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RESUMO

Este trabalho foi conduzido em povoamentos de eucalipto de uma empresa florestal do Estado de Goias, com o
objetivo de desenvolver dispositivo eletronico para marcagao automatica do ponto de tragcamento da madeira. O
trator utilizado neste trabalho foi uma escavadora hidraulica, modelo 320 CL, fabricante caterpillar, com 103 kW
de poténcia nominal do motor. Para o controle do ponto de tragamento dos toretes, foram utilizados um contador
controlador programavel, um gerador de pulsos e um sensor de proximidade do tipo indutivo. De acordo com os
resultados, conclui-se que os valores encontrados para os comprimentos dos toretes quando medidos pelo dispositivo
eletronico e pela tora padrao ficaram proximos do desejado. O sensor utilizado ndo foi capaz de zerar automaticamente
os valores quando o operador ultrapassou a medida desejada. O dispositivo ainda necessita de ajustes principalmente
quanto ao tempo de tragamento.
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF AN ELECTRONIC DEVICE FOR AUTOMATIC DEMARCATION OF WOOD
BUCKING POINT FOR A BUCKING CLUTCHES

The study was carried out in eucalyptus plantations of a forest company in the State of Goias to develop an electronic
device to automatically demarcate wood bucking point. The tractor used was a Caterpillar 320 CL with hydraulic
excavator and 103 kW engine. A programmable counter, an impulse generator and an inductive type proximity sensor
held in a metal housing were used to control the bucking length. The results showed that the predetermined log lengths
measured by the electronic device and standard log were close. The sensor was incapable of resetting automatically if
the operator surpassed the required length. The device however requires adjustment, especially for demarcation time.
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INTRODUCAO

A pesquisa a respeito dos fatores humanos e
das condig¢des de trabalho nas empresas florestais
tem por objetivo aperfeicoar métodos e técnicas
operacionais, de modo a assegurar condi¢des
confortaveis e saudaveis no ambiente de trabalho.
O conhecimento dessas condi¢des de vida e a
busca constante de sua melhoria influenciam
diretamente a satisfacao do trabalhador, levando
ao aumento da produtividade e da qualidade do
trabalho (GRANDJEAN, 1998; IIDA, 1990;
FIEDLER, 1995; MINETTE, 1996; ANDRADE,
1998).

Amao de obra ¢ um componente essencial para
o trabalho florestal, notadamente nas atividades
de elevada exigéncia fisica, como as operacodes
de colheita, realizadas de forma manual ou
semimecanizada, em que se faz uso intensivo de
mao de obra. Para caracterizar a mao de obra e
as condigdes de trabalho, é preciso conhecer os
fatores humanos relacionados aos trabalhadores,
bem como as condi¢des de trabalho, saude,
alimentacao, treinamento e seguranga (MINETTE
et al., 1999). O conhecimento desses fatores ¢
fundamental para que a area de trabalho, o seu
arranjo, os equipamentos e as ferramentas sejam
bem adaptados as capacidades psicofisiologicas,
antropométricas e biomecanicas do trabalhador
(MACHADO et al., 1991).

A colheita mecanizada foi a fase do processo
produtivo florestal que mais sofreu alteragdes
pela introduc@o dos tratores florestais para o
corte ¢ a extracdo da madeira. Nas atividades
da colheita, os operadores ficam expostos as
condi¢des adversas vindas do meio ambiente,
como temperatura, poeira, umidade etc., e da
maquina, como ruidos, vibragdes, postura, gases,
temperatura etc., sendo as ultimas condicdes
decorrentes do projeto da maquina.

No inicio do desenvolvimento das maquinas
florestais, os projetos estavam mais voltados
para a utilizagdo e reducdo dos custos de
producdo do equipamento. Entretanto, com o
desenvolvimento tecnoldgico, passou-se a buscar
o aperfeicoamento da relagdo homem-maquina
com a finalidade de impor ao homem uma carga
de trabalho mais suave, visando a reducdo da
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fadiga e, em consequéncia, ao aumento da
produtividade do conjunto e a melhoria do
servigo executado (MENEZEZ et al., 1985).

Atualmente empresas
trabalhando em projetos de alta tecnologia,
pensando sempre no operador, pois vale
mencionar que o operador, em alguns casos,
pode limitar a eficiéncia de certas operagdes em
até 90%, havendo, por isso, muitos esforgos no
sentido de aumentar seu conforto. Hoje ¢ comum,
em tratores e colhedoras florestais, o controle
automatico da temperatura ¢ umidade do ar,
além dos computadores de bordo para permitir
um controle do ponto de tragamento da madeira,
controle da produgdo, comandos ergonomicos
e modernos sistemas de suspensdo. O uso de
maquinas mais confortaveis proporciona um
melhor ambiente de trabalho e pode-se atingir
um melhor indice de produtividade.

O uso de sensores permite que uma maquina
possa interagir com o ambiente de trabalho de
forma flexivel. Isto ndo acontece nas operagdes
pré-programadas em que a maquina realiza
tarefas repetitivas por meio de um conjunto
de fung¢des programadas. O uso da tecnologia
dos sensores introduz nas maquinas uma
maior eficiéncia para lidar com o seu meio e
¢ objeto de uma pesquisa intensa no campo
da robotica. Os sensores de estado externos
atuam na detecc¢do de variaveis como distancia,
proximidade e tato, podendo ser classificados
em sensores de contato ou ndo. Os sensores
de contato reagem com o contato fisico como
o toque, com o momento das forgas, com o
deslizar de materiais. J& os sensores que nao sdo
de contato se baseiam nas variacdes acusticas e
nas radiacdes eletromagnéticas.

As colhedoras florestais, apesar de
diferirem em sua constru¢do, de acordo com
os fabricantes e sua utilizacdo final, sdo
constituidas basicamente de um conjunto de
corte e/ou processamento, corte, processamento
e movimentagdo. O conjunto de corte e
processamento ¢ responsavel pela operagao
de “derrubada” da arvore, desgalhamento e
tracamento, dependendo do cabecote. O corte,
propriamente dito, pode ser realizado com
laminas de corte ou correntes semelhantes

existem  varias
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as usadas em motosserras. O conjunto de
corte e processamento ¢ sustentado por um
braco, acionado hidraulicamente, que coloca
o cabecote de corte e ou processamento junto
a arvore a ser derrubada, para a realizagdo
do corte e das operagdes subsequentes. O
conjunto de movimentacdo ¢ encarregado de
movimentar e sustentar os conjuntos de corte ¢
de processamento, podendo ser montado sobre
esteiras ou rodas. Assim, o sistema de colheita
pode ter equipamentos que cortam, desgalham,
separam em toras e empilham na beira da
estrada ou ainda aqueles que transportam a
madeira (MENDONCA FILHO, 2000).
Baseando-se neste contexto e considerando
que o processamento da madeira ¢ realizado por
escavadora hidraulica, adaptada com uma garra
tracadora, necessita-se de uma padronizagao do
tamanho das toras a serem tragadas, sendo assim,
a empresa faz uso de um gabarito feito com tora
padrdo, cortada com dimensdes entre 5,85 m a
6,15 m, que serve de referéncia para o operador
tragar os toretes. Este trabalho foi conduzido com
objetivo de desenvolver um dispositivo capaz de
apontar com precisdo ao operador o ponto para
tracamento da madeira pela garra tragadora.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em povoamentos
florestais de uma empresa Mineradora do grupo
Anglo-América na regido de Niquelandia,
estado de Goias. O municipio esta situado a 14°
28’ 26” de latitude sul e 48° 27’ 35” de longitude
oeste, com 583 m de altitude. Os povoamentos
florestais sdo da espécie Eucalyptus grandis,
com idade média de 10 anos, espagcamento de 3 x
3 m e produtividade média de 350 m3/ha.

O tipo de solo predominante na regido ¢ o
Latossolo Vermelho-Escuro (LE), alico, Horizonte
A moderado, com textura de média a arenosa e
relevo plano a suave ondulado. O clima ¢ tropical
umido, com temperatura média em torno de 32° C.

O trator utilizado neste trabalho foi uma
escavadora hidraulica, modelo 320 CL, fabricante
caterpillar, com 103 kW de poténcia nominal
do motor. Na Figura 1¢ mostrada a escavadora
hidraulica adaptada com a garra tragadora.
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Figura 1. Vista geral da garra tragadora.

O ciclo de trabalho da garra tragadora compreendia
buscar, posicionar para o corte, cortar ¢ empilhar o
feixe de madeira para o posterior carregamento. Para
o corte da madeira, a garra se deslocava em cima de
um gabarito com dimensdo conhecida para o operador
ter nogdo do comprimento a ser tragado.

O trabalho compreendeu duas etapas basicas:

Primeira etapa: Determinar o volume de madeira a
ser tracado no sistema atual e o tempo gasto, incluindo
o0 tempo para posicionamento da tora padrao.

Segunda etapa: Determinar o raio de giro da
maquina que permitisse o tragamento, conforme as
dimensoes estabelecidas. Foi avaliada a distancia
entre o braco e a langa da maquina, de modo que o
comprimento de giro fosse medido pelo dispositivo
eletronico. Para essa leitura, foram relacionados a
distancia entre os parafusos que sustentam a base da
maquina e o local de instalacdo do sensor com o
giro da maquina. Esses parafusos que sustentam a
base da maquina estdo distanciados 0,12 m entre si.
O sensor, ao detectar o parafuso, envia um sinal ao
contador programavel que faz a leitura, indicando se
o comprimento desejado foi alcangado para que seja
efetuado o tragcamento dos toretes.

Para o controle do ponto de tragamento dos
toretes, foram utilizados um contador controlador
programavel, linha TP 02, marca WEG, que
funciona através de um gerador de pulsos baseado
em sensor de proximidade do tipo indutivo, modelo
M 12 X 1 CC, com invélucro metalico, protecao
contra curto-circuito e rearme automatico. O
sensor, ao detectar os parafusos mediante o giro
da maquina, gera pulsos que sdo enviados a um
contador eletronico programavel de marca turck,
modelo NC 400, que possui indicagdo por display
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de leds com 5 digitos numéricos.

A posicao do sensor, que era inicialmente vertical
a base da maquina, foi alterado para a posigdo
horizontal devido a incidéncia de erros causados pela
distancia dos parafusos ao sensor (Figura 2).

Figura 2. Posicdo do sensor instalado na base da maquina.

O diagrama do funcionamento do sistema de
tragamento dos toretes ¢ apresentado na Figura 3.

Sistema de
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b
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Figura 3. Diagrama de funcionamento do sistema.

O contador programavel foi instalado no
interior da cabine da maquina de modo a facilitar
a visualizagdo da leitura e do ponto de tragamento
da madeira. O dispositivo eletronico foi calibrado
utilizando a tora padrdo e, ao atingir 6 metros, o
visor indica essa leitura, monitorando assim o
tempo gasto para o tragamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O dispositivo eletronico foi calibrado utilizando
a tora padrao como referéncia. Foi necessario fixar
a posicao do brago e da langa, de modo a formar
um angulo de 42,3° entre a base da maquina e o
ponto de tragamento.

Os comprimentos dos toretes tragados e medidos
pela garra com os procedimentos da tora padrao
e com o dispositivo eletronico sdo mostrados no
Quadro 1.

A média dos valores encontrados foi de 5,91
m quando medidos pelo dispositivo e de 6,03 m
quando medidos com a tora padrdao. O coeficiente
de variacao (CV) para os valores medidos pelo
dispositivo eletronico e para a tora padrdo foi de
de 6,30 e 6,28%, respectivamente. Os valores
encontrados para o comprimento dos toretes
ndo apresentaram diferenca estatistica, ficando
proximos do valor desejado, 6 m.

Os tempos médios gastos para o tracamento
medidos pelo dispositivo eletronico e pela tora
padrao foram de 105,11 e 19,22 s, respectivamente.
Os valores encontrados para o tempo de tracamento
apresentaram diferenca estatistica a 5% de
probabilidade pelo teste Tukey. O tempo gasto foi
devido ao retorno da garra, quando o sensor nao

Quadro 1. Tempos, comprimento médios e maximos, desvio padrdo e coeficiente de variagdo dos toretes

tracados pela garra tracadora

Comprimento dos toretes

Comprimento dos toretes

Parametros tracados e medidos ¢/ Tempo (s) tragados e medidos ¢/ tora ~ Tempo (s)
dispositivo eletronico (m) padrao (m)
Maximo 6,50 236,00 6,70 52,00
Minimo 5,20 36,00 4,90 8,00
Médio 591 105,11 6,03 19,22
Desvio Padrao 0,37 39,66 0,38 9,81
CV (%) 6,30 37,73 6,28 51,06
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atuava ou quando ele ultrapassava o ponto
desejado para o tragamento, obrigando assim o
operador a zerar o dispositivo eletronico e iniciar
todo o processo.

O angulo fixado para tragcamento ajudou a
contribuir para o aumento do tempo, pois a dimensao
variava quando o operador instintivamente alterava
o angulo, mexendo no brago ou langa da maquina.
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CONCLUSOES

e Os valores encontrados para os comprimentos
dos toretes, quando medidos pelo dispositivo
eletronico e pela tora padrao, ficaram proximos
do desejado;

e Os valores de tempo ndo foram satisfatorios,
sendo os valores medidos pelo dispositivo
superiores aos medidos com a tora padrao; e

e O dispositivo, apesar do bom funcionamento,
ainda necessita de ajustes, principalmente
quanto ao tempo de tragamento.
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