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RESUMO

Anderson De Costa Paini. Ergonomia do posto de trabalho em maquinas de colheita da madeira.

Com o aumento da mecanizacao, as operacdes de colheita da madeira passaram a ser executadas
com maquinas modernas, melhorando as condicdes de trabalho quando comparado aos sistemas
manuais. Entretanto, estas maquinas ainda podem oferecer condi¢bes ergondmicas
desfavoraveis aos operadores em termos das dimensdes internas do posto de trabalho, posturas
corporais, movimentos repetitivos e emissdo de ruido. Em funcéo disso, objetivou-se neste
estudo realizar uma analise ergonémica no posto de trabalho de maquinas de colheita da
madeira, visando contribuir para a melhoria das condi¢des de conforto, seguranca e saude dos
operadores florestais. O estudo foi realizado nas areas operacionais de colheita da madeira de
uma empresa florestal localizada no municipio de Curilva, estado do Parand, em povoamentos
de Pinus taeda L., e envolvendo 12 operadores das maquinas feller-buncher, skidder,
processador e carregador florestal. A analise ergonémica no posto de trabalho contemplou as
dimens@es internas das cabines conforme a metodologia de Skogforsk, analisando seis
parametros e enquadrando a cabine nas classes ergonémicas A, B, C, D e 0 (zero). Para a analise
postural foram instaladas duas cameras no interior das maquinas, sendo as filmagens
visualizadas com o software MSShow e analisadas com a metodologia REBA (Rapid Entire
Body Assessment) e RULA (Rapid Upper Limb Assessment). A andlise de movimentos
repetitivos das méos foi realizada a partir das filmagens dos operadores no posto de trabalho
com a utilizacdo da escala de Latko, critério de Silverstein e método Sl (Strain Index). O
desconforto postural foi analisado com o emprego de um mapa de segmentos corporais
adaptado de Corlett, por meio de entrevistas individuais aos operadores. Por fim, foi realizada
uma analise da exposi¢do ocupacional ao ruido com o uso de um audiodosimetro fixado na zona
auditiva dos operadores, sendo os resultados comparados com o Anexo 1 da Norma
Regulamentadora N° 15. Os resultados demonstraram uma classificagdo B para as cabines do
feller-buncher, processador e carregador florestal e classificacdo C para o skidder. Quanto a
analise postural, foram encontradas 7 posturas tipicas adotadas pelos operadores em todas as
maquinas, sendo a maioria destas posturas apresentando algum risco biomecéanico ocasionado
pela inclinagdo do tronco e pescoco, repetitividade de movimentos das méos e punhos e
permanéncia por longos periodos na posicdo estatica. A escala de Latko classificou os
movimentos repetitivos das mé&os com escore 8 para o feller-buncher, processador e carregador
florestal e 6 para o skidder, além do critério de Silverstein classificar todas as atividades como
altamente repetitivas. O método Sl apresentou pontuacdo de 20,3 para o feller-buncher,
processador e carregador florestal e 9,0 para o skidder, demonstrando alto risco de Lesdes por
Esforgos Repetitivos e/ou Distarbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho
(LER/DORT). O mapa de segmentos corporeos indicou desconforto na regido dos olhos, maos,
ombros, joelhos e lombar, justificado pelo turno noturno, repetitividade e posturas inadequadas.
Para o ruido, foram encontrados niveis 73 dB (A) para o feller-buncher, 82 dB (A) para o
skidder, 68 dB (A) para processador florestal e 83 dB (A) para o carregador florestal, com nivel
de acdo excedido ao recomendado pela legislagédo brasileira (80 dB (A)) para oito horas de
trabalho) para o skidder e carregador florestal, sendo recomendado, portanto, o0 uso de
protetores auditivos. Por fim, as condi¢des desfavoraveis no posto de trabalho poderédo provocar
a adocdo de posturas inadequadas com risco de LER/DORT, bem como danos ao sistema
auditivo dos operadores florestais.

Palavras-chave: Ergonomia; repetitividade; postura; satde; maquinas florestais.
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ABSTRACT

Anderson de Costa Paini. Workstation ergonomics in timber harvesting machines.

With the increase of mechanization, the timber harvesting operations are now executed with
modern machines, improving working conditions when compared to manual systems. However,
such machines can still offer unfavorable ergonomic conditions to operators in terms of internal
dimensions of the workstation, body postures, repetitive movements and noise emission.
Therefore, the objective of this study was to perform an ergonomic analysis in the workstation
of timber harvesting machines, in order to contribute to the improvement of the conditions of
comfort, safety and health of forest operators. The study was conducted in the operational areas
of timber harvesting of a forestry company located in the city of Curilva, State of Parana,
Brazil, in stands of Pinus taeda L., and involving 12 operators of feller-bunchers, skidders,
processor and forest loaders. The ergonomic analysis of the job included the internal dimensions
of the booths using the Skogforsk methodology, analyzing six parameters and framing the cabin
in ergonomic classes A, B, C, D and 0 (zero). For postural analysis there were installed two
cameras inside the machine, and the shoots were viewed with MSShow software and analyzed
with the REBA (Rapid Entire Body Assessment) and RULA (Rapid Upper Limb Assessment)
methodology. The analysis of repetitive hand movements was performed by the movies of the
operators in the workstation using the Latko scale, Silverstein’s Criteria and SI (Strain Index)
method. Postural discomfort was analyzed with the use of a map of body segments adapted
from Corlett, through individual interviews with operators. Finally, an analysis of the
occupational exposure to noise using a set audio-dosimeter installed in the hearing zone of
operators, and the results were compared with Annex 1 of Regulatory Standard N° 15. The
results showed a classification B for feller-buncher, processor and forest loader cabs and
classification C for skidder cab. In the postural analysis there were identified 7 typical postures
adopted by the operators in all machines, being the most of these showed some biomechanical
risk caused by the inclination of the trunk and neck, repetitiveness of hands and wrists
movements and standing for long periods in static position. The Latko scale ranked the
repetitive hand movements with a score of 8 to the feller-buncher, processor and forest loader
and 6 for the skidder, in addition to the Silverstein’s criteria classified all activities as highly
repetitive. The SI method presented score 20,3 for the feller-buncher, processor and forest
loader and 9,0 for the skidder, showing high risk of Repetitive Strain Injuries and/or Work-
Related Musculoskeletal Disorders (RSI/WMSDs). The map of body segments indicated
discomfort in the eye, hands, shoulders, knees and lower back regions, justified by the shift of
the night, repetitiveness and inadequate postures. For noise levels were found 73 dB (A) for the
feller-buncher, 82 dB (A) for the skidder, 68 dB (A) for forest processor and 83 dB (A) for the
forest loader, with the action level exceeded the recommended by Brazilian legislation (80 dB
(A)) for eight hours of work) for the skidder and forest loader, therefore, recommending the use
of hearing protectors. Finally, the unfavorable conditions in the workplace may lead to the
adoption of inappropriate postures with risk of RSI/WMSDs as well as damage to the auditory
system of forest operators.

Keywords: Ergonomics; repetitiveness; posture; health; forest machines.
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1. INTRODUCAO

O setor de florestas plantadas apresenta uma notavel importancia para a sociedade
brasileira, contribuindo para a economia, area social e ambiental do pais, estando ainda em
constante crescimento e expansdo. Tal fato deve-se a alguns fatores, como 0s avancos
tecnoldgicos das maquinas florestais, as pesquisas, as condi¢des edafoclimaticas favoraveis aos
plantios, a mao de obra especializada, as terras produtivas e o0 baixo custo de producao quando
comparado com os paises desenvolvidos.

Entretanto, apesar do atual crescimento do setor de florestas plantadas, tornam-se
necessarias melhorias nas técnicas e procedimentos operacionais, de forma a elevar os niveis
de produtividade das operac¢des, o aperfeicoamento das condi¢des ergondmicas de trabalho em
termos de saude, seguranca e a redu¢do dos custos, tornando assim, a producdo florestal cada
vez mais rentavel e sustentavel.

E para que isto ocorra, deve ser dada maior atencdo a colheita da madeira, pois esta
etapa representa elevados custos de producdo, sendo ainda influenciada por diversos fatores
técnicos, econdmicos, ambientais, sociais, ergonémicos e de seguranga, que interferem
diretamente na execucédo das operacdes florestais (LOPES, 2001; MACHADO et al., 2014).

Além disso, € comum ainda observarmos os operadores executando o trabalho em
condicdes ergonémicas inapropriadas, com elevados niveis de ruido e vibragcdo emitidos pelas
maquinas, dificuldades de acesso, dimensdes inadequadas nos postos de trabalho, falta de
visibilidade, etc. Todos estes aspectos poderédo ocasionar problemas nas posturas adotadas pelos
operadores no decorrer da jornada de trabalho, como desconforto, comprometimento da
seguranca e saude dos trabalhadores e consequente reducdo de produtividade.

Por isso, as analises ergondmicas no posto de trabalho das maquinas florestais por meio
do conhecimento das dimensdes das cabines, das posturas tipicas adotadas pelos operadores, da
repetitividade do trabalho, do desconforto postural e da exposicao ao ruido, tornam-se de grande
importancia, subsidiando os gestores na melhoria das condi¢des de trabalho e oferecendo aos
trabalhadores maior conforto, seguranca e saude.

Com relagdo as cabines das maquinas florestais, em sua maioria sdo projetadas de
acordo com as dimensdes antropometricas de trabalhadores estrangeiros, ndo estando muitas
vezes adequadas aos operadores brasileiros. Tal situacdo podera fazer com que os operadores
adotem posturas incorretas no trabalho, onde a manutencgéo desta condicao por longos periodos

de tempos, juntamente com movimentos repetitivos das méos pode ocasionar problemas de



lesBes por esforgos repetitivos - LER - e/ou disturbios osteomusculares relacionados ao trabalho
- DORT (SILVA et al., 2013).

Quanto ao ruido, este € um agente fisico comumente encontrado em postos de trabalho,
principalmente na colheita da madeira que emprega maquinas com alta poténcia. Assim, o ruido
inicialmente causa desconforto temporario, mas com a exposi¢do prolongada aos elevados
niveis, podera afetar na reducdo da capacidade auditiva e na sua atencdo na execuc¢do do
trabalho, além de causar estresse e outros distirbios ao organismo humano.

Desta forma, tais situacdes poderdo comprometer a qualidade e a seguranca no trabalho,
causando desconforto e fadiga, elevando os riscos de acidentes, podendo provocar danos a
salde aos operadores, bem como interferir negativamente na produtividade (LOPES e
FIEDLER, 2008). Por isso, é imprescindivel a utilizacdo da ergonomia como uma ciéncia que
estuda a interacdo entre o trabalho e o homem, contribuindo na identificacdo e controle dos
riscos aos operadores em seus postos de trabalho.

Diante disso, faz-se necessaria a realizacdo de estudos ergondmicos nesta tematica,
visando oferecer melhorias nas condicdes laborais, evitando acidentes e afastamentos do
trabalho, propiciando maior conforto, seguranca, sadde e qualidade de vida aos operadores das

maquinas florestais.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Realizar uma andlise ergonémica no posto de trabalho de méaquinas de colheita da

madeira, visando subsidiar a melhoria das condi¢bes de conforto, seguranca e saude dos
operadores florestais.

2.2. Objetivos especificos

a) Analisar o posto de trabalho em relacédo as dimensdes internas das cabines das maquinas;
b) Analisar as posturas tipicas, os movimentos repetitivos das mados e o desconforto
postural dos operadores florestais na execucdo da colheita da madeira; e

c) Determinar os niveis de ruido no interior dos postos de trabalho das maquinas.



3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Importancia do setor florestal brasileiro

O setor de florestas plantadas desempenha um papel muito importante para a sociedade
brasileira, contribuindo com os aspectos econémico, social e ambiental, gerando ainda diversos
produtos, tais como: carvdo vegetal, celulose e papel, madeira processada mecanicamente,
paineis de madeira, biomassa, dentre outros. Atualmente, a area de florestas plantadas é em
torno de 7,7 milhdes de hectares, sendo 71,9% de plantios de eucalipto, 20,5% de pinus e 7,6%
com plantios de outras espécies (IBA, 2015).

Em relacdo ao aspecto econdmico, o setor cresceu 1,7% em 2014, principalmente devido
as exportacGes e ao cambio com a alta do doélar, sendo 17 vezes maior que o PIB nacional
(0,1%). A receita bruta totalizou 60,6 bilhdes de reais (1,1% do PIB), gerando arrecadacéo de
10,2 bilhdes em tributos (0,8% da arrecadacdo nacional). Do ponto de vista social, o setor gerou
em torno de 4,2 milhdes de empregos diretos, indiretos e empregos resultantes do efeito-renda,
com renda gerada na ordem de R$ 11,6 bilhdes (IBA, 2015).

Além disso, é importante ressaltar a contribuicdo do setor em relacdo ao aspecto
ambiental, estocando aproximadamente 1,7 bilhdo de toneladas de CO., preservando a natureza
e o equilibrio da biodiversidade, recuperando areas degradadas e protegendo os regimes
hidricos (IBA, 2015).

3.2. Colheita da madeira

A colheita da madeira pode ser definida como um conjunto de operac6es realizadas no
povoamento florestal, com a finalidade de preparar e transportar a madeira até o local de uso,
empregando técnicas e padrBes estabelecidos, transformando-a em produto final (TANAKA,
1986). Esta etapa inclui as operacfes de corte (derrubada, desgalhamento, tragcamento,
descascamento, destopamento e pré-extracdo); extracdo e carregamento, sendo esta ultima
etapa considerada como parte integrante do transporte principal (MACHADO et al., 2014).

Para a execucao destas operagdes é necessario um conjunto de atividades integradas que
possibilitem o escoamento continuo da madeira, prevenindo a ocorréncia de pontos de
estrangulamento para que as maquinas sejam utilizadas ao maximo, sendo assim definido o
sistema mecanizado de colheita da madeira (MACHADO, 2014).

Os sistemas de colheita da madeira sdo influenciados pelas caracteristicas do

povoamento (espécie, origem, idade, volume individual, didmetro da madeira, espagcamento,



qualidade do plantio), pelo ambiente fisico (tamanho das &reas, topografia, solo, clima) e pelos
aspectos operacionais (finalidade da madeira, regime de manejo, tipos de maquinas e
equipamentos, nivel de treinamento dos operadores, rede vidaria, logistica, etc.) (MALINOVSKI
et al., 2014). Além disso, Lopes e Fiedler (2008) destacam que as condi¢des do trabalho sédo
variaveis que influenciam na produtividade do trabalhador, devendo entdo a ergonomia e a
seguranca do trabalhador serem consideradas na escolha do sistema de colheita da madeira.

De acordo com a Food And Agriculture Organization of the United Nations (FAO,
1978), os sistemas e colheita da madeira podem ser classificados quanto a forma ou estado da
madeira na fase de extracdo e ao grau de mecanizacdo. Quanto a forma da madeira na fase de
extragdo, os sistemas de colheita da madeira séo classificados em toras curtas (Cut-to-length),
toras longas ou fuste (Tree-length), arvores inteiras (Full-tree), arvores completas (Whole-tree)
e cavaqueamento (Chipping).

Os principais sistemas de colheita da madeira utilizados no Brasil s&o o sistema de toras
curtas e sistema de arvores inteiras, definidos pela FAO (1978):

e Sistema de toras curtas (cut-to-length): Caracterizado pela realizacdo da derrubada,
desgalhamento, destopamento, tracamento, descascamento (opcional) e pré-extracdo no
interior do talhdo, sendo a madeira posteriormente extraida na forma de toras até a
margem das estradas ou patio intermediério, com comprimento de até seis metros.
Como vantagens deste sistema sdo citadas o0 menor impacto ambiental acarretado pela
baixa exportacdo de nutrientes e menor compactacdao do solo. Como desvantagens
citam-se a dificuldade de execucdo das operacdes em terrenos com declividades
acentuadas e quanto ao aproveitamento da biomassa residual da colheita como fonte

energética, além de ocasionar maiores custos operacionais;

e Sistema de arvores inteiras (full-tree): Neste sistema, as arvores sdo apenas
derrubadas no interior do talhdo, sendo posteriormente removidas sem as raizes para a
margem do talhdo ou patio intermediario, onde ocorre entdo o processamento completo
(desgalhamento, destopamento, tracamento e empilhamento da madeira). Como
vantagens sdo citadas a maior eficiéncia em terrenos com topografia plana e
desfavoravel e em povoamentos com arvores de maior volume individual, a facilidade
no aproveitamento da biomassa residual, 0s menores riscos de incéndios e a facilidade
do preparo do solo. Como desvantagens citam-se a necessidade de um planejamento

mais elaborado das operagdes, os maiores danos ao ambiente em termos de



compactacao, erosdo e exportacdo de nutrientes devido ao arraste das arvores de forma
direta sobre o terreno.

Nos sistemas de colheita da madeira sdo utilizadas maquinas que chegaram ao mercado
nacional em virtude da abertura das importa¢des no inicio da década de 1990. Estas maquinas
propiciaram uma significativa reducdo na dependéncia de médo de obra, no aumento da
produtividade, na melhor qualidade da operacdo e do produto final, na maior seguranca e
ergonomia aos operadores, resultando na reducdo dos custos e possibilitando condic¢des de
trabalho mais satisfatorias quanto aos métodos semimecanizados de colheita (PARISE, 2005;
LOPES, 2007; MACHADO et al., 2014).

Como a colheita mecanizada da madeira é uma atividade recente em nosso pais, é
importante ressaltar que a maioria das maquinas sdo importadas e adaptadas de outros setores,
ocasionando muitas vezes na inadequacdo destes postos de trabalho as condicGes
antropométricos dos operadores brasileiros. Tais situacdes podem oferecer condigdes inseguras
de trabalho, provendo maior tempo de adaptacdo a estas condicOes e resultando em baixas
produtividades e desconforto dos operadores e possiveis danos a saide (FONTANA e SEIXAS,
2007; LIMA e LEITE, 2014).

Atualmente, as principais maquinas empregadas na colheita da madeira possuem
cabines fechadas climatizadas e sistema de amortecimento, sendo que algumas apresentam
sistema de nivelamento para trabalho em areas declivosas e giro da cabine ou do assento para
a melhor visibilidade da operacéo, permitindo a execucéo do trabalho com maior conforto e
seguranca. Para Lima e Leite (2014), existe uma gama de maquinas e equipamentos disponiveis

com multiplos propdsitos nas diversas atividades da colheita, sendo as principais:

a) Harvester: Trator colhedor ou processador florestal, responsavel pela execucdo das
operacdes simultaneas de derrubada, desgalhamento, tracamento, descascamento e pré-
extracdo por meio do empilhamento da madeira na forma de toras. E composto por uma
maquina base, equipada com rodados de esteiras ou pneus, uma grua e um cabecote com
sistema informatizado de mensuracéo e corte programado para diferentes sortimentos,
bem como para realizagcdo do descascamento da madeira conforme sua configuracao.
Dependendo da atividade que executa pode possuir configuracdo do material rodante
com esteira ou pneus, sendo neste ultimo com tracdo 4x4, 6x6 ou 8x8. A poténcia do
motor varia de 187 a 330 hp, com peso operacional entre 14,9 e 37,7 t e lanca hidraulica

com alcance entre 8,5e 11,7 m.;



b)

d)

Forwarder: Trator florestal autocarregdvel, que executa a atividade de extracdo da
madeira na forma de baldeio do interior do talho até a margem ou pétio intermediario.
E dotado de rodados de pneus em eixos tandem ou esteiras, com tracio 4x4, 6x6 ou 8x8
e chassi articulado. A poténcia do motor varia entre 155 e 286 hp e peso operacional
entre 14,7 e 27,3 t. Esta maquina é equipada com uma plataforma de carga, braco
hidraulico articulado e telescopico acoplado a uma garra que realiza o carregamento e
descarregamento da madeira, com alcance entre 6,9 e 10,0 m, capacidade de abertura

da garra entre 0,35 e 1,00 m? e capacidade de carga entre 12,0 e 20,0 t;

Feller-buncher: Trator florestal derrubador-acumulador, com cabecote que executa a
derrubada, o acimulo e empilhamento das arvores, sendo que os implementos de corte
podem ser de sabre, tesoura ou disco. E composto por uma maquina base equipada com
rodados de esteiras ou pneus, possuindo uma langa hidraulica e um cabecote com disco
denteado, responsavel pelo corte das arvores para posterior arraste e processamento. A
poténcia varia entre 211 e 330 hp, peso operacional entre 16,3 e 37,7 t e alcance maximo

da lanca hidréulica entre 8,1 ¢ 8,8 m;

Skidder: Trator florestal responsavel pela extracdo da madeira na forma de arraste de
feixes de arvores do interior para a margem do talhdo ou péatio intermediario. E
composto por uma maquina equipada com rodados de esteiras, semi-esteiras ou pneus,
chassi articulado e tracdo 4x4 ou 6x6. Na parte frontal apresenta uma lamina que auxilia
na organizacao dos feixes ou pilhas de fustes e na limpeza de vias de acesso. Os trés
tipos de skidders sdo: cabo (chocker skidder), garra (grapple skidder) ou garra invertida
(clambunk skidder). A poténcia varia entre 119 e 260 hp, peso operacional entre 16,1 e

22,4 t e 4rea da garra entre 1,00 e 3,50 m?;

Carregador florestal: Trator florestal responsavel pela realizagdo do carregamento da
madeira para os veiculos de transporte principal nas margens das estradas. Normalmente
sdo utilizadas escavadeiras hidraulicas adaptadas com garra, embora atualmente o
mercado venha substituindo por maquinas construidas exclusivamente para o
carregamento da madeira, com maior capacidade de carga e alcance de grua, giro
continuo e elevacdo da cabine, propiciando maior produtividade, seguranca e conforto
aos operadores no trabalho. A maquina base pode ser composta de pneus, muito
utilizada em pétios de madeira ou esteiras, utilizada nas areas de colheita da madeira.

Possui peso operacional variando entre 12,5 e 34,5 t, motor com poténcia entre 157 e



188 hp, langa hidraulica com alcance médio de 10 m e area da garra entre 0,18 a 1,70

m?2.
3.3. Ergonomia

Devido ao rapido processo de industrializacdo em todos os paises do mundo, juntamente
com a emergéncia econdmica das empresas, 0s trabalhadores estdo sempre expostos a riscos
ocupacionais, oferecendo por vezes baixa seguranca e condi¢Bes desfavoraveis a salde
(VIEIRA, 2000).

Assim surge a ergonomia, sendo uma ciéncia que estuda as interacdes entre o homem e
o trabalho, visando a identificacdo de possiveis problemas e a busca por melhorias para o bem-
estar do ser humano e no desempenho global do sistema (IEA, 2016).

Para Couto (2002), a ergonomia é um trabalho multidisciplinar apoiado sobre um grupo
de ciéncias e tecnologias que procuram adaptar as condi¢6es do trabalho as peculiaridades do
homem. Assim, esta ciéncia beneficia a qualidade de vida do trabalhador por meio de
modificacbes nos métodos de trabalho, melhorando o bem-estar, o conforto e a seguranca do
homem, e consequentemente contribuindo para o aumento da produtividade no trabalho
(ALVES, 2001). Portanto, a ergonomia possui uma importante aplicacdo no projeto de
maquinas, equipamentos e sistemas de trabalho (DUL e WEERDMEESTER, 2012).

3.3.1. Posto de trabalho

O posto de trabalho pode ser definido como uma unidade produtiva que envolve o ser
humano, o ambiente e a maquina ou equipamento utilizado na execu¢do de uma atividade,
sendo que o ultimo deve ser bem projetado com formas, dimensdes e layouts que permitam um
trabalho eficiente (IIDA e GUIMARAES, 2016).

De acordo com Fontana e Seixas (2007), na colheita da madeira mecanizada, o posto de
trabalho refere-se a cabine das maquinas florestais, destacando a sua relevancia na aplicacédo de
critérios ergondémicos que proporcionem uma adequada adaptacdo dos componentes do sistema
homem-maquina.

Gerasimov e Sokolov (2009) destacam que, apesar do trabalho na colheita da madeira
ser altamente mecanizado e haver um amplo desenvolvimento de cabines, alguns problemas do
ponto de vista ergondmico ainda persistem. Corroborando com os autores anteriores, Souza et
al. (2015) dizem que muitas destas maquinas sdo disponibilizadas ao mercado por parte dos

fabricantes sem a preocupacdo em relacdo a alguns itens, como: niveis de ruido, vibracéo,



acesso ao posto de trabalho, acesso aos comandos, iluminacédo, climatizacédo, esforcos fisicos,
posturas e execucdo de movimentos repetitivos no decorrer do trabalho, sendo que tais
elementos devem ser analisados para evitar prejuizos ao conforto, seguranca e saude dos
operadores.

Para Souza e Robert (2012), maquinas “purpose built” sdo projetadas especificamente
para as operacgdes de colheita da madeira, como o harvester e o forwarder, demonstrando uma
significativa evolucdo na tecnologia aplicada a ergonomia quando comparado com maquinas
ndo adaptadas a estas operacfes. Assim, torna-se relevante o estudo do posto de trabalho nas

maquinas florestais, assegurando as condic¢Ges de conforto, seguranga e salde dos operadores.
3.3.2. Dimensdes internas das cabines

Segundo Fontana (2005) os projetos das maquinas florestais sdo baseados na
antropometria da populacdo estrangeira, sendo muitas vezes, inadequados a realidade dos
operadores brasileiros. Desta forma, Brito (2007) afirma que o posto de trabalho das maquinas
deve possuir dimensdes internas suficientes que permitam o operador sentar confortavelmente
e com seguranca, adotando posturas corretas em relacao ao uso das articulacdes e musculatura
e executando o trabalho com comodidade.

Para que isto ocorra, o Instituto Sueco Skogforsk (1999) preconiza que as dimensdes
internas da cabine devem atender aos requisitos do operador, proporcionando boa visibilidade
da operacdo, com os controles ao seu alcance e espaco suficiente para a cabeca, bragos, joelhos
e pés, evitando o contato acidental destes membros com as superficies internas das maquinas
durante solavancos provindos da operacdo. Na posicdo sentada, o operador devera ser capaz de
esticar as pernas completamente, além de regular ou girar o assento quando esta funcéo existir,
bem como deve haver um local acessivel para deposito de pertences pessoais.

Desta forma, é notoria a importancia do enfoque quanto as dimensdes internas das
cabines nas maquinas de colheita da madeira. Assim, lida e Guimaraes (2016) afirmam que o
projeto ergondmico do posto de trabalho deve permitir que os operadores com diferentes
medidas antropométricas possam realizar o trabalho normalmente, adotando posturas corretas
e com a realizagdo dos movimentos corporais necessarios, assegurando o bem-estar, conforto,
segurancga e saude.

Dentre alguns estudos relacionados as dimens@es internas das cabines nas maquinas
florestais, cita-se Silva et al. (2003), que avaliaram um feller-buncher utilizado na colheita de

eucalipto segundo os par@metros do manual “Ergonomic Guidelines for Forest Machines”, de



Skogforsk (1999). De acordo com as observagoes, cada parametro foi enquadrado em classes
A, B, C, D ou 0 (zero), sendo A para as melhores condicdes de trabalho e O para as mais
desfavoraveis. O resultado mostrou uma classificacdo para a cabine na classe D, onde foi
verificada também a necessidade de ajustes nas condi¢Ges do espaco de trabalho ao operador
brasileiro.

Minette et al. (2007a) realizaram uma analise com base nas diretrizes ergondmicas de
Skogforsk (1999), classificando as dimensdes internas da cabine de um skidder na extracao da
madeira de eucalipto como C. Estes autores constataram ainda a necessidade de ajustes nas
condicBes do espaco de trabalho aos operadores brasileiros, que também foi corroborado por
Brito (2007) analisando diferentes modelos de feller-bunchers.

Fernandes et al. (2011a) avaliaram ergonomicamente a cabine de um feller-buncher
guanto algumas varidveis de acordo com as diretrizes de Skogforsk, além de realizaram a
antropometria dos operadores e concluiram que a maquina analisada apresentou dimensoes fora

das ideais aos operadores no Brasil.
3.3.3. Posturas no trabalho

Uma analise postural é o estudo do posicionamento relativo de partes do corpo, como a
cabeca, 0s troncos e 0s membros no espaco, sendo que uma boa postura é importante para a
execucdo do trabalho com maior conforto e sem estresse (IIDA e GUIMARAES, 2016).

A postura adotada pelos operadores florestais € a sentada, que segundo lida e Guimaraes
(2016) exige uma atividade muscular constante do dorso e ventre, onde o peso do corpo é
suportado pela pele que recobre 0 0sso isquio nas nadegas, devendo, portanto, o assento permitir
mudangas posturais frequentes com a finalidade de retardar o surgimento da fadiga.

Desta forma, a biomecénica ocupacional estuda como o homem e o trabalho interagem,
sob o ponto de vista dos movimentos musculos-esqueletais envolvidos e as suas consequéncias.
A biomecanica também se preocupa em estudar as posturas tipicas adotadas pelos trabalhadores
durante a execucao do seu trabalho, bem como a aplicacio de forcas (VANICOLA et al., 2004).

Para Alves (2001), a anélise biomecénica é realizada com o intuito de reduzir ou
eliminar os problemas relacionados as posturas inadequadas ou pelo manuseio excessivo de
cargas, reduzindo o desperdicio energético e contribuindo para melhores condi¢bes de
seguranca e saude dos trabalhadores.

Thun et al. (2011) afirmam que um aspecto importante a ser considerado no projeto de

postos de trabalho é a postura corporal que o trabalhador deve manter durante a execucdo do
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trabalho. Tal afirmacg&o aparece especificamente no projeto das cabines de maquinas, de forma
que o operador ndo necessite realizar esforgos excessivos.

Os projetos inadequados de maquinas e assentos obrigam o operador a executar posturas
forcadas e inadequadas, que se mantidas por um longo tempo podem ocasionar tensdes
musculares, fadiga e dores fortes naquele conjunto de musculos acionados na manutencdo
dessas posturas (ALVES, 2001).

Além disso, as posturas inadequadas podem ser relacionadas a posi¢cdo de como o
trabalho esta sendo executado (estatico ou dinamico). Neste aspecto, Luvizotto et al. (2016),
dizem que o trabalho estatico é aquele que exige a contragdo continua de alguns masculos para
manter uma determinada posi¢do, enquanto que o trabalho dindmico permite relaxamentos e
contracdes alternadas dos musculos.

O trabalho estéatico é altamente fatigante e deve ser evitado, devendo o operador mudar
a postura no decorrer do trabalho. Além disso, destaca-se a possibilidade de melhorar o
posicionamento de pecas e ferramentas ou providenciar apoio para as partes do corpo, além de
conceber pausas de recuperacdo de curta duracdo e com maior frequéncia, permitindo
relaxamento dos musculos e reducdo da fadiga (IIDA e GUIMARAES, 2016).

Tratando-se da postura de trabalho dos operadores florestais, Gerasimov e Sokolov
(2009) afirmam que esta € considerada uma das caracteristicas mais criticas que influenciam o
desempenho do operador. Assim, caso 0s postos de trabalho ndo estejam adequados as
condicdes dos trabalhadores e posturas inadequadas forem adotadas, podera ocorrer dores e
lesGes na coluna vertebral, decorrentes ao fato do operador permanecer muito tempo na mesma
postura. Pode também ocorrer dores lombares causadas pela tor¢do da coluna, com
possibilidade de incapacitar o trabalhador (COUTO, 2002).

Além dos problemas relacionados a adocdo de posturas inadequadas, ha ainda a
possibilidade da ocorréncia de LER/DORT. Tais problemas, muitas vezes, ocorrem devido aos
movimentos repetitivos, as posturas inadequadas e ao levantamento de cargas acima do limite,
sendo tais situagOes causadoras de afastamentos prolongados do trabalho e do sofrimento
humano (FERREIRA, 2006). Assim, a avaliagdo dos riscos posturais pode ser realizada com as
técnicas REBA e RULA, enquanto que as dores e desconforto podem ser avaliadas com o Mapa
Corporal de Corlett.

O meétodo REBA (Rapid Entire Body Assessment), desenvolvido por Hignett e
McAtamney (2000) é uma avaliagdo postural semiquantitativa, derivado dos métodos RULA,
OWAS (OVAKO Working Posture Analysing System) que identifica e avalia as posturas no
trabalho e NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health) que identifica os
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riscos de lombalgia associados a carga fisica a que o trabalhador estd submetido. Esta
metodologia permite avaliar posturas imprevisiveis levando em consideracdo a atividade
muscular estatica adotada pelo corpo humano, as angulagdes dos movimentos, as cargas
manuseadas, a repetitividade no trabalho e a qualidade da pega executada pelo trabalhador.
Neste método, o corpo humano é segmentado em dois grupos de membros, sendo o
grupo A composto pelo pescogo, tronco e pernas, enquanto o grupo B é composto pelos bracos,
antebracos e punhos, onde a pontuacdo final do método é obtida apos o cruzamento destes

fatores, conforme ilustrado pela Figura 1.

PESCOCO
TRONCO PONTUACAO A |+ CARGA = | PONTUACAO C |~
PERNAS
| PONTUACAOE |+ | ATIVIDADE

BRACOS L Y J

PONTUACAOD

ANTEBRACOS PONTUACAO B |+ PEGA =| PONTUACAO D | J FINAL

PUNHOS

Figura 1. Diagrama do método REBA.
Fonte: Adaptado de HIGNETT e MCATAMNEY (2000).

O método RULA (Rapid Upper-Limb Assessment), desenvolvido por McAtamney e
Corlett (1993) possui foco na avaliagdo da sobrecarga nos membros superiores. Este avalia o
trabalho muscular de forma estatica por meio de diagramas, sendo realizada a identificacdo das
angulacdes nos diferentes membros do corpo, além de incluir a analise da repetitividade e do
manuseio de cargas. Semelhante ao método REBA, o método RULA também segmenta o corpo
humano em dois grupos de membros, onde o grupo A é composto pelos bragos, antebracos,
punhos e a rotacdo dos mesmos, enquanto que o grupo B é composto pelo pescogo, tronco e

pernas, conforme apresentado na Figura 2.
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BRACOS |

ANTEBRACOS

\ | PONTUACAO A |4 | MUSCULATURA |+ CARGA =| PONTUACAO C

PUNHOS

ROTACAO DOS | )

PUNHOS -
PONTUACAO

™ FINAL

PESCOCO

TRONCO PONTUACAO B |4 | MUSCULATURA |+ CARGA —| PONTUACAO D

PERNAS

Figura 2. Diagrama do calculo RULA.
Fonte: Adaptado de MCATAMNEY e CORLETT (1993).

Domingo et al. (2015) utilizando os métodos RULA e REBA, constataram diversas
posturas lesivas nos trabalhadores da construgéo civil nas Filipinas, enquanto Yoon et al. (2016)
utilizaram o método REBA na identificacdo da rotacdo do corpo de trabalhadores na linha de
montagem de veiculos automotores, classificando os postos de trabalho com alta exigéncia
fisica, propondo um modelo de rotacao de tarefas com base no uso sucessivo da mesma regido

corporal.
3.3.4. Desconforto postural

A dor muscular pode ser ocasionada pelos trabalhos estaticos, pois prejudicam a
circulacdo sanguinea nos vasos capilares, podendo resultar em microtraumas das fibras
musculares (IIDA e GUIMARAES, 2016). Ainda segundo 0s mesmos autores, as dores
musculares podem ocorrer com a adocdo de posturas inadequadas e a tor¢do da coluna, onde
com a persisténcia das dores pode provocar caibras acompanhadas de espasmos e fraquezas,
devido a tarefas repetitivas por exemplo.

Os traumas musculares podem ser caracterizados como DORT, provocados pela ndo
compatibilidade entre as exigéncias do trabalho e a capacidade fisica do trabalhador. O trauma
por esforco excessivo pode ocorrer durante a execucao de atividades fisicas no trabalho, como

em tarefas muito repetitivas com pausas insuficientes para recuperacao da fadiga e execucgéo de
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movimentos inadequados do corpo, originando entdo a LER/DORT (IIDA e GUIMARAES,
2016).

Assim, € importante analisar o desconforto postural do trabalhador, podendo ser
realizada por meio do mapa de regides corpdreas com a aplicacdo de um questionario. Esta
metodologia foi publicada inicialmente por Corlett e Bishop (1976), sendo o corpo segmentado
em 12 regides, porém, posteriormente sofreu alteracdes por Corlett (1995), dividindo ent&o o

corpo em 28 segmentos (Figura 3).

Figura 3. Mapa corporal de Corlett.
Fonte: CORLETT (1995).

Esta metodologia de analise do desconforto postural pode ser empregada com ou sem o
uso de softwares especificos, demonstrando sua vantagem em alguns tipos de pesquisa e
simplicidade na aplicacdo, sem a necessidade de interrup¢do do trabalho. Entretanto, como €
baseada somente pela colaboracdo do trabalhador entrevistado, 0 mesmo pode vir a omitir ou
amplificar determinada reclamacéo (MAIA, 2008).

Alguns estudos foram desenvolvidos visando a analise do desconforto postural, com
destaque para Sullman e Byers (2000), que avaliaram o desconforto nas diferentes partes do
corpo de trabalhadores florestais na atividade de plantio manual, onde o cotovelo direito, as
costas, as pernas, os tornozelos e a parte inferior dos pes apresentaram desconforto moderado,
enquanto o quadril apresentou desconforto considerado como severo.

Massad et al. (2011) avaliando o desconforto postural em trabalhadores de um viveiro
de producdo de mudas clonais de eucalipto, identificaram dores e desconfortos nas regides do
pescoco, ombros, braco direito, costas-inferior, bacia, coxas, pernas, tornozelos e pés com

classificacdo na intensidade desconfortavel.
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Klemba et al. (2011) realizaram o levantamento das condicGes de trabalho na atividade
de colheita madeira com operadores de motosserra e tratoristas com uso da metodologia de
Corlett. Os autores constataram que, nos operadores de motosserra, as queixas relatadas foram
nas regides das costas-inferior, punhos, pescoco e coxas, justificadas pela postura de trabalho e
0 peso da motosserra. Para os tratoristas, as maiores reclamacdes foram nas regides das costas-
inferior, pernas e pescoco, causadas pelas condigdes de conservagéo do assento, do relevo e da
operacao.

Britto (2012) por sua vez realizou uma avaliacdo de fatores ergondmicos em atividades
de implantacdo florestal, envolvendo o plantio manual com aplicacéo de hidrogel, adubacéo de
base, aplicacdo de herbicida e rogada semimecanizada. Na avaliacdo do desconforto postural
por meio do mapa de Corlett, os autores verificaram que as regides mais problematicas foram
0s ombros e as pernas, justificado pelo peso transportado e as distancias percorridas pelos
trabalhadores em locais de dificil acesso.

Rodrigues et al. (2015) identificaram queixas de desconforto postural para trabalhadores
florestais nas atividades de rocada pelo método quimico e semimecanizado, verificando que em
ambas as atividades foram relatados desconforto nos ombros direito e nas pernas, sem diferenca
significativa entre as atividades. Entretanto, houve diferencas significativas entre as atividades
para 0s membros: pesco¢o, ombro, brago, punho e coxa do lado esquerdo, e maos direita e
esquerda, com maior desconforto relatado na rogada semimecanizada, ocasionado pelas
posturas adotadas e o design da ferramenta.

Destaca-se ainda o trabalho desenvolvido por Pauluk e Michaloski (2016), que
realizaram uma avaliagdo ergondmica das posturas de tratoristas a execucao do preparo de solo.
Os autores constataram que as regides apontadas com maior desconforto foram as pernas,
coxas, pescoco, quadril e regido das costas devido as posturas adotadas, o ritmo do trabalho e

0 projeto inadequado do posto de trabalho.

3.3.5. Movimentos repetitivos das méaos

Os movimentos repetitivos das maos estdo ligados a ocorréncia de LER/DORT,
caracterizados como transtornos dolorosos e prejudiciais causados pela ocorréncia da utilizagdo
de forma continua e excessiva de uma parte do sistema musculoesquelético, sem as devidas
pausas para recuperacdo (BRASIL, 2012). Esta patologia se deve essencialmente a
modernizacéo do trabalho, elevando a execugéo das tarefas manuais repetitivas, principalmente

nos membros superiores, ombros e regido cervical (LUVIZOTTO et al., 2016).
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A LER/DORT ¢é caracterizada pela ocorréncia de varios sintomas, podendo ser
simultaneos ou ndo, de aparecimento insidioso e geralmente de ocorréncia nos membros
superiores, com surgimento de dor, sensacdo de peso e fadiga (BRASIL, 2012). Moraes (2011)
afirma que entre as diversas doengas encontradas no mundo atual de trabalho, destaca-se o
aumento da LER/DORT, atingindo principalmente trabalhadores expostos a uma alta carga de
atividades repetitivas, provocando sequelas irreversiveis ou até mesmo a invalidez permanente.

Por sua vez, Oliveira (2010) diz que a LER/DORT séo representadas pela tendinite,
tenossinovite, bursite, lombalgia, cervicalgia e outras geradas por esfor¢os repetitivos
cumulativos, que podem provocar desgaste nas estruturas musculoesqueléticas, acarretando em
disturbios crénicos, sendo responsaveis por em torno de 50% das doencas ligadas ao trabalho.
Segundo dados da Pesquisa Nacional de Saude (PNS, 2014), aproximadamente 3,5 milhdes de
trabalhadores brasileiros confirmaram o diagnostico de LER/DORT.

De acordo com Estivalet (2004), a mecanizagao contribuiu para tornar o trabalho mais
leve, porém aumentou o ritmo e a concentracdo das forcas aplicadas em algumas partes do
corpo, como 0s punhos e as mados. Tais movimentos sdo simples, mas executados muitas vezes
no decorrer do dia e com pouco ou nenhum tempo para pausas ou descanso, podendo provocar
0 surgimento de LER/DORT. Para PHAIRAH et al. (2016), os operadores de maquinas
florestais ainda enfrentam disturbios osteomusculares relacionados ao trabalho (DORT), apesar
da mecanizacdo extensiva e a modernizacdo dos sistemas de colheita.

Fagundes et al. (1998) afirmam que a grande repetitividade dos movimentos de extensao
(elevacdo da mdo em direcdo ao punho) e supinacdo (rotacdo do punho da esquerda para direita)
dos punhos pelos operadores florestais, pode provocar a sindrome da dor regional, que é
caracterizada pela incapacidade funcional, limitando as habilidades do trabalho com as maos.

Assim, na colheita mecanizada da madeira € comum os operadores no manuseio das
maquinas realizarem muitos movimentos repetitivos, resultando em elevadas exigéncias das
articulagdes dos punhos, além da manutencdo de posturas assimétricas por periodos
prolongados e com ritmo de trabalho acelerado (SILVA et al., 2014). Tais situa¢des poderao
causar desordens musculoesqueléticas e desgaste aos ligamentos e tenddes, o que pode gerar
desconfortos e até afastamentos dos operadores florestais do trabalho (SILVA et al., 2013).

Desta forma, é importante que essa questéo seja analisada, podendo ser realizada com o
uso da ferramenta S| - Strain Index (Iindice de Esforco), desenvolvida por Moore e Garg (1995),
que é uma metodologia semiquantitativa, possibilitando a identificacdo e checagem de riscos
de LER/DORT em membros superiores distais (maos).

Os seis fatores analisados pelo método séo descritos a seguir (MOORE e GARG, 1995):
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e Fator Intensidade do Esforgo (FIT): Este fator € indicado com base na observacéo do
pesquisador ou do entrevistado e, portanto, subjetivo, com o auxilio da escala de CR 10 de

Borg, conforme visualizado na Tabela 1.

Tabela 1. Determinacdo da intensidade do esfor¢o realizado.
% da Escala

Critérios de . Fator de
e forca de Esforco percebido S
Classificacao L multiplicacdo
maxima  Borg

Leve <10 <2  pouco perceptivel ou esforco relaxado 1

Pouco dificil  10a 29 3 esforco perceptivel ou definido 3

Dificil 30 3 49 435 gsforgo Obvio, expressdo facial 5
inalterada

Muito dificil 50 a 79 6a7 esfor(;o~ sub_stanmal, mudanca na 9
expressao facial

Pr9><_|mo 0 >80 <7 utilizaombro ou tronco para gerar forca 13

maximo

Fonte: Adaptado de MOORE e GARG (1995).

e Fator Duracao do Esforco (FDE): A duracdo do esforco reflete na percentagem de
tempo que o esforco é aplicado em relacéo ao ciclo de trabalho, ou seja, o tempo efetivo do
ciclo em que se executa o esfor¢o. A percentagem da duracdo do esforco € calculada pela
relacdo entre o tempo médio da duracdo do esforco pelo tempo medio da duracdo dos ciclos,
conforme apresentado na equacdo a seguir e os fatores de multiplicacdo sdo apresentados na
Tabela 2.

duracdo média dos esforcos por ciclo (s)

4 50 do esf oL 100
uragdo do esforgo (%) duragiio média dos ciclos (s) *

Tabela 2. Percentual de duracdo do esforgo executado.

% duracdo do esforco Fator de multiplicacdo
<10 0,50
10a 29 1,00
30a49 1,50
50a 79 2,00
>80 3,00

Fonte: Adaptado de MOORE e GARG (1995).

e Fator Frequéncia do Esforco (FFE): Este fator é definido pelo nimero de esforgcos
realizados por minuto, sendo um importante indicador da repetitividade. O célculo é realizado
pela relacdo entre a contagem do nimero de esforcos que ocorrem por ciclo, como apresentado

na equacao a seguir, com o fator de multiplicacdo expresso na Tabela 3.
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namero de esforgos médios por ciclo (n)

F éncia de esf /min) = - - -
requéncia de esforgos (n/min) média da duragdo dos ciclos (min)

Tabela 3. Frequéncia do esforco efetuado.

Esforgos/minuto Fator de multiplicacdo
<4 0,50
438 1,00
9al4 1,50
15a19 2,00
> 20 3,00

Fonte: Adaptado de MOORE e GARG (1995).

e Fator Postura da Mao e Punho (FPMP): As posturas das méos e punhos sdo
analisadas subjetivamente ou por meio da andlise das angulacdes dos punhos durante a

execucdo da tarefa e classificadas com auxilio da Tabela 4.

Tabela 4. Postura das méos e punhos.

Angulo  ; A
Critérios de de Angulo Angulo de . Fator de
e < de desvio ulnar Postura percebida L
Classificacdo extensdo « . multiplicacao
flexdo ou radial

(graus)
Muito boa 0alo0 0ab 0al0 perfeitamente neutra 1,00
Boa 11a25 6al5 11a15 quase neutra 1,00
Razoavel 26240 16a30 16 a 20 ndo neutra 1,50
Ruim 41a55 31a50 21a25 desvio acentuado 2,00
Muito ruim > 60 > 50 > 25 proéximo ao extremo 3,00

Fonte: Adaptado de MOORE e GARG (1995).

e Fator Ritmo de Trabalho (FRT): O ritmo ou velocidade de trabalho é determinado

subjetivamente de acordo com os critérios apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Ritmo e velocidade de trabalho.

Critérios de Ritmo Ritmo percebido Fator de

Classificacao (%) multiplicacao
Muito baixo <80 extremamente relaxado 1,00
Baixo 81a90 no proprio tempo 1,00
Razoavel 91a100 velocidade de movimento normal 1,00
Rapido 101 a115 apressado, porém acompanha 1,50
Muito rapido > 115 apressado e incapaz de acompanhar 2,00

Fonte: Adaptado de MOORE e GARG (1995).

e Fator Duracéo do Trabalho (FDT): A duragédo da jornada de trabalho representa a
totalidade de tempo, expresso em horas, em que é executado o trabalho diariamente, com o fator

de multiplicagéo obtido atraves da Tabela 6.
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Tabela 6. Duracéo do trabalho.

Duracdo (horas/dia) Fator de multiplicacdo
<1 0,25
la?2 0,50
2a4 0,75
4238 1,00
>8 1,50

Fonte: Adaptado de MOORE e GARG (1995).

Para a obtencdo do resultado final pelo método, todos os fatores analisados devem ser

multiplicados, gerando entdo o numero Sl, com sua interpretacéo baseada na pontuacéo.
3.3.6. Ruido

O ruido pode ser conceituado como um som desagradavel, provocado por uma
propagacdo de um movimento vibratério, ou seja, energia transmitida pela colisdo das
moléculas entre si e de forma sucessiva e um meio material elastico (WEBSTER et al., 2000).
Para lida e Guimaraes (2016) o ruido é um estimulo auditivo que ndo contém informacGes Uteis
para a tarefa que se esta executando no momento.

O ruido é uma mistura complexa de diversas vibracdes, sendo mensurado em uma escala
logaritmica conhecida como decibel (dB) (IIDA e GUIMARAES, 2016). De acordo com o
Anexo 1 da Norma Regulamentadora N° 15 do Ministério do Trabalho e Emprego (BRASIL,
1978a), o ruido pode ser classificado em dois tipos, sendo eles:

e Ruido de impacto: é aquele que apresenta picos de energia acustica com duracdo
inferior a 1 (um) segundo, a intervalos superiores a 1 (um) segundo;
¢ Ruido continuo ou intermitente: é o ruido que ndo esta classificado como ruido de

impacto ou impulsivo;

O nivel maximo de exposic¢ao ocupacional diaria ao ruido, para uma jornada de trabalho
de oito horas, sem uso de protetor auditivo € igual a 85 dB (A). Com base neste valor, a cada 5
dB (A) (incremento de duplicacao) de elevacéo do ruido, o tempo de exposicao é reduzido pela
metade (BRASIL, 1978a).

A exposi¢do a niveis de ruido acima de 115 dB (A) ndo ¢é permitida para individuos que
ndo estejam adequadamente protegidos, podendo oferecer risco grave e iminente (BRASIL,
1978a). O nivel de acdo para a exposicdo ocupacional ao ruido é de 80 dB (A) ou o valor da
dose de ruido superior a 50% (BRASIL, 1978b)
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Quanto aos efeitos do ruido sobre o organismo, Santos et al. (2014) afirmam que
elevados niveis podem ocasionar a reducao ou até a perda de audicao do trabalhador, reduzindo
o conforto e o rendimento do conjunto homem-maquina. lida e Guimaraes (2016) afirmam que
os ruidos intensos situados acima de 90 dB dificultam a comunicacdo e a concentracdo na
execucdo das tarefas, favorecendo os aborrecimentos e o aparecimento de cefaleias.

Saliba (2014) também destaca outros fatores extra-auditvos provocados pela exposi¢do
continuada ao ruido, como irritabilidade, ansiedade, nervosismo, vertigens, aumento da
frequéncia e profundidade respiratéria, aceleracdo do pulso, elevacdo da presséo arterial,
contracdo dos vasos sanguineos, insénia, reducdo da libido, aumento do ténus muscular,
dificuldade do repouso do corpo, espasmos musculares, entre outros.

Diante destes problemas é importante prover um local de trabalho com ruido abaixo do
nivel de acdo, onde primeiramente devem ser adotadas medidas preventivas em relacdo ao
ambiente, visando eliminar ou atenuar o ruido na fonte, com tratamento acustico das superficies
da maquina ou substituicdo de pecgas danificadas. Quando isso ndo for possivel, & necessario
isolar a fonte através da distancia do proprio local ou empregar materiais que absorvam o ruido
por meio de manutencao da maquina ou equipamento (FERNANDES, 2002; SALIBA, 2014).

Outra forma de reduzir o tempo de exposi¢do do trabalhador ao ruido é a reorganizagao
ergondmica do trabalho. Caso ndo possa ser atendido nenhum dos passos citados, ou caso 0
ruido seja elevado, como Ultima medida deve ser realizada a protecdo do trabalhador com
equipamentos de protecdo individual (medida corretiva) e aplicacdo de exames médicos a cada
periodo de tempo (WEBSTER et al., 2000; SALIBA, 2014).

Minette et al. (2007b) realizaram um estudo em trés empresas florestais, onde foram
avaliados os niveis de exposicdo ao ruido, luz e calor em 13 maquinas de colheita. Quanto ao
ruido encontrado na primeira empresa, duas maquinas avaliadas emitiram o mesmo nivel de
ruido. Na segunda empresa, as trés maquinas avaliadas apresentaram nivel de ruido abaixo do
limite recomendado pela NR-15, enquanto que na terceira empresa todas as maquinas
apresentaram niveis de ruido superior ao permitido pela legislacéo brasileira.

Fernandes et al. (2011b) analisando o ruido no interior das cabines de trés modelos
diferentes de feller-bunchers encontrou niveis inferiores ao limite de 85 dB (A) para oito horas
de exposicdo diaria estabelecido pela NR-15, para todas as etapas do ciclo operacional de
colheita. Ja Rocha et al. (2012) realizaram uma avaliag&o do nivel de satisfagdo de trabalhadores
florestais que executavam a colheita florestal mecanizada em uma empresa produtora de
celulose soltvel, sendo o ruido no skidder avaliado com o grau de satisfacdo de 50%,

evidenciando um médio conforto para este parametro.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Area de estudo

A pesquisa foi realizada nas areas operacionais de colheita da madeira em uma empresa
florestal localizada no municipio de Curitva (Figura 4), mesorregido Centro Oriental do estado
Parand, Brasil, entre as coordenadas geogréficas de latitude 24°01°57’S e longitude
50°27°30”’W e altitude média de 776 m (IBGE, 2016).

Figura 4. Localizacdo o Parana (a); Lz)calizago de Curiava (b).
Fonte: Adaptado de GOOGLE, 2016.

O clima predominante na regido de estudo, conforme a classificacdo climética de
Koppen-Geiger é o Cfa, com temperatura média anual de 19 °C e precipitacdo média anual de
1.455 mm (ALVARES et al.,, 2013). Os solos da regido apresentam predominancia de
Cambissolos associados com Argissolos e Latossolos e em pequenas proporgdes Neossolos,
com textura argilosa, média-argilosa e predominancia arenosa, enquanto o relevo apresenta
grande diversificacdo, com areas desde planas a forte onduladas (0 a 45%) (ITCG, 2008).

A empresa atua na producdo de paineéis MDF (Medium Density Fiberboard), PBO
(Particle Board), pisos laminados e MSD (Madeira Seca e Direta), além da comercializacdo da
madeira na forma de toras. O povoamento florestal onde foi desenvolvida a pesquisa situa-se a

10 km da sede da empresa, cujas caracteristicas sao apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7. Caracteristicas do povoamento florestal estudado.

Caracteristica Dados
Espécie Pinus taeda L.
Regime de manejo Corte raso
Idade de corte (anos) 16 a 17
Espacamento (m) 3x2
Volume médio individual das arvores (m®) 0,50
Incremento médio anual (m® ha* ano™?) 27,3
Produtividade (m® ha) 4484
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4.2. Populagéo de operadores estudados

Em funcdo do modulo de colheita da madeira na area de estudo possuir um baixo
namero de operadores, optou-se pelo estudo do censo com a finalidade de captar uma maior
variabilidade destes individuos. Deste modo, para realizagdo das analises ergonémicas no posto
de trabalho, a populacdo estudada foi composta por operadores florestais com experiéncia e
capacitados para a execucao do trabalho.

Assim, para a analise postural e de movimentos repetitivos foi estudado apenas um
operador por maquina, perfazendo um total de quatro operadores, enquanto na analise de
desconforto postural e ruido foram estudados todos os 12 operadores, cujas caracteristicas sao

apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8. Caracteristicas gerais dos operadores.

Feller-buncher Skidder Processador Carregador

- Florestal Florestal
Caracteristica Desvio Desvio Desvio Desvio
Media Padréo Media Padréao Media Padréo Media Padréo

Sexo (% masculino) 100 100 100 100
Idade (anos) 473 +100 440 +80 420 +80 393 45
Estatura (m) 1,75 0,07 1,70 005 1,72 £0,08 169 +0,02
Massa corporal (kg) 90,1 £99 902 74 840 70 943 6,1
Escolaridade (% ensino médio 100,0 66.6 66.6 0.0
completo)
Origem (% urbana) 100,0 100,0 100,0 100,0
Destreza manual (% destros) 100,0 100,0 100,0 100,0

&”;f)‘)deex"e”e”c'acommaq“'“as 203 +52 21,7 +111 80 +14 167 +62

Tempo de experiéncia na maquina que 73 +31 6.3 £2.9 33 +12 113 +62
trabalha atualmente (anos)

Por se tratar de uma pesquisa que envolve seres humanos, previamente a coleta dos
dados foi submetida a analise do Comité de Etica em Pesquisa (COMEP) da Universidade
Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO), sob o parecer numero 1.093.333, em 02/06/2015.

Todos os trabalhadores tiveram participacdo voluntaria e receberam esclarecimentos
guanto a metodologia e 0s objetivos da pesquisa, tomando ciéncia a respeito do uso das imagens

e dos dados por meio da leitura e assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
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(TCLE), conforme o Apéndice I, em atendimento a Resolucdo N° 466/2012 CNS/MS da
Comisséo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), do Ministério da Satide (BRASIL, 2013).

4.3. Caracterizacdo das maquinas estudadas

O sistema de colheita da madeira utilizado pela empresa foi o de arvores inteiras (full
tree), contemplado o feller-buncher, o skidder, o processador e o carregador florestal, sendo

estas maquinas e implementos caracterizados na Tabela 9.

Tabela 9. Caracterizacdo das maquinas florestais e implementos.

Atividade/Maquina Especificacdo Técnica
Maquina-base: Marca Tigercat, modelo L870 C, motor
Cummins QSL9 Tier Il (diesel), poténcia nominal de 300 hp /
224 kW, peso operacional de 35,6 t (sem cabecote), material
rodante de esteiras com nivelamento com dimensoes de 0,61 m
de largura por 4,75 m de comprimento.
Implemento: Cabegote marca Tigercat, modelo ST 5702, peso
operacional de 2,69 t, didmetro maximo de corte de 585 mm, area
(til de corte de 0,5 m?, capacidade de carga 3,2 t, diametro do
disco de 1,45 m, velocidade do disco de 1150 rpm com 18 dentes
de corte.
Horimetro: 10.300 h.

Corte com Feller-buncher

«k/ A

Extrac8o com Skidder

Maquina: Marca Tigercat, modelo 635D, motor Cummins
QSB6.7 Tier 111 (diesel), poténcia nominal de 260 hp / 194 kW,
peso operacional de 21,4 t, rodados de pneus (dianteiros de
30,5L.x32,26 e traseiros de 28L.x26,16), tracdo 6 x 6 e garra com
area (til de 1,95 m2,

Horimetro: 14.100 h.

Maquina-base: Marca John Deere, modelo 2154D, motor John
Deere 6068H Tier Il (diesel), poténcia nominal de 164 hp / 122
kW, peso operacional de 27,9 t (sem cabecote), material rodante
de esteiras com dimensdes de 0,70 m de largura por 4,45 m de
comprimento e distancia entre rodados de 1,92 m.

Implemento: Cabecote marca Waratah, modelo HTH616C, peso
operacional de 1,8 t, abertura maxima do rolo de alimentacéo de
68 cm, didmetro maximo de corte de 55 cm, com quatro facas de
desgalhamento.

Horimetro: 4.200 h.

Maquina-base: Marca Caterpillar, modelo 312D2 L, motor
Caterpillar 3054C ACERT (diesel), poténcia nominal de 94 hp /
70 kW, peso operacional de 13,6 t (sem garra), material rodante
de esteiras reforcadas com dimensdes de 0,77 m de largura por
3,49 m de comprimento e distancia entre rodados de 1,99 m.
Implemento: Garra da marca Timber Forest com capacidade de
area (til de 0,8 m?,

Horimetro: 5.000 h.
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Para a execucdo das operacOes de colheita da madeira, o feller-buncher realizava a
derrubada e o empilhamento das arvores na forma de feixes no interior do talhdo, sendo
posteriormente extraidos por arraste pelo skidder do interior até a margem dos talhGes. Na
sequéncia, o processador florestal executava o processamento (desgalhamento, tracamento,
destopamento e empilhamento) das toras na em diferentes sortimentos (comprimentos e
diametros), de acordo com a finalidade do consumidor final. Por fim, o carregador florestal

realizava o carregamento das toras nos veiculos para transporte final até o mercado consumidor.
4.4. Coleta de dados

A jornada de trabalho adotada pela empresa era de trés turnos de oito horas, de segunda-
feira a sdbado com revezamento semanal, onde a cada nova semana ocorria a rotatividade de
operadores, de modo que em trés semanas estes haviam trabalhado em todos os turnos. Desta
forma, a coleta de dados nesta pesquisa foi realizada no periodo de junho a agosto de 2015, no
turno das 8 as 16 h.

A andlise ergondémica do posto de trabalho contemplou as dimensfes internas das
cabines, as posturas tipicas e movimentos repetitivos adotados pelos operadores, a percepcdo
dos operadores em relacdo ao desconforto postural e o nivel de ruido nos postos de trabalho nas

maquinas aos quais 0s operadores estavam expostos.
4.4.1. Analise das dimens0es internas das cabines

As dimens0es internas das cabines das maquinas florestais foram mensuradas conforme
a metodologia “Ergonomic guidelines for forest machines”, proposta pelo Instituto Sueco
Skogforsk (1999) e elaborada especificamente para as maquinas florestais.

As dimensfes internas das cabines foram mensuradas com auxilio de uma trena,
obtendo-se os valores em relacdo ao ponto de referéncia do assento (PRA - SRP “seat reference
point™), situado na intersecdo entre o assento e o encosto, conforme proposto por Skogforsk
(1999) (Tabela 10). Desta forma, os dados foram coletados em duas diferentes situa¢bes, com

0 assento posicionado préximo e distante em relacéo ao painel frontal das maquinas.
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Tabela 10. Diretrizes utilizadas na analise de medi¢do da cabine.

Dimensdes internas da cabine Diretriz Dimensdo
recomendada (cm)
A. Altura livre 180
N B. Assento na posi¢ao traseira 551
I——\ C. Espago para pernas e pés,
- . 115
medido na ponta dos pés
z D. Assento na posicédo frontal em 70
. \. meia altura
) E. Assento na posicdo frontal na
. 50
e | altura da cabeca
: ' F. Largura da cabine medida na 1002

altura do apoio de bragos
170 cm sdo necessarios para um assento que inclina para a frente e para tras; 2 Para maquinas florestais em que ha
a rotacdo do assento para a operacdo na posicdo frontal e traseira sdo necessarios 65 cm de distancia até o PRA,;
PRA: Ponto de referéncia do assento.
Fonte: Adaptado de SKOGFORSK (1999).

Dentre as maquinas florestais, somente o skidder foi analisado em duas posi¢Ges de
trabalho, pois o assento possuia funcéo giratéria de 100 graus, permitindo a execu¢do da
operacdo em dois sentidos (Figura 5). Portanto, a mensuracgéo das dimensdes internas da cabine
ocorreu com o banco situado na posicéo frontal, com o operador sentado com visdo para a
lamina e executando a atividade viagem carregado, enquanto que a posicao traseira foi utilizada
guando o operador estava sentado com visdo para as garras e realizando a atividade de viagem

vazia, manobras para carregamento e descarregamento.

R

=

Figura 5. Posigdes do assento do skidder. Posicdo traseira (a); Posigéo frontal (b).

Em seguida, os dados obtidos foram comparados com os limites propostos pelo Instituto
Sueco, de modo a verificar se as dimensdes internas das cabines estavam de acordo com aquelas

recomendadas pelo préprio Instituto. Por fim, estas cabines foram enquadradas em classes
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ergondmicas denominadas A, B, C, D e 0 (zero), onde A apresentava as melhores condicdes,
enquanto O (zero) as mais desfavoraveis, como descrito na Tabela 11.

Tabela 11. Classes ergonémicas das dimensdes internas da cabine.

Classe CondicGes da Cabine
A As dimens0es sdo atendidas
B Pequenos desvios nas dimensdes de comprimento e na altura livre
C Desvios moderados
D Desvios significantes
0 Ergonomicamente inaceitavel

Fonte: Adaptado de SKOGFORSK (1999).

4.4.2. Analise postural

As posturas tipicas adotadas pelos operadores no posto de trabalho foram identificadas
por meio de filmagens realizadas durante a jornada de trabalho, utilizando duas cdmeras tipo
DVR, marca ACTIA, equipadas com uma unidade gravadora com quatro canais e cartdes de

memoria e instaladas no interior das cabines das maquinas (Figura 6).

AN
| N
A R
3 SRy
L3 " - “:

=) b
Figura 6. Conjunto da camera utilizada no estudo (a); Local de instalagé|o das cémeras no
interior da cabine das maquinas (b).

Para o feller-buncher, processador e carregador florestal, uma camera foi fixada
orientada para o interior da cabine, captando assim as posturas tipicas adotadas pelos operadores
durante o trabalho e outra cdmara voltada para o exterior, com objetivo de captar a operagdo
propriamente dita e identificar o tempo efetivo da ado¢do em cada postura tipica. Para o skidder,
como o operador executava o giro do assento assumindo duas posi¢des de trabalho, as duas
cameras foram instaladas orientadas somente para o interior da cabine.

Posteriormente a obtencdo das filmagens, utilizou-se o software MSShow em laboratorio
para identificagéo e “congelamento” das imagens nas posturas tipicas, sendo selecionados 20

ciclos operacionais para todas as maqguinas florestais.
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Na sequéncia, foram utilizados os métodos REBA e RULA para a anélise das posturas
tipicas adotadas pelos operadores. Para 0 método REBA, o0s escores de cada postura tipica
foram encontradas com o auxilio das Tabelas 12 e 13, referentes as angulacdes dos segmentos
corporeos dos grupos A (tronco, pescoco e pernas) e B (bragos, antebracos e punhos)

respectivamente.

Tabela 12. Angulagbes dos segmentos corporeos do grupo A.

Escores Tronco Pescoco Pernas
1 Ereto 0a 20° de flexio Suporte nas duas pernas, andando ou sentado
20° de flexdo a 20° de extensdo >20° de flexdo ou extensdo Suporte em uma perna

2
3 20 a 60° de flexdo ou > 20° de extensio
4

>60° de flexdo

Posturas

LyL4

+ 1 flexéio dos joelhos de 30 a 60°

+ 1 flexdo dos joelhos > 60°

+ 1 tronco rotacionado ou inclinado  + 1 pescogo rotacionado

Ajustes para o lado ou inclinado para o lado

Fonte: Adaptado de HIGNETT e MCATAMNEY (2000).

Tabela 13. Escores dos segmentos corpéreos do grupo B.

Escores Braco Antebraco Punho
1 20° de flexdo a 20° de extenséo 60 a 100° de flexdo 15° de flexdio a 15° de extensao
2 >20° de extensdo ou de 20 a 45° de flexio < 60° de flexdo ou > 100° de flexio > 15° de flexdo ou > 15° de extensdo
3 452 90° de flexio
4 >90° de flexdo

@, -

Posturas . 8 - .CD_ e Q®
O S0
TEORNORT\Y
o
+1 se ha rotagdo ou abdugdo
Ajustes + 1 elevacdo do ombro + 1 se ha tor¢do ou desvio lateral

- 1 brago apoiado

Fonte: Adaptado de HIGNETT e MCATAMNEY (2000).

Deste modo, a pontuacgdo obtida foi acrescida com a carga manuseada, a qualidade da
pega e as condi¢des da atividade (repetitividade e manutengdo das posturas estaticas), obtendo-
se entdo o escore final e os niveis de agdo a partir da Tabela 14, que permitiu verificar a

intervencao necessaria para cada postura.
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Tabela 14. Resultados da andlise postural pelo método REBA.

Pontuacao Nggilode Risco Acdo (providéncia)
1 0 Insignificante Postura aceitavel, ndo ha necessidade de providéncias
20u3 1 Baixo Pode haver necessidade de providéncias
4a7 2 Médio Hé& a necessidade de providéncias
8al0 3 Alto Hé& a necessidade de providéncias rapidamente
11a15 4 Muito alto Hé& a necessidade de providéncias imediatamente

Fonte: Adaptado de HIGNETT e MCATAMNEY (2000).

Para 0 método RULA, foram obtidas as pontuagdes para cada segmento corpéreo dos

grupos A (bracos, antebragos, punhos e rotagdo dos punhos) e B (pescogo, tronco e pernas) com

a utilizacao da Tabela 15.

Tabela 15. Angulagdes dos segmentos corpdreos dos grupos A e B.

Escores 1 2 3 4 Ajustes
+1 ombro elevado
Bragos + 1 brago abdurido
20° de )
extensfoa20®  >20° de 2Wad5de >45200°de - 1'brago apoiado
de flexfio extencio flexio flexiio 2> 007 de flexio
oyt
Antebragos
+ 1 Antebrago cruza
........ oplano sagitdl |
+ 1 Antebrago
60a100°de <607 deflexdo ou> 1007 de rotacionado extemo
flexio flexdo 20 tronco
SRS S o
e \
= \\
Punhos :
07 Neutro ou I
meia '
inclinagio de
pronagio ou 137 de flexfio a 157 de extensdo > 15° de flexfio + 1 Desvio ulnar ou
supinagio  outotal pronagio o supinacio  ou extensio radial
\ / + 1 pescogo torcido
ou rotacionado
T N A N S G AN NN (e
+ 1 pescogo
inclinado
072 10° de lateralmente
flexio 10 a 207 de flexdio > 207 de flexio  Em extensio
+1 tronco torcido
\ ou rotacionado
e § .....................................................
07 ou bem +1 tronce inclinado
apoiado lateralmente
quando 0a20° de
sentado 0 2207 de flexdo flexdo > 607 de flexdo
Pemas e pés Pemas e pés nio estio
Pernas bem apoiados corretamente apoiadoes e
e equilibrados equilibrados

Fonte: Adaptado de MCATAMNEY e CORLETT (1993).
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Apols a obtencdo dos escores para cada grupo dos segmentos corporeos, foram
acrescidas as pontuagdes referentes ao uso da musculatura e da carga manuseada, resultando no
escore final e nos niveis de acao presentes na Tabela 16, possibilitando checar a intervengédo

necessaria para cada postura tipica.

Tabela 16. Resultados da analise postural pelo método RULA.

Pontuacao d’;“z;ggo Acdo (providéncia)
lou?2 1 Postura aceitavel se nao for mantida ou repetida por longos periodos
3ou4 2 Necessarias mais investigacdes e possivel necessidade de mudancas
50u6 3 Necessarias investigacdes e mudancas rapidamente

7 ou mais 4 Necessarias investigacdes e mudancgas imediatas

Fonte: Adaptado de MCATAMNEY e CORLETT (1993).

Além da analise postural, foi realizado o estudo de tempos e movimentos para as
atividades de corte, extracdo, processamento e carregamento da madeira, com a finalidade de
relacionar o tempo consumido em cada postura tipica adotada pelos operadores, sendo o ciclo

operacional dividido em elementos parciais, conforme descrito na Tabela 17.

Tabela 17. Elementos parciais do ciclo operacional das maquinas florestais.

Maquinas  Elementos Parciais Descricio
Inicio do giro da maquina e deslocamento em busca da primeira arvore,
com finalizagcdo quando a ultima arvore foi cortada e os bragos de

Busca e Corte

Feller- (BC) acumulo ficaram completamente fechados.
buncher Deslo_camento € Inicio do deslocamento para empilhamento, finalizando quando todo o
Empilhamento . . .
(DE) feixe foi depositado sobre o terreno.
Viagem Vazio Inicio do deslocamentq da méquiqa _da margem d_o talhéo, fiqalizando
(W) guando a mesma posicionou-se proximo ao primeiro feixe de arvores a
ser arrastado.
Manobras e C s .
Carregamento [n|C|o da manobra para carregamento, finalizando quando o feixe de
Skidder (MC) arvores estava suspenso e pronto para o arraste.
Viagem Carregado  Inicio do deslocamento da maquina com a carga parcialmente suspensa,
(VC) finalizando com a chegada na margem da estrada.
Descls/lr;%ir?aesnto € Inicio do descarregamgn,to_ do feix,e nas p_ilhas de éryores, finalizando
(DM) com a manobra para o inicio do proximo ciclo operacional.
Busca Inicio do giro da méaquina em busca da arvore, finalizando quando a
(BU) arvore estava sobre a pilha de toras para ser processada.
Processador Inicio do acionamento da serra, incluindo o desgalhamento, tragamento
Processamento - . e
Florestal (PR) e destopamento, finalizando com o empilhamento da ultima tora sobre a
pilha.
Carregamento da Inicio do giro da maquina em busca das toras, incluindo o carregamento
Garra da garra e acomodacdo da carga, finalizando quando a garra encontrava-
Carregador (CG) se carregada.
Florestal Inicio do giro da maquina com a garra carregada em dire¢do ao veiculo

Descarregamento da

Garra (DG) de transporte, incluindo o descarregamento e acomodacdo da carga,

finalizando quando a garra encontrava-se vazia.
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Desta maneira, foram utilizados formularios de campo, prancheta e cronémetro
centesimal, sendo utilizado o método de cronometragem de tempos continuos, sendo as leituras

realizadas ao final de cada elemento parcial (BARNES, 1977).
4.4.3. Andlise de movimentos repetitivos das maos

As operagOes de colheita da madeira requerem que os operadores executem diversos
movimentos com as mdos e punhos no manuseio dos joysticks. Por isso, foi realizada uma
analise de movimentos repetitivos executados durante os ciclos de trabalho, permitindo a
verificacdo de possiveis riscos de LER/DORT.

Desta maneira, foram utilizadas as filmagens dos ciclos operacionais com a realizagéo
da cronometragem dos tempos consumidos e a contagem do nudmero aproximado de
movimentos repetitivos em cada ciclo operacional, sendo extrapolados posteriormente por
minuto e para a jornada efetiva de trabalho.

Para as andlises dos riscos de LER/DORT nos membros superiores foram utilizados a
escala de Latko et al. (1999), o critério de Silverstein (1985 apud COUTO, 2000) e o método
Strain Index (SI) de Moore e Garg (1995).

A metodologia desenvolvida por Latko et al. (1997) foi utilizada para analise do nivel
de repetitividade das tarefas baseada na observacao da execucao do trabalho manual. Esta escala
analoga-visual é numerada de 0 a 10, contemplando a dindmica dos movimentos e 0s tempos
de pausas, sendo dividida em trés niveis de atividade das méos, como: baixo, médio e alto,

conforme especificado na Tabela 18.

Tabela 18. Niveis de atividade das maos na escala de Latko.
Nivel Atividades das méaos

Baixo 0 Maos paradas/inertes a maior parte do tempo; sem esforco regular
2 Consistente, pausas longas visiveis; movimentos muitos lentos
.. 4 Movimento lento constante; pausas pequenas frequentes
Médio : : <
6 Movimento/esforco constante; pausas ndo frequentes
8 Movimento rapido constante ou esforco continuo; pausas nao frequentes
Alto 10 Movimento rapido constante ou esforgo continuo; dificuldade em

manter/conservar
Fonte: Adaptado de LATKO et al. (1997).

Em relacdo & metodologia desenvolvida por Silverstein (1985 apud COUTO, 2000),
considerou-se a ocorréncia da repetitividade quando ha a execucdo de movimentos idénticos
realizados acima de duas a quatro vezes por minuto, ou ainda, quando da realizacdo de ciclos

de trabalho com duracéo inferior a trinta segundos. Além disso, este critério considera que a
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atividade possa ser altamente repetitiva quando um mesmo elemento de trabalho abrange mais
que 50% do ciclo.

Foi utilizada também a metodologia de Strain Index (SI) (MOORE e GARG., 1995) que
é utilizada para a identificacdo e checagem dos riscos de LER/DORT em membros superiores
distais (maos), sendo uma metodologia semiquantitativa para analise dos postos de trabalhos.
Este método analisou seis fatores, sendo cada fator dividido em cinco niveis e cujos resultados

foram obtidos ap6s a multiplicacdo dos fatores descritos a seguir:

e Fator Intensidade do Esforco (FIT): foi indicado com base na observacdo do
pesquisador com o auxilio da escala de CR 10 de Borg;

e Fator Duracédo do Esforco (FDE): foi necessaria a utilizacdo das filmagens, sendo
selecionados e analisados 10 ciclos para todas as maquinas florestais;

e Fator Frequéncia do Esforco (FFE): foi definido pela contagem do nimero de a¢cbes
técnicas realizadas pelas médos em cada ciclo de trabalho e posteriormente extrapolados por
minuto;

e Fator Postura da Mé&o e Punho (FPMP): foi analisada as posturas das maos e punhos
subjetivamente com base nas filmagens;

e Fator Ritmo de Trabalho (FRT): foi definido subjetivamente com base na observacéao
das filmagens; e

e Fator Duracéo do Trabalho (FDT): foi definido pela duracéo da jornada de trabalho

por meio das informacdes obtidas junto a empresa.

Apds a obtencdo do valor numérico para cada fator, estes foram multiplicados por meio

da seguinte equacao:
SI=FIT x FDE x FFE x FPMP x FRT x FDT

Desta forma foi obtido o nimero Sl, que permitiu analisar os postos de trabalho e
verificar quais 0s parametros necessitavam de maior atencdo, identificando o risco de
desenvolvimento de DORT para os operadores em cada atividade, conforme a interpretagédo

presente na tabela 19.
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Tabela 19. Analise com 0 Método Moore e Garg.

Pontuagéo Significado
<3 Seguro - provavel auséncia de riscos de DORT
3ab Incerto - riscos de DORT eventualmente valorizaveis
5a7 Algum risco - tarefa associada a DORT
>7 Alto risco - tarefas com elevado risco de DORT

Fonte: Adaptado de MOORE e GARG (1995).

4.4.4. Andlise do desconforto postural

Para a andlise do desconforto postural foi utilizado um mapa de segmentos corporeos
adaptado de Corlett (1995), onde o corpo humano foi dividido em 29 areas anatémicas (Figura
7). Este mapa foi aplicado em todos os operadores estudados na forma de um questionério
(APENDICE II), por meio de uma entrevista individual no préprio local de trabalho.

OLHOS
CABECA

PESCOGO
TRAPEZIO

DD.'] BROS

COTOVELDS
LOMBAR
ANTEBRAGDS
PUNHOS
BACIA

W MADS E DEDOS

JOELHOS

PANTURRILHAS

TORNOZELOS
PES E DEDOS

Figura 7. Diagrama postural de Corlett.
Fonte: Adaptado de CORLETT (1995).

Para a verificacdo das queixas musculoesqueléticas, os operadores foram questionados
se sentiam algum desconforto/dor no decorrer do trabalho, devendo em caso de resposta
afirmativa, apontar a area anatbmica de ocorréncia e indicando de forma subjetiva o valor da
intensidade (1, 2, 3, 4 e 5 para desconforto/dor ausente, pequeno, moderado, severo e
insuportavel, respectivamente). Posteriormente em laboratorio, os resultados dos questionarios
foram tabulados em planilhas eletrénicas, obtendo-se as regides do corpo mais indicadas com

desconforto/dor.
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4.4.5. Andlise da exposicdo ocupacional ao ruido

Os niveis de ruido em que os operadores das maquinas estavam expostos foram
mensurados com uso de um audiodosimetro da marca INSTRUTHERM, modelo DOS-500
(Figura 8), que foi fixado na zona auditiva do operador durante meio turno de trabalho, sendo

os célculos posteriormente convertidos para a jornada de oito horas diarias.

Figura 8. Dosimetro utilizado na analise da exposic¢éo ocupacional ao ruido.
Fonte: MD MEDITEC BRASIL (2016).

O dosimetro foi calibrado antecipadamente em laboratério acreditado pelo IMETRO,
sendo emitido um certificado de calibracdo. Para a coleta dos dados, o dosimetro foi
configurado com os parametros presentes no Anexo 1 da NR-15 (BRASIL, 1978a): circuito de
ponderacdo "A"; circuito de resposta lenta (slow); critério de referéncia de 85 dB (A),
correspondente a dose de 100% para exposicao de 8 horas; nivel limiar de integracdo de 80 dB
(A); faixa de medicdo minima de 80 a 115 dB (A); incremento de duplicacdo de dose igual a 5
(g =5); e indicacao da ocorréncia de niveis superiores a 115 dB (A).

O audiodosimetro foi instalado junto aos operadores durante a execu¢do normal do
trabalho, com a cabine fechada, ar condicionado, radio de comunicacdo e radio de musica
ligados e com as acelera¢des das maquinas em condi¢fes normais de trabalho.

Todos os operadores usavam os Equipamentos de Protecao Individual (EPI’s), ou seja,
protetores auditivos fornecidos pela empresa, com a escolha opcional entre abafadores tipo
concha e de espuma pré-moldado. Dentre os operadores estudados, 10 utilizavam protetores
auditivos tipo concha da marca MSA e modelo HPE (Figura 9a), certificado de aprovagéo (CA)
15623 e poder de atenuacdo NRRsf de 26 dB, enquanto dois operadores utilizavam o protetor
auditivo tipo insercéo pré-moldado, da marca 3M e modelo POMP PLUS (Figura 9b), CA 5745
e capacidade de atenuacgéo de 18 dB.
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a) b)
Figura 9. Protetor auditivo tipo concha (a); Protetor auditivo tipo insercdo pré-moldado.
Fonte: MSA (2016) (a); 3M (2016) (b).

As doses de ruido recebida por cada operador foram obtidas por meio da leitura do valor
apresentado pelo aparelho de medicdo, sendo posteriormente utilizados no célculo da
determinacdo do Nivel Médio (Lavg) de ruido referente ao tempo de medicdo, sendo

apresentado na equacdo a seguir:

D 480
Lavg =16,61 Xlog( Too X E) + 85

onde: Lavg (average level): nivel médio (dB); D: dose parcial de ruido referente a medicgéo (%);
Tm: Tempo de medicdo (min).

Para fins de comparacdo com os limites de exposicdo, o nivel médio de ruido foi
convertido para a jornada de oito horas, sendo este baseado no tempo efetivo de trabalho (80%)
com 6 h e 24 min de exposi¢cdo para cada operador, com a equacdo do calculo do nivel de
exposicdo normalizado (NEN) apresentado na equacéo a seguir:

Te
NEN = Lavg + 16,61 x log (@>

onde: NEN: Nivel de Exposicdo Normalizado (dB); Lavg: nivel médio; Te: Tempo de
exposicao (jornada diaria de trabalho em min - 6 h e 24 min).

Apds a obtencdo do NEN foram calculadas as médias dos niveis de ruido para os
operadores em cada maquina, cujos valores foram entdo comparados com os limites de
tolerancia para o ruido continuo ou intermitente, conforme o Anexo 1 da NR-15 (BRASIL,
1978a).

Como a legislacéo brasileira ndo define o nimero minimo de amostragem foi adotado o
calculo proposto pela Norma Espanhola NTP 270 (INSHT, 1991), que é baseado na Norma
Francesa NF-S 31-84. Para a realizac¢do do célculo, a norma espanhola considera um minimo
de trés amostragens coletadas e em dias aleatorios. Em seguida foram calculadas para cada

maquina florestal as médias, os desvios padrdes e 0 numero da distribuicdo T de Student ao
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nivel de 95% de confianca. Entdo, foi realizado o célculo do erro maximo admissivel conforme

a seguinte equacao:

E=Tx

2@

onde: E = erro maximo admissivel em decibéis; T = nimero encontrado na distribuicdo T de
Student; S = desvio padrdo; N = numero de medicoes.

Caso o erro méaximo admissivel superasse 2 dB (A), seria considerado insuficiente o
namero de medi¢des para se obter a média em um intervalo de confianca de 95%, necessitando

de uma nova amostragem e novos calculos, até que o nimero obtido fosse inferior a 2 dB (A).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Analise das dimensdes internas das cabines

Os resultados referentes as analises das dimensdes internas das cabines das maquinas de

colheita da madeira sdo apresentados na Tabela 20.

Tabela 20. Dimensdes internas das cabines nas maquinas.

FB SK PF John CF
Maquina Florestal Tigercat Tigercat 635D Deere Caterpillar
L870 C 2154D 312D2 L
Direcdo do Assento Frontal Frontal Traseira Frontal Frontal
Dimens6es
Diretrizes recomendadas P E P E P E P E P E
(cm)
A - Altura livre 180 170 159 175 163
B - Assento na 70 67 57 52 47 57 5 70 57 67 53
posicao traseira
C - Espago para as
pernas e pés, medido 115 89 99 95 100 8 90 89 102 86 106
na ponta dos pés
D - Assento na
posicdo frontal em 70 9% 106 78 83 78 83 104 117 87 107
meia altura
E - Assento na
posicdo frontal na 50 102 112 118 123 96 101 113 132 83 97
altura da cabeca
F - Largura da cabine
a altura do apoio de 100! 91 150 164 93 95

bracos
1 S&o necessarios 65 cm para o skidder, o qual possui sistema de rotagdo do assento; FB: feller-buncher; SK:
skidder; PF: processador florestal; CF: carregador florestal; P: Proximo ao painel da maquina; E: Extremo em
relagdo ao painel da maquina.

Com relacdo a altura livre da cabine, o Instituto Sueco Skogforsk (1999) recomenda uma
dimensdo minima de 180 cm, medida necessaria para que os operadores evitem choques da
cabeca com o teto das maquinas durante o acesso ao posto de trabalho. No decorrer da execugédo
das atividades, podem ocorrer solavancos, projetando o corpo e a cabeca dos operadores em
direcdo ao teto das cabines, especialmente para o skidder, que realizava a atividade de extracdo
da madeira com transito constante em terrenos irregulares e com a presenca de obstaculos.
Assim, também se faz importante a utilizacdo do cinto de seguranga, evitando que tal situacdo
aconteca, mantendo a integridade dos operadores.

A altura livre do processador florestal e feller-buncher foram de 175 e 170 cm,
respectivamente, cujos valores estavam proximos aos valores recomendados pelo Instituto
Sueco, enquanto que o carregador florestal e skidder, com 163 e 159 cm, respectivamente,

foram as méquinas com as dimensfes mais inadequadas para esta diretriz. Esta situacdo pode
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forcar a curvatura da coluna e do pescoco dos operadores durante 0 acesso a cabine ou enquanto
0 mesmo se encontra em pé no interior da maquina.

Portanto, nota-se que todas as medidas obtidas estavam inferiores as recomendadas,
situacdo também encontrada por Silva et al. (2003) que analisaram um feller-buncher e por
Brito (2007) avaliando trés feller-bunchers de diferentes marcas e modelos.

Quanto ao assento na posicao traseira, todos possuiam sistema de inclinagao para frente
e para tras, onde Skogforsk (1999) preconiza a necessidade de valores superiores a 70 cm.
Considerando este limite, apenas o processador florestal na posicdo do assento préximo ao
painel apresentou conformidade (70 cm). Também para a posi¢do proxima, os assentos do
carregador florestal e feller-buncher (67 cm) aproximaram-se do limite estabelecido, enquanto
para o skidder, todos os valores estavam muito abaixo daqueles sugeridos pelo Instituto, bem
como os Vvalores para a posicao extrema para as demais maquinas florestais.

Estes valores encontrados inferiores aos propostos por Skogforsk (1999) poderédo
impedir a correta reclinagdo do assento, ainda mais quando na parte interior traseira da cabine
se encontram depositados 0s pertences pessoais ou outros acessorios. Desta forma, pode-se
ocorrer a adocao de posturas fixas e consequentemente cansativas, dificultando o relaxamento
do corpo e com o tempo prejudicar a salde dos operadores.

O espago existente no posto de trabalho para acomodacgdo dos membros inferiores (pés
e pernas) é importante para que 0s operadores possam manter uma postura adequada e
desempenhar o trabalho com maior conforto e seguranca, permitindo a contracao e relaxamento
dos musculos. O Instituto Sueco sugere que o espa¢o minimo seja de 115 cm, porém, foi
verificado que espaco estava inadequado em todas as maquinas florestais, sendo que a Unica
medida encontrada aproximada referiu-se ao assento na posicao extrema, ou seja, mais longe
do painel frontal do carregador florestal, com 106 cm.

Brito (2007) avaliando trés modelos de feller-bunchers e Fernandes et al. (2011a)
analisando um outro modelo feller-buncher também encontraram todas as medidas inferiores
em relacdo ao espago para as pernas e pés, porém, com a realizacdio de um estudo
antropomeétrico, permitiu apontar que as dimensdes apresentadas nas maquinas florestais eram
suficientes aos operadores.

O assento na posicdo frontal em meia altura € destinado a acomodacao dos membros
inferiores, determinando um espaco suficiente para os joelhos, evitando que 0s mesmos venham
a colidir com o painel, alavancas ou outras superficies existentes no interior dos postos de
trabalho.
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Portanto, o Instituto sugere a medida de 70 cm, sendo que todas as maquinas florestais
apresentaram valores superiores ao menor valor recomendado, indicando, portanto, existir
espaco adequado aos membros inferiores dos operadores. Brito (2007) e Fernandes et al.
(2011a) estudando um feller-buncher encontraram apenas uma medida abaixo do recomendado
em relagéo ao espaco para os joelhos, ambos sendo para a medida referente ao posicionamento
proximo ao painel, com 68 cm. Além disso, os autores realizaram um estudo antropométrico
dos operadores, constatando uma inadequacao do espaco para os joelhos, sendo que a medida
minima recomendada por estes estudos deveria ser igual ou superior a 88 cm.

Para 0 assento na posigcdo frontal na altura da cabeca, a diretriz requer dimensdes
superiores a 50 cm, evitando que ocorram impactos entre a cabeca dos operadores com as
paredes ou janelas das maquinas. Todas as maquinas estudadas apresentaram medidas
superiores aquelas recomendadas por Skogforsk (1999), indicando espago seguro para a cabeca
em caso de solavancos ocasionados durante a operacéo, principalmente em relacéo ao skidder
que trafegava muitas vezes em terrenos irregulares e com obstéculos.

Por fim, a largura das cabines em relacdo a altura de apoio dos bracos € essencial para
acomodar o assento, o descanso para 0s bracos e 0s controles. O instituto propde uma dimenséo
de 100 cm para o feller-buncher, processador e carregador florestal, sendo obtidos nas maquinas
estudadas os valores de 91, 93 e 95 c¢m, respectivamente, estando com medidas préximas ao
limite, porém ainda inferiores. Estas situacdes podem provocar o choque dos operadores contra
objetos ou paredes laterais quando estas maguinas recebem solavancos, com a possibilidade de
ocasionar lesdes nos membros superiores.

A dimensé&o da largura da cabine encontrada para um dos feller-bunchers estudados por
Brito (2007) foi de 68 cm, estando abaixo do limite proposto por Skogforsk (1999) (100 cm),
assim como encontrado para o feller-buncher avaliado por Fernandes et al. (2011a) com 86 cm.
Para os outros dois feller-bunchers, Brito (2007) encontrou dimensdo de 97 cm para um,
enquanto que para outro o valor ficou no limite proposto pelo Instituto Sueco (100 cm).

Com relacdo ao skidder, como o assento possuia funcdo giratéria, Skogforsk (1999)
recomenda uma medida de 65 cm, sendo que nesta maquina as avaliagdes apontaram medidas
superiores, com 150 cm para o assento na posi¢do frontal e 164 cm na posicdo traseira,
demonstrando haver espaco suficiente para o giro do assento.

A partir das medidas obtidas no interior das cabines, os postos de trabalho das maquinas

foram classificados ergonomicamente conforme apresentado na Tabela 21.
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Tabela 21. Classificacdo ergondmica das dimensdes internas do posto de trabalho.

Maquinas Classificacdo Final
Feller-buncher B
Skidder C
Processador Florestal B
Carregador Florestal B

O feller-buncher, processador e carregador florestal obtiveram classificacdo B,
apresentando pequenos desvios em relacdo as dimensdes internas da cabine, com destaque para
a altura livre, o espaco para a cabeca, pernas e pés e a largura do apoio dos bragos. Silva et al.
(2003) classificou a cabine do feller-buncher como C, observando que 0 mesmo possuia espaco
relativamente suficiente para que o operador pudesse adotar posturas confortaveis durante o
trabalho.

O skidder foi enquadrado na classe C, apresentando desvios moderados, com
notoriedade para a altura livre, espaco para pernas e pés e principalmente para 0 espago
referente a distancia segura para a cabe¢a. Deste modo, nota-se que nenhuma das maquinas
estudadas apresentaram todas as condicGes ideais preceituadas pelo Instituto Sueco,
demostrando a existéncia de menores espacos disponiveis aos operadores.

Assim, uma cabine restrita ou mal projetada podera forcar o operador a trabalhar em
uma postura fixa e altamente fatigante, principalmente em atividades ciclicas e com grande
repetitividade (SKOGFORSK, 1999). Assim, Fernandes et al. (2010) afirmaram que qualquer
operador, independentemente do seu bidtipo possa assumir diferentes posi¢des confortaveis no
trabalho, visando a manutencdo de sua saude, seguranca e satisfacao.

Além disso, Silva et al. (2003) afirmam que as maquinas florestais sdo importadas e
dimensionadas aos operadores estrangeiros, que possuem complei¢do fisica avantajada em
relacdo aos brasileiros. Portanto, por mais que as dimensdes internas do posto de trabalho
apresentaram alguns valores inferiores a Skogforsk (1999), estas podem estar adequadas quanto
as necessidades dos brasileiros, necessitando assim, a verificacdo através de uma andlise

antropométrica dos operadores florestais locais.
5.2. Andlise postural

Para a andlise das posturas no posto de trabalho das maquinas de colheita da madeira
foram analisados 20 ciclos de trabalho para o feller-buncher, skidder, processador e carregador
florestal, com duracdo media de 21, 210, 36 e 47 segundos, respectivamente. Foram encontradas
ao todo 7 posturas tipicas adotadas pelos operadores na execucdo das operacdes, sendo 1, 2, 2,

2 posturas nas atividades de corte, extragdo, processamento e carregamento, respectivamente.
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Na tabela 22 s&o encontradas as percentagens de tempo, as posturas tipicas e o resultado das
andlises pelo método RULA e REBA na atividade de corte com o feller-buncher.

Tabela 22. Analise postural do operador do feller-buncher.
TEMPO MEDIO DE PERMANENCIA METODO RULA METODO REBA
NA POSTURA TIPICA (%) Resultado Diagnostico Resultado  Diagnéstico

Necessarias mais

investigacdes e x Pode haver
100 Pontuagdo: 3 possiveis P? ntua<;a~o..3 necessidade
BC , . A Nivel Acdo: 1
Nivel Acdo: 2 necessidades de ST de
DE Risco: baixo e
mudancas no providéncias.
trabalho.

BC: busca e corte; DE: deslocamento e empilhamento.

Como pode ser visto, as fases do ciclo de busca/corte e deslocamento/empilhamento
apresentaram a mesma postura tipica para o operador do feller-buncher, com a permanéncia
nesta mesma postura em 100% do tempo efetivo de trabalho.

Embora os membros do corpo ndo apresentassem angulagdes desfavoraveis, dois pontos
criticos apontados foram observados, quanto a repetitividade e a rotacdo dos punhos desviada
da linha neutra. Tal fato pode ser explicado em funcdo dos operadores realizarem muitos
movimentos repetitivos com as maos durante o decorrer da atividade de corte. Assim, em
funcdo da utilizagdo excessiva do sistema musculoesquelético e da falta de tempo para
recuperacdo dos membros superiores, poderd ocorrer a fadiga e dor, contribuindo para o
surgimento de LER/DORT dos operadores no futuro.

Outro ponto critico se refere a adocdo da postura sentada e estatica por um longo periodo
de tempo, que conforme citado por Brito (2007), esta situacdo causa sensacOes desagradaveis
como dores musculares localizadas e, portanto, recomendado a alternancia de posturas durante
o trabalho.

Para a postura tipica adotada pelo operador, 0 método RULA indicou a necessidade de
maiores investigacdes, com possivel necessidade de mudancas no trabalho, bem como pelo
método REBA, que apontou baixo risco a salde do operador e a possibilidade da adocéo de
medidas ergonémicas, como a realizacdo de pausas de recuperacdo intercaladas com ginastica
laboral ao longo da jornada de trabalho.

Na Tabela 23 sdo encontrados os resultados para a analise das posturas tipicas na
atividade de extracdo com o skidder.

40



Tabela 23. Analise postural do operador do skidder.
TEMPO MEDIO DE PERMANENCIA METODO RULA METODO REBA
NA POSTURA TIPICA (%) Resultado Diagnostico Resultado  Diagnostico

Necessarias mais
investigacOes e
Pontuacdo: 4 possiveis
Nivel Acdo: 2  necessidades de
mudancas no
trabalho.

Pontuacdo: 6 Haa
Nivel Acdo: 2 necessidade de
Risco: médio providéncias.

Necessarias mais
investigacGes e
Pontuagéo: 3 possiveis
Nivel acdo: 2 necessidades de
mudancas no
trabalho.

Pontuagdo: 3 ~ Pode haver
Nivel Acdo: 1 necessidade de
Risco: baixo providéncias.

\

VV. viaem vazio; MC: manobra para carregamento; VC: viagem carregado; MD: manobra para descarregamento.

Na operacdo do skidder foram identificadas duas posturas tipicas adotadas pelos
operadores, sendo que a primeira ocorreu durante as atividades parciais de viagem vazio (VV),
manobra para carregamento (MC) e manobra para descarregamento (MD), com a presenca
inclinacdo do tronco, o que ndo ocorreu na segunda postura tipica adotada durante a atividade
parcial de viagem carregado (VC).

Desta forma, a anélise da postura VC indicou como caracteristicas desfavoraveis a
rotacdo do pescoco e dos punhos, as posturas estdticas mantidas por longo tempo e os
movimentos repetitivos realizados pelo operador, que permaneceu 44% do tempo efetivo nesta
situacdo considerada inadequada.

As posturas nas atividades de VV, MC e MD apresentaram as mesmas caracteristicas
desfavoraveis relatadas anteriormente, porém com o operador realizando ainda a inclinacéo do
tronco entre 20 e 60 graus para frente quando operando a maquina voltado para a parte da
traseira, com visdo voltada para as garras de acimulo da madeira. Tal situacdo ocorreu devido
ao deslocamento no sentido do declive do terreno, que em conjunto com a presenca de
obstaculos e a maior velocidade de deslocamento desta maquina provocaram a projecdo do
tronco para a frente, acarretando tal inclinagdo. O operador permaneceu nesta postura por 56%
do tempo efetivo de trabalho, podendo ser considerado um tempo elevado e acarretar em danos
a saude.

Na postura adotada durante a atividade de VC, a inclinagdo do tronco ndo ocorreu
devido ao deslocamento no sentido do aclive do terreno, onde nestas situagdes o operador estava
sentado com o0 assento na posicdo frontal, com total visdo para lamina da maquina,
proporcionando entdo uma melhor postura com o tronco totalmente apoiado no encosto do

assento da maquina.
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Além disso, foi observada a rotagdo do pesco¢o em todas as posturas adotadas pelo
operador, ocasionada pela disposicdo do assento com giro de 100 graus, onde o operador
permanecia sempre na posicdo diagonal em relacdo ao deslocamento da maquina, levando,
portanto, a tor¢do deste membro durante a execucao do trabalho.

Dul e Weerdmeester (2012) relatam que as posturas prolongadas na mesma posicéo
podem prejudicar os musculos e as articulagBes, causando tensdes localizadas no corpo. Na
posicdo sentada, quando o tronco e a cabeca se mantém inclinados, o pescoco e as costas
normalmente ficam submetidos as tensdes que podem causar dores, bem como comprometer o
dorso devido a necessidade de girar o corpo.

Assim, 0 método RULA indicou 0 mesmo nivel de a¢do para todas as posturas tipicas
adotadas pelo operador, porém havendo a necessidade de maiores investigacfes e possivel
necessidade de mudancas nestas posturas.

Com relacdo ao método REBA, a postura tipica adotada pelo operador na atividade
parcial de VVC apresentou baixo risco biomecanico a saude, necessitando de providéncias para
a correcao desta postura. Ja a postura adotada nas etapas de VV, MC e MD apresentou risco
biomecénico médio a saude do operador, necessitando, portanto, da adocdo de medidas
ergondmicas, tais como o estabelecimento de pausas de recuperacdo e ginasticas laborais, a
oferta de treinamento e conscientizacdo dos operadores na busca pela ado¢do de uma postura
correta e a reducédo da velocidade de deslocamento em terrenos com maior declividade.

Para o resultado referente a analise postural na operacdo do processamento foram
identificadas duas posturas tipicas adotadas pelo operador (Tabela 24), assim como no

carregamento da madeira (Tabela 25).

Tabela 24. Anélise postural do operador do processador florestal.

TEMPO MEDIO DE PERMANENCIA METODO RULA METODO REBA
NA POSTURA TIPICA (%) Resultado Diagndstico Resultado  Diagndstico
kT L Necessérias mais
9 Pontuagdo: 3 Invszggi?/%ci)se > Pontuagdo: 4 Haa
BU1 ivel A ad- > necessidades de Nivel Acdo: 2 necessidade de
PR1 Nivel Agao: Risco: médio providéncias.
mudancas no
trabalho.
Necessarias
21 Pontuacio: 5 investigacGes e Pontuagdo: 6 Haa
BU2 Nivel Agad' 3 mudancas Nivel Ac¢do: 2 necessidade de
PR2 ' rapidamente no  Risco: médio providéncias.
trabalho.
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Tabela 25. Analise postural do operador do carregador florestal.
TEMPO MEDIO DE PERMANENCIA METODO RULA METODO REBA
NA POSTURA TIPICA (%) Resultado Diagnostico Resultado  Diagnostico

Necessarias mais
investigacOes e
Pontuagdo: 3 possiveis
Nivel Acdo: 2  necessidades de
mudancas no
trabalho.

70
CaGl
DG1

Pontuacdo: 4 Haa
Nivel Acdo: 2 necessidade de
Risco: médio providéncias.

Necessarias

30 Pontuagio: 5 investigacOes e Pontuagdo: 6 Haa
CG2 Nivel Agéd' 3 mudancas Nivel Acdo: 2 necessidade de
DG2 / ' rapidamente no  Risco: médio providéncias.

trabalho.

CG: carregamento da garra; DG: descarregamento da garra.

Como pode ser visto, as posturas nas atividades de BU1, PR1 (processador florestal) e
CG1, DG1 (carregador florestal) foram semelhantes entre si, apresentando caracteristicas
desfavoraveis quanto a rotacdo dos punhos, com o operador adotando a mesma postura por
longo periodo de tempo e realizando movimentos repetitivos. Assim, o operador do processador
florestal permaneceu 79% do tempo nesta postura, enquanto do carregador florestal manteve-
se nesta mesma postura por 70% do tempo efetivo.

As posturas nas atividades de BU2, PR2 (processador florestal) e CG2, DG2 (carregador
florestal) também apresentaram igualdade, com os resultados mostrando problemas em relagédo
a inclinacdo do tronco para frente entre 20 a 60 graus e inclinacdo do pescoco para frente entre
10 a 20 graus, com agravo da inclinagéo lateral para tais membros. O operador do processador
florestal permaneceu 21% do tempo efetivo nesta postura, enquanto que o operador do
carregador florestal manteve-se nesta mesma situacao por 30% do tempo.

Tal postura inadequada adotada pelos operadores ocorreu devido a obstru¢do do campo
de visdo proporcionado pelo posicionamento do braco e grua da méaquina e pela coluna que
sustenta a maquina, situada entre as janelas, além do proprio procedimento incorreto adotado
pelos operadores, que ndo executavam o giro completo da cabine no momento da busca e
processamento da madeira e do carregamento e descarregamento da garra. Com isso, estes
operadores curvavam-se para frente e inclinavam-se lateralmente momentaneamente para a
melhor visualizacdo do campo de trabalho.

Gerasimov e Sokolov (2014) relataram que os operadores de maquinas florestais podem
ser afetados por injurias no pescoco, bragos e coluna cervical, sendo que as principais causas
estdo relacionadas com os excessivos periodos de tempo na posicdo sentada e estatica, bem

como a adogéo de posturas ergonomicamente improprias.
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Portanto, o método RULA apontou a necessidade de maiores investigacfes na forma de
execucdo do trabalho e mudancas nas posturas adotadas BU1, PR1 (processador florestal) e
CG1, DG1 (carregador florestal) a médio e longo prazo, enquanto para as posturas tipicas BU2,
PR2 (processador florestal) e CG2, DG2 (carregador florestal) séo necessarias investigacoes e
mudangas imediatas na forma de execucdo do trabalho, explicado principalmente pela
inclinacdo frontal e lateral do tronco e do pescocgo por parte dos operadores.

No método REBA, todas as posturas tipicas foram classificadas com o mesmo nivel de
acao, com médio risco a saude dos operadores florestais e a necessidade de providéncias a
médio e longo prazo, como a introducdo de pausas e ginastica laboral, treinamento e
conscientizacdo dos operadores quanto a adogdo de posturas corretas.

5.3. Analise de movimentos repetitivos das méaos

A analise dos movimentos repetitivos das méaos dos operadores durante a execucao das
operacdes de colheita da madeira nos postos de trabalho foi obtida a partir de 10 ciclos
operacionais de trabalho no feller-buncher, skidder, processador e carregador florestal, com
duracdo média de 22, 179, 37 e 42 segundos, respectivamente.

Os resultados referentes a contagem dos movimentos repetitivos por ciclo operacional
e minuto realizados pelos operadores estdo apresentados na Figura 10, sendo extrapolado para
a jornada completa de trabalho considerando uma eficiéncia média de 80% (6 h e 24 min),
conforme apresentado na Figura 11.

99
100 91

80 7 71

60 56 50

7
40 3 26

20

Feller-buncher  Skidder Harvester  Carregador
Florestal
N° Movimentos repetitivos por ciclo

N° Movimentos repetitivos por minuto

Figura 10. Numero de movimentos repetitivos por ciclo e minuto realizados pelos operadores.
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38.016
40.000 34.944
30.000 27.264
20.000
9.984

10.000 -

0

Feller-buncher  Skidder Harvester ~ Carregador
Florestal

Figura 11. Namero de movimentos repetitivos realizados pelos operadores durante a jornada
efetiva de trabalho.

Como pode ser visto, 0s operadores na execucao das atividades nos postos de trabalho
das maquinas foram submetidos a uma elevada carga de movimentos repetitivos das maos
durante a jornada de trabalho. A maior repetitividade durante a jornada de trabalho ocorreu nas
operacdes com o feller-buncher (38.016), processador (34.944) e carregador florestal (27.264),
respectivamente. Tal resultado pode ser explicado pelos ciclos de trabalho serem curtos, onde
h& uma maior utilizacdo dos joysticks pelos operadores, bem como pelas caracteristicas das
operacdes, que exigem a realizacdo de muitos movimentos para execucao do trabalho.

No skidder (9.984), os tempos dos ciclos de trabalho foram maiores e exigiram menos
movimentos, sendo também uma caracteristica da operagdo, onde a maior parte do tempo do
ciclo operacional é ocupada com os deslocamentos vazio e carregado e menor acionamento dos
joysticks.

A partir da escala proposta por Latko et al. (1997), os movimentos repetitivos realizados
pelas maos dos operadores do feller-buncher, processador e carregador florestal foram
classificadas com escore 8, com movimentos rapidos e constantes ou esforgos continuos, com
pausas ndo frequentes, comprovando, portanto, a existéncia de elevada repetitividade na
execucdo do trabalho. No skidder, a classificagdo apontou um escore 6, com movimentos ou
esforcos constantes e pausas nao frequentes, indicando uma média repetitividade de
movimentos realizados pelos operadores durante a execucao da operacao.

Em relagdo ao método de Silverstein (1985, apud COUTO, 2000), a repetitividade
ocorre quando hé realizacdo de movimentos superior entre duas e quatro vezes por minuto ou
ciclos com duracdo inferior a 30 segundos. Com isso, constatou-se que o feller-buncher
apresentou um tempo meédio do ciclo com duracgéo inferior a 30 s, enquanto os operadores nas

operacdes com skidder, processador e carregador florestal executaram acima de quatros
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movimentos repetitivos por minuto, observando, portanto, que todas as atividades realizadas
com as maquinas de colheita da madeira apresentaram a ocorréncia do fator repetitividade. Este
método considera ainda como atividade altamente repetitiva quando um mesmo elemento de
trabalho abrange mais que 50% do ciclo operacional, sendo também tal situacdo identificada
para todas as atividades executadas nos postos de trabalho.

A partir do método de Strain Index (Sl), foi possivel analisar de forma semiquantitativa
a identificacdo e checagem dos riscos de LER/DORT no posto de trabalho, com os resultados

dos fatores de multiplicacéo expressos na Tabela 26.

Tabela 26. Resultados dos fatores de multiplicacdo pelo método Strain Index.

L Feller- . Processador Carregador
Fator de Multiplicagao buncher Skidder Florestal Florestal

Intensidade do esfor¢o 1,0 1,0 1,0 1,0
Duracéo do esforgo 3,0 2,0 3,0 3,0
Frequéncia do esforco 3,0 3,0 3,0 3,0
Postura da méo e punho 1,5 1,5 1,5 1,5
Ritmo de trabalho 1,5 1,0 1,5 1,5
Duracéo de trabalho 1,0 1,0 1,0 1,0
Resultado Sl 20,3 9,0 20,3 20,3
Significado Alto risco Alto risco Alto risco Alto risco

Como pode ser observado, os maiores valores de SI foram encontrados na opera¢ao com
o feller-buncher, processador e carregador florestal, com 20,3 pontos, estando muito acima da
maior pontuacdo sugerida pelo método (7 pontos), apresentando entdo elevado risco dos
operadores adquirirem LER/DORT. As condi¢des mais criticas foram em relagdo aos fatores
de duracdo e frequéncia do esforco, pois a duracdo do esforco foi acima de 80% do ciclo de
trabalho, com a execucdo de mais que 20 esforgos por minuto. Além disso, a postura da méo e
punho ndo neutros e o ritmo rapido de trabalho contribuiram para alta pontuagdo encontrada.

Quanto ao valor de SI de 9,0 pontos para o skidder, tal ponto critico se deve a frequéncia
de realizacdo de esforco superior a 20 por minuto. Os outros fatores que também elevaram a
pontuacdo final foram referentes a duracdo do esforgo entre 50 a 79% do ciclo de trabalho e a
postura classificada como razoavel e ndo neutra dos punhos e das méos.

Outra razdo importante a ser destacada ¢ que com o passar do tempo, 0s operadores
poderdo criar “vicios operacionais”, realizando movimentos além dos necessarios para a
execucdo normal das operacgdes. Como exemplo, o operador do carregador florestal realizava a
arrumacao da carga na garra em contato com o solo, denominado como “chuveirinho”, sendo,
portanto, um dos fatores causadores da elevada frequéncia de execucdo de movimentos

repetitivos na execucdo desta operacao.
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Esta alta execucdo de movimentos repetitivos podera ocasionar desconforto nas maos e
antebracos, que foi notificado por meio de queixas de desconforto postural relatados pelos
préprios operadores, com uma indicacao para a mao esquerda pelos operadores do skidder, uma
para ambas as maos pelos operadores do carregador florestal e uma para ambos os antebracos
pelos operadores do feller-buncher, todas sendo classificadas como de pequeno desconforto.

Couto et al. (2007) afirmam que os tendBes séo estruturas viscoelasticas e ndo totalmente
elasticas, e quando os movimentos séo executados, os tendbes levam certo tempo até voltarem
a condicdo de disponibilidade para uma nova contracdo muscular. Desta forma, a falta de pausas
entre a execucdo continua de movimentos repetitivos resultard na superutilizacéo do sistema
musculoesquelético, tornando significativo o risco de LER/DORT.

Diante disso, pode-se afirmar que os operadores das maquinas de colheita da madeira
estudados estdo expostos a movimentos repetitivos em seus postos de trabalho, devendo
ressaltar a afirmacdo de Regis Filho et al. (2006), que dizem que os trabalhadores que executam
atividades altamente repetitivas e forgadas com um mesmo padrdo de movimento, apresentam
29 vezes mais riscos de desenvolver patologias nas maos e punhos.

Silva (2011) estudando a ocorréncia de LER/DORT em operadores do harvester e
forwarder, concluiu que 62,9% dos operadores foram atingidos por uma elevada prevaléncia
de sintomas osteomusculares, podendo o trabalho impactar de forma diferente em trabalhadores
expostos as mesmas condicGes de trabalho, sendo explicado pelos fatores organizacionais ou
do organismo humano. Além disso, o tempo de trabalho pode ser um indicativo do desgaste
muscular, apontando que as tarefas executadas expuseram os operadores florestais a um risco
consideravel de adquirir LER/DORT.

Portanto, como as atividades da colheita da madeira sdo consideradas como ciclicas,
torna-se importante que ocorra a minimizacdo da pontuacdo Sl, e consequentemente, haja a
reducdo dos efeitos da repetitividade dos movimentos sobre o organismo humano. E como tais
medidas ergonémicas para minimizacdo de tais problemas, cita-se: adogdo de pausas com a
realizacdo de ginastica laboral distribuidas durante a jornada de trabalho; realizacdo de
programa de capacitagdo, com treinamento de formacao e reciclagens, mantendo os operadores
conscientizados em relacdo a necessidade da adogdo de uma postura adequada e realizagdo
apenas dos movimentos necessarios a execucao das atividades; e fornecer orientagcdes sobre a
tematica LER/DORT por meio de palestras e cursos, contribuindo para a melhoria das

condicBes de conforto, bem estar, seguranca e satde dos operadores florestais.
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5.4. Analise do desconforto postural

A percepcdo dos operadores em relacéo ao desconforto postural na execucéo do trabalho
com as maquinas florestais é apresentada na Figura 12. A maioria dos operadores entrevistados
(92%) alegou a ocorréncia de algum desconforto ou dor durante a execucéo do trabalho.

8%
l Sim

= No

92%
Figura 12. Percepgdo percentual dos operadores das méaquinas florestais em relagdo ao
desconforto postural ou dor na execuc¢éo do trabalho.

As indicacgdes das partes do corpo com a presenga de algum desconforto ou dor pelos
operadores na execuc¢do do trabalho com as maquinas feller-buncher, skidder, processador e
carregador florestal sdo apresentadas na Figura 13. Como pode ser visto nos mapas corporais
de Corlett, nenhum dos operadores estudados relataram algum desconforto ou dor considerado
como severo ou insuportavel. Tal resultado demonstra que as atividades mecanizadas da
colheita da madeira ndo sdo consideradas de alto risco ergondmico a saude dos operadores
florestais.

Entretanto, deve-se ressaltar que a execucao do trabalho pelos operadores das maquinas
por longos periodos de tempo na posicdo sentada pode ser fatigante, podendo acarretar na
adocdo de posturas inadequadas. Tal fato pode ser explicado pela indicagdo da regido lombar
classificada como de pequeno desconforto ou dor relatado por um operador do feller-buncher
e do processador florestal. Em relacdo ao carregador florestal, houveram duas indicacdes de
pequeno desconforto ou dor, enquanto que os operadores do skidder apontaram pequeno e

moderado desconforto ou dor causado pela operagcdo com estas maquinas florestais.
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PEQUENO MODERADO PEQUENO MODERADO _

FELLER-BUNCHER SKIDDER

PROCESSADOR FLORESTAL CARREGADOR FLORESTAL

Figura 13. Escala progressiva de desconforto ou dor nas diferentes partes do corpo humano relatados pelos operadores das maquinas de colheita
da madeira.
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Além disso, houve uma indicacdo de desconforto na regido do térax relatado por um
operador do skidder, duas para 0 ombro direito e uma para 0 ombro esquerdo relatados pelos
operadores do processador florestal, e um no ombro esquerdo pelos operadores do skidder,
sendo todas classificadas com de pequeno desconforto ou dor. Tais desconfortos nos ombros,
torax e regido lombar podem ser justificados pela adogdo das posturas inadequadas por estes
operadores realizadas por longos periodos de tempo, bem como pelo fato das operacbes de
colheita da madeira serem frequentemente realizadas em terrenos de topografia desfavoravel,
forcando constantemente a inclinac¢do do tronco na execucdo do trabalho.

Como o skidder realizava a extracdo da madeira deslocando-se sobre areas declivosas e
com a presenca de tocos e residuos da colheita durante toda a jornada de trabalho, ocorriam
com frequéncia solavancos ao operador, podendo tal situacao, prejudicar a satde e o conforto
no futuro. Esta situacdo podera, conforme relatado por Picoloto e Silveira (2008), quando o
trabalhador adota uma postura sentada por longo periodo de tempo, afetar a coluna lombar
devido a maior pressdo nos discos intervertebrais, resultando, portanto, em dores frequentes
nesta regido do corpo humano.

Quanto aos joelhos, houve uma sinalizacdo de desconforto ou dor relatado pelos
operadores do feller-buncher, além de duas indicagcdes no joelho direito e uma no esquerdo
citados pelos operadores do carregador florestal. E importante ressaltar que, todas as cabines
das maquinas apresentaram espacos suficientes e acima do recomendavel para o
posicionamento dos joelhos. Portanto, tais relatos de desconforto ou dor citados pelos
operadores podem ter relacdo com 0s constantes acionamentos dos pedais de comandos das
maquinas.

Para os antebracos, ocorreram dois relatos de desconforto, sendo citado o antebrago
direito e o esquerdo com baixo desconforto pelos operadores do feller-buncher. Quanto as
méos, houve uma indicacdo na méo esquerda citado pelo operador do skidder e uma em cada
mé&o pelos operadores do carregador florestal, todos classificados como sendo de pequeno
desconforto ou dor. Estas queixas foram evidenciadas pela execucdo do numero elevado de
movimentos repetitivos aos quais 0s operadores destas maquinas normalmente estdo
submetidos, podendo ocasionar no futuro o surgimento de LER/DORT.

O desconforto na regido dos olhos foi citado pelos operadores do feller-buncher e
carregador florestal, porém classificado como de baixa intensidade, enquanto que para 0s
operadores do processador florestal, houve um relato para o desconforto como moderado. E
importante mencionar que, tal queixa, segundo os operadores, ocorreu no periodo noturno,

justificado pela dificuldade de adaptacao nesta condicao de trabalho. Tal fato é confirmado por
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Silva et al. (2013), que relataram em seu estudo que, a maioria dos operadores florestais
afirmaram que o pior turno é o da noite, pois esta condi¢do de trabalho ocasiona sonoléncia,
exigindo maior atencdo e esfor¢o visual, podendo gerar alteracdes no organismo humano como
LER/DORT.

Além disso, outro agravante para os operadores que executam trabalhos noturnos é que
0 sono diurno € muitas vezes de curta duracédo e interrompido, gerando distarbios psicol6gicos
e fisiologicos, resultando, portanto, em alteracfes no organismo humano como: distdrbio do
sono, hipertensdo arterial, doencas nervosas, etc. (MORENO et al., 2003).

Por fim, quanto a cabeca, houve uma indicagdo com pequeno desconforto ou dor pelos
operadores do carregador florestal, que pode acontecer devido as inimeras condicbes de
trabalho, bem como as caracteristicas do organismo de cada individuo, ocasionando as dores

de cabeca ou cefaleia.
5.5. Analise da exposicéo ocupacional ao ruido

Os resultados obtidos em relagéo aos Niveis de Exposi¢do Normalizado (NEN) ao ruido

ocupacional em cada posto de trabalho estdo ilustrados na Figura 14.
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82 83
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©
Feller-buncher Skidder Processador Florestal Carregador Florestal
NEN mmmm NEN com protetor auditivo tipo insercéo pré-moldado
mmmm NEN com protetor auditivo tipo concha - |_imite de Tolerancia (85 dB(A))

Figura 14. Niveis médios de ruido obtidos no interior dos postos de trabalho das maquinas de
colheita da madeira.

E importante destacar que o limite de exposicdo de 85 dB (A) (BRASIL, 1978a) nio foi
excedido em nenhum dos postos de trabalho estudados, podendo as operagdes serem realizadas

normalmente sem a necessidade de reducao do tempo de trabalho.
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O menor nivel de ruido encontrado foi no processador florestal, com 68 dB (A),
resultado inferior aos obtido por Minette et al. (2007b) na atividade de tracamento da madeira
com uma garra tracadora com 74,9 dB (A) e em dois tragadores mecanicos com niveis de ruido
de 90 e 88 dB (A).

No feller-buncher, o nivel de ruido obtido foi de 73 dB (A), estando também abaixo do
limite estabelecido pela legislacéo, e cujo resultado foi inferior aos encontrados por Fernandes
et al. (2011b), que obtiveram em trés modelos de feller-buncher niveis de ruido de 76, 77 e 78
dB (A). Ja Minette et al. (2007b) encontraram valores superiores em trés feller-bunchers, com
0s niveis de ruido de 89, 84,2 e acima de 85 dB (A).

Com relag&o ao skidder, o nivel de ruido encontrado foi de 82 dB (A), estando préximo
ao limite minimo estabelecido pela legislacdo. Tal nivel elevado de ruido ocorreu devido ao
procedimento operacional, pois esta maquina deslocava-se para a execucao das viagens vazio
e carregado em terrenos ondulados e com a presenca de irregularidades (tocos, galhos e pedras),
podendo contribuir para o aumento da vibracdo da maquina, e provocando, portanto, em maior
atrito entre pecas e componentes. O valor encontrado neste estudo foi semelhante aos obtidos
por Minette et al. (2007b), com os niveis de ruido de 83, 78,9 e outro acima de 85 dB (A).

No carregador florestal, o nivel de ruido foi de 83 dB (A), sendo este também elevado
e justificado pelos operadores que afirmaram que a maquina apresentou problemas quanto ao
sistema de amortecimento, provocando constante vibracdo da cabine e possivel aumento do
nivel de ruido. Além disso, durante a execucdo do carregamento do veiculo de transporte, este
permanecia estacionado com o motor ligado proximo ao carregador florestal, contribuindo para
o efeito de reverberacdo do ruido entre a maquina e o veiculo.

Além disso, logo ap6s o término da operacdo de carregamento, tanto o veiculo de
transporte quanto o carregador florestal permaneciam ligados, enquanto o motorista deslocava-
se até o operador para a assinatura das fichas de controle, abrindo neste momento a janela ou a
porta da cabine e expondo ainda mais o operador ao ruido. O valor obtido de 83 dB (A) ficou
préximo, porém inferior ao encontrado por Minette et al. (2007b), com nivel de 86 dB (A).

Um fator importante a ser considerado quanto aos altos niveis de ruido encontrados
refere-se aos radios de musica e de comunicacdo, pois por meio da atenuacdo fornecida pelo
protetor auricular, o operador pode elevar o volume destes aparelhos e juntamente com o ruido
provindo da operacdo contribuir para aumento destes niveis.

Entretanto, todos os niveis de ruido obtidos na pesquisa foram inferiores quando
comparados aos estudos em anos anteriores, demonstrando que a tecnologia investida no

isolamento acustico das cabines proporcionou melhores condi¢fes de trabalho aos operadores
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florestais. Contudo, os niveis de ruido obtidos de 82 e 83 dB (A) para o skidder e o carregador
florestal, respectivamente, estdo proximos ao limite maximo de exposi¢do de 85 dB (A) para
oito horas de trabalho, sendo o nivel de acdo de 80 dB (A) excedido (BRASIL, 1978b),
demonstrando haver a necessidade de introducdo de ac6es ou medidas visando a reducdo destes
niveis de ruido, o que ja ocorre com a adogdo de protetores auditivos.

lida e Guimaraes (2016) afirmam que o uso de protetores auditivos deve ser considerado
como ultimo recurso de defesa do trabalhador, devendo estes receberem instrucdes sobre a
necessidade de utilizacdo. Para Batista et al. (2014), a utilizacdo deste EPI algumas vezes é
pouco aceita pelos trabalhadores por questdes climaticas ou antropométricas ocasionada pela
dificuldade de uso, porém essencial para manter a integridade auditiva.

Como a empresa fornecia os EPI’s aos operadores, o ruido que chegava aos ouvidos era
atenuado, portanto, foi subtraido o nivel de reducéo de ruido (NRRsf) conforme fornecido pelos
fabricantes. Apenas dois operadores utilizavam o protetor auditivo tipo inser¢do pré-moldado,
sendo um operador do feller-buncher e outro do processador florestal, com o NEN de 73 e 68
dB (A), respectivamente. Portanto, com a subtracdo do NRRsf de 18 dB (A), os dois niveis de
ruido passaram a ser de 55 e 50 dB (A) para ambos 0s operadores.

Para os demais operadores (10) que utilizavam o protetor auditivo tipo concha, foi
subtraido o NRRsf de 26 dB (A). Assim, os niveis de ruido obtidos para o feller-buncher,
skidder, processador e carregador florestal foram de 73, 82, 68 e 83 dB (A), respectivamente,
chegando nos ouvidos dos operadores um ruido da ordem de 47, 56, 42 e 57 dB (A).

E importante ressaltar que uma atenuagao excessiva do ruido propiciada pelos protetores
auditivos deve ser evitada, podendo apresentar risco de limitar a audicdo do operador,
impedindo-o de identificar sinais sonoros importantes para sua seguranga, como alarmes que
podem prevenir problemas mecénicos durante as operacfes florestais e a comunicacdo com
supervisores, evitando assim a ocorréncia de acidentes. Desta forma, a norma europeia NP EN
458 (2006) indica que niveis de ruido que chegam a orelha protegida abaixo de 70 dB sédo
considerados muito baixos, evidenciando assim a superprotecao.

Assim, os niveis de ruido que chegam aos ouvidos dos operadores do feller-buncher,
skidder, processador e carregador florestal apos a atenuagdo foram de 47, 56, 42 e 57 dB (A),
respectivamente, muito abaixo dos 70 dB indicados pela norma europeia, mostrando haver uma
atenuacdo excessiva. Deste modo, aconselha-se apenas o0 uso do protetor auditivo tipo insergéo
pré-moldado ou ainda a opcdo por protetores auditivos com menor poder de atenuacao.
Também é relevante a realizacdo de dosimetrias periddicas com a finalidade de verificar

constantemente as condi¢Ges quanto a exposi¢ao ao ruido.
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Por fim, destaca-se que o isolamento acustico do posto de trabalho das méaquinas
florestais evoluiu nos ultimos anos, porém, o ruido ainda faz parte do cotidiano dos operadores,
tornando muitas vezes indispensavel o uso de protetores auditivos, protegendo os operadores
quanto a futuras complicacdes em relacdo a sua audi¢cdo, mantendo o bem-estar, conforto,

seguranca e saude.
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6. CONCLUSOES

A partir das analises e discussdo dos resultados, as principais conclusdes obtidas nesta

pesquisa foram:

O interior dos postos de trabalho nas maquinas de colheita da madeira necessita de
ajustes em relacdo as dimensdes internas da cabine, evitando a interferéncia na adogao

das posturas dos operadores e no conforto na execucao do trabalho;

A maioria das posturas tipicas adotadas pelos operadores apresentou algum risco a
salde, ocasionada pela inclinacdo inadequada do tronco e pescoco, a repetitividade de
movimentos das médos e punhos e a permanéncia por longos periodos de tempo na

posicao estatica;

A elevada carga de movimentos repetitivos realizados pelos operadores do feller-
buncher, processador e carregador florestal podera contribuir no futuro para o
surgimento de LER/DORT;

As regides do corpo humano que apresentaram algum desconforto foram os olhos,
mé&os, ombros, joelhos e lombar, ocasionado pela execucdo do trabalho noturno, a

repetitividade e as posturas inadequadas adotadas no trabalho;

Nenhuma das regiGes corpéreas foram apontadas pelos operadores com desconforto
postural classificado como severo ou insuportavel, demonstrando que a colheita da

madeira mecanizada ndo oferece elevados riscos a saude dos operadores;

Os postos de trabalho do skidder e carregador florestal apresentaram niveis de ruido
acima do limite de acdo recomendado pela legislacdo, ocasionado pela execucdo das
operacOes e pelos radios de musica e de comunicacdo, demostrando a necessidade do
uso de protetores auditivos pelos operadores durante a jornada de trabalho.
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7. RECOMENDAGCOES

Com base nos resultados e conclusdes apresentados neste trabalho, algumas sugestfes

sdo recomendadas:

e Comparacdo das dimens@es internas das cabines das maquinas de colheita da madeira
com medidas antropométricas dos operadores, permitindo a realizacdo de ajustes de

acordo com 0S usuarios;

e Avaliacdo das maquinas de colheita da madeira em relacdo ao acesso a cabine, assento,

controles, visibilidade, iluminacdo, clima, gases, etc;

¢ Avaliacdo dos niveis de vibracdo das maquinas de colheita da madeira na execucao do
trabalho em diferentes condi¢6es operacionais, com vistas a verificar se 0s niveis estdo
de acordo com a normas nacionais e internacionais e a ado¢do de medidas de correcéo,

Se necessario;

¢ Introducdo de pausas de recuperacdo e ginastica laboral aos operadores das maquinas
distribuidas durante a jornada de trabalho, visando o relaxamento muscular e evitando

a ocorréncia de fadiga, melhorando suas condicdes de conforto, seguranca e salde;

e Realizacdo de reciclagens periddicas dos operadores para a corre¢ao de erros ou vicios
operacionais, contribuindo para a reducdo da execucdo de movimentos desnecessarios
pelas méos, adogdo de melhores posturas, e consequentemente, obtencdo de maior
conforto, seguranca, saide e produtividade na execugdo do trabalho;

¢ Melhoria dos projetos das cabines das maquinas florestais por parte dos fabricantes em
relacdo ao isolamento acustico, eliminando por completo a necessidade do uso de
protetores auditivos por parte dos operadores durante a execucdo das operacdes

florestais.
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APENDICE
APENDICE | — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado Colaborador,

O Senhor esta sendo convidado a participar da pesquisa Anélise ergondmica no posto de
trabalho de maquinas de colheita da madeira, sob a responsabilidade de Anderson De Costa
Paini. A pesquisa tem como objetivo realizar uma analise ergonémica no posto de trabalho de
maquinas de colheita da madeira, visando subsidiar a melhoria das suas condi¢des de conforto,

seguranca e saude.

1. PARTICIPACAO NA PESQUISA: Ao participar desta pesquisa 0 Senhor respondera
livremente a algumas perguntas, bem como serédo coletados dados com equipamentos referentes
a cabine da maquina florestal, ruido e filmagens da sua rotina de trabalho, onde posteriormente
essas informacdes serdo analisadas. Sua identidade sera mantida em sigilo e lembramos que a
sua participacdo € voluntaria, com a liberdade de ndo querer participar e podendo desistir a
gualquer momento, mesmo apoés ter iniciado a coleta de dados, filmagens e entrevistas, sem

nenhum prejuizo ao Senhor.

2. RISCOS E DESCONFORTOS: Os procedimentos utilizados serdo a coleta de dados com
0s equipamentos medidores de ruido e as cameras para as filmagens do seu trabalho, juntamente
com um questiondrio com perguntas fechadas, podendo trazer algum mal-estar,
constrangimento ou desconforto quanto aos temas abordados. Estes procedimentos apresentam
um risco minimo, que serad reduzido pela liberdade que o Senhor tem de ndo responder a
qualquer pergunta da aplicacdo dos questionarios, ou ainda de interromper a aplicacdo das
filmagens e a coleta de dados com os instrumentos de medicéo a qualquer momento, se assim
desejar. Se o Senhor precisar de alguma orientagdo ou encaminhamento por se sentir
prejudicado por causa da pesquisa, ou sofrer algum dano decorrente da pesquisa, o pesquisador

Anderson De Costa Paini se responsabilizara pela assisténcia integral, imediata e gratuita.

3. BENEFICIOS: Os beneficios esperados com este estudo serdo a geracdo de informagdes
relacionadas aos riscos que o Senhor operador de maquina de colheita da madeira esta exposto,

como o incorreto dimensionamento da cabine, ruido, posturas inadequadas e movimentos
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repetitivos, proporcionando a melhoria de sua saude, seguranga, satisfacéo, conforto e o bem-

estar no envolvimento com o trabalho.

4. CONFIDENCIALIDADE: Todas as informagdes, imagens e respostas aos questionarios
que o Senhor nos fornecer serdo utilizadas somente para esta pesquisa. Com a utilizacdo das
filmagens referente ao trabalho, seus rostos e dados pessoais serdo preservados e mantidos em

sigilo, mesmo quando os resultados forem apresentados e divulgados.

5. ESCLARECIMENTOS: Se tiver alguma duvida a respeito da pesquisa e/ou dos métodos

utilizados na mesma, o Senhor podera procurar a qualquer momento o pesquisador responsavel.

Nome do pesquisador responsavel: Anderson De Costa Paini.
Endereco: XXXX.
Telefone para contato: (XX XXXX-XXXX).

6. RESSARCIMENTO DAS DESPESAS: Caso o Sr. aceite participar da pesquisa, nao

recebera nenhuma compensacéo financeira.

7. CONCORDANCIA NA PARTICIPACAO: Se o Sr. estiver de acordo em participar,
deveréa preencher e assinar o Termo de Consentimento Pds-esclarecido que se segue, em duas

vias, sendo que uma via ficard em sua posse.

Para qualquer outra informacdo o Sr. podera entrar em contato com o pesquisador pelo
telefone: Anderson De Costa Paini (XX XXXX-XXXX). Ou ainda, pelo telefone do Programa
de P6s-Graduagdo em Ciéncias Florestaiss'UNICENTRO (42 3421-3201 — das 8h as 12h e das
13h as 17h).

Comité de Etica em Pesquisa da UNICENTRO — COMEP

Universidade Estadual do Centro-Oeste — UNICENTRO, Campus CEDETEG
Endere¢o: Rua Simedo Camargo Varela de Sa, 03 — Vila Carli.

CEP: 85040-080 — Guarapuava-PR.

Bloco de Departamentos da Area da Saude.

Telefone: (42) 3629-8177
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CONSENTIMENTO POS INFORMADO

Pelo  presente  instrumento que atende as  exigéncias legais, eu

, portador da cédula de identidade

, declaro que, apds leitura minuciosa do TCLE, tive a

oportunidade de fazer perguntas, esclarecer duvidas que foram devidamente explicadas pelo
pesquisador, ciente dos servicos e procedimentos aos quais serei submetido e, ndo restando
quaisquer duvidas a respeito do lido e explicado, firmo o CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO em participar voluntariamente desta pesquisa.

E, por estar de acordo, assino o presente termo.

, de de

Assinatura do Participante

Assinatura do Pesquisador
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APENDICE II - Ficha de Identificacdo — Questionario Bipolar

FICHA DE IDENTIFICACAO

Atividade executada:

Maquina florestal em que trabalha: | Prefixo da maquina:
Nome do operador:
Idade:  anos. | Estatura: m. [ Massa corporal: kg.|Data: [/ [
Escolaridade: ( ) Néo alfabetizado () Ensino fundamental incompleto
( ) Ensino fundamental completo () Ensino médio incompleto
() Ensino médio completo () Ensino Superior
Tempo de experiéncia com maquinas: anos.
Tempo de experiéncia na maguina que trabalha atualmente: anos.

Origem: ( ) Rural ( ) Urbana |Destreza: ( ) Destro ( ) Canhoto ( ) Ambidestro

OUESTIONARIO BIPOLAR

REGIAO | PARTE DO CORPO LADO INTENSIDADE
ESQ. | DIR,
1 OLHOS (1) Ausente
2 CABECA (2) Pequeno
3 PESCOCO (3) Moderado
4 TRAPEZIO (4) Severo
5 TORAX (5) Insuportavel
6 LOMBAR
7 QUADRIL
8e9 OMBROS

10e11 BRACOS

12e13 COTOVELOS

14e15 ANTEBRACOS

16e17 PUNHOS

18e19 MAOS E DEDOS

20e21 COXAS

22e23 JOELHOS

24e 25 PANTURILHAS

26e 27 TORNOZELOS

28e 29 PES E DEDOS
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