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APRESENTACAO

O Sistema FAEP é composto pela Federacado da Agricultura do Estado do Parana
(FAEP), o Servigo Nacional de Aprendizagem Rural do Parana (SENAR-PR) e os

sindicatos rurais.

O campo de atuagao da FAEP ¢é na defesa e representacao dos milhares de
produtores rurais do Parana. A entidade busca solug¢des para as questoes
relacionadas aos interesses econdmicos, sociais e ambientais dos agricultores e
pecuaristas paranaenses. Além disso, a FAEP é responsavel pela orientacdo dos

sindicatos rurais e representacado do setor no ambito estadual.

O SENAR-PR promove a oferta continua da qualificagao dos produtores rurais nas
mais diversas atividades ligadas ao setor rural. Todos os treinamentos de Formacéao
Profissional Rural (FSR) e Promog¢ao Social (PS), nas modalidades presencial e

online, sdo gratuitos e com certificado.
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INTRODUCAO

Entende-se por exploracéo florestal o conjunto de atividades realizadas para a
colheita da madeira, incluindo o corte ou a derrubada, a extracéo, o desgalhamento,
0 descascamento, o carregamento e o transporte.

No Brasil, a mecanizacdo da exploracédo florestal ocorreu a partir da década de
70, quando varias empresas fabricantes de papel e de celulose passaram a utilizar
motosserras profissionais, tratores agricolas equipados com guinchos e pinca
hidraulica traseira (miniskidders), especificos para o arraste de madeira (skidders) e
com gruas hidraulicas para o carregamento de caminhdes.

Pela necessidade de um numero consideravel de pessoas na operacéo e pelo
alto custo envolvido, que chega a 70% dos custos da madeira no patio das
empresas, a exploracéo e o transporte florestal tornaram-se grandes beneficiados da
evolucdo tecnoldgica. Aqui, este avanco se deu a partir da década de 90, quando
houve abertura das importacdes e grandes investimentos em equipamentos.

O carregamento esta ligado ao transporte primario ou principal. O transporte
primério (extracdo ou baldeio) é feito no local do corte no interior do talhdo até o
estaleiro a beira da estrada e o transporte principal é aquele que ocorre do estaleiro
a beira da estrada até o patio da industria. O uso de gruas hidraulicas apresenta
importancia significativa em diversos sistemas de carregamento existentes.

Dentre os desafios impostos pela mecanizagcédo na atividade florestal, destaque
para a caréncia de profissionais qualificados na &rea de operacédo de equipamentos.

Com as informacdes técnicas e tedricas contidas neste manual, aliadas ao
treinamento e a pratica operacional, pretende-se proporcionar ao operador
conhecimento basico de normas de seguranca, manutencdo e operacdo dos
equipamentos destinados ao carregamento florestal, bem como aumentar a vida Uutil
dos mesmos. Ainda, o bom profissional deve estar ciente que para operar uma
carregadora florestal (grua) € muito importante estudar e criar uma metodologia de
operacédo para que nao ocorram riscos de danos para a empresa onde trabalha;
para as pessoas que o acompanham e para si proprio.



1 REGRAS BASICAS DE SEGURANCA NO TRABALHO

Os equipamentos devem ser operados por pessoas responsaveis e instruidas
para 0 mesmo. Muitos acidentes podem ser evitados pela adocdo de certas
precaucdes. Para preveni-los, leia as orientagbes abaixo antes de operar a sua

maquina:

\ Antes de trabalhar com a carregadora, estude os manuais de instrucdes
fornecidos pelo fabricante. Certos instrumentos requerem técnicas especiais de

trabalho.

v Familiarize-se com todos os comandos antes de efetuar qualquer tentativa de
colocar a carregadora em funcionamento. O trabalho com equipamento

desconhecido pode dar origem a acidentes graves.

v Sempre utilize o lado esquerdo da carregadora para subir ou descer, para evitar

acionamento acidental.

Y Teste todos os movimentos do equipamento antes de comecar qualquer

operacdo, a fim de constatar se ha alguma irregularidade.

v Antes de manobrar a carregadora, certifique-se de que a area ao redor esta livre

de equipamentos, veiculos, edificios e/ou pessoas.

\ Ao operar a carregadora, abaixe as sapatas estabilizadoras e sempre acione o

freio de estacionamento.

v Em caso de reparo na carregadora florestal, este deve ser feito com o motor

desligado e a grua abaixada, em posi¢cao que néo ofereca risco ao operador.

v Ao trabalhar com a carregadora florestal em terrenos inclinados, préximo a
barrancos ou buracos, tenha muito cuidado para evitar capotamento ou tombamento

da mesma.



Figura 1: Carregadora em declive.

Fonte: Olzewski, 2008.

\ A carregadora florestal é um equipamento de trabalho e foi desenvolvido para
um unico operador. Nao transporte pessoas (carona), pois possiveis acidentes

podem ser fatais.

IMPORTANTE: E fundamental o conhecimento da Lei n° 9.503, de 23 de setembro de
1997 (Codigo de Transito Brasileiro), particularmente dos capitulos que tratam da

habilitacio e dos crimes de transito.

v Né&o é aconselhavel carregar outros objetos na carregadora além de toras, pois a

mesma foi projetada para esse fim. Nunca a utilize como guindaste.

\ Sempre observar o limite de carga. Cargas elevadas podem causar danos ao

equipamento e provocar acidentes.
\ A partida do motor deve sempre ser efetuada em lugares ventilados, nunca em
galpdes fechados, pois os gases do escapamento podem causar intoxicacao e até

risco de morte.

v Nunca abandone o posto de operagdo com a maquina em funcionamento.



v Antes de desligar o motor, posicione a grua em transporte, para aliviar as

pressdes hidraulicas.

\  Sempre que transportar a maquina, coloque a garra em seu ponto de apoio, para
evitar sobrecarga no sistema.

Figura 2: Maquina em posicao de transporte.

Fonte: Olzewski, 2008.

v Durante o abastecimento desligue o motor e tome cuidado com faiscas como:
cigarro aceso, fosforos, isqueiros, etc. Tome cuidado ao executar servicos de solda
proximo aos sistemas pressurizados e/ou de combustivel.



Figura 3: Alerta de riscos durante servicos de solda.

Fonte: TMO Equipamentos Florestais.

\ Ao fazer reparos no sistema hidraulico ou de injecdo de combustivel, desligue o
motor e alivie as pressfes, pois um jato de combustivel/lubrificante pode perfurar a

pele, causando ferimentos e infeccdes graves.

Figura 4: Atencao com sistemas pressurizados.

Fonte: TMO Equipamentos Florestais.

\ A bateria contém &cido sulfdrico, tome cuidado para que a solugdo n&o atinja a

pele, olhos ou qualquer parte sensivel do corpo.

Figura 5: Cuidado com a solucéo de bateria.

Fonte: TMO Equipamentos Florestais.



\ Para evitar acidente, trafegue em estradas somente com os pedais de freio

unidos.

\ Ao trabalhar utilize sempre roupas justas, sapatos adequados ao servico,
capacete de protecdo, bem como protetor auricular, pois o nivel de ruido é elevado,
0 que pode trazer prejuizos para a audicéo.

Figura 6: Alerta para uso de roupa e EPI adequados.

PAAN Y

Fonte: TMO Equipamentos Florestais.

N&o ingerir bebida alcodlica.
N&o usar drogas.

N&o tomar medicamento que possa alterar seu estado fisico ou psicoldgico.

2 2 2 <Z

N&o fumar quando dirigindo o trator ou operando o equipamento.

Quanto ao deslocamento de maquinas, o Cbédigo de Transito Brasileiro, no artigo
115 paragrafo 4°, diz:

Os aparelhos automotores destinados a puxar ou arrastar maquinaria
de qualquer natureza ou a executar trabalhos agricolas e de
construcdo ou de pavimentacdo sdo sujeitos, desde que lhes seja
facultado transitar nas vias, o registro e licenciamento da reparticdo
competente devendo receber numeracgéo especial.
Ou seja: Ao deslocar-se em estradas a maquina devera estar emplacada de acordo
com o CONTRAN, bem como o operador com sua documentacéo correta (habilitado

nas categorias C, D ou E), sob pena de a mesma ser apreendida.
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2 MODELOS DE CARREGADORAS FLORESTAIS (GRUAYS)

Grua acoplada em caminhdo: Possui um giro de 180°, utilizada principalmente
para manuseio de toras em patios de carga e descarga junto a serrarias e baldeio

para carregamento de caminhdes maiores.

Figura 7: Grua acoplada em caminh&o.

Fonte: Olzewski, 2008.

Grua acoplada em trator: Tem a vantagem de entrar em solos instaveis e no meio
da gleba, é utilizada somente para posicionamento e carregamento de toras nos

caminhdes de transporte.

Figura 8: Grua acoplada em trator.

Fonte: Olzewski, 2008.
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Grua auto-carregéavel, acoplada em trator com carreta: Utilizada principalmente
para baldeio em solos declivosos, onde os caminhfes ndo conseguem chegar.

Possuem carretas com fueiros e tandem posicionaveis.

Figura 9: Grua auto-carregavel, acoplada em trator.

Fonte: Olzewski, 2008.

Grua florestal estacionaria: Utilizada em patios de serrarias e industrias para

descarga e alimentacao de esteiras.

Figura 10: Grua florestal estacionaria.

Fonte: Olzewski, 2008.
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Grua florestal hidraulica: Utilizada em solos estaveis, tem a vantagem do giro
360°, o que facilita a movimentac¢ao do carregamento.

Figura 11: Grua florestal hidraulica.

Fonte: Olzewski, 2008.

Grua frontal: Auxilia no carregamento das toras para abastecimento de esteiras e

empilhamento, utilizada basicamente nos péatios das madeireiras.

Figura 12: Grua frontal.

Fonte: Olzewski, 2008.
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2.1 EQUIPAMENTOS FLORESTAIS AUXILIARES

Skidder: Trabalha em solos com topografia desuniforme, € utilizado para arraste

das toras e tem capacidade de arrastar até 15 toras em uma soé vez.

Figura 13: Trator com skidder.

Fonte: Olzewski, 2008.

Harverster’s: Tratores derrubadores com cabecotes processadores que fazem a
colheita, desgalhamento, e corte preciso das toras, s6 trabalha em solos planos,

porém, tem facilidade de trabalhar no interior da floresta.

Figura 14: Harvester em corte.

Figura 15: Harvester em operacéo de desbaste.

Fonte: Olzewski, 2008. Fonte: Olzewski, 2008.
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2.2 COMPONENTES DA CARREGADORA FLORESTAL (GRUA)

Uma carregadora florestal possui, além dos elementos de fixacdo (sapata) e de
carroceria/carreta, cinco componentes principais: garra, rotator, telescopio ou lanca,

braco e giro. Estes componentes estdo em destaque na figura a seguir.

Figura 16: Componentes da carregadora florestal (grua).

f C_omponens da grua o;{?

=
1. Giro (torre) 5 Garra _,E.
2 Sapata 6 Rotator =
y ’ 3 Grade 7 Telescopio/Langa
_ SEy 4 Fueiro 8 Brago s
'rﬁ SR o R s R T e s SR =y
Fonte: Olzewski, 2008.

Composicdo: Kussem, 2008.

Garra: E o instrumento ativo da carregadora, que serve como uma pinga para pegar

o feixe de toras.
Existem cinco tipos de garras para toras:

v Garra de descarregamento: tem dentes curtos que facilitam o enchimento

da garra no descarregamento do veiculo de transporte.

15



v' Garra de selecdo: tem dentes relativamente longos, que podem ser
posicionados paralelamente ao solo. Isto facilita o enchimento da garra
guando se retira de um empilhamento ou de divisorias de selecéo.

v' Garra de uso Geral: possui dentes mais longos que os dentes da garra de
selecdo e com capacidade de manusear a arvore inteira ou um Unico tronco
em trabalhos de selecao.

v' Garra para toras inteiras: é uma garra larga, com capacidade de manusear
também um dnico tronco, também com dentes mais longos que os da garra
de selecao.

v Garra tropical: é larga, com duas mandibulas separadas (opcional) para

segurar firmemente troncos grandes e pesados.

Alguns cuidados devem ser tomados com a garra:
v Na&o reboque tratores, caminhdes, etc. com este equipamento.
v Para gruas acopladas em trator o angulo maximo de carregamento deve ser de

180°, usando como base uma linha paralela ao eixo do mesmo, passando pelo

centro do giro.

Figura 17: Garra (componente da carregadora).

\  Evite bater a garra contra o chdo ou contra a pilha de madeira. A garra tem uma

geometria que permite a penetracdo na pilha, utilizando o proprio peso.
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Figura 18: Colisdo da garra com a pilha de madeira.

Fonte: Olzewski, 2008.

Rotator: E o instrumento que permite posicionar a garra em relacdo ao feixe de

toras, em atividades de carga e descarga.

Figura 19: Mangueiras hidraulicas do Rotator

Fonte: Olzewski, 2008.
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Telescépio e Lanca: Apds pegar o feixe de madeira com a garra o operador
deve acionar a alavanca da flecha e em seguida acionar a alavanca da lanca
posicionando o feixe na altura da carroceria do caminhdo. A buzina da carregadora
servira para orientar 0 motorista quanto ao posicionamento do veiculo. A funcéo do
telescopio (estica e recolhe) é auxiliar na distribuicdo das toras na carroceria,
aproximando ou distanciando, para aproveitar melhor o espaco disponivel.

Figura 20: Telescopio em operacéo.

Fonte: Olzewski, 2008.

ATENCAO: Evitar o contato da langa com os fueiros da carroceria do veiculo, pois
esta prética acarretard em danos na base inferior da lanca, tubulagdo e mangueiras
hidraulicas.

Flecha ou Brago: Responsavel pelo posicionamento em relacdo a altura para
composicao da carga.

Figura 21: Detalhe da flecha.
Fonte: Olzewski, 2008.
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Giro ou Torre: Com o caminhdo posicionado e a carregadora com a flecha e a
lanca erguidas, realiza-se o giro do mastro. Em seguida € feita a aproximacgédo da

carga, e abre-se a garra para descarga da madeira sobre o assoalho da carroceria.

Neste momento o operador deve ter o maximo de cuidado para ndo ocorrer
impactos no batente do giro, bem como em qualquer outra parte do equipamento

que possa ter contato com a carroceria do veiculo transportador.

Figura 22: Uso correto

do giro ou torre.

Fonte: Olzewski, 2008.

ATENCAO: Devemos ter cuidado no momento de efetuar o giro, pois se houver
tranco nesta operacgéo, ocorrerdo trincas no batente do giro e no fundo do cilindro
hidraulico. Ainda, deve-se evitar que a carregadora permaneca com a garra
suspensa enquanto aguarda carregamento, pois isto trara danos aos cilindros e

aguecimento no sistema hidraulico.
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Figura 23: Garra suspensa sem necessidade.

Fonte: Olzewski, 2008.

Grade: € um equipamento utilizado para protecéo frontal da carroceria/carreta, que

impede que as toras atinjam o trator ou giro da grua.

Fueiros: Sao estruturas verticais utilizadas para conter a carga ou toras, e limitar a

altura maxima de carregamento.

Figura 24: Fueiros contendo as toras.

Fonte: Olzewski, 2008.
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Sapatas: Base utilizada para fazer a sustentacéo e nivelamento da carregadora.

Figura 25: Sapatas sendo recolhidas.

Fonte: Olzewski, 2008.
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3 MANUTENCAO DE CARREGADORAS FLORESTAIS (GRUAS)

Para alcancar boa produtividade, sem abrir mdo de seguranca e economia,
recomenda-se que os cuidados e planos de manutencdo deste capitulo sejam

seguidos rigorosamente:

\ Durante as primeiras horas de trabalho da colhedora, as unides dos canos,
mangueiras e conexdes podem apresentar vazamentos, como resultado do ajuste e
assentamento do material. Verificar os pontos que apresentarem vazamento e

reaperta-los;

\  Verificar os niveis de 6leo a cada 10 horas, e engraxar todos os pontos do

eguipamento no mesmo periodo;
v Nas primeiras 50 horas de trabalho, fazer reaperto de todos os parafusos e
porcas diariamente. Apds este periodo devera ocorrer este procedimento

semanalmente, ou quando se fizer necessario;

v Verificar se ha vazamento de 6leo hidraulico e seu nivel diariamente, antes de

iniciar a operacao;

\ Usar chaves adequadas para aperto de parafusos, ndo bater com martelo,

marreta, pedra, etc.;

\ Verificar se h4 mangueiras ou canos amassados ou que estejam sofrendo

esforco;

\ Usar ferramentas adequadas para o aperto de conexdes de mangueiras e canos

hidraulicos;

v Operador deve manter os comandos hidraulicos sempre limpos e secos;

22



Figura 26: Mangueiras e canos hidraulicos.

Fonte: Olzewski, 2008.

N&o puxar as alavancas de comando com muita forga para ndo danifica-las.

Lavar regularmente o equipamento.

Usar somente pecas originais, para maior vida util do equipamento.

N&o fazer improvisacdes em conserto do equipamento.

Verificar a existéncia de sujeira nos cilindros.

Verificar se as alavancas de comando estdo funcionando livremente.

Verificar se os pedais estdo funcionando adequadamente.

N&o fazer a revisdo (inspec¢éo) fumando.

23



Y N&o usar estopa ou material que deixe fios de linha durante limpeza do

equipamento e nas afericbes de medida.

\  Evitar deslocamento sobre pedras pontiagudas, tocos, para que néo ocorra corte

NOS pneus.

\  Verificar aperto das porcas das rodas e dos prisioneiros das longarinas.

v Usar a calibragem adequada dos pneus.

\ Em solos irregulares cuidar com as derrapagens.

\ Colocar somente a carga recomendada pelo fabricante, sendo proibido o

alongamento dos fueiros.

v Cuidar para evitar os vazamentos de 6leo do sistema de freio hidraulico.

v Na&o bater no sistema de engate da carreta com o trator (evitar fazer o “L" com a

carreta, forcando e torcendo o sistema).

‘/ Arrancar e parar com o trator suavemente.

Y Cuidar com a queda de toras sobre as conexdes, mangueiras, tubos e cilindros

do equipamento.

v No deslocamento sobre galhos e toras cuidar para ndo enroscar 0S mesmos nas

partes inferiores, mangueiras e filtros do trator ou da carreta.

v Fazer manutencéo com o pessoal treinado e autorizado.

\ Fazer inspecdo regularmente para controle de trincas e rachaduras no

equipamento.
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Figura 27: Carregadora parada para reparos.

Fonte: Olzewski, 2008.

DICA: Reparos preventivos diminuem as paradas, reduzem os custos e aumentam a

produtividade.

Quadro 1: Simbolos universais do painel de controle.

@@@@@@??@?

| |G| | ED || e

ééééé&ééééé

SHAS5102

x

&

Fonte: Olzewski, 2009 (adaptado do manual de operacao New Holland).

1. Baixo nivel dagua 12. Indicador Primeiro Reboque
2. Baixa Pressao de 6leo do Motor 13. Indicador Segundo Reboque
3. Baixa Carga da Bateria 14. Farol Alto Ligado

4. Restricdo do Filtro de Ar 15. Lanternas Laterais Ligadas
5. Termostato Ativado 16. Velocidade Rapida

6. Freio Estacionamento Aplicado 17. Velocidade Lenta

7. Agua no Combustivel 18. Tragédo Dianteira Engatada
8. Filtro Oleo Transmiss&do Obstruido 19. Bloqueio Diferencial Aplicado
9. Baixa Press&o Oleo Transmiss&o 20. Baixo Nivel Fluido Freio

10. Fluido Freio do Motor 21. Indicador Giro a Direita

11. Indicador Giro & Esquerda
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Quadro 2 — Check list de manutencdo de uma carregadora florestal (acoplada a trator).

~ NOTAS/
MANUTENCAO 10h 100 h 500 h | 2000 h OBSERVACOES

Lubrificar pinos de

) ~ : . X
articulacBes e caixa de giro

Verificacdo e reparos de
trincas

Verificar nivel de 6leo
hidraulico e completar se X
necessario

Verificar nivel de 6leo da
caixa de giro

Verificar vazamentos nas
tubulacdes hidraulicas

Reapertar porcas dos
Pinos

Trocar elemento do filtro de
retorno

Teste de funcionamento X

Regular presséo do

X Ver tabelas 4 e 5
comando

Limpar filtro de succéo X (1)

Trocar conjunto de
vedacdes do cilindro

Lubrificar telescépio Quando necessario

Reapertar unides de .
mangueiras, tubos e Quando necessério
conexdes 2

Reaperto da estrutura do
equipamento

Substituir 6leo hidraulico /
Limpar tanque de 6leo
hidraulico

Fonte: Olzewski, 2008 (adaptado de TMO Equipamentos Florestais).

Quando necessario

3000 horas ou anual

®3)

(1) A limpeza do filtro de sucgéo deve ser efetuada no momento da troca do 6leo hidraulico, apés
alguma manutencao que exija abertura do tanque hidraulico ou semestralmente, tomando cuidado de
retirar o filtro depois de lavar o tanque internamente para que ndo entre contaminantes nas
tubulacdes hidraulicas.

(2) Toda vez que for constatado um vazamento na unido entre tubos, conexdes e terminais de
mangueiras, deve-se fazer o reaperto da mesma. Quando houver vazamento entre a mangueira e
seus terminais, devem ser trocados o conjunto mangueira e terminal. Durante as primeiras horas de
trabalho, as unibes dos canos e conexfes podem vazar como resultado do ajuste e assentamento do
material.

(3) A limpeza devera ser efetuada toda vez que for drenado o 6leo do tanque.

26



Quadro 3 — Check list de manutencéo carregadora Florestal-Hidraulica.

Servigo a executar Caterpillar New Holland Hyundai Volvo
Nivel do 6leo do motor 10 horas/ 10 horas/ 10 horas/ 10 horas/
Diaria Diaria Diaria Diaria
Nivel do 6leo hidraulico 10 horas/ 10 horas/ 10 horas/ 10 horas/
Diaria Diaria Diaria Diaria
Nivel do liquido de
arrefecimento 10 horas/ 10 horas/ 10 ho r_as/ 10 ho r_as/
. L, Diaria Diaria
Diaria Diaria
Limpeza externa da 10 horas/ 10 horas/ 10 horas/ 10 horas/
colméia do radiador Diaria Diaria Diariamente Diaria
Drenagem do
separador d'agua; 10 horas/ 10 horas/ 10 hp f.aS’ 250 horas/
. L . Diaria Semanal
tanque de combustivel Diaria Diaria
Verificar possiveis
vazamentos; retentores; 10 horas/ 10 horas/ 10 horas/ 250 horas/
cilindros; mangueiras; Diaria Diaria Diaria Semanal
conexoes;
Verifique a tensdo das 10 horas/ 10 horas/ 50 horas/ 500 horas/
correias do motor Diaria Diaria Semanal Mensal
Verifique o indicador de 10 horas/ 10 horas/ 50 horas/
restricdo do filtro de ar Diaria Diaria Semanal
Verifique possiveis
vazamentos ou 10 horas/ 10 horas/ 50 horas/
desgastes do trem de Diaria Diaria Semanal
rolamento
Observe qualquer ruido 10 horas/ 10 horas/ 10 horas/ 10 horas/
anormal Diaria Diaria Diaria Diaria
Lubnﬂcgr graxeiras dos 50 horas/ 10 horas/ 50 horas/
mancais inferiores da L
Semanal Diaria Semanal
lanca
Lubrificar graxeiras da 50 horas/ 10 horas/ 50 horas/
haste do cilindro da .
Semanal Diaria Semanal
lanca
Lut_)r_|f|car graxeiras do 50 horas/ 10 horas/ 50 horas/ 10 horas/
cilindro superior do o o
Semanal Diaria Semanal Diaria
braco
Lubrificar as graxeiras 50 horas/ 10 horas/ 50 horas/ 50 horas/
do Rotator e Garra Semanal Diaria Semanal Semanal
Troca do 6leo e filtro do 250 horas/ 250 horas/ 500 horas/ =00 I\t;Ig:wE}ssa{I
Carter do motor Mensal Mensal Mensal
Inspecione todas as
mangueiras do sistema 250 horas/ 250 horas/ 500 horas/
de arrefecimento do Mensal Mensal Mensal
motor
Acrescente aditivo 250 horas/
suplementar de
: Mensal
arrefecimento
Inspecione e ajuste as
cc,),r re|a§ da pomba.l 250 horas/ 250 horas/ 500 horas/ 500 horas/
d'agua; ventilador;
7= Mensal Mensal Mensal Mensal
condicionador de ar e
alternador
Verifique o nivel d_e qleo 250 horas/ 250 horas/ 500 horas/ 500 horas/
dos comandos finais Mensal
Mensal Mensal Mensal
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Servico a executar Caterpillar New Holland Hyundai Volvo
Verifique o nivel de 6leo 250 horas/
do controle de rotacao Mensal
Lubrifique os 250 horas/ 50 horas/ 50 horas/
rolamentos de oscilacédo Mensal Semanal Semanal
Venﬁque o nivel do 250 horas/
refrigerante do
L Mensal
condicionador de ar
Inspecione e limpe o 250 horas/ 250 horas/ Quando Quando
condensador de ar Mensal Mensal Necessario Necessario
L|_m pe/Subsntu_a atela 500 horas/ 2500 horas/ 2000 horas / 2000 horas/
filtrante e/ou filtro de
S . Mensal Anual Anual Anual
ventilagdo do hidraulico
Troque os filtros de 500 horas/ 500 horas/ 250 horas/ 2000 horas/
retorno do hidraulico Mensal Mensal Mensal Anual
Tro_que/L|_mpe 0s filtros 500 horas/ 2000 horas/ 2000 horas/ 2000 horas/
principais da bomba
A Mensal Anual Anual Anual
hidraulica
Troque o filtro de 500 horas/ 250 horas/ 500 horas/ 500 horas/
combustivel Mensal Mensal Mensal Mensal
Limpe a tela de entrada 500 horas/ 250 horas/
do combustivel Mensal Mensal
Limpe o respiro do 500 horas/ 250 horas/ 250 horas/
Carter do motor Mensal Mensal Mensal
Regule a pressédo dos 500 horas/ 1000 horas/ 1000 horas/
bicos injetores Mensal Semestral Semestral
Troque o 6leo do 1000 horas/ 1000 horas/
comando de oscilagao Semestral Semestral
Verifique o nivel do 1000 horas/ 1000 horas/ 250 horas/ 250 horas/
eletrdlito da bateria Semestral Semestral Semanal Semestral
Lubrifique a graxeira da 1000 horas/
bomba d’agua Semestral
Ajuste a folga das 1000 horas/ 3000 horas/ 1000 horas/
vélvulas Semestral Bianual Semestral
Troque elemento 1000 horas/ 1000 horas/
principal do filtro de ar Semestral Semestral
Troque 6leo do redutor 1000 horas/
de rotacéo Semestral
Troque correias Quando 1500 horas/ 1000 horas/ Quando
ventilador/alternador Necessario Anual Semestral Necessario
Troque pré- filtro de 1500 horas/ 500 horas/
combustivel Anual Mensal
Troque Oleo dos 2000 horas/ 2000 horas/ 1000 horas/ 1000 horas/
comandos finais Anual Anual Semestral Semestral
T_roque 0 olep  tela 2000 horas/ 2500 horas/ 2000 horas/ 2000 horas/
filtrante do sistema
Anual Anual Anual Anual

hidraulico

Acrescente graxa nas
engrenagens de
oscilacédo

2000 horas/
Anual

1000 horas/
Anual

Troque elemento
secundario do filtro de

2000 horas/

2000 horas/

ar Anual Anual
Troque o liquido de 3000 horas/ 2000 horas/ 2000 horas/ 3000 horas/
arrefecimento Bianual Anual Anual Bianual
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3.1 LUBRIFICACAO

A principal finalidade da lubrificacéo € reduzir o atrito, evitar o superaquecimento,
assegurando a vida atil do equipamento e mantendo 0 mesmo com a maior
eficiéncia possivel. Logo, a durabilidade e o bom funcionamento dependem de uma

correta lubrificacdo do equipamento.

Para tanto, € importante observar os seguintes pontos:

\ Realizar limpeza, lubrificacdo e troca de 6leo nos periodos indicados pelo

fabricante;

v Na&o usar simultaneamente diversas marcas de 6leos e graxas;

v Na limpeza n&o utilizar objetos que possam riscar ou danificar o equipamento;

\ Néo utilizar liquidos inflaméveis e/ou altamente volateis, evitando risco de

fogo e exploséo;

\  Verificar freqlientemente a tabela, esquema e pontos de lubrificac&o;

\ Para caixas de transmissdo, articulacdes e cilindros, ver instrucées

especificas.

DICA: A graxa a ser usada deve ter uma consisténcia nlgi-2 e com aditivo de
extrema pressdo. A quantidade diaria para lubrificacdo de pinos é de 5 a 10 gramas.
Existem graxas com adi¢do de cargas como grafite e molibdénio, que melhoram a
lubrificacdo e aumentam a vida util dos componentes, inclusive podendo aumentar

os intervalos de engraxe.
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Quadro 4: Lubrificantes disponiveis no mercado.

MARCA OLEO HIDRAULICO LUBR?I';IECA)NTE* GRAXA
BARDHAL MAXLUB MA 20 MAXLUB GO -
CASTROL HYSPN AWS 68 MAXTRON 140 -

ESSO MUTO 68 GEAR OL GP140 BEACOM EP2
IPIRANGA IPITUR AW 68 IPIRGEROL SP ISAFLEX EP2
MOBIL DTE 26 e
PETROBRAS LUBRAX HR 56 LUBRAX GL 5 LUBRAX GMA 2EP
SHELL TELLUS 68 SPIRAX AX ALVANA EP2
TEXACO RANDON OIL HD 68 EEI\S/EE Slﬁlé ,\fUFf_ET'?FSAEKE;PZZ
MULTIGEAR
TUTELA HIDROBAK 68 ZC140Y MRM2

Fonte: Olzewski, 2008 (adaptado de TMO Equipamentos Florestais).
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Figura 28: Pontos de lubrificacdo (relacionados com quadro 5).
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Fonte: TMO Equipamentos Florestais.
Quadro 5: Pontos de lubrificacdo (relacionados com figura 28).
x TIPO DE PERIODO QUANTIDADE
PONTO LOCALIZAGAC LUBRIFICANTE (HORAS) DE PONTOS

01 Sapata Graxa 10 02
02 Sapata Graxa 10 02
03 Sapata Graxa 10 02
04 Caixa de Giro Oleo SAE 140 * Ver Nivel —
05 Caixa de Giro Graxa 10 01
06 Caixa de Giro Graxa 10 01
07 Cilindro do Brago Graxa 10 01
08 Cilindro do Brago Graxa 10 01
09 Torre Graxa 10 01
10 Cilindro da Lanca Graxa 10 01
11 Cilindro da Lanca Graxa 10 01
12 Mecanismo da Lanca Graxa 10 01
13 Cilindro do Telescépico Graxa 10 01
14 Mecanismo da Lanca Graxa 10 01
15 Lanca Graxa 10 01
16 Cilindro do Telescépico Graxa 10 01
17 Telescopico Graxa 10 01
18 Link (Telescopico) Graxa 10 01
19 Link (Rotator) Graxa 10 01
20 Corpo da Garra Graxa 10 01
21 Tensor (Garra) Graxa 10 01
22 Cilindro da Garra Graxa 10 01
23 Corpo da Garra Graxa 10 01
24 Cilindro da Garra Graxa 10 01
25 Caixa de Giro (nivel/dreno) | Oleo SAE 140 * Ver Nivel -

Nota: pontos de lubrificacdo sdo iguais para carregadoras/gruas PENSZAUR e TMO.
* Oleo SAE 140 para caixa de giro deve ter aditivo de extrema pressao.
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4 SISTEMA HIDRAULICO DE CARREGADORAS FLORESTAIS (GRUAS)

A importancia do sistema hidraulico para carregadora ou grua florestal € imensa,
pois € este sistema que impulsiona a maioria das funcdes. Este sistema é usado
para transmissao de poténcia e movimento, utilizando como agente transmissor o

Oleo hidraulico, que sob pressao néo altera seu volume.

Figura 29: Esquema Sistema hidraulico.

Transmissao Transmissao

Sistema de
aplicacao

Sistema
gerador

Sistema de
controle

Fonte: Olzewski, 2008.

Sistema gerador: Tomada de forca trator ou caminhd&o, bomba hidraulica,
reservatorio, filtros e radiador de 6leo.

Sistema de distribuicdo e controle: Comandos hidraulicos, valvulas de controle de

vazéo, presséo, retencao e mandémetro.

Sistema de aplicacao: Atuadores (cilindros e rotator).

DICA: A pressao hidrostatica € a mesma em qualquer ponto do circuito (Lei de
Pascal). E sempre valido relembrar conceitos fundamentais de fisica para entender
melhor um sistema hidraulico.

Press&o: E a forca exercida por unidade de area (Kgf/cm? ou BAR). O aumento de

pressdo aumenta a forca do equipamento. Porém, se ultrapassada a pressao

recomendada podera provocar os seguintes danos:
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Rompimento de mangueiras;
Rompimento de cilindros;

Rompimentos de retentores;
Danos na bomba hidraulica;

Quebras na estrutura do equipamento;

2 2 2 2 2 2

Outros danos nao previstos.

Vazdo: E o volume deslocado em determinado periodo de tempo (L/min.). O
aumento da rotagdo aumenta a vazao do circuito hidraulico. A tomada de for¢a deve
ser especificada para atender a rotacéo de trabalho ideal do motor.

Poténcia: E a capacidade de trabalho executada na unidade de tempo. A poténcia
necesséria para trabalho esta diretamente relacionada com a vazéo e a pressédo. O
aumento da rotacdo aumenta a poténcia da maquina (velocidade do movimento),

porém se ultrapassada as especificacfes podera ocasionar:

v Quebra do eixo da bomba;
v Quebra da tomada de forca;

v Danos na caixa de cambio.

4.1 LIMPEZA DE COMPONENTES DO SISTEMA HIDRAULICO

Um sistema hidraulico mal conservado fatalmente ira provocar falhas no
funcionamento e perda de rendimento da maquina. Deste modo, € imprescindivel a
correta manutencdo do mesmo, garantindo o perfeito funcionamento da carregadora.

Um sistema hidraulico € composto por:

1 — Bocal de enchimento;

2 — Filtro de retorno;

3 — Filtro de succéao;

4 — Registro;

5 — Visor do nivel do reservatério;
6 — Reservatério hidraulico.
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LEMBRETE: O maior inimigo do sistema hidraulico é a sujeira, portanto ao trocar o
0leo, além do bocal, limpar bem o funil, o balde de 6leo e a tampa do mesmo.

Bocal de enchimento: A limpeza do bocal devera ser realizada freqientemente
com o objetivo de evitar a entrada de impurezas no reservatorio hidraulico e a tampa

deverd ser inspecionada periodicamente.

Filtro de retorno: Trocar o elemento do filtro de retorno apdés 100 horas de
funcionamento. As trocas seguintes deverdo ser feitas a cada 500 horas ou

conforme especificagéo do fabricante.

Filtro de succédo: deve ser limpo em todas as trocas de 0Oleo e substituido em caso

de danos.

Registro: Antes de colocar a maquina em funcionamento, verificar se o registro esta

totalmente aberto.

ATENCAO: Trabalhar com o registro fechado danifica a bomba hidraulica.

Visor do nivel do reservatorio: Verificar o nivel diariamente ou a cada 10 horas de
trabalho. Pode ser verificado através do painel de controle situado na estrutura da

maquina, tomando-se alguns cuidados:

\ Estacionar a maquina em local plano e nivelado;

\ Limpar o visor;

v Manter todos os cilindros abertos para ter certeza de que a quantidade do 6leo é
suficiente para o desempenho da maquina: o nivel ideal devera ser entre as
marcas de minimo e maximo do visor;

\ Verificar todos os cilindros que dever&o estar recolhidos com a grua em posicao

de transporte.
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Reservatorio hidraulico: O 6leo depositado neste reservatorio € responsavel por
todos os movimentos hidraulicos da carregadora e possui capacidade entre 160 a
200 litros, dependo do fabricante. Revisar e limpar regularmente o reservatorio de
0leo evita danos causados pela cavitacdo da bomba (tela do filtro rasgada,

manutengao entre filtro e bomba).

Figura 30: Reservatorio hidraulico.

Fonte: Olzewski, 2008.

4.2 BOMBA HIDRAULICA

A funcdo de uma bomba hidraulica € converter a energia mecanica que recebe

do motor de acionamento em energia hidraulica.

Figura 31: Vista frontal e lateral de uma bomba hidraulica.

Fonte: Olzewski, 2008.
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O que determina a velocidade do equipamento é o fluxo constante de Oleo. Para
o sistema hidraulico ter um bom desempenho € importante manter sempre uma
rotacdo no motor da maquina (1400 RPM). Porém, o excesso de rotacdo pode
comprometer o equipamento e danificar a bomba.

ATENCAO: Jamais funcionar a maquina com o registro fechado ou com o depdsito

de 6leo abaixo do nivel minimo.

4.3 MANGUEIRAS E TUBULAGOES

As mangueiras e tubos séo responsaveis pela conducao do 6leo hidraulico aos
diversos pontos da carregadora. Sempre que apresentarem vazamentos, €
importante substitui-las. O bom operador ndo permite a colisdo de mangueiras e
tubos com os fueiros da carroceria.

4.4 CILINDROS HIDRAULICOS

O operador deve evitar bater nos cilindros, pois a haste, uma vez riscada danifica

0s anéis de vedacgdo e provoca vazamento.

Figura 32: Cilindros hidraulicos.

Fonte: Olzewski, 2008.
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4.5 COMANDOS E ALAVANCAS DE CONTROLE

O comando é responsavel pelos movimentos individuais da grua (sapata, giro,
braco, lanca, telescopio, rotator e garra). A cada movimento da alavanca
corresponde ao movimento de cilindros individuais. O comando pode ser do tipo

joystick mecéanico, hidraulico, eletrénico ou com controle remoto.

IMPORTANTE: Toda vez que houver substituichio de elementos do sistema
hidraulico, tais como bomba ou comando, havera necessidade de verificar a pressao
de trabalho. As tabelas 4 e 5 apresentam as pressfes de trabalho recomendadas

pelos fabricantes.

4.5.1 Comando Joystick Mecanico

|

Fonte: Olzewski, 2008.

la/ 1b — Sapatas: abaixa/levanta e estica/recolhe (telescopica)
2a/ 2b — Braco de elevacao: abaixa/levanta

2c / 2d — Rotator (giro da garra): direita/esquerda

3a/ 3b — Garra: abre/fecha

4a |/ 4b — Lanca telescopica: estica/recolhe

5a/ 5b — Braco de Articulacao: abre/fecha

5¢ / 5d — Giro (torre): direita/esquerda
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4.5.2 Comando Tipo Piano

Figura 34: Alavancas comando simples (tipo piano).

Fonte: Olzewski, 2008.

Quadro 6: Alavancas comando simples (tipo piano).

1 — Sapata esquerda: abaixa/levanta e
estica/recolhe (telescépica)

1 — Sapata esquerda: abaixa/levanta e
estica/recolhe (telescopica)

2 — Sapata direita: abaixa/levanta e
estica/recolhe (telescépica)

2 — Garra: abre/fecha

3 — Giro (torre): direita/esquerda

3 — Bracgo: abaixa/levanta

4 — Brago: abaixa/levanta

4 — Giro (torre): direita/esquerda

5 — Lanca: abaixa/levanta

5 — Rotator (giro da garra):
direita/esquerda

6 — Rotator (giro da garra):
direita/esquerda

6 — Lanca: abaixa/levanta

7 — Garra: abre/fecha

7 — Telescépio: estica/recolhe

8 — Telescopio: estica/recolhe

8 — Sapata direita: abaixa/levanta e
estica/recolhe (telescopica)
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4.5.3 Comandos Hidraulico

3

Fonte: Olzewski, 2008.

Al

Figura 35: Alavancas comando carregadoras hidraulicas — lado direito.
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A 1- Trava de seguranca liberada
A 2 - Trava de seguranca Acionada
B 1 - Estende o Braco

B 2 - Retrai 0 Brago
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Figura 36: Alavancas comando carregadoras hidraulicas - lado esquerdo.
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Fonte: Olzewski, 2008

C 1 - Abre a Garra

C 2 — Fecha a Garra

C 3 — Abaixa Lanca

C 4 — Levanta Lanca

D 1 — Giro garra Direita

D 2 — Giro garra Esquerda

NS N N N SR NN

E — Buzina
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5 CUIDADOS NA OPERACAO DE CARREGADORAS FLORESTAIS (GRUA)

Para operadores iniciantes recomenda-se operar a grua em ritmo mais lento, com
0 motor em menor rotacdo (1200 RPM). A tentativa de acelerar a operagdo, sem
estar devidamente familiarizado com os comandos, além de representar risco de
danos ao conjunto, aumenta também os riscos de acidentes como: queda de toras,
choque de toras ou da garra contra veiculos ou estrutura da prépria grua. Com o
desenvolvimento da pratica de operacdo, o ritmo de trabalho poderd ser
progressivamente acelerado, aumentando a rotacdo do motor (1400 RPM).

Para operacdo da carregadora, aléem das regras basicas de seguranca descritas

no Capitulo 1, deve-se atentar para os seguintes detalhes:

a) Durante deslocamentos:
v Conduzir a carregadora em velocidades compativeis com a seguranca
(especialmente em terrenos acidentados) e manté-la engrenada nas descidas. Evitar

movimentos bruscos nas arrancadas e paradas.

Y Usar o equipamento apenas para a finalidade a que se destina: carregar e
descarregar toras de madeira. Nao usar a carregadora como meio de transporte,

guindaste, reboque ou para desatolar qualquer tipo de veiculo.

Y Redobrar a atencéo em locais estreitos, entre arvores ou proximos a buracos e

barrancos.

b) Antes de iniciar a operagdo de carregamento e descarregamento:
v Colocar o equipamento, preferencialmente, em local plano e firme para que as
sapatas do carregador tenham apoio, acionar freio de estacionamento e testar todos

0S movimentos do equipamento.

\ Realizar mapeamento visual do campo de operacdes: raio da area livie minimo

deve ser de 5 a 7 metros, de acordo com o modelo.

v Acionar a bomba da carregadora para iniciar movimentacdo na bomba traseira:
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* Nos tratores Massey Ferguson, Ford, John Deere e New Holland, assim como em
caminhdes deve-se ligar a tomada de forga.
* Nos tratores Valmet e CBT uma caixa de engate com alavanca propria é adaptada
para ligar a bomba ou o acionamento se da através de comando hidraulico (sempre
usando a embreagem para ligar e desligar).
* Em tratores com bomba adaptada na dianteira, o acionamento ocorre quando se

liga 0 motor.

c) Durante a operacao de carregamento e descarregamento:
v N&o acionar as alavancas do comando quando os cilindros estiverem no final de
curso (totalmente aberto ou fechado), forcando desnecessariamente o0 sistema

hidraulico.

\ Fazer movimentos da grua (giro, levantar e abaixar o braco e lanca) com o
telescopico recolhido, que resulta em maior estabilidade, capacidade de carga e vida

atil do equipamento. Realizar movimentos continuos e uniformes.

v As alavancas regulam a vazdo de 6leo (velocidade dos movimentos): para
movimentos rapidos acionar mais a alavanca e para movimentos lentos acionar

menos a alavanca.

\  Abrir a garra logo acima da pilha de toras (de preferéncia a uma distancia que o

telescopico esteja recolhido).

v Pegar sempre no meio das toras para um melhor equilibrio da carga. Ao ergué-
las, atentar para que estejam bem presas, cuidando para que ndo venham cair e

atingir alguém ou algum equipamento.
\ Girar as toras 0 minimo possivel para ndo forcar o equipamento. O giro da garra
(rotator) deve ser usado apenas para alinhar as toras antes de soltar sobre a

pilha, caminh&o ou carreta.
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Y Caso estoure uma mangueira, abaixar imediatamente a garra no chéo e desligar

0 equipamento, evitando perda do 6leo do reservatério hidraulico.

Y Na&o elevar a carga em demasia, pois pode afetar o equilibrio do trator e do

carregador florestal, principalmente se as sapatas nao estiverem bem apoiadas.

v Sempre respeitar o limite de carga da grua. Havendo necessidade de carregar
toras com comprimentos maiores do que as dimensionadas, além de diminuir a
guantidade de toras, é recomendavel reduzir a velocidade de trabalho.

v Nabo utilizar a garra e o rotator para acerto de cabeceiras (chuveirinho), evitando
assim a rapida quebra do rotator e o rompimento de mangueiras. Também néo se
deve usar a garra para arrumar toras em cima do caminhéo, da pilha ou para agilizar
o trabalho.

Figura 37: Procedimento inadequado da garra e rotator.

Fonte: Olzewski, 2008.
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5.1 OPERACAO DE DESCASCAMENTO

A operacdo de descascamento ocorre na propria floresta ou nos patios das
fabricas. A vantagem de descascar as toras na propria floresta é que as cascas
serdo incorporadas ao solo, aumentando sua capacidade nutricional (ciclagem de
nutrientes). Além disso, retirando-se as cascas, ha uma reducdo de peso e de
volume do material transportado.

Pelo fato do descascamento manual ser estafante e de baixo rendimento, esta
tende a ser uma operacao totalmente mecanizada. Quando realizado no local de
corte, utiliza-se um descascador moével, movimentado pela tomada de forca de um
trator ou um descascador automotriz. Se a opc¢éo for o uso da casca para energia, 0
descascamento pode ser feito no patio das fabricas com equipamentos mais
sofisticados.

A grua acoplada ao trator € comumente usada em conjunto a um descascador de
madeira, tanto em corte total do mato ou plantio comercial (corte raso) como em
corte seletivo (desbastes). Esse equipamento geralmente € utilizado para a atividade
com toras de 1,5 a 2,5 metros de comprimento. Para operacdo necessita-se de 3
homens: um abastecedor, para colocar os toretes na maquina; um auxiliar para
receber os toretes descascados e os empilhar; e o operador do conjunto trator-

descascador. Recomenda-se a observacéo dos procedimentos a seguir:

\ Ao entrar no talhdo, reduzir a marcha do trator e ligar a tragao;

v Alinhamento do trator ao alcance da visdo do operador (evitar danos aos pneus);
\ Abaixar a mesa do descascador de madeira com a tomada de forca desligada;

\  Verificar a lubrificacdo do rotor do descascador. O 6leo lubrificante deve pingar

na frequéncia certa;

v Regular a mesa conforme a topografia do terreno e colocar os toretes sobre a
mesma cuidadosamente, de maneira que fiquem relativamente espalhados. E

incorreto colocar no descascador dois toretes ou toretes sobrepostos;
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v Toretes com diametro superior a 30 cm n&o passam na maquina e toretes com
mais de uma tortuosidade precisam ser analisados. Sempre que trancar um torete
retire a presséo dos rolos alimentadores puxando a alavanca do descascador;

Figura 38: Rolos puxadores

do descascador.

Fonte: Olzewski, 2008.

v Quando transitar na picada mantenha a garra vazia, avancando em marcha

reduzida;

Figura 39: Garra em posicdo de transporte.
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Fonte: Olzewski, 2008.

Y Em terrenos em declive, a maquina deve ser deslocada com a mesa do

descascador vazia e a lanca no sentido inverso da declividade;

\ E importante manter um padrédo da madeira descascada (evitar “arrepios”).

Figura 40: Toretes

processados.

Fonte: Olzewski, 2008.

5.2 OPERACAO DE BALDEIO, CARREGAMENTO E DESCARREGAMENTO

A operacao de extracdo ou baldeio consiste em retirar a madeira processada no
talhdo, ja cortada e/ou descascada, para o local onde a mesma sera armazenada e
posteriormente carregada no caminhdo. Pode ser feita por arraste, baldeacdo ou
suspensa (teleféricos). Como fatores limitantes para escolha da forma de extracéo
(manual, semi-mecanizada ou mecanizada) estdo: topografia, nUmero meédio de
arvores por hectare e volume individual por arvore.

A atividade de carregamento é a interligacdo entre a extragdo e o transporte de
madeira, enquanto o descarregamento liga este ao consumidor final na matéria-
prima. O carregamento manual apresenta baixo rendimento e vem sendo
gradativamente substituido por equipamentos hidraulicos. As principais variaveis de
influéncia no rendimento da operacédo manual sdo a dimenséo e o peso da madeira.

O carregamento mecanizado é o método mais eficiente, contudo esta limitado as

condi¢des do solo, topografia do terreno, diametro das toras e peso da madeira.
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Figura 41: Atividade de baldeio.

Fonte: Olzewski, 2008.

Figura 42: Atividade de descarregamento.

Fonte: Olzewski, 2008.

Para executar estas operagdes (baldeio, carregamento e descarregamento) de

maneira eficiente é importante observar e adotar os seguintes procedimentos:

v Em terrenos inclinados, o ideal é que o baldeio seja feito com um caminh&o

menor, além de ser favoravel ao equipamento, evita acidentes.
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Figura 43: Atividade de baldeio com caminh&es menores.

Fonte: Olzewski, 2008.

v Acionar o freio de mao e abaixar as sapatas estabilizadoras antes de iniciar a

carga ou descarga;

v Em nenhuma hipétese levantar as sapatas estabilizadoras durante a operacéo,

pois isso podera causar o tombamento da maquina;
v Levantar somente o suficiente para deixar os pneus traseiros livres;

Y Montar a carga da maneira mais concentrada possivel para facilitar o

carregamento;

\  Se utilizar o telescdpio para montar a carga, recolher o mesmo antes de erguer;
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Figura 44: Uso do telescopio para posicionamento de carga.

Fonte: Olzewski, 2008.

Y Nunca mantenha uma carga erguida além do tempo necesséario

carregamento;

ao
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6 QUALIDADE E MEDICAO DO CARREGAMENTO

Para uma boa qualidade no carregamento € importante posicionar a grua a uma
distancia correta da carreta do caminhdo, onde o alcance da garra fiqgue sobre o
centro do ponto de liberagdo da carga. Independentemente do modelo de grua
utilizado (autocarregavel, acoplada a trator ou caminhdo), o carregamento torna-se

mais pratico (melhor visibilidade) se for observada a seguinte recomendacéo:

Figura 45: Procedimentos para um carregamento de qualidade.

1° passo

Iniciar o carregamento da
parte traseira (mais distante)
até aproximadamente a
metade da altura da
carroceria

2° passo

Carregar a parte dianteira =
(mais proxima), até o e |
mesmo nivel da traseira - -

Voltar a carregar a parte
traseira até o limite da
altura da carga

Completar a carga na
parte dianteira.

Fonte: Olzewski, 2008. / Composicdo: Kussem, 2008.

Também € importante assegurar que as toras sejam uniformemente distribuidas

no caminhao, evitando a presenca de ponteiras ou espacos vazios (soltas).
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Figura 46: Evitar
pontas e espacos
vazios durante

carregamento.

Fonte: Olzewski, 2008.

Medicdo do Carregamento

Para medicao de um carregamento e/ou pilha de madeira comumente se utiliza o
volume em estéreo ou estere (st), unidade esta que surgiu na tentativa de se
descontar os espagos vazios encontrados entre uma tora e outra. Este volume pode
ser determinado multiplicando-se as trés dimensoes das toras empilhadas — altura,

largura e comprimento.

Converséao de volume da carga: Um estere (st) equivale, em média, a 70% de um

metro cubico (m3). Assim, a conversdo entre as unidades sera:

Volume (m3) = Volume (st) x 0,7
Volume (st) = Volume (m3) /0,7

Estimativa do peso da carga: Quanto ao volume, uma pilha de madeira com 1 m de

altura x 1 m de largura x 1 m de comprimento equivale a um estere (st). Para

estimativa do peso da pilha usar as seguintes relacdes, dependendo da espécie:
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Pinus (verde): um estere equivale a 700 kg.
Eucalipto (verde): um estere equivale a 800 kg.

Figura 47: Medicdo do carregamento.

Fonte: Tetto, 2006.

Célculo do volume (st e m3) e peso do carregamento:

Volume em estere = 2,00 x 2,50 x 8,20 = 41 st.

Volume em metro cubico =41 x 0,7 = 28,7 m3.

Peso do carregamento (eucalipto verde) = 41 x 800 kg = 32800 kg ou 32,8 t.
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7 TRANSPORTE DE MADEIRA

No Brasil, o principal meio utilizado para transportar madeira € o rodoviario,
sendo responsavel por parte significativa dos custos das empresas do setor florestal.

Figura 48: Caminhao carregado de madeira para transporte.

Fonte: Olzewski, 2008.

E muito interessante que os operadores envolvidos no carregamento tenham
conhecimento dos requisitos técnicos de seguranca para o transporte de toras de
madeira bruta por veiculo rodoviario de carga. A seguir alguns destes requisitos,
estabelecidos pelo Conselho Nacional de Transito (CONTRAN) na Resolugdo N°
246, de 27 de julho de 2007, que alterou a Resolugcéo N° 196, de 2006:

Art. 1° O transporte, nas vias publicas, de toras e de madeira bruta, mesmo que
descascadas, deve obedecer aos requisitos de seguranca fixados nesta Resolucéo.
Paragrafo Gnico. E considerada tora a madeira bruta com comprimento superior
a 2,50 metros.

Art. 2° As toras devem ser transportadas no sentido longitudinal do veiculo, com
disposicao vertical ou piramidal (triangular).
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Art. 3° As toras devem estar obrigatoriamente contidas:

§ 1° Para o transporte de toras dispostas verticalmente:

| — painéis dianteiro e traseiro da carrocaria do veiculo, exceto para os veiculos
extensiveis, com toras acima de oito metros de comprimento, para as quais néo
Serdo necessarios painéis traseiros;

Il — escoras laterais metalicas, perpendiculares ao plano do assoalho da carrocaria
do veiculo (fueiros) sendo necessarias 2 (duas) escoras de cada lado, no minimo,
para cada tora ou pacote de toras;

Il — cabo de aco ou cintas de poliéster, com capacidade minima de ruptura a tracéao
de 3.000 kgf tensionadas por sistema pneumatico auto-ajustavel ou catracas fixadas
na carrocaria do veiculo.

8§ 3° Nas Combinagbes de Veiculos de Carga (CVC), a colocagdo dos painéis é
obrigatéria somente na extremidade dianteira da unidade ligada ao caminhao-trator
e traseira da ultima unidade (BRASIL, 2007).

Figura 49: Carroceria para transporte de toras no sentido longitudinal.

PAINEL DIANTELRO ¢ FUEIROS PAINEL TRASEIRO
A v, Y
- _-{ L] e’ . A

&

CATRACAS ID!.T SIST EMA PHE UMATICO
AUTC-AJISTAVEL COMCINTA TE
POLIESTER OU CARD IE ACD

Fonte: Brasil, 2006.

Também é previsto o transporte no sentido transversal sobre a carrocgaria do
veiculo, mas apenas para madeiras brutas com comprimento igual ou inferior a 2,50
metros. Em um dos sistemas possiveis, a carroceria deve ter fechamento lateral
completo e guardas ou fueiros dianteiros e traseiros para evitar o deslocamento da
carga.
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Figura 50: Carroceria para transporte de toras no sentido transversal.

o PAIMEL DLAN TEIRG
o FUBIROS

-~ _PAINEL LATERAL y
- ’

.
i

1

CATRACAR OU SISTEMA PNEUMATICD
AUTO-AJUSTAVEL COMCINT & DE
POLTESTER O C k0 DE ACO

Fonte: Brasil, 2006.

IMPORTANTE: A chamada “Lei da Balang¢a” consiste de um conjunto de artigos
extraidos do Cdédigo de Transito Brasileiro e de Resolu¢cdes do CONTRAN que
influem diretamente nas limitagcbes das dimensfes e pesos de veiculos de carga e
passageiros nas estradas brasileiras. E fundamental procurar conhecer e respeitar a
legislacéo, pois 0 excesso de peso é o principal responsavel pela degradacéo das
rodovias e das estruturas de pontes e viadutos, bem como pelo aumento do indice

de acidentes em nossas estradas.
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8 SISTEMAS DE COLHEITA

Em funcdo do tipo florestal, da necessidade, e do uso da madeira e seus
subprodutos, podem ser adotados diferentes sistemas de colheita:

Sistema de toras curtas: Neste sistema todos os trabalhos relacionados ao corte
(desgalhamento, desdobro ou tracamento, destopo e descascamento) sao
realizados no préprio local onde a arvore foi derrubada. Envolve principalmente
atividades manuais, mas pode ter algum grau de mecaniza¢do. Entre as vantagens
deste sistema, esta a facilidade de deslocamento entre pequenas distancias. Outra
vantagem € a baixa agressdo do meio ambiente principalmente em relacdo aos
solos. E um sistema muito eficiente quando o volume médio das arvores é menor
que 0,5 m3, sendo comumente utilizado em empresas com plantios de pinus e

eucalipto.

Sistema de toras longas: No local do corte faz-se o desgalhamento e o destopo da
arvore. E um sistema desenvolvido para terrenos acidentados, exigindo
equipamentos mais sofisticados, em raz&o do peso e da dimens&o da madeira. E um
sistema eficiente quando o volume médio das arvores é maior que 0,5 ms3,
resultando em maior rendimento operacional (m3 / homem / hora) que o sistema de
toras curtas e melhor aproveitamento da arvore (toragem integral), desde que

realizado um planejamento mais criterioso das atividades.

Sistema de arvores inteiras: A utilizacdo deste sistema implica na remocao de
arvores inteiras para fora do talhdo, como operacao subseqiiente ao corte. No caso
de uma futura utilizacdo da biomassa para energia ou processo, 0 sistema podera
ser muito utilizado, devido a concentracdo dos restos em um determinado local.
Requer um bom planejamento e supervisdo das operagdes, um trabalho de corte
bem mais eficiente com elevado grau de mecanizagcao. As arvores oferecem maior
resisténcia durante a extracdo (peso e volume dos galhos), quando comparado com
o sistema de toras longas. Sistema pouco utilizado atualmente.

56



Sistema de &rvores completas: A arvore é arrancada com parte de seu sistema
radicular. E utilizada nos casos em que as raizes tenham valor comercial, como alta
concentracdo de resina ou uso medicinal. Como vantagens: o0 aumento do
rendimento da matéria-prima e a reducdo do custo de preparo do terreno. Como
desvantagens, além de exigir condigdes favoraveis para a operacao (relevo, solo e

clima); ha controvérsias ambientais em funcao da exportacdo de nutrientes.

Sistema de cavagueamento: A arvore € derrubada e processada no proprio local,
sendo extraida na forma de cavacos para a margem da estrada, patio de estocagem
ou diretamente para industria. Emprego limitado, principalmente, as condi¢cdes
topograficas, edaficas e climaticas, bem como a necessidade de grandes

investimentos em equipamentos sofisticados.
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