ou seja, a génese das géneses instrumentais. O estudo mostrou que o projeto no uso

se d4 através da articulacdo entre:

1) o desenvolvimento da atividade, que instiga o aperfeicoamento do artefato mediante seu

uso;

2) o repertério desenvolvido pelos usudrios que permite praticar a bricolagem como forma de

projeto e;

3) a organizagdo do trabalho, que possibilita a aproximagao entre diferentes atores e oferece
condic¢des (espagos sociais), meios (equipamentos) e liberdade (autorizacdo formal) para que

os usudrios coloquem em prética as suas ideias.

O estudo mostrou que o projeto no uso contribui para: resolver problemas de projeto,
inserir o ponto de vista da atividade no projeto e para adequar uma tecnologia as condi¢cdes de

uso locais.

O estudo também contribuiu para mostrar a importancia da AET para a apreensao das
questdes que envolvem transferéncia de tecnologia entre situagdes distintas e como a
abordagem da antropotecnologia, ainda com poucos estudos disponiveis na bibliografia, é

relevante para tal finalidade.
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7.2. Contribuicédes para a prdtica

O estudo forneceu uma abordagem alternativa as tradicionais e amplamente

empregadas na bibliografia para a pesquisa e andlise do trabalho em mdaquinas agricolas.

Além disso, as informacdes acerca dos problemas de projeto e as necessidades de
melhorias de cada modelo de mdaquina podem ser utilizadas pelas fabricantes no

desenvolvimento de futuros projetos.

Também, espera-se que por objetivar o conhecimento e praticas dos usudrios, o estudo

estimule a articulag@o do processo dialdgico entre projetistas e usudrios.

7.3. Limitagoes do estudo

As principais dificuldades encontradas neste estudo foram com relagdo a autorizacdo
para realizacdo da pesquisa de campo nas situacdes reais de uso. Tanto no Brasil quanto na
Austrélia, foram poucas as situagdes que aceitaram participar da pesquisa dentre todas as
solicitagdes realizadas. Acredita-se que dados relevantes poderiam ser obtidos se mais
situacdes da Austrélia e outras regides do Estado de Sao Paulo (como Ribeirdo Preto) com

condic¢des diferentes de uso da maquina aceitassem participar da pesquisa.

Nao foi possivel estudar as situacdes nos dois paises com os mesmos modelos de
maquinas, a fim de realizar comparacdes exatas entre as modificacdes empregadas pelas
equipes. Outra limitacdo do estudo foi o fato do processo de projeto junto a equipe das

fabricantes nao poder ser estudado, por questoes de tempo e de escopo.

7 4. Sugestoes de continuidade da pesquisa

Estudos futuros podem ser realizados visando entender o processo de projeto de
maquinas colhedoras de cana-de-agicar com a equipe de projetistas das fabricantes de tais

equipamentos.
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Também, recomenda-se aprofundar o estudo comparativo acerca das estratégias de
colheita entre Brasil e Austrdlia, as diferencas de produtividade e inclusive, de aspectos
relacionados a saude dos trabalhadores, de modo a produzir o intercambio de préticas

eficazes entre os dois paises.
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APENDICE B - Termo de consentimento livre e esclarecido para operadores e

mecanicos de maquinas colhedoras de cana-de-aciicar

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé estd sendo convidado para participar da pesquisa O projeto de maquinas colhedoras
de cana-de-aciuicar: contribuicées a partir da ergonomia da atividade como operador de

maquina colhedora.

O objetivo da pesquisa € o estudo da atividade dos operadores como base para o
desenvolvimento de solucdes para o projeto de cabine de médquinas colhedoras de cana-de-

acucar, visando a saide e a produtividade.

Como principais beneficios, destacam-se:

* Identificar as formas de projeto de cabines adotadas pelas fabricantes de mdquinas

colhedoras.

* Compreensao das necessidades reais de trabalho dos operadores de maquinas colhedoras

de cana-de-acucar.

* Identificacdio das modificacoes e necessidade de melhorias que podem servir de

referéncia para o projeto de futuras cabines de controle de méaquinas colhedoras.

A pesquisadora, responsdvel por este estudo, garantird esclarecimentos, antes e durante o

curso da pesquisa.

Vocé tem total liberdade em se recusar a participar da pesquisa ou retirar seu consentimento,
em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma e sem prejuizo algum em sua relagao

com o pesquisador ou empresa que trabalha.
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A pesquisa nao oferece riscos diretos, ji que consiste na realizacdo de questiondrios e
entrevistas. Ela oferece risco indireto, relacionado a possiveis constrangimentos perante as

filmagens que podem vir a ser realizadas durante a execucao do seu trabalho.

As informacdes obtidas através dessa pesquisa serdo confidenciais e asseguramos o sigilo

sobre a sua participagao.

Os dados nao serdo divulgados de forma a possibilitar sua identificacdo. No caso da
participacdo em filmagens, asseguramos métodos de tratamento de fotos e videos que nao

permitam de maneira alguma a sua identificacao.

Nao existe qualquer tipo de remuneracdo ao participar da pesquisa, assim como indenizacoes

ao desistir da pesquisa.

Vocé receberd uma cdpia deste termo onde consta o telefone e e-mail de contato do
pesquisador principal, podendo tirar dividas sobre o projeto e sua participagdo, agora ou a

qualquer momento.

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacao na pesquisa e

concordo em participar.

Local e data

Assinatura
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APENDICE C - Questiondrio com operadores de maquinas colhedoras de cana-de-

acdcar

1. Dados gerais
* identificacdo
* idade

e escolaridade

* jafoi cortador de cana? se ndo, qual a profissdo anterior?

* fez curso para operador? se ndo, como foi o processo de aprendizado?

* tempo de profissdo

2. Opinido com relagdo as maquinas existentes

* Quais dessas maquinas ja operou?

fabricante modelo
John Deere 3510
3520
3522
Case 7000
7700
8000
8800
Star Star
Santal S5010
Motocana Motocana

Outras
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Das méquinas que vocé ja operou, quais os principais problemas de cada uma?

Qual acha melhor para trabalhar? Porqué?

Opinido com relagdo as caracteristicas das maquinas

com relagdo as caracteristicas da cabine de controle:
- qual € melhor: manche ou volante? Porqué?

- se for o manche, onde ele deveria ser posicionado: a frente ou do lado esquerdo?

Porqué?

- pedais de giro do elevador: um de cada lado ou os dois do mesmo lado?

Com relacdo a maquina que opera atualmente — maquina analisada — qual sua opinido

sobre:
- acesso a cabine:

muito bom — bom — razoavel — ruim — muito ruim

- espago interno da cabine:

muito bom — bom — razoavel — ruim — muito ruim

- visibilidade da altura de corte:

muito boa — boa — razoavel — ruim — muito ruim

- visibilidade da parte posterior da maquina:

muito boa — boa — razoavel — ruim — muito ruim
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- conforto do assento:

muito bom — bom — razoavel — ruim — muito ruim

- conforto acustico:

muito bom — bom — razoavel — ruim — muito ruim

- conforto térmico:

muito bom — bom — razoavel — ruim — muito ruim

- disposi¢ao dos botdes e controles:

muito boa — boa — razoavel — ruim — muito ruim

- disposi¢ao dos mandmetros e visores:

muito boa — boa — razoavel — ruim — muito ruim

O que vocé acha que poderia ser melhorado?

Vocé acha que as madaquinas estdo de acordo com os terrenos em que colhem

atualmente?

Voceé usa copiador de solo? qual sua opinido sobre esse recurso?
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APENDICE D - Questiondrio com mecénicos de méquinas colhedoras de cana-de-

acdcar

1. Dados gerais

2. Opinido com relagdo as maquinas

* Com quais dessas maquinas vocé ja trabalhou?

identificacao

idade

escolaridade

como Se tornou mecanico

tempo de profissao

fabricante modelo
John Deere 3510
3520
3522
Case 7000
7700
8000
8800
Star Star
Santal S5010
Motocana Motocana
Outras
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Dessas maquinas que vocé ja fez manutencao, quais eram os principais problemas de

cada uma?

Das méquinas atuais que vocé trabalha, quais sdo os principais problemas?

Como a escolha da compra das maquinas € feita? Leva em conta a opinido do pessoal

de manutenc¢ao e operacdo?

Como ¢ o processo quando a mdquina chega pela primeira vez na usina?

o ¢ diferente se ja conhecem a maquina

O ou se nao conhecem

Como ¢ a manuten¢ao durante a entressafra?

Como que todas essas modificacdes sdo decididas? Em campo, com os operadores?

Pela sua experiéncia, vocé acha que as mudangas nas maquinas atuais vieram da
pratica das usinas? As coisas que vocé€s mudavam antes, ndo precisam mudar mais?

Surgiram outras?
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APENDICE E — Termo de consentimento — Australia

Participant consent form

You are invited to participate in the research “The sugarcane harvesting machine design:

an ergonomic approach”.
The objectives of this research are:
* To understand and describe the sugarcane harvesting process in Australia,

* To analyse the design of the current harvesting machine used in Australian

fields,
* To analyse the task of operating a harvesting machine,
* To identify operators™ perceptions related to machines™ design,

* To identify the design modifications and improvements made by the

maintenance staff,

* To identify problems concerning the machine and its design limitations.

If you agree to participate you will be interviewed, and complete a questionnaire. Images and
video footage of operation of the equipment may also be requested. No additional risks are

involved.

The information obtained through the research is confidential and we ensure the
confidentiality of your participation. The data will not be published in a way that enables
your identification. In case of capturing video footage, we ensure treatment methods that do

not allow your identification in any way.

You are free to refuse to participate, or to withdraw consent at any time, without penalty or

prejudice. There is no payment for participating.

You will receive a copy of this form which contains the researcher’s contact. You are
welcome to get in touch at any time. A summary of the research findings may be obtained by

emailing the researcher.

Researcher:
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Lidiane Regina Narimoto
Research Study Abroad Student — The University of Queensland

Minerals Industry Safety and Health Centre — Sustainable Minerals Institute

Advisor:
Prof. Robin Burgess-Limerick
Professor of Human Factors and Deputy Director MISHC — The University of Queensland

Minerals Industry Safety and Health Centre — Sustainable Minerals Institute

I declare that I understand the objectives, risks and benefits of my participation and I

agree to participate in the research.

Participant signature & date

Researcher Signature & date
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APENDICE F - Folheto informativo para os participantes — Australia

Participant information sheet

1) Title of the project: “The sugarcane harvesting machine design: an ergonomic

approach”.

2) Investigators:
Lidiane Regina Narimoto
Research Study Abroad Student — The University of Queensland

Minerals Industry Safety and Health Centre — Sustainable Minerals Institute

Prof. Robin Burgess-Limerick (Advisor)
Professor of Human Factors and Deputy Director MISHC — The University of Queensland

Minerals Industry Safety and Health Centre — Sustainable Minerals Institute

3) Objectives of the project:

* To understand and describe the sugarcane harvesting process in Australia,

* To analyse the design of the current harvesting machine used in Australian fields,

* To analyse the task of operating a harvesting machine,

* To identify operators™ perceptions related to machines™ design,

¢ To identify the design modifications and improvements made by the maintenance
staff,

* To identify problems concerning the machine and its design limitations.

4) Procedures:
In order to achieve these objectives, the following will be conducted:

* Interviews,
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* Questionnaire,

* Observations and video footage of harvesting operation.

5) Duration of participation:

A maximum of two hours.

6) Location of participation:

Normal workplace.

7) Risks:

Participation does not involve any additional risks.

8) Benefits:

There are no benefits to the participant

9) You are free to refuse to participate, or to withdraw consent at any time, without penalty or

prejudice.

10) The data will not be published in a way that enables your identification. In case of
capturing video footage, we ensure treatment methods that do not allow your identification in

any way.

11) There is no payment for participating in the research.

12) Access to results: Please email to researcher to receive a summary of the research results

13) You are welcome to get in touch about the project and your participation at any time.
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"This study adheres to the Guidelines of the ethical review process of The University of
Queensland and the National Statement on Ethical Conduct in Human Research. Whilst you
are free to discuss your participation in this study with project staff, if you would like to

speak to an officer of the University not involved in the study, you may contact the Ethics

Coordinator”.



APENDICE G - Questionério com operadores de maquinas colhedoras de cana-de-

acdcar — Australia

Questionnaires — sugarcane harvester operator

1. Demographic data

Age

Education
Previous job
Training courses

Experience

2. Evaluation of the existing machines

*  Which machine(s) have you operated?

Manufacturer Model
John Deere 3510
3520
3522
Case 7000
7700
8000
8800
Others

*  What were the main problems with each one of them?

329
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* What are the main problems with the current machine?

*  Which one is the best? Why?

. Regarding the machine currently operated, please evaluate:

- cabin access:

very good — good — satisfactory — bad — very bad

- cabin’s internal space:

very good — good — satisfactory — bad — very bad

- visibility of cutting:

very good — good — satisfactory — bad — very bad

- visibility of the machine’s back:

very good — good — satisfactory — bad — very bad

- seat comfort:

very good — good — satisfactory — bad — very bad

- acoustic comfort:

very good — good — satisfactory — bad — very bad

- thermal comfort:

very good — good — satisfactory — bad — very bad
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- layout of controls:

very good — good — satisfactory — bad — very bad

- layout of displays:

very good — good — satisfactory — bad — very bad

Suggestions of improvement

What was the most difficult thing for you to learn?

Maintenance:

How is the process when the machine first arrives? Do you prepare it before starting

the harvesting?

How is the maintenance process during the harvesting period?

How is the maintenance process during the off-season?

How the modifications are decided?

The manufacturers usually follow up the machine? Do they check the modifications

that you made?

In your opinion, is there anything that were changed or adapted in previous machines
that now are incorporated in current ones by the manufacturers? Could you notice

that? Give examples.



