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RESUMO

A colheita mecanizada em povoamentos florestais submetidos ao desbaste é uma tarefa
complexa devido aos espacos reduzidos para o deslocamento das maquinas, a baixa
produtividade operacional e os elevados custos de producgéo, exigindo constante atencéo do
operador. Tal condigdo atrelada a extensas jornadas de trabalho podera ocasionar ao operador
problemas ocupacionais. Objetivou-se neste estudo realizar uma andlise ergonémica
comparativa no posto de trabalho de harvesters de esteiras e pneus na colheita de madeira em
povoamentos submetidos ao desbaste. O estudo foi realizado em povoamentos de Pinus taeda,
submetidos ao primeiro desbaste com 10 anos de idade. Avaliou-se a opera¢ao com uso de dois
harvesters, sendo um com rodados de esteiras e um de pneus. A analise ergondmica contemplou
os fatores ambientais (exposicdo ao calor, ruido e vibracdo); analise postural; e movimentos
repetitivos. A exposicdo ocupacional ao calor, ruido e a vibragdo foram avaliadas de acordo
com os critérios estabelecidos pelas normas NHO 06, 01 e 09, respectivamente. Na analise
postural, identificou-se as posturas tipicas adotadas pelos operadores, com posterior analise
pelas metodologias REBA e RULA. Na analise de repetitividade no trabalho, caracterizou-se o
movimento repetitivo por meio da contagem por ciclo, turno e jornada de trabalho, analisando
pelas metodologias Strain Index e TOR-TOM. Os resultados demonstraram valores de indice
de bulbo Umido e termémetro de globo (IBUTG) abaixo do limite maximo estabelecido pela
norma. Os resultados do nivel de exposicdo normalizado (NEN) estavam abaixo no nivel de
acdo (58 e 62 dB). A dose diaria estava acima do nivel de acéo no harvester de esteiras (52%),
indicando a necessidade de medidas preventivas. Os resultados da aceleracdo resultante de
exposi¢do normalizado (aren) demonstraram valores acima do nivel de acdo no harvester de
esteiras (0,6m/s?) e, quanto ao valor da dose de vibracdo resultante (VDVR), ambas estavam
acima do nivel de acdo (9,3 e 11,2m/s%"). Foram identificadas 15 posturas tipicas adotadas
pelo operador no harvester de esteiras e 8 no harvester de pneus, com risco médio a satde. A
analise de repetitividade demonstrou nimero de movimentos maior no harvester de pneus por
ciclo, turno e jornada de trabalho, no entanto, os comandos da maquina apresentaram-se melhor
distribuidos. De modo geral, as condi¢cGes ergondémicas no posto de trabalho do harvester de
pneus se apresentaram favoraveis quando comparadas ao harvester de esteiras, sendo a maquina
mais apropriada do ponto de vista ergondémico para realizacdo da colheita de madeira em
povoamentos submetidos ao desbaste.

Palavras-chave: Colheita de madeira; desbaste; ergonomia; saude.
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ABSTRACT

The mechanized harvesting in forest stands subjected to thinning is a complex task due to
reduced spaces for machine displacement, low operational productivity and high production
costs, requiring constant operator attention. Such condition, coupled with long hours of work,
may cause the operator occupational problems. The objective of this study was to perform a
comparative ergonomic analysis at the work station of harvesters of treadmills and tires in the
harvesting of wood in stands subjected to thinning. The study was carried out in stands of Pinus
taeda, submitted to the first roughing with 10 years of age. The operation was evaluated using
two harvesters, one with track wheels and one with tire wheels. The ergonomic analysis
contemplated the environmental factors (exposure to heat, noise and vibration); postural
analysis; and repetitive motions. The occupational exposure to heat, noise and vibration were
evaluated according to the criteria established by NHO 06, 01 and 09 respectively. In the
postural analysis, the typical postures adopted by the operators were identified, with subsequent
analysis by the REBA and RULA methodologies. In the analysis of repetitiveness in the work,
the repetitive movement was characterized by counting by cycle, shift and working day,
analyzing by Strain Index and TOR-TOM methodologies. The results showed values of wet
bulb index and globe thermometer (IBUTG) below the maximum limit established by the
standard. The results of the normalized exposure level (NEN) were below the action level (58
and 62 dB). The daily dose was above the level of action on the mat harvester (52%), indicating
the need for preventive measures. The results of the normalized exposure acceleration (aren)
showed values above the level of action on the mat harvester (0.6m / s2) and, for the value of
the resulting vibration dose (VDVR), both were above the action level (9.3 and 11.2 m/s 1.75).
We identified 15 typical postures adopted by the operator in the treadmill harvester and 8 in the
tire harvester, with average health risk. The repeatability analysis showed greater number of
movements in the tire harvester per cycle, shift and working day, however, the machine
commands are better distributed. In general, the ergonomic conditions at the tire harvester's
work station were favorable when compared to the harvester of treadmills, the machine being
more ergonomically appropriate for harvesting wood in stands subjected to thinning.

Keywords: Wood harvesting; thinning; ergonomics; health.
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1. INTRODUCAO

O segmento de florestas plantadas no Brasil cresceu significativamente nas ultimas
décadas. Todavia, o impulso inicial ocorreu a partir da década de 1970, com a intensificacdo
dos plantios de espécies exoticas como Eucalyptus e Pinus. Aliado ao crescimento do setor de
florestas plantadas, o processo de mecanizagéo da colheita de madeira em larga escala também
foi intensificado, com incremento a partir da década de 1990 ocasionado pela abertura do
mercado as importacGes de maquinas de elevada tecnologia e capacidade produtiva. Entretanto,
apesar do significativo crescimento no segmento de colheita da madeira, percebe-se a
necessidade de melhorias nos procedimentos operacionais, tanto em termos técnicos, quanto de
salde, a fim de se obter maior produtividade e melhores condicfes de salde e seguranca dos
trabalhadores, com consequente reducdo nos custos de producéo.

A colheita de madeira € um conjunto de operages realizadas no povoamento florestal
visando o preparo da madeira para o transporte ate o local de consumo, sendo utilizadas técnicas
e procedimentos previamente definidos, podendo ser nos regimes de corte raso ou desbaste.

O desbaste é um tratamento silvicultural importante para 0 manejo de florestas plantadas
que, quando realizado por baixo, ocorre a remocéo de alguns individuos inferiores selecionados
no povoamento (bifurcados, tortuosos, etc.), visando agregar valor aos individuos
remanescentes. E para que as operacOes de colheita da madeira sejam realizadas a fim de
atender a demanda, torna-se necessaria a mecanizacdo com uso de méaquinas de elevada
produtividade. No desbaste, o sistema de colheita da madeira de toras curtas (cut to length),
com uso de harvester e forwarder para a remocao sistematica da 52 linha do plantio e remocéo
seletiva das quatro linhas adjacentes € comumente encontrado em empresas florestais na regido
Sul do Brasil.

Entretanto, a colheita mecanizada em povoamentos florestais submetidos ao desbaste
ndo é uma tarefa simples, apresentando complexidade devido a operacdo ser realizada em
espacos limitados, dificultando o deslocamento das maquinas e, consequentemente, reduzindo
a produtividade, elevando os custos de producdo, gerando danos as arvores remanescentes, e
exigindo constante atencdo do operador (BELBO, 2008; LOPES, 2016). Além disso, a colheita
mecanizada, nessas condic¢des operacionais, leva o operador, muitas vezes, a adotar posturas
inadequadas e realizar movimentos repetitivos por extensos periodos na jornada de trabalho.

Tal condicdo no posto de trabalho podera ocasionar ao operador diversos problemas a
salde, destacando-se as lesGes por esforco repetitivo e os distdrbios osteomusculares

relacionados ao trabalho (LER/DORT). Outros aspectos ergonémicos inapropriados também



podem ocorrer, destacando-se os fatores do ambiente de trabalho, tais como a exposicéo ao
calor, ruido e vibracao.

A operacdo de desbaste, quando mecanizada, podera ser realizada com harvesters
portando rodados de esteiras ou pneus. O harvester de esteiras geralmente é adaptado e
adquirido no mercado nacional, possui custo de aquisicdo e manutencdo inferior, quando
comparado ao harvester de pneus, que possui como principal caracteristica a exclusividade para
operacdes florestais (purpose built), fator que pode ser determinante em termos de salde,
seguranca e produtividade do operador. Neste aspecto, aliado as dificuldades operacionais de
execucao do desbaste no interior de povoamentos florestais, fica a divida em relacdo ao modelo
de méaquina que oferece as melhores condi¢des ergonémicas no posto de trabalho, tornando-se
importante a analise neste tipo de atividade, visando identificar possiveis problemas
ergondmicos que possam comprometer o conforto, saude e seguranca dos operadores,
proporcionando a geragdo de recomendacdes para a melhoria das condicdes de trabalho.

Diante disso, a ergonomia como ciéncia, torna-se importante ferramenta aos gestores
florestais para identificacdo de possiveis problemas ocupacionais, visando a melhoria das
condicdes de conforto, seguranca, saude e qualidade de vida dos operadores de maquinas

florestais.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Realizar uma avaliagdo comparativa de variaveis ergondmicas nos postos de trabalho
de harvesters de esteiras e pneus em povoamentos de pinus submetidos ao desbaste, visando
compreender a forma de execu¢do do trabalho, identificar possiveis problemas, e propor
solugdes ergonébmicas para a melhoria das condi¢bes de conforto, salde e seguranca dos

operadores de maquinas florestais.

2.2. Objetivos especificos

a) Awvaliar as condi¢des ambientais nos postos de trabalho das méaquinas na execucdo do
desbaste em relacdo a exposicao ao calor, ruido e vibracao;

b) Identificar as posturas tipicas adotadas e 0os movimentos repetitivos realizados pelos
operadores nos postos de trabalho das maquinas na execucgdo do desbaste; e

c) Comparar as condi¢Bes ergonémicas entre os harvesters de esteiras e pneus, apresentando

possiveis solucbes para a melhoria das condic6es de trabalho.

3. HIPOTESE

1. O desbhaste mecanizado causa problemas ergondmicos ao operador em termos de posturas
inadequadas, movimentos repetitivos e condi¢cdes ambientais desfavoraveis.
2. Ha diferencas ergondmicas em termos de posturas inadequadas, movimentos repetitivos e

condig¢Bes ambientais entre o harvester com rodados de esteiras e com rodados de pneus.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Colheita da Madeira

A colheita da madeira é definida como um conjunto de operacdes efetuadas no
povoamento florestal, com objetivo de preparar e extrair a madeira até o local de transporte,
utilizando-se de técnicas e padrbes pré-estabelecidos, com a finalidade de transforma-la em
produto final. Trata-se da etapa mais importante do ponto de vista técnico-econdmico, sendo
composta pelas etapas de corte (derrubada, desgalhamento e processamento); descascamento,
quando executado no campo; e extracdo (MACHADO et al., 2014).

Na colheita da madeira existem diversos sistemas, sendo definidos segundo Malinovski
et al. (2014), de acordo com as caracteristicas do povoamento e 0S aspectos operacionais,
destacando-se ainda a importancia das condi¢des ergonémicas de trabalho, pois sdo fatores que
interferem na produtividade, seguranca e satde do trabalhador.

Os sistemas de colheita da madeira podem ser classificados de acordo com a forma da
madeira na fase de extracdo, sendo que no Brasil os mais utilizados sdo: sistema de toras curtas;
e sistema de arvores inteiras (MACHADO et al., 2014).

a) Sistema de Toras Curtas (cut-to-length): Neste sistema de colheita, as arvores sao
derrubadas e processadas no interior do talhdo, sendo a madeira extraida para a margem
da estrada ou pétio intermedidrio em toras com até 6 m de comprimento. Quando
mecanizada, é composto por duas maquinas: harvester, responsavel pelas operac6es de
corte (derrubada, desgalhamento, tracamento, enleiramento e descascamento); e
forwarder, responsavel pela extracdo da madeira para a margem do talhdo. Trata-se do
sistema de colheita amplamente utilizado nas operacdes de desbaste em povoamentos
florestais, devido as caracteristicas tecnicas favoraveis e maior mobilidade das
maquinas (MALINOVSKI e MALINOVSKI, 1998).

b) Sistema de Arvores Inteiras (full tree): Neste sistema de colheita, as arvores s&o
derrubadas e arrastadas do interior para a margem do talhdo, onde é realizado o
processamento da madeira. E quando mecanizada, é composto pelo feller buncher, que
realiza o corte e acimulo das arvores, o skidder, que realiza a extragdo por arraste para
a margem do talhdo, e o harvester, que realiza o processamento da madeira. Importante
ressaltar que, em operagdo de desbaste, este sistema é inapropriado, devido a maior

dificuldade de mobilidade das maquinas no interior do talhdo.
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4.2. Desbaste

O desbaste é um tratamento silvicultural empregado no manejo de plantios florestais,
que consiste na eliminacédo intencional, planejada, racional e criteriosa de parte das arvores. O
momento oportuno de intervencgdo € indicado pelo fechamento da copa das arvores, que indica
0 ponto mais intenso da auséncia de espaco, devendo ser marcada como a finalizacdo desta
competicdo por meio da aplicacdo do desbaste (DAVEL, 2009).

O principal objetivo do desbaste € manipular a competi¢cdo entre as arvores de
determinado povoamento, propiciando o bom desenvolvimento de arvores remanescentes e
conduzindo o potencial produtivo do sitio para atingir significativo valor comercial
(SCHNEIDER, 2002). Em geral, para se aplicar o desbaste é necessario se definir quais arvores
serdo removidas (método de desbaste) e o nimero de arvores (intensidade do desbaste).

Método de desbaste: Segundo Muller e Angeli (2006), o desbaste pode ser classificado da
seguinte forma: Seletivo: em que as arvores a serem removidas sdo previamente selecionadas
de acordo com o objetivo do desbaste; Sistematico: em que as arvores sao removidas em linhas
inteiras de plantio, desconsiderando-se as caracteristicas das arvores; e Misto, em que se utiliza

critérios dos métodos seletivo e sistematico.

Intensidade do desbaste: Segundo Davel (2009), a intensidade do deshaste esté relacionada
com a quantidade de individuos a serem removidos do povoamento, definindo-se a partir do
volume, area basal ou nimero de arvores. Intensidades extremas podem ocasionar reducdo da
producdo de madeira comercial, visto que o povoamento ndo consegue utilizar todos os
beneficios com a abertura do espagamento criado pelo desbaste. Por outro lado, em intensidades
minimas, a produgdo acumulada de madeira comercial € reduzida, devido & competicéo

estabelecida e consequente morte de alguns individuos.

4.2.1. Mecanizacdo na operacao de desbaste

O principal objetivo dos plantios florestais comerciais € produzir volume de madeira
com qualidade e custos competitivos. E, para atingir a eficiéncia na producéo, € fundamental
que as operaces florestais sejam mecanizadas (BRAMUCCI e SEIXAS, 2002). Com o inicio
da mecanizagéo na colheita de madeira, o desbaste passou a ser inserido no planejamento para
implantacdo dos povoamentos, pois as linhas de plantio interferem diretamente nas operacgoes
de desbaste mecanizadas (INDERFOR e MFAF, 2005).



A execucdo do desbaste de forma mecanizada passou a ser necessaria, porém, as
maquinas passaram a trabalhar em espagos reduzidos e com limitacBes operacionais. A
operacdo apresenta dificuldade de execucédo devido a eliminacdo de algumas arvores enquanto
as remanescentes limitam a mobilidade das maquinas no interior do povoamento, bem como ao
elevado custo de producéo e baixo retorno financeiro com o volume de madeira comercial
gerado (SPINELLI et al., 2009).

As maquinas indicadas na colheita da madeira em operacao de desbaste sdo o harvester

e forwarder no sistema de toras curtas (Cut to length).

a) Harvester: E denominado como colhedor ou processador florestal. Possui capacidade de
operacdo simultanea realizando as etapas de derrubada, desgalhamento, destopamento,
descascamento, tragamento e enleiramento da madeira. Segundo Burla (2008), o harvester é
frequentemente empregado em operagdes de desbaste na América do Norte, Europa e Brasil. O
harvester opera em condi¢Oes ideais em florestas com espacamentos abertos e arvores com
volume médio individual (VMI) entre 0,25 e 0,35 m3, e tracamento entre 2 e 6 m (MACHADO
etal., 2014).

O harvester possui sistemas de rodados de esteiras ou pneus (Figura 1). A preferéncia
pelo tipo de rodados, implica, principalmente, pelas caracteristicas da area de operagdo da
méaquina. Geralmente, ha preferéncia pelo harvester de esteiras, visto a possibilidade de
aquisicdo no mercado nacional, que reduz significativamente os custos. Apesar do harvester de
pneus ser vantajoso quanto a mobilidade, além de possuir projeto moderno para operacfes

florestais, as empresas tendem optar por maquinas adaptadas com cabecotes harvester.

[ T S . A :
Figura 1. Harvester de pneus (A); Harvester de esteiras (B)
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b) Forwarder: Segundo Machado et al. (2014), o forwarder é conhecido como trator florestal
autocarregével, sendo uma maquina articulada capaz de realizar a extracdo da madeira do
interior do talh&o na forma de baldeio. Possui grua hidraulica articulada e telescdpica acoplada
a uma garra para realizacdo do carregamento e descarregamento da madeira, além de

compartimento de carga de volume varidvel, adaptada com estruturas laterais (fueiros) que
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permite o empilhamento das toras apoiadas sobre a plataforma (LIMA e LEITE, 2014). Esta
maquina florestal foi projetada, principalmente, no sistema de toras curtas, efetuando a retirada
de madeira da area de corte para a margem do talhdo ou patio intermediario. A maquina possuli

chassi articulado com tracdo 4x4, 6x6, ou 8x8, e capacidade de carga entre 10 e 20 t.

4.3. Ergonomia

A palavra ergonomia deriva do grego Ergon (trabalho) e nomos (normas, regras e leis).
Trata-se de uma ciéncia orientada para abordagem sistémica dos aspectos da atividade humana.
O profissional da area atua nas atividades do trabalho com abordagem holistica do campo de
acdo da ciéncia, tanto nos aspectos fisicos e cognitivos, como sociais, organizacionais,
ambientais (GRANDJEAN, 1998). O objetivo da ergonomia é estudar os fatores que
influenciam no desempenho do sistema produtivo, procurando reduzir a fadiga, estresse, erros
e acidentes, proporcionando seguranca, saude e satisfacdo aos trabalhadores (IIDA &
GUIMARAES, 2016).

A ergonomia é uma ciéncia aplicada que abrange a ciéncia social, humana e exata e a
tecnologia, com o objetivo de adaptar o trabalho as condicdes fisica e mental do ser humano,
visando estabelecer condicGes favoraveis a satisfacdo, salde, seguranca, produtividade no
trabalho e bem-estar (SOUZA et al, 2014).

A ergonomia pode ser definida como a adaptacdo do trabalho ao ser humano,
abrangendo as méaquinas, 0s equipamentos e a situacdo em que ocorre a relacdo entre ser
humano e trabalho. E a ciéncia que estuda as interaces entre homem e trabalho visando a
identificacdo de possiveis problemas e busca por melhorias para o bem-estar do ser humano
(DUL e WEERDMEESTER, 2004). A ergonomia abrange cinco areas de estudo aplicadas ao
trabalho: Organizacdo do trabalho pesado; Biomecénica aplicada ao trabalho; Prevencdo da
fadiga no trabalho; Prevencdo do erro humano; e Adequacdo ergonémica do posto de trabalho
(COUTO, 2002).

A Associagao Internacional de Ergonomia (IEA) define ergonomia como uma disciplina
cientifica relacionada ao entendimento das interacbes entre 0s seres humanos e outros
elementos ou sistemas, e a aplicacéo de teorias, principios, dados e métodos a projetos a fim de
otimizar o bem-estar humano e o desempenho global do sistema (IEA, 2019). Segundo Moraes
e Mont’Alvéao (2000), o objetivo da ergonomia, seja qual for a sua linha de atuagéo, € 0 homem
no seu trabalho, realizando a sua tarefa cotidiana, executando as suas atividades do dia a dia,

independente das estratégias ou métodos que utiliza.



Segundo Gerasimov e Sokolov (2014), em termos de ergonomia, as melhores condi¢6es
de trabalho sdo oferecidas por harvesters e forwarders. No entanto, este método de colheita da
madeira ndo isenta os operadores de riscos, como exposi¢do ao ruido e vibracdo, temperatura
inadequada e baixa qualidade do ar. Nesse contexto, 0 cumprimento dos principios ergonémicos
no desenvolvimento de maquinério florestal moderno deve contribuir para a redugdo do estresse
fisico e mental e outras restrigdes impostas ao operador. Além disso, deve contribuir para
reduzir a probabilidade de erros e a subutilizacdo de méaquinas, no que diz respeito as suas
capacidades técnicas.

No ambito das legislacdes do Brasil, desde a promulgagédo do Decreto-Lei n. 5.452, de
1° de maio de 1943, que aprovou e tornou publica a Consolidacao das Leis do Trabalho (CLT),
estd declarado que todos brasileiros tém assegurados direitos enquanto trabalhadores,
englobando o tempo da jornada de trabalho semanal, higiene no local de trabalho, seguranca na
execucdo da tarefa, e a determinacdo, por parte do empregador para que, 0 empregado nédo
realize tarefas superiores as suas forcas, entre outros (BRASIL, 1943).

A Portaria 3.214/78 do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) estabeleceu as normas
regulamentadoras (NRs) de seguranca e saude no trabalho, onde a Norma Regulamentadora
(NR) nimero 17, intitulada Ergonomia, destaca que, para que as condic¢des de trabalho sejam
as melhores possiveis, é importante que se dé atencdo ao modo como o trabalho esta sendo
desenvolvido, pois a postura indevida na realizacdo de procedimentos, principalmente aquele

repetitivo, como ja mencionado, pode causar sérios danos a saude (BRASIL, 1978).

4.3.1. Fatores Ambientais
4.3.1.1. Exposicao ao calor

A exposicéo aos fatores climaticos influencia no desempenho do trabalhador, visto que,
quando a temperatura é desfavoravel pode ocorrer indisposicéo e fadiga, reduzindo a eficiéncia
e aumentando o nimero de acidentes (IIDA E GUIMARAES, 2016). O calor é um agente fisico
presente em representativa parte das atividades profissionais. O trabalho realizado em
ambientes quentes pode provocar distlrbios, entre 0s quais se encontram a instabilidade do
sistema cardiocirculatério, distarbios hidroeletroliticos, dermatolégicos e blogueio do sistema
de termo regulacdo (BREVIGLIERO et al., 2006).

Temperaturas acima de 32°C podem prejudicar a percepcdo de sinais e induzir o
individuo a tomar decisOes equivocadas, podendo reduzir a qualidade do trabalho e aumentar
0s riscos de acidentes. O trabalhador pode sofrer desidratacdo pelo excesso de suor e reposi¢do

8


http://www.scielo.br/scielo.php?frbrVersion=3&script=sci_arttext&pid=S0100-67622017000400201&lng=en&tlng=en#B8

insuficiente dos sais minerais que, quando ocorre, a producdo do suor diminui e a temperatura
interna do corpo tende a subir. Em situagdes extremas, 0 mecanismo de termo regulagédo comeca
a falhar e a temperatura do corpo pode chegar a 41°C, a pressao sanguinea € reduzida e nédo
atingindo quantidade suficiente aos Orgaos vitais, tais como o cérebro e os rins (IIDA e
GUIMARAES, 2016).

Definir a temperatura no ambiente de trabalho é fundamental para a avaliacdo da
exposicdo ao calor. Entretanto, a umidade relativa do ar, o calor radiante e a velocidade do
vento também sdo fatores necessarios para a avaliacdo no ambiente de trabalho. A Norma
Regulamentadora N°15 (NR 15), estabelecida pelo Ministério do Trabalho, prescreve o uso do
indice de Bulbo Umido e Termdmetro de Globo (IBUTG) para avaliagio da exposicao ao calor,
sendo capaz de avaliar a sobrecarga térmica no ambiente de trabalho, além de indicar os
periodos adequados de trabalho e descanso caso o indice ultrapasse os limites estabelecidos.

Os postos de trabalho com aclimatagfes inadequadas podem ocasionar aos
trabalhadores reducdo da capacidade muscular, diminuicdo da produtividade e ocorrer
alteracdes mentais levando a descontrole da sensacdo motora, aumentando a possibilidade de
erros e acidentes (IIDA E GUIMARAES, 2016).

Minette et al. (2007), avaliando os niveis de calor em maquinas de colheita florestal,
identificaram que todas as maquinas avaliadas estavam em condi¢des térmicas aceitaveis para
o trabalho. No entanto, destacaram que as temperaturas internas registradas estavam fora da
zona de conforto que, com o trabalho realizado pelas méos e com o operador sentado, deveriam
sofrer variacao entre 19 e 22°C.

Jankovsky et al. (2016), avaliaram os postos de trabalho do harvester e forwarder na
colheita de pinus, e concluiram que as condicGes térmicas dentro da cabine € um fator que pode
interferir no desempenho do operador. Dentre as maquinas avaliadas, os autores identificaram
niveis médios de temperatura interna em 17,9°C durante a jornada de trabalho.

A Norma Regulamentadora N°17 estabelecida pelo Ministério do Trabalho indica que,
locais onde sdo executadas atividades que exijam solicitacdo intelectual e atencdo constantes,
o indice de temperatura efetiva ideal varia entre 20 e 23°C e velocidade do ar ndo superior a
0,75m/s.

4.3.1.2. Ruido

O ruido é considerado um som indesejavel ou estimulo auditivo que ndo contém

informagdes Uteis para a tarefa que esta sendo executada. E a mistura de vibragdes medidas em



escala logaritmica conhecida como decibel (IIDA E GUIMARAES, 2016). Para se definir o
ruido, é necessario considerar o enfoque objetivo e subjetivo de tal definicdo. De forma
subjetiva, 0 ruido pode ser considerado som ou combinacdo de sons ndo coordenados que
produzem sensacdo desagradavel (barulho). De forma objetiva, o ruido é definido como um
fendmeno fisico, movimento ondulatério produzido em meio elastico que pode constituir-se em
estimulos para 0 nosso organismo que, em determinadas condi¢des, podem provocar sensaces
agradaveis ou desagradaveis (SALIBA, 2016).

A audicdo € parte integrante do organismo humano e suscetivel a perdas. Por isso, é
necessario a atengdo aos niveis e periodos de exposi¢do ao ruido. No ambiente de trabalho,
especificamente, é inadmissivel haver perdas auditivas, visto que sdo conhecidos alguns
elementos que podem impedir o surgimento ou a progressdo dessas perdas, tais como:
diminuicdo do tempo de exposi¢do ao ruido, reducdo do ruido ambiental e uso de protetores
auriculares.

Saliba (2016) classifica os efeitos a exposicdo ao ruido em efeitos auditivos e extra
auditivos, sendo caracterizados como:

a) Traumas acusticos: sdo sons de curta duracao e alta intensidade resultando em perda auditiva
imediata, severa e permanente, como exploses, estampidos de arma de fogo, detonagdes etc.;
b) Perda auditiva temporaria: devido a exposi¢do aos ruidos intensos, causando baixa acuidade
auditiva por determinado tempo, retornando a normalidade ap6s periodo de descanso; e

c) Perda auditiva permanente: conhecida como perda auditiva induzida pelo ruido (PAIR),
caracteriza-se pela perda da acuidade auditiva, comprometendo permanentemente a percepcao
de sons em parte ou totalidade da frequéncia auditiva.

Os efeitos extra auditivos sdo caracterizados como distdrbios ocasionados em outras
funcBes organicas, como insbénia e perda de produtividade. Existem trés faixas de ruido
importantes para definir se o ruido é prejudicial a saude. A primeira faixa (0 a 65 dB) é
equivalente a conversa entre duas pessoas em baixo tom; segunda faixa (65 a 84,9 dB)
corresponde aos ruidos presentes na rotina diaria, tais como veiculos, pessoas conversando,
etc.; e terceira faixa (>85 dB) corresponde as atividades insalubres, que dependendo do tempo
de exposicdo, podem ser prejudiciais a satde (SAVI, 2012).

lida e Guimaraes (2016) afirmam que, os ruidos acima de 90 dB prejudicam a
comunicacéo entre trabalhadores, bem como a concentracdo dos mesmos durante a execugédo
da tarefa. Fernandes et al. (2011) destacam que nosso organismo, quando submetido a elevados
niveis de ruido, reage a esse estimulo com alteracbes fisioldgicas, bioquimicas,

cardiovasculares e sociologicas, sendo importante adotar medidas preventivas e corretivas no
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local de trabalho, visando eliminar ou atenuar o ruido na fonte de propagacéo, como tratamentos
acusticos nas maquinas ou substituicdo de pecas desgastadas.

A normativa que estabelece as diretrizes acerca dos limites de tolerancia ao ruido
continuo ou intermitente, € a Norma Regulamentadora N°15, estabelecida pelo Ministério do
Trabalho. A Fundagdo Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca e Saude no Trabalho
(FUNDACENTRO) desenvolveu a Norma Técnica para avaliacdo da exposi¢do ocupacional ao
ruido (NHO 01), que possui critérios e procedimentos técnicos detalhados e desenvolvidos com
base em normas internacionais, tornando-se mais rigorosa em compara¢do a NR 15, tornando-
se assim mais criteriosa na avaliagdo da exposicéo ocupacional ao ruido.

Minette et al. (2007) realizaram avaliacdo dos niveis de ruido em 13 maquinas de
colheita florestal, e identificaram que o feller-buncher, skidder, garra tracadora, carregador
florestal e mini skidder apresentaram condicdes inadequadas de ruido, com valores acima do
limite estabelecido pela legislacéo brasileira.

Paini (2016), avaliando o posto de trabalho de maquinas florestais na colheita de
madeira, identificou niveis de ruido de 82 e 83 dB no skidder e carregador florestal,
respectivamente, indicando que, apesar de ndo estarem acima do limite estabelecido pela
legislacdo brasileira (85 dB), requerem medidas preventivas visando reduzir a exposigéo.

Fernandes et al. (2011), analisando os niveis de ruido nas cabines de trés modelos de
feller-bunchers durante a colheita da madeira, identificou niveis de ruido inferiores ao limite
estabelecido pela legislacdo brasileira (85 dB (A)), enquanto Rocha et al. (2012) avaliaram o
nivel de satisfacdo de trabalhadores florestais na colheita florestal mecanizada em uma empresa
produtora de celulose, sendo o ruido no skidder avaliado com o grau de satisfacdo de 50%,

indicando elevado nivel de ruido nessa maquina.

4.3.1.3. Vibracéo

A vibracédo é qualquer movimento que o corpo exerce em torno de um ponto, podendo
ser regular, senoidal ou irregular quando nao exerce nenhum padrdo. As vibracbes em
frequéncias de 1 Hz a 80 Hz s&o danosas ao organismo, podendo causar lesdes nos 0ssos, juntas
e tenddes. O corpo humano apresenta frequéncias naturais de vibracdo para cada regido do
corpo, quando determinada frequéncia externa coincide com a frequéncia natural do corpo
humano, ocorre ressonancia que amplifica 0 movimento. Além disso, possui sensibilidade entre

as faixas de 4 e 8 Hz, especificamente na frequéncia de 5 Hz, que corresponde a frequéncia de
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ressonancia na direcdo vertical (eixo z). Na direcdo horizontal e lateral, as ressonancias ocorrem
em frequéncias menores, entre 1 a 2 Hz (IIDA E GUIMARAES, 2016).

O corpo humano possui maior sensibilidade a vibracao no sentido vertical (em pé). Entre
4 e 8 Hz se situam as frequéncias naturais do corpo humano (massa abdominal, ombros e
pulmdes). Nessa faixa, apresenta elevada sensibilidade e, por isso, os limites dos niveis de
vibracdo sdo menores. Na direcdo transversal e lateral a rigidez do corpo € menor, portanto,
apresenta sensibilidade entre 1 e 2 Hz. Os efeitos sobre o corpo humano podem ser
extremamente prejudiciais, apresentando visdo turva, perda de equilibrio, falta de concentracéo,
danos permanentes em determinadas partes do corpo, degeneracéo gradativa do tecido muscular
e nervoso na forma de perda da capacidade manipuladora e de controle de tato nas maos
(GERGES, 2000).

A exposicdo a vibragdo de corpo inteiro poderd provocar problemas
musculoesqueléticos e atingir principalmente as regides do pescoco e ombros devido ao
trabalho estético. Quando em condicdes de trabalho prolongado, a exposicdo a vibracdo pode
conduzir a fadiga estendendo os problemas musculoesqueléticos as regides dos bracos e coluna
cervical (YAMASHITA, 2002). Para Saliba (2016), a exposicdo a vibracdo de corpo inteiro
pode causar danos fisicos permanentes ou disturbios no sistema nervoso. A exposi¢do diaria
pode resultar em danos na regido espinhal e afetar os sistemas circulatério e uroldgico. Alguns
sintomas de distarbios geralmente aparecem durante a exposicao sob a forma de fadiga, insénia,
dor de cabeca e tremor. No entanto, a exposi¢éo prolongada pode causar problemas nas regides
dorsal e lombar, nos sistemas gastrointestinal e reprodutivo, desordem no sistema visual,
problemas nos discos intervertebrais e degeneracdo na coluna vertebral.

Almeida (2011) descreve que as atividades com maquinas florestais sdo complexas,
visto que os operadores permanecem por periodos extensos na mesma postura (sentado),
agravando-se pela exposicdo a vibracdo durante aproximadamente 75% da jornada de trabalho
diéria. A autora cita que, os estudos apresentados a respeito dos efeitos das vibra¢cdes mecanicas
sobre o corpo humano tém demonstrado que a duracdo da exposicdo a determinados niveis de
vibracdo implica diretamente na intensidade dos possiveis efeitos. Dessa forma, torna-se
importante o acompanhamento frequente dos trabalhadores expostos a vibra¢do, bem como o
monitoramento dos niveis de vibracdo gerados pelas maquinas para que se possa adotar medidas
preventivas ou corretivas, observando os niveis de acao propostos nas normas pertinentes.

As diretrizes que tratam dos limites e recomendacdes acerca da exposicao a vibragéo de
corpo inteiro estdo descritas em normativas internacionais, que servem como referéncia para a

legislacdo nacional. A Norma de Higiene Ocupacional (NHO 09), estabelecida no Brasil pelo
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Ministério do Trabalho por meio da NR 15 para avaliacdo quantitativa de Vibragdo de Corpo
Inteiro (VCI) e Vibragdo de Méo e Brago (VMB), regulamenta os procedimentos técnicos
referentes a avaliacdo da exposicdo as vibracdes de corpo inteiro utilizando como referéncias
as normativas internacionais 1SO-2631 (1997) - Mechanical vibration and shock — Evaluation
of human exposure to whole-body vibration; e ISO-8041 (2005) - Human response to vibration
— Measuring instrumentation.

A NHO 09 tem por objetivo estabelecer critérios e procedimentos para a avalia¢do da
VCI que implique possibilidade de ocorréncia de problemas diversos a satde do trabalhador,
entre os quais aqueles relacionados a coluna vertebral. A norma define a vibracdo em trés
variaveis: frequéncia (Hz), aceleracdo méxima sofrida pelo corpo (m/s?) e direcdo do
movimento, que é dada nos eixos espaciais X (anteroposterior); y (lateral; direita-esquerda); e z
(longitudinal; pés-cabeca).

Almeida et al. (2015), avaliando a exposicdo ocupacional a vibracdo de corpo inteiro
em maquinas de colheita florestal, concluiram que a atividade laboral do operador de maquinas
tem como problemas ocupacionais a vibracao recebida por aproximadamente 75% da jornada
diaria de trabalho, agravando-se pelo elevado tempo em mesma postura (sentada). Jankovsky
et al. (2016) realizaram um estudo para avaliar ergonomicamente o ambiente de trabalho de
operadores de harvester e forwarder. Para a selecdo dos fatores a serem estudados, os autores
realizaram uma pesquisa bibliogréfica e identificaram a exposi¢ao ocupacional a vibracdo como
fator relevante para o estudo. Os autores identificaram niveis médios de vibracdo em 0,46m/s2,
indicando a necessidade de medidas preventivas.

Gerasimov e Sokolov (2014), realizaram uma avaliagdo ergondmica comparativa entre
14 sistemas de colheita de madeira, a fim de identificar quais conjuntos de maquinas sdo menos
prejudiciais a saude dos operadores. Os autores encontraram aceleracdo média equivalente a
0,3m/s?, indicando conformidade com os valores estabelecidos pelas normas utilizadas para

avaliagéo.

4.3.2. Analise postural

lida e Guimardes (2016) definem a analise postural como o estudo do posicionamento
relativo entre as partes do corpo. A postura adotada pelos operadores de maquinas florestais é
na posicdo sentada, sendo que os autores relatam que tal posicdo exige atividade muscular

constante nas regides dorsal e ventral, pois 0 peso do corpo é suportado pela pele que recobre
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0 0SS0 isquio nas nadegas €, por isso, é relevante que o assento da maquina permita ao operador
adotar diferentes posturas, a fim de retardar o surgimento de fadiga.

Segundo Fiedler et al. (2003), as analises posturais no trabalho séo relevantes, visto que
tratam de problemas referentes a queda de produtividade e aos acidentes no trabalho. Atraves
de treinamentos especificos, posturas consideradas inadequadas ao trabalhador, podem ser
corrigidas por posturas seguras, saudaveis e confortaveis. Santos et al. (2012) comprovam que
realizar manutencdo excessiva de determinada postura ou de cargas é considerado fator de risco
que ameaca a integridade do sistema vertebral e podera ocasionar o desgaste das articulacdes,
bem como comprometer a satde do trabalhador.

A postura no trabalho pode ser influenciada pelo tipo de atividade executada pelo
trabalhador, sendo diferenciada em estatica ou dinamica. O trabalho estatico exige contracdo
continua de alguns musculos para manutencao de determinada posicdo, enquanto o trabalho
dindmico, permite relaxamentos e contracdes alternadas dos musculos (LUVIZOTTO et al.,
2016). lida e Guimaraes (2016) relatam que o trabalho estético é fatigante e deve ser evitado,
sendo gue o operador deve mudar de postura no decorrer da jornada de trabalho. Gerasimov e
Sokolov (2009) afirmam que a postura em que os operadores florestais executam as tarefas sao
consideradas criticas e influenciam negativamente no desempenho do trabalhador.

A fim de analisar os problemas posturais ocasionados pelo trabalho, os métodos de
avaliagdo postural sdo importantes ferramentas que auxiliam na identificagdo dos mesmos.
Dentre eles, os métodos REBA e RULA podem ser utilizados na analise de operadores de
maquinas florestais. O método RULA (Rapid Upper-Limb Assessment), desenvolvido por
McAtamney e Corlett (1993), € adaptado do método OWAS (Ovako Working Posture
Analysing System) acrescido de outras variaveis (forca, repeticdo e amplitude do movimento
articular). As posturas sdo enquadradas de acordo com as angulacdes entre 0s membros e 0
corpo, obtendo-se pontuac@es que definem o nivel de acdo a ser seguido. Este método é
indicado para analisar a sobrecarga concentrada no pescogo e membros superiores, sendo
utilizados diagramas para facilitar a identificacdo das amplitudes de movimentos nas
articulacdes de interesse, bem como avaliar o trabalho muscular estatico e a forca exercida pelo
segmento em analise (MCATEMNEY e CORLETT, 1993).

O meétodo REBA (Rapid Entire Body Assessment), desenvolvido por Hignett e
McAtamney (2000), embasado no método RULA, permite a analise das posturas adotadas no
trabalho, forcas aplicadas, tipos de movimentos ou acOes realizadas, atividade muscular,
trabalho repetitivo e o tipo de pega adotada pelo trabalhador ao realizar o trabalho. O método

permite a analise conjunta das posi¢des dos membros de todo o corpo, a carga ou forca exercida
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e 0 tipo de aperto ou atividade muscular desenvolvida durante a atividade, apontando a
avaliacdo final da postura. Segundo os autores, esta metodologia refere-se a interface homem-
carga e relaciona os fatores de carga dinamica e estéatica, cuja finalidade é analisar a postura
perceptivel aos riscos musculoesqueléticos. O método REBA apresenta similaridade com o
método RULA, indicando-se as analises dos membros superiores com movimentos repetitivos
(HIGNETT; MCATAMNEY, 2000).

Gerasimov e Sokolov (2014), realizaram uma avaliacdo ergonémica comparativa entre
sistemas de colheita de madeira, a fim de identificarem quais conjuntos de maquinas sdo menos
prejudiciais a salude dos operadores. Foram avaliados 130 parametros ergonémicos em 36
maquinas florestais, sendo avaliados cinco 5 harvesters. De acordo com a analise, 0s autores
classificaram o posto de trabalho de dois harvesters como “Confortavel” e trés harvesters como
“Relativamente desconfortavel”, destacando-se que o fator “postura” nao influenciou
negativamente nos resultados, indicando que as posturas adotadas ndo eram prejudiciais.

Paini (2016), realizou uma analise ergonémica em maquinas de colheita da madeira,
onde identificou as posturas tipicas adotadas pelos operadores de Feller-buncher e Processador
Florestal, e submeteu a analise postural REBA e RULA. O autor identificou uma postura tipica
para o Feller-buncher e duas posturas tipicas no processador florestal, que indicou serem
desfavoraveis ao operador, principalmente pela inclinagdo do tronco e rotacdo dos punhos. Os
resultados dos métodos apontaram baixo risco postural, com excecdo de uma das posturas

identificadas no processador florestal, o que apontou risco médio.

4.3.3. Movimentos Repetitivos

Além dos problemas relacionados a ado¢do de posturas inadequadas, ha ainda a
possibilidade do desenvolvimento de Lesdo por Esforco Repetitivo ou Distlrbio Osteomuscular
Relacionado ao Trabalho (LER/DORT). Os movimentos repetitivos estdo ligados a ocorréncia
de LER/DORT, caracterizados como transtornos dolorosos e prejudiciais, causados pela
utilizacdo de forma continua e excessiva do sistema musculoesquelético sem as devidas pausas
para recuperacdo. A LER/DORT caracteriza-se por um conjunto de afec¢fes que acometem
masculos, tend@es, bainhas, nervos e articulagdes, principalmente dos membros superiores
(braco, antebrago, punho e méo) e coluna vertebral (cervical, toracica, lombar) decorrente de
sobrecarga no sistema musculoesquelético (OLIVEIRA et al., 2015).

A LER/DORT é prejudicial tanto ao trabalhador quanto a empresa. Ao trabalhador, esse

disturbio pode causar desanimo, ociosidade e depressdo devido ao sentimento de doenca
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causado pelas dores cronicas. As empresas sofrem com a reducéo de produtividade, rotatividade
e absenteismo, além de custos indenizatdrios (SILVA et al., 2014). Esta patologia se deve
essencialmente a modernizacdo do trabalho, elevando a frequéncia de execucgédo das tarefas
manuais repetitivas principalmente nos membros superiores, ombros e regido cervical
(LUVIZOTTO et al., 2016). De acordo com Echeverria e Pereira (2007), a LER/DORT pode
ser definida como um conjunto de doencgas que atingem principalmente os membros superiores,
sendo as mais comuns Tenossinovite, Tendinite e Epicondilite. Os autores enfatizam que 80 a
90% dos casos de doencas profissionais registrados na Previdéncia Social sdo provenientes de
LER/DORT, configurando-se como relevante problema do trabalho, social e econdmico.

O Ministério da Saude (2012) afirma que fatores como: postura assimétrica; posto de
trabalho; vibragdo; exposicdo ao frio; ruido elevado; pressao mecanica; carga mecanica
musculoesquelética; e fatores organizacionais e psicossociais; estdo relacionados ao
aparecimento de LER/DORT. No caso dos operadores de maquinas, destacam-se os fatores de
risco: posturas assimétricas; carga mecanica musculoesquelética (repetitividade e esforgo
muscular); e fatores organizacionais e psicossociais ligados ao trabalho.

As posturas assimétricas e movimentos repetitivos sao resultantes do tipo de comando
das maquinas. As maquinas sao operadas por joysticks, que por serem comandos responsaveis
por fungdes variadas, impGem ao operador repeticdes de movimento e posturas estaticas
(FAGUNDES et al.1998). Os autores afirmam que, para o0 comando do joystick, o operador
tende a manter posturas criticas e realizar movimentos constantes de flexao, desvio dos punhos,
elevacdo dos ombros e contracdo estatica dos musculos trapézios. Neste caso, as partes do corpo
afetadas sdo os dedos, bragcos, ombros e pescoco, destacando que as principais queixas dos
operadores sdo dor e fadiga.

Atualmente, diferentes métodos e ferramentas para analise da repetitividade no trabalho
estdo disponiveis. Dentre eles, o Strain Index (Sl), desenvolvido por Moore e Garg (1995), em
que é adotada metodologia semi quantitativa da analise da tarefa que resulta em valor numérico
qualitativo, estando relacionado com o risco de desenvolvimento de LER/DORT. Para tal, 0
método mede seis variaveis da tarefa que sdo calculadas considerando as seguintes variaveis
(MOORE e GARG, 1995): intensidade do esforco; duracdo do esfor¢o; frequéncia do esforgo;
postura das méos e punhos; ritmo de trabalho; e duracdo do trabalho.

Outra ferramenta disponivel para avaliar o risco de LER/DORT em ambientes de
trabalho é 0o TOR-TOM, que avalia o risco ergondmico a fim de estabelecer limites de tolerancia

e gerenciamento de solugdes em atividades repetitivas. E a relacio entre a taxa de ocupagio
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real do trabalhador em determinada atividade ao longo da jornada de trabalho e ataxa de
ocupacdo méxima que deveria haver na atividade, segundo as caracteristicas daquele trabalho.

Desenvolvido por Couto (2006), O TOR-TOM é uma metodologia que quantifica a
exposicédo do trabalhador em atividades repetitivas, ao invés das formas tradicionais conhecidas
até entdo com uso de checklists. Ao final do célculo, o analista tem o resultado numérico
quantificando a exposicéo do trabalhador aos fatores causadores de LER/DORT e outros fatores
de fadiga no trabalho. A analise do resultado aponta resultados claros se a condi¢éo de trabalho
é segura ou necessita ser melhorada, e de que forma, possibilitando que a organizacdo do
trabalho em atividades repetitivas passe a ser realizada com base no critério cientifico.

A Taxa de Ocupacdo Real é frequentemente utilizada pelos gestores de producao,
apresentando valores préoximos de 85 a 95%, descontados os tempos pessoais e eventuais
atividades de baixa exigéncia durante a jornada de trabalho (COUTO, 2006). Esta taxa
corresponde a porcentagem da jornada de trabalho em que o trabalhador executa efetivamente
determinada tarefa, sendo adquirida considerando as pausas (didlogo diario de seguranca,
necessidades fisioldgicas, manutencdo, etc.), micro pausas e o tempo em atividades com
minima exigéncia ergonémica. Por sua vez, a Taxa de Ocupacdo Maxima (TOM) € o valor
maximo admissivel, conforme as caracteristicas do local, que o trabalhador deve permanecer
em determinado posto de trabalho dentro das condi¢des ergonémicas, considerando o ambiente
fisico, metabolismo e postura do trabalhador (TOCAMP); Fatores ambientais (Vibracao, ruido,
conforto térmico, etc.); e Taxa de Ocupacao Considerando Atividade Repetitiva (TOCAR).

Segundo Smith (1996), para prevencdo contra LER/DORT é importante considerar a
natureza das atividades, treinamento do trabalhador e disponibilidade de rela¢Ges de assisténcia
e supervisdo, que podem afetar a exposicdo, satisfacdo, atitude e comportamento. A
mecanizacdo 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 maos. Tais
movimentos sdo simples, mas executados muitas vezes no decorrer do dia e com pouco ou
nenhum tempo para pausas ou descanso, podendo provocar o surgimento de LER/DORT
(ESTIVALET, 2004). Para Phairah et al. (2016), os operadores de maquinas florestais ainda
enfrentam distrbios osteomusculares relacionados ao trabalho (DORT), apesar da

mecanizagao extensiva e a modernizacdo dos sistemas de colheita.
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4.4. Tempos e Movimentos

Outra importante ferramenta utilizada na analise ergonémica do trabalho é o estudo de
tempos e movimentos que, segundo Mialhe (1974), é definido como o estudo sistematico dos
processos de trabalho, visando determinar o tempo consumido por uma pessoa qualificada e
treinada, trabalhando em ritmo normal, em determinado método de trabalho. Segundo Barnes
(1977), no estudo do trabalho as modificagcGes ou melhorias dos métodos geralmente tém como
objetivo o rendimento.

Na colheita florestal, Machado (1985) caracteriza o estudo de tempos e movimentos
como aquele que procura a melhor técnica de execucgédo da operacgdo, enquanto determina o seu
tempo padrédo dentro do clima econdmico, social e ecoldgico. Loffler (1982) estima o estudo de
tempos como 0 método de pesquisa mais importante em florestas, medindo o tempo consumido
para cada elemento de trabalho.

Barnes (1977) diz que esse estudo sistematico do trabalho possibilita a determinacgéo do
tempo dispendido pelo trabalhador para a realizacéo das tarefas com o intuito de padronizar a
realizacdo das mesmas. A medi¢do pode ser descrita por trés métodos (FENNER, 2002):

e Tempo continuo: E feito medicdo do tempo sem a detencdo do crondmetro em cada
ponto de medicdo. O tempo requerido para cada trabalho parcial é calculado durante a
avaliagdo por subtracdo entre a hora em que terminou a atividade parcial em questdo e
a hora em que se iniciou. As atividades parciais sdo anotadas na sequéncia em que
acontecem de forma cronoldgica.

e Tempo individual: Neste método, o crondmetro é detido em cada ponto de medicao,
sendo registrados os tempos individuais para cada atividade parcial. Requer
crondbmetros sofisticados, com ponteiros que voltam ao zero e recomegam
imediatamente a girar para medir o tempo da atividade parcial seguinte.

¢ Multimomento: Neste método, o cronémetro gira continuamente, determinando-se a
frequéncia em que os tempos das atividades parciais ocorrem. Para isso, observa-se em
intervalos determinados as atividades parciais que estdo sendo desenvolvidas,
registrando-se no formulario. O método baseia-se no principio do acaso e, portanto, é
importante atencdo quanto a operagdo, visto que o registro deve ser realizado
exatamente no momento em que 0 ponteiro passa pela marca do intervalo
correspondente. No caso de trabalhos florestais, com decurso de trabalho de duracéo

variavel, recomenda-se o intervalo de 25/100 minutos.

18



5. MATERIAL E METODOS

5.1. Caracterizacao da &rea de estudo

A pesquisa foi realizada em uma empresa florestal localizada na regiéo sul do estado do
Parand, entre as coordenadas de latitude 26°17°13”” S e longitude 51°33°43> W (Figura 2).

Figura 2. Localizacao da area de estudo.

O clima da regido do estudo é caracterizado como subtropical umido mesotérmico,
segundo a Classificacdo climatica de Kdppen-Geiger, precipitacdo média anual de 1.751 mm e
temperatura média anual de 16,6 °C. Na regido ocorre a predominancia de solos do tipo
Cambissolo, Argissolo e Neossolo Litolico, e relevo variando de plano a forte ondulado, com
altitude entre 900 e 1200 m.

5.2. Populagéo estudada

A anélise ergondmica nos postos de trabalho dos harvesters foi realizada com um
operador por maquina devido a disponibilidade existente na empresa. Todos possuiam tempo
de experiéncia na funcdo e foram capacitados para a execucdo do trabalho. Devido a pesquisa
envolver seres humanos, inicialmente foi submetido & anélise da Comissdo Nacional de Etica
em Pesquisa (CONEP) do Ministério da Salde e ao Comité de Etica da Universidade Estadual
do Centro Oeste. Os trabalhadores tiveram participacao voluntaria e receberam esclarecimentos
guanto a metodologia e 0s objetivos da pesquisa, tendo ciéncia quanto ao uso das imagens e 0s
dados coletados por meio da leitura e assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), conforme o Apéndice I, em atendimento & Resolucdo N° 466/2012
CNS/MS-CONEP (BRASIL, 2012).
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5.3. Maquinas avaliadas

Na operacgédo de desbaste, adotou-se o sistema de colheita da madeira de toras curtas
(cut-to-length), em que o corte e 0 processamento das arvores (derrubada, desgalhamento,
destopamento, tracamento e enleiramento) era realizado pelo harvester e, em seguida, as toras
processadas em quatro diferentes sortimentos eram extraidas na forma de baldeio pelo
forwarder para a margem da estrada.

Nesta pesquisa foram avaliados dois tratores florestais harvester, sendo diferenciados

pelo tipo de rodados como esteiras e pneus (Figuras 3 e 4).

Maquina Especificacbes Técnicas

Poténcia do motor: 115 HP
Peso: 13.980 kg.

Largura: 2.600 mm.
Altura: 3.110 mm.
Rodados: esteiras

Alcance da grua: 10m
Horimetro: 13.000 horas

Figura 3. Harvester de esteiras

Maquina Especificacbes Técnicas

Poténcia do motor: 255 HP
Peso: 20.700 kg.

Largura: 2.990 mm.
Altura: 3.930 mm.
Rodados: pneus

Alcance da grua: 10m
Horimetro: 12.000 horas

Figura 4. Harvester de pneus

5.4. Método de desbaste

O desbaste aplicado nos povoamentos de Pinus taeda tratava-se do primeiro desbaste,
realizado aos 10 anos. Adotou-se o método combinado que, segundo Schneider e Schneider
(2008), caracteriza-se pela remogdo das arvores do interior do talhdo de forma sistematica e

seletiva. Neste estudo, ocorreu a eliminacéo sistematica da 52 linha de plantio, com remocéo de

20



20% das arvores, criando uma trilha de acesso as maquinas, e desbaste seletivo por baixo de
30% das arvores dispostas em ambos os lados da linha de operacdo, definido pelo alcance da

grua, totalizando, portanto, a remocéo de 50% das arvores do povoamento (Figura 5).

sl

Arvores para Arvores para
desbaste seletivo desbaste
sistematico

Linhas de plantio para desbaste seletivo

P G —— S— . -’

N 1/

Retirada da 5° linha (Sistematico)

Figura 5. Sistema de desbaste de 5 linha
Fonte: Cabral (2014)

5.5. Area experimental

A area experimental foi composta por um povoamento de Pinus taeda com 10 anos de
idade, e caracteristicas homogéneas em termos de declividade do terreno e floresta,
apresentando em ambas as areas experimentais, uma densidade de 1.600 arvores por hectare no
espacamento 2,5 x 2,5m. A empresa adotava regime de 10 horas por jornada de trabalho, sendo
dois turnos diarios (diurno e noturno). No entanto, o estudo foi desenvolvido somente no turno

diurno (7 as 17 horas).

5.6. Coleta de dados

A analise ergondmica nos postos de trabalho nas maquinas contemplou um diagnéstico
postural e dos movimentos repetitivos adotados pelos operadores, bem como dos fatores

ambientais (exposicdo ao calor, ruido e vibragéo).
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5.6.1. Fatores ambientais

a) Exposicéo ao calor

A avaliacdo da exposicdo ao calor nos postos de trabalho das maquinas foi realizada
com base nos procedimentos técnicos da Norma de Higiene Ocupacional (NHO 06) — Avaliacédo
da Exposicdo Ocupacional ao Calor, proposta pela Fundacdo Jorge Duprat Figueiredo de
Seguranca e Medicina no Trabalho — FUNDACENTRO.

A avaliacdo foi realizada por meio do uso de um termémetro digital portatil IBUTG
(indice de Bulbo Umido e Termémetro de Globo), modelo Highmed TGD — 1800 (Figura 6),
conforme descrito na NHO 06.

)
(-
-

<@

Figura 6. Termdmetro digital de IBUTG (indice de Bulbo Umido — Termdmetro de Globo)

O aparelho foi instalado no interior da cabine das maquinas na regido préxima ao
operador, conforme determina a norma. As amostras diarias foram obtidas em um periodo de
240 minutos com intervalos de 1 minuto entre as medi¢fes. Desta forma, a avaliagdo cobriu
todas as condicBes habituais — operacionais e ambientais — que envolvem o trabalhador no
exercicio das funcdes.

A partir dos dados registrados, os valores encontrados foram tabelados e calculados os
valores de IBUTG. Calculou-se o indice para ambientes internos sem carga solar direta,

conforme a equacao a seguir.

IBUTG = 0,7 tbn + 0,3tg

em que: thn = temperatura de bulbo tmido natural em °C; tg = temperatura de globo em °C.
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A partir da media dos indices IBUTG encontrados nas maquinas, os valores foram
comparados com o Nivel de Acédo e Limite de exposicao propostos na NHO 06, classificado de

acordo com a caracteristica da atividade, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Limite de exposicdo ocupacional ao calor para trabalhadores aclimatizados.

Taxa Metabdlica Nivel de agdo Limite de Exposi¢cao

Atividade (Kcal/h) :C) “C)
Sentado
Trabalho Leve 126 30,2 325

Fonte: Adaptado de Fundacentro (2017)

b) Exposicao ao ruido

A avaliagdo da exposicdo ocupacional ao ruido foi realizada com base nos
procedimentos técnicos da Norma de Higiene Ocupacional (NHO 01) — Avaliacdo da Exposicao
Ocupacional ao Ruido, proposta pela FUNDACENTRO.

Para obtencdo dos niveis de ruido, utilizou-se o dosimetro de ruido modelo Criffer Sonus
(Figura 7), sendo configurado conforme os parametros da NHO 01: circuito de ponderacdo "A";
circuito de resposta lenta (slow); critério de referéncia de 85 dB (A), correspondente a dose de
100% para exposi¢cdo de 8 horas; nivel limiar de integracdo de 80 dB (A); faixa de medicéo
minima de 80 a 115 dB (A); incremento de duplicacdo de dose igual a 3 (q = 3); e indicacdo da
ocorréncia de niveis superiores a 115 dB (A).

Figura 7. Dosimetro de ruido Criffer Sonus

O dosimetro foi instalado conforme as orientacbes da NHO 01, sendo fixado na zona
auditiva do operador em condic¢des normais de trabalho: cabine fechada com ar condicionado,
rddio comunicador, som, e aceleracdo da maquina funcionando normalmente em condi¢des

operacionais de trabalho.
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A partir dos niveis de ruido registrados pelo dosimetro, com auxilio do software
Microsoft Excel, os dados foram tabelados, seguido do célculo de Nivel de Exposic¢do e Dose

Diéria, sendo os dados calculados conforme as equacdes a seguir:

480 l) + 85 [dB]

— %
Te 100

NE = 10 « log

em que: NE = Nivel de exposicdo; D = Dose diaria de Ruido (%); Te = Tempo de dura¢do, em minutos, da jornada
diéria de trabalho

C C C C
Dose Didria = (T—i+T—z+T—z+---+T—:)*1OO [%]

em que: C, = Tempo total didrio em que o trabalhador fica exposto a um nivel de ruido especifico; Tn = Tempo
méaximo diéario permissivel a este nivel.

Os valores referentes ao tempo maximo diario permissivel a determinado nivel de ruido
séo estabelecidos pela NHO 01 conforme o Anexo 3. Para fins de comparagdo com os limites
de exposi¢cdo, o nivel médio de ruido foi convertido para jornada padrdo de oito horas,

determinando-se pelo Nivel de Exposicdo Normalizado (NEN), conforme a equacéo a seguir:

T
NEN = NE + 10logﬁ [dB]

em que: NE = Nivel médio representativo da exposi¢do ocupacional diéria; T, = Tempo de duragdo, em minutos,
da jornada diaria de trabalho.

A partir dos valores do NEN e Dose de Ruido, calcularam-se os valores médios obtidos
nas diferentes maquinas, sendo entdo comparados com os limites de tolerancia para o ruido

continuo ou intermitente, conforme a NHO 01 (Tabela 2).

Tabela 2. Recomendacgdes em funcdo da Dose Diaria e NEN.

Dose Diéria NEN Consideracéo

(%) dB(A) Técnica Recomendagdo
0a50 Até 82 Aceitavel Manutenc¢do da condigéo existente
50a 80 82a84 Acima Adgér(w)lvel de Adocdo de medidas preventivas
Adocdo de medidas preventivas e
80 a 100 84a85 Regido de Incerteza corretivas visando a reducéo da dose

diaria
Acima de 100 > 85 Acima do I.mjlte de
Exposicao

Fonte: Adaptado de Fundacentro (2001)

Adocdo imediata de medidas corretivas
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c) Exposicéo a vibracao

A avaliagdo da exposicdo ocupacional a vibragdo de corpo inteiro (VCI) foi realizada
com base nos procedimentos técnicos da Norma de Higiene Ocupacional (NHO-09) —
Avaliacdo da Exposicdo Ocupacional a Vibragdes de Corpo Inteiro, proposta pela
FUNDACENTRO, que segue as normativas internacionais 1SO 2631-1 (1997) — Mechanical
vibration and shock — Evaluation of human exposure to whole-body vibration e 1ISO 8041
(2005) — Human response to vibration — Measuring instrumentation.

Para obtencéo dos niveis de vibracéo, utilizou-se o medidor de vibracdo do corpo inteiro,
marca Bruel e Kjaer e modelo Type 4447 (Figura 8), utilizando-se o acelerdmetro de assento
do tipo triaxial para registro de valores referentes a aceleracdo e dose nos eixos X, y e z. O
aparelho utilizado é integrador e atende aos requisitos previstos na Norma 1SO 8041, conforme
determina a NHO 009.

Figura 8. Medidor de vibragdo do corpo humano (Type 4447).

O medidor de vibracéo foi instalado no assento das maquinas entre o corpo humano e a

fonte geradora, respeitando-se os respectivos eixos ortogonais (X, y € z) (Figura 9).

Figura 9. Posicionamento do medidor de vibrag&o no assento
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Para a avaliacdo da exposicdo ocupacional a vibracdo, a NHO 09 estabelece como
critério de avaliacdo dois fatores: a determinacdo da aceleracdo resultante de exposi¢do
normalizada (aren) e valor da dose de vibracdo resultante (VDVR), com parametros
representativos da exposicéo diaria do trabalhador. Na coleta dos dados adotou-se o periodo de
30 minutos por amostragem em intervalos de 1 segundo por registro.

A partir dos dados obtidos nos eixos ortogonais X, y e z, os valores de aceleracéo e a
dose obtidos em campo, procedeu-se a tabulacdo e processamento dos dados, com auxilio do
software Microsoft Excel, sendo entdo calculados os valores de aceleracdo meédia resultante
(amr), aceleracdo resultante de exposicdo parcial (arep), aceleracdo resultante de exposicao
(are) e aceleracdo resultante de exposi¢do normalizada (aren), bem como o valor da dose de
vibracdo (VDV), valor da dose de vibracdo da exposicdo (VDVexp) e valor da dose de vibracéo
resultante (VDVR).

a) Aceleracdo média resultante (amr): Corresponde a raiz quadrada da soma dos quadrados

€e, 9 Ce .9

das aceleracdes médias, medidas segundo os trés eixos ortogonais “x”, “y” e “z”, definida pela

expressdo que segue:

amr = J(fxamx)z + ((fyamy)z) + ((f,am,)?)  [m/s?]

em que: amj = aceleracdo média; fj = fator de multiplicagcdo em fungéo do eixo considerado (f = 1,4 para 0s eixos

[T 1} [ 1}

X" e “y” e “f’= 1,0 para o eixo “z”)

b) Aceleracdo resultante de exposicdo parcial (arepi): corresponde a aceleracdo média
resultante representativa da exposi¢do ocupacional relativa a componente de exposi¢do “i”,
ocorrida na parcela de tempo da jornada diaria, considerando os trés eixos ortogonais. Este
parametro podera ser resultado da média aritmética das aceleracfes obtidas cada vez que a

componente de exposicao é repetida, conforme expressdo que segue:

S

1
arep; = §Z amry, [m/s?]
k=1

em que: amrik = aceleracdo média resultante relativa & késima amostra selecionada dentre as repeticoes da
componente de exposi¢ao “i”; s = nimero de amostras da componente de exposi¢éo “i” que foram mensuradas.

c) Aceleracdo resultante de exposicdo (are): corresponde & aceleragdo media resultante
representativa da exposi¢do ocupacional diaria, considerando os trés eixos ortogonais e as

diversas componentes de exposicéo identificadas, definida pela expresséo que segue:
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are =

=l =

m
Z Nj arep?; T [m/sz]

1=1
em que: arepi = aceleracdo resultante de exposi¢do parcial; ni = nimero de repeticdes da componente de exposicao
“{” ao longo da jornada de trabalho; Ti = tempo de duracdo da componente de exposi¢do “i”; m = ndmero de

componentes de exposi¢do que compdem a exposicao diaria;
T =tempo de duracéo da jornada didria de trabalho.

d) Aceleracdo resultante de exposicdo normalizada (aren): corresponde a aceleracao

resultante de exposic¢éo (are) convertida para jornada diaria padrédo de 8 horas, determinada pela

T
aren = are /— [m/s?]
To

em que: are = aceleracdo resultante de exposicdo; T = tempo de duracdo da jornada diaria de trabalho expresso
em horas ou minutos; e To = 8 horas ou 480 minutos.

seguinte expressao:

e) Valor da dose de vibracéo (VDV;ji): corresponde ao valor de dose de vibracdo, determinado

na diregdo “j”, relativo as “s” amostras da componente de exposi¢do “i” que foram mensuradas,

definido pela expressao que segue:

s s
4
VDV; = Z(VDvﬁk)
k=1

em que: VDV;jik = valor de dose de vibracdo relativa a késima amostra selecionada dentre as repeticdes da
componente de exposicdo “i”’; s = nimero de amostras da componente de exposi¢do “i” que foram mensuradas.

f) Valor da dose de vibragao da exposic¢ao parcial (VDVexpji): corresponde ao valor de dose
de vibragdo representativo da exposigdo ocupacional diaria no eixo “j”, relativo a componente

de exposicdo “i”, conforme a expressdo que segue:

Texp \ /4
VDVexp;; = f; x VDVj; x <Ta:(§s) [m/s%75]
em que: VDV;ji = valor da dose de vibragdo medido no eixo “j”, relativo a componente de exposi¢do “i”’; Texp =
tempo total de exposicao a vibragéo ao longo da jornada de trabalho, decorrente da componente de exposicao “i”
em estudo. Corresponde ao produto do nimero de repeti¢des da componente pelo tempo de duragdo; Tames= tempo
total utilizado para a medi¢ao das “s” amostras representativas da componente de exposi¢do “i”’, em estudo:

S
Tamos = Z Ty
k=1

em que: Tk = tempo de medicéo relativo & késima amostra selecionada dentre as repeti¢ces da componente de
exposicdo “i”’; s = numero de amostras da componente de exposi¢do “i” que foram mensuradas; fj = fator de
multiplicacdo em funcéo do eixo considerado (f = 1,4 para os eixos “x” e “y” e f= 1,0 para o eixo “z”).
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g) Valor da dose de vibracéo da exposi¢do (VDVexpj): corresponde ao valor de dose de
vibracdo representativo da exposicao ocupacional diaria em cada eixo de medi¢do, conforme a
expressao que segue:

m

Y4
VDVexp; = Z(VDVexpji)4] [m/s%75]

i=1

em que: VDVexpji = valor da dose de vibracdo da exposicdo representativo da exposicdo ocupacional diaria no

eixo “j”, relativo a componente de exposi¢do “i”’; m = nimero de componentes de exposi¢do que compdem a
exposicao diaria.
h) Valor da dose de vibracéo resultante (VDVR): corresponde ao valor da dose de vibracéo
representativo da exposicdo ocupacional diaria, considerando a resultante dos trés eixos de
medicdo, que pode ser obtido por meio da expressdo que segue:

Yy

VDVR = Z(VDVexpj)4
1'

em que: VDVexpj = valor da dose de vibracdo da exposi¢do representativo da exposi¢do ocupacional diaria no

1341 [T LT L) €9

eixo 9”7, sendo “j” igual a “x”, “y” ou “z”.

Os valores aren e VDVR séo exigidos pela norma a fim de determinar a exposicao
ocupacional a vibracdo para jornada de trabalho padrdo, ou seja, oito horas de trabalho. Para
avaliacdo, a norma utiliza os seguintes critérios de referéncia:

Nivel de acdo: valor acima do qual devem ser adotadas acdes preventivas de forma a minimizar
a probabilidade de que as exposicdes a vibracdo causem danos a saude do trabalhador e evitar
que o limite de exposicao seja ultrapassado.

Limite de Exposicdo: parametro de exposicdo ocupacional que representa condi¢bes sob as
quais a maioria dos trabalhadores possa estar exposta repetidamente sem sofrer efeitos adversos
que possam resultar em dano a sua satde.

De posse dos resultados de aren e VDVR, calculou-se o valor médio nas diferentes
maquinas, e comparou-se com os limites de toleréncia para Vibracdo de Corpo Inteiro (VCI),
conforme a NHO 09 (Tabela 3).
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Tabela 3. Recomendagdes em funcdo da aren e VDVR

aren VDVR Consideracao Recomendacio
(m/s?) (m/st75) Técnica
0a0,5 0a9l Aceitével Manutencdo da condicéo existente
0,5a<09 >91a<164 Am:jna do~n|vel Adocéo de medidas preventivas
e Acao
Regido de Adogé(_) de m_edidas prevent~ivas e
09al1l 16,4a21,0 Incerteza corretivas visando a reducéo da

exposicao diaria
Acima do limite
de Exposicédo

Acima de

11 Acima de 21,0 Adocao imediata de medidas corretivas

Fonte: Adaptado de Fundacentro (2013).

5.6.2. Analise postural

As posturas adotadas pelos operadores nos postos de trabalho das maquinas foram
identificadas a partir de filmagens realizadas durante a jornada de trabalho, por meio de duas
cameras com unidade gravadora instalada no interior das cabines. Ap0s a obtencdo das
filmagens, utilizou-se o software MS show para andlise e identificacdo das posturas adotadas
pelos operadores em ambas as maquinas estudadas.

Para a identificacdo das posturas tipicas, paralelamente, realizou-se um estudo de
tempos e movimentos pelo método multimomento que, para o estudo, definiu-se intervalos de
cinco segundos e, a partir da frequéncia postural adotada, identificou-se as posturas tipicas.
Avaliou-se duas horas de operacdo, onde foram contabilizados 1.440 registros posturais, sendo
extrapolado para a jornada de trabalho.

Para a contagem das posturas adotadas, utilizou-se como suporte do software Microsoft
Excel para tabelar as posturas identificadas, sendo realizada a contagem das posturas tipicas por
segmento corporal (por cada membro) e postura completa adotada (postura corporal).

Apobs a identificacdo das posturas tipicas adotadas pelos operadores, realizou-se a
analise postural a partir dos métodos de analise RULA e REBA. No método RULA, obteve-se
pontuacbes em cada segmento corporeo dos grupos A (bragos, antebragos, punhos e rotacéo

dos punhos) e B (pescoco, tronco e pernas) dos operadores (Tabelas 4 e 5).

29



Tabela 4. Pontuacéo para os segmentos corporeos do Grupo A.

BRACO
M\, + (N.- I8 ; S— %, (==
U & \“ +2 \1 . +2 i +3 : +4
"“| l; |! 1 . | l!
159 to 15° y-15° + » to 45° +45° 10 90° 00"+
Se 0 ombro estiver elevado: +1
Se o0 braco estiver abduzido: +1
Se 0s bracos estiverem apoiados ou a pessoa inclinada: +1
ANTEBRACO
:"‘l' :‘ J 1w vt
([} + I'I‘ +2 18
Il e == :
okl / . 4l 1 +1
~0° 1o 90F QF ¢

Se o braco estiver trabalhando cruzando a linha médio do corpo: +1
Se o braco estiver para os lados do corpo: +1

PULSO
. - i 4
+4 +37'7_ o .” »\H[ 1
~ o 15 "\w'}--

Se o pulso estiver desviado para fora da linha média: +1
Se estiver proximo ao fim da escala de torcéo: +2

Fonte: Mcatamney e Corlett (1993)
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Tabela 5. Pontuacéo para os segmentos corporeos do grupo B.
PESCOCO

ru i P W & em extensao
+1 r 142 +3 +4
A
Wi
s Al
Se 0 pescoco estiver torcido: +1
Se 0 pescoco esta inclinado para o lado: +1
TRONCO

0 to 10 0 to 20
L —~-.20°to 60
> ( / +1 Ve +3
ereto
em pé \ v 60+
| sentado ;

n

\ . 20 +4

Se o tronco esté torcido: +1
Se o tronco esta inclinado para o lado: +1

PERNAS
©) @ )

Se as pernas e pés estdo suportados e balanceado: +1
Se ndo: +2
Fonte: Adaptado de Mcatamney e Corlett (1993)

A partir dos escores obtidos para cada grupo dos segmentos corpdreos, identificou-se os

niveis de acdo e as respectivas providéncias a serem tomadas (Tabela 6).

Tabela 6. Resultados e niveis de acdo pelo método RULA.

Pontuagdo Nivel de acéo Acéo (Providéncia)
1ou?2 1 Postura aceitavel, se ndo for mantida ou repetida por longos
periodos
30u4 5 Necessarias mais investigacdes e possivel necessidade de
mudangas
50u6 3 Necessarias investigacdes e mudancas rapidamente
7 ou mais 4 Necessarias investigacdes e mudancas imediatas

Fonte: Adaptado de Mcatamney e Corlett (1993)
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No método REBA, o0s escores referentes a cada postura tipica foram encontrados de

acordo com as angulacgdes dos segmentos corporeos dos grupos A (tronco, pescoco e pernas) e

B (bracos, antebracos e punhos) dos operadores (Tabelas 7 e 8).

Tabela 7. AngulacBes dos segmentos corporeos do grupo A.

Escores Tronco Pescoco Pernas
Suporte nas duas
1 Ereto 0 a 20° de Flexdo pernas, andando ou
sentado
0 A 0
5 20°de erxaoNa 20° de 20° de flexdo ou extensio Suporte em uma das
extensdo pernas
3 20 a 60° de flexdo ou
> 20° de extensao
4 > 60° de flexao
7 S ‘ : \ l', : \ .\ \
Posturas N RO I )p) = N
LA r I'l__‘-_‘_';'- I'J._ '\_:‘ 1-.-
+ 1 flexdo dos joelhos
N + 1 tronco rotacionado ou  + 1 pescoco rotacionado ou de 30 a 60°
justes C e . .
inclinado para o lado inclinado para o lado + 1 flexdo dos joelhos
> 60°
Fonte: Hignett e Mcatamney (2000)
Tabela 8. Angula¢des dos segmentos corpéreos do grupo B.
Escores Braco Antebraco Punho
0 3 (0] (o] 3 0
1 20°de erxaoNa 20° de 60 a 100° de Elexdo 15°de erxaoNa 15° de
extensao extensao
9 > 20° de extensdo ou de 20  <60° de flexdo ou >100°  >15° de flexdo ou >15°
a 45° de flexao de flexdo de extensao
3 45 a 90° de flexéo
4 > 90° de flexao
— 3 IlLt -j = '.5
Posturas - T
r :-J:I-
*1 seartm)e(lerjotglagao ou + 1 se ha torcéo ou
Ajustes ¢ desvio lateral

+ 1 elevagdo do ombro
- 1 brago apoiado

Fonte: Hignett e Mcatamney (2000)
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A pontuacdo obtida nos dois grupos foi acrescida da pontuacéo referente as condicoes
da atividade (repetitividade e manutencdo das posturas estaticas), obtendo-se o escore final e

0s niveis de acdo que permitiram verificar a intervencdo necessaria em cada postura (Tabela 9).

Tabela 9. Resultados e niveis de acéo pelo método REBA.

Pontuagdo Nivel de agéo Risco Acéo (Providéncia)
1 0 Insignificante  Aceitavel, sem necessidade de providéncias
20u3 1 Baixo Pode haver necessidade de providéncias
4a’7 2 Médio Héa a necessidade de providéncias
8al0 3 Alto Ha necessidade de providéncias rapidamente
11a15 4 Muito alto Ha necessidade de providéncias imediatamente

Fonte: Hignett e Mcatamney (2000).

5.6.3. Movimentos repetitivos

A anélise de movimentos repetitivos foi realizada a fim de constatar possiveis riscos de
LER/DORT ao operador na operagdo de corte da madeira em povoamentos submetidos ao
desbaste. Inicialmente, determinou-se o tempo médio do ciclo operacional, bem como o numero
de movimentos repetitivos por ciclo, minuto e jornada de trabalho. Para tal, utilizou-se as
filmagens obtidas durante a jornada de trabalho, dentre as quais, visualizou-se 100 ciclos
operacionais para contabilizar o nUmero médio de movimentos repetitivos e, a partir dos valores
encontrados, extrapolou-se para jornada de trabalho. Para caracterizar 0s movimentos
repetitivos, identificaram-se, por meio das filmagens, os movimentos realizados com as maos
e 0s membros quirodéctilos utilizados na atividade.

Para identificacdo dos potenciais riscos de desenvolvimento de LER/DORT nos
membros superiores distais dos operadores, utilizou-se as metodologias Strain Index e TOR-
TOM para avaliagdo. O método Strain Index é caracterizado por analisar o risco do
desenvolvimento de disfun¢Ges musculo tendinosas em membros superiores distais, que possui
como principal objetivo avaliar o risco de lesdes nos punhos e médos. O método utiliza
metodologia semiquantitativa para analise do posto de trabalho, analisando-se seis fatores
divididos em cinco niveis cada, cujo resultado obteve-se a partir da multiplicacdo das variaveis

a sequir:

Fator Intensidade do Esforco (FIE): A intensidade do esforgo estima a forga necesséria para

desempenhar determinada tarefa. Considera-se o esforco muscular necessario para alcangar o
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objetivo em Unica vez, sendo obtida por meio da descri¢éo verbal do trabalhador, bem como o
esforco observado, utilizando-se a escala CR-10 de Borg (Tabela 10).

Tabela 10. Determinagéo da intensidade do esforco realizado.

Critérios de % daforca Escalade . Fator de
T L Esforgo Percebido o
classificagéo maxima Borg Multiplicagéo
Leve <10 >2 Muito leve / Pouco 1
perceptivel
Pouco pesado 10-29 3 Leve / Perceptivel 3
Pesado 30 - 49 4-5 Nitido /_ Expressédo facial 5
inalterada
Muito pesado 50 - 79 6.7 Substan_ual / Expressao 9
facial alterada
Quase MAximo > 80 57 Utilizacdo do ombro ou 13

tronco para realizar forca

Fonte: Adaptado de MOORE e GARG (1995).

Fator Duracédo do Esfor¢co (FDE): A duracdo do esforgo por ciclo de trabalho reflete na
porcentagem de tempo que o esfor¢o é aplicado em relagédo ao ciclo de trabalho. Para medir a
duracdo do esforco por ciclo, a atividade foi observada por mais de um ciclo e contabilizado o
namero total de esforcos realizados. Posteriormente, dividiu-se o tempo total de observagédo
pelo nimero de esfor¢os observados no periodo. A porcentagem referente a duracédo do esforgo

foi calculada, considerando o fator multiplicador (Tabela 11).

. Durag¢do Média dos esforgos por ciclo (s)
Duragdo do Esforco (%) = Duracdao Média dos ciclos (s) x100

Tabela 11. Percentual de duragédo do esforco executado.

Duracéo do Esforco (%0) Fator de Multiplicacdo
<10 0,5
10-29 1,0
30-49 1,5
50-79 2,9
>80 3,0

Fonte: Adaptado de MOORE e GARG (1995).

Fator Frequéncia do Esfor¢o (FFE): Considera-se a frequéncia de esforcos realizada por

minuto, relacionando com a repetitividade, sendo calculado pela relacdo entre 0 nimero de
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esforgos por ciclo e o periodo médio dos ciclos, conforme a equacédo a seguir, considerando o
fator de multiplicacéo (Tabela 12).
Numero de Esfor¢os médio por ciclo (n)

Frequéncia de Esfor¢cos (n/min) = Duracao Média dos ciclos (min) x 100

Tabela 12. Frequéncia do esforco realizado.

Esforcos / Minuto Fator de Multiplicagdo
<4 0,5
4-8 1,0
9-14 1,5
15-19 2,0
>20 3,0

Fonte: Adaptado de MOORE e GARG (1995).

Fator Postura da Mé&o e do Punho (FPMP): A postura de mdo e punho foi estimada pela
posicdo destas regides corporais em relacdo a posicdo neutra, sendo analisada por meio da

analise das angulacdes dos punhos na execucdo da tarefa e classificada conforme a Tabela 13.

Tabela 13. Postura das méos e punhos.

Critériosde  Angulode Angulode Angulo de Postura Fator de
classificacéo extensao Flexdo  desvio radial percebida Multiplicacéo
Muito bom 0-10° 0-5° 0-10° Neutra 1,0
Bom 11— 25° 6 — 15° 11 - 15° Quase neutra 1,0
Médio 26 — 40° 16 — 30° 16 —20° N&o neutra 1,5
. Desvio
_ 0 _ §Nno _ 0
Ruim 41 -55 31-50 21 - 25 acentuado 2,0
. Proximo ao
0 (0] (o]
Péssimo > 60 > 50 > 25 extremo 3,0

Fonte: Adaptado de MOORE e GARG (1995).

Fator Ritmo de Trabalho (FRT): O ritmo de trabalho expressa o ritmo na execucéo da tarefa.
Estima-se o qudo rapido a pessoa estd trabalhando, sendo determinado subjetivamente de

acordo com os critérios apresentados na Tabela 14.
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Tabela 14. Ritmo de trabalho.

Critérios de Ritmo Ritmo percebido Fator de
classificacao (%) P Multiplicacéo
Muito baixo <80 Relaxado 1,0
Baixo 81-90 Proprio Tempo 1,0
Médio 91-100 Velocidade Normal 1,0
Répido 101 - 115 Rapido, conseguindo 15
acompanhar
Muito répido > 115 Rapido, dificuldade em 2.0
acompanhar

Fonte: Adaptado de MOORE e GARG (1995).

Fator Duracédo do Trabalho (FDT): A duracédo do trabalho, expressa em horas, representa o
periodo diario em que a tarefa é desempenhada. Este fator expressa os eventuais efeitos
benéficos da diversidade das funcbes, rotatividade, pausas ou efeitos prejudiciais das atividades

prolongadas, sendo considerado o fator de multiplicacdo conforme a Tabela 15.

Tabela 15. Duracdo do trabalho.

Duragéo (Hora / Dia) Fator de Multiplicagéo
<1 0,25
1-2 0,50
2-4 0,75
4-8 1,00
>8 1,50

Fonte: Adaptado de MOORE e GARG (1995).

Cada variavel possui um fator multiplicador. O resultado do método Strain Index se da
pelo produto dos seis multiplicadores conforme a equacao a seguir:
SI = MIE x MDE x MFE x MFPMP x MRT x MDT

em que: MIE = Multiplicador da Intensidade do Esforgo; MDE = Multiplicador da Duracéo do Esfor¢co; MFE =
Multiplicador da Frequéncia do Esforco; MFPMP = Multiplicador da Postura da mdo e punho; MRT =
Multiplicador do Ritmo de Trabalho; e MDT = Multiplicador da Duragdo do Trabalho.

A partir do produto dos fatores de multiplicacdo, interpretou-se o resultado Sl obtido de

acordo com a Tabela 16.
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Tabela 16. Critério de Anélise pelo método Strain Index.

indice Condicéo
<3 Isento de Risco
3-5 Incerto — Eventual risco de LER/DORT
5-7 Algum Risco — Tarefa associada a LER/DORT
>7 Elevado Risco — Tarefa com elevado risco de LER/DORT

Fonte: Adaptado de MOORE e GARG (1995).

Para a avaliacdo de movimentos repetitivos, a metodologia TOR-TOM

apresenta uma analise com auxilio de tabelas e fluxogramas definidos pelos seguintes fatores:

a)

f)

Fator repetitividade (nimero de pecas concluidas por turno, analise de existéncia de
pausas curtas, duracdo do ciclo, existéncia de acdes técnicas diversificadas e nimero de
atos operacionais principais);

Fator forca (avaliado com analise da intensidade de forca exercida);

Fator peso movimentado (multiplicacdo peso movimentado com distancia e nimero de
vezes por turno, verificagdo da posi¢cdo executada e analise da multiplicacéo);

Fator postura (caracterizacdo da postura incorreta, do percentual de ciclos em que a
mesma esta presente e sua duracao);

Fator esforco estatico (existéncia de postura estética ligada ao esforco muscular mantida
acima de 50% do ciclo); e

Fator carga mental (varia de 0% a 5%, dependendo da existéncia dos itens contidos em
tabela).

Para a obtencdo do indice sdo necessarios os seguintes passos: (1) Medir a TOR; (2)

Determinar a TOCAR; (3) Determinar a TOCAMP; (4) Determinar a TOM; (5) Comparacéo
entre a TOR e TOM,; (6) Interpretacdo dos resultados (TORTOM - risco); Realizar ajustes

(medidas de engenharia, rodizio nas tarefas); e instituir atividades de baixa exigéncia

ergondmica.

Para o célculo, realizou-se a comparacao entre a taxa TOR (Taxa de Ocupacéo Real) e

a TOM (Taxa de Ocupacdo Maxima). A TOR representa a propor¢do da jornada que o

trabalhador exerce a atividade e TOM representa a porcentagem da jornada de trabalho que se

trabalha sem fadiga e sobrecarga, o qual adotou-se o valor TOMCAR (Taxa de Ocupacéo

Méaxima considerando Atividades Repetitivas). A interpretacdo dos resultados encontrados

seguiu conforme a Tabela 17.

37



Tabela 17. Resultados a partir do método TOR-TOM.

indice TOR-TOM Condicéo

TOR-TOM =0 Situacdo de trabalho sem risco ergonémico

Situacéo de trabalho causadora de
desconforto, mas sem risco de lesdo.

TOR >TOM (5,1 até 15) Situacgéo de trabalho com risco ergondmico.

Situacdo de trabalho com alto risco
ergondmico.

TOR > TOM (0,1 até 5)

TOR > TOM (Acima de 15)
Fonte: Adaptado de Couto (2006)

5.6.4. Andlise estatistica

A fim de representar a exposicdo ocupacional diéria aos fatores ambientais avaliados,
as Normas de Higiene Ocupacional discorrem que as amostras devem ser representativas da
jornada de trabalho diéria, cobrindo o nimero suficiente de ciclos operacionais. Visto isso, 0
nimero minimo de amostras foi estabelecido de acordo com a equacao proposta por Conaw
(1977).

em que: n = nimero de amostras necessarias; t = valor tabelado a 95% de probabilidade (Distribuicéo t de Student);
s = Desvio padréo; e e = Erro Admissivel.

Utilizou-se a estatistica descritiva, a fim de encontrar os valores médios, minimos e
maximos de cada fator ambiental nas maquinas e, posteriormente, as médias foram submetidas

a analise estatistica por meio do Teste de Comparacdo de Médias de Student (Teste t).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Fatores Ambientais
6.1.1. Exposicéao ao calor

Para a anélise da exposicao ocupacional ao calor, inicialmente foi realizado um estudo
piloto para a identificagdo do numero necessario de amostras, cujos resultados s&o apresentados
na Tabela 18.

Tabela 18. NUmero de amostras necessarias para analise de exposicdo ao calor.

Har r | amostras

arveste S t e g coletadas
Esteiras 0,763 2,571 5% 5 15 24
Pneus 0,687 2,571 5% 5 12 24

Em que: n = nimero de amostras necessarias; s = Desvio padrdo; t = valor tabelado a 95% de probabilidade
(Distribuicdo t de Student); e = Erro Admissivel; e gl = Graus de Liberdade.

Os resultados dos niveis de exposicdo ao calor dos operadores nos postos de trabalho do
harvester de esteiras e de pneus na operacdo de desbaste sdo apresentados na Figura 10,

avaliados de acordo com os critérios descritos na NHO 06.

335 oo Limite de exposicdo

1 S Nivel de Acdo

BULBO UMIDO

(IBUTG)

15,7°

TERMOMETRO DE GLOBO

INDICE DI

Harvester Esteiras M Harvester Pneus

Letras diferentes indicam diferenca estatistica pelo teste T (P<0,05) i
Figura 10. Exposicéo ao calor em fungéo do Indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo.

Com base nos valores de IBUTG encontrados, nota-se que o harvester de esteiras € 0
de pneus obtiveram resultados favoraveis, indicando que as condi¢fes de exposicdo ao calor
estdo adequadas no interior dos postos de trabalho de ambas as maquinas. A NHO 06 estabelece
que o nivel de acédo e o limite de exposicao do IBUTG estéo relacionados com a taxa metabolica

do operador na atividade. Considerando as caracteristicas do posto de trabalho (posi¢éo sentada
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executando trabalho classificado como esforco leve e com uso das maos), a norma sugere uma
taxa metabolica equivalente a 126 kcal/h, tendo sido identificado o nivel de agdo igual a 30,3 e
limite de exposicdo 32,5.

Nota-se que os resultados encontrados nas duas maquinas estdo bem abaixo do nivel de
acao, demonstrando, portanto, que as condi¢cOes de trabalho estdo adequadas nos postos de
trabalho. Com base nos resultados encontrados, nota-se que a exposi¢cdo ao calor nédo se
apresentou como um fator ergondmico relevante na analise de postos de trabalho de maquinas
florestais, visto que maquinas possuem cabine fechada e climatizada, evitando qualquer
desconforto térmico ao operador. Entretanto, é sempre recomendavel estas avalia¢oes, visto que
principalmente em maquinas com elevado periodo de uso, fatores como quebra do
condicionador de ar, desgaste das borrachas de vedacdo da cabine e protecdo solar ineficiente,
podem ocasionar o desconforto térmico do operador.

A analise estatistica comparativa entre o harvester de esteiras e de pneus, a partir do
teste t (P<0,05), demonstrou que os valores do IBUTG possuem diferencgas significativas entre
ambas as maquinas. O resultado encontrado pode ser atribuido as condic¢des de integridade das
borrachas de vedacdo da cabine, o material isolante contra a radiacao solar (isofilme) ou mesmo
pela preferéncia do operador por temperaturas maiores. No entanto, ressalta-se que as condi¢fes
de exposicdo ao calor variam para cada operador, visto que o0 mesmo tem a liberdade de
modificar a temperatura para a condicédo ideal para si. Com isso, observa-se que, mesmo que a
analise tenha demonstrado diferenca significativa entre as duas maquinas, os valores IBUTG

sdo proximos e abaixo do nivel de acéo.

6.1.2. Exposicao ao ruido

Para a analise da exposic¢do ocupacional ao ruido, inicialmente foi realizado um estudo
piloto para a identificacdo do nimero necessario de amostras, cujos resultados sdo apresentados
na Tabela 19.

Tabela 19. Numero de amostras necessarias para analise de exposic¢do ocupacional ao ruido.

Harvester S t e gl amostras
coletadas
Esteiras 0,861 2571 5% 5 20 24
Pneus 0,888 2571 5% 5 21 24

em que: n = nimero de amostras necessarias; s = Desvio padrdo; t = valor tabelado a 95% de probabilidade
(Distribuicdo t de Student); e = Erro Admissivel; e gl = Graus de Liberdade.
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A partir da andlise de exposicdo ocupacional ao ruido nos postos de trabalho do
harvester de esteiras e de pneus na operacdo de desbaste, obteve-se os resultados que estdo

apresentados na Figura 11, avaliados de acordo com os critérios descritos na NHO 01.
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Letras diferentes indicam diferenca estatistica pelo teste T (P<0,05)
Figura 11. Nivel de Exposi¢do Normalizado (NEN) e Dose Diaria

A NHO 01 estabelece como critérios para avaliacdo da exposicao ocupacional ao ruido
o nivel de Acdo e o limite de exposicdo. De acordo com esses critérios, nota-se que em nenhum
caso, o limite de exposicéo foi excedido na jornada de trabalho. O harvester de esteiras obteve
NEN equivalente a 62 dB (A) e o harvester de pneus, 58 dB (A).

Observa-se que, quando analisada a jornada completa de trabalho, o nivel de exposicao
normalizado, que representa os valores médios diarios de exposi¢do ao ruido, apresenta valores
bem abaixo dos limites estabelecidos pela norma. Portanto, o resultado demonstra que, mesmo
a maquina emitindo niveis elevados de ruido durante a operacao, a vedacdo da cabine apresenta-
se eficiente em termos de protecao do operador ao ruido emitido externamente.

No entanto, quando analisada a dose de ruido, que representa os picos de ruido durante
a jornada de trabalho, nota-se que o valor encontrado no harvester de esteiras estd um pouco
acima do nivel de acdo (52%), indicando que devem ser adotadas medidas preventivas no posto
de trabalho. Visto que os valores de NEN estdo em niveis adequados, o valor de dose encontrado
pode ser justificado pela abertura da janela durante a operacéo, pois, observou-se que em alguns
momentos o operador abriu a janela durante a operacdo, o que pode ter elevado os picos de
ruido em determinados momentos.

De acordo com os critérios da NHO 01, o resultado encontrado implica na necessidade
da adogdo de medidas preventivas, caracterizando que o operador esta proximo do limite

estabelecido, que podera trazer prejuizos ao operador. Sendo assim, medidas como: a orientacdo
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do operador para que ndo abra a janela durante a operacao; e a substituicdo das borrachas de
vedacgdo da cabine, podem reduzir os niveis de ruido.

Os resultados demonstram niveis medios de ruido (NEN) em valores aceitaveis, abaixo
do nivel de acdo. Os valores de dose demonstram que ocorrem picos de ruido em niveis acima
do permitido. Resultado que n&o foi identificado no harvester de pneus pois, com dose
equivalente a 20%, a maquina se demonstra eficaz quanto ao sistema de vedacao.

E importante ainda mencionar que, ambas as maquinas possuem tempo de uso
aproximados, no entanto, o harvester de pneus apresentou melhores condi¢fes de conservagédo
dos componentes da cabine (controles, assento, acessorios). Com isso, conclui-se que o projeto
de construcdo da méaquina para fins florestais pode ser determinante para a integridade da
mesma a longo prazo, visto que o harvester de pneus suportou melhor as condicées de trabalho
e 0 harvester de esteiras apresentou visivel desgaste dos componentes dentro da cabine, com
destaque para as borrachas de vedacdo da cabine que, por estarem ressecadas e danificadas,
podem néo ter isolado corretamente o0 ambiente de trabalho.

A andlise estatistica pelo teste t (p<0,05) demonstrou que os valores de NEN e Dose
Diéaria de ruido apresentaram-se significativamente diferentes entre o harvester de esteiras e
pneus, indicando que o harvester de esteiras apresentou condicGes inferiores que o harvester
de pneus em termos de exposicao ao ruido.

Paini (2016), avaliando ergonomicamente o posto de trabalho de méquinas florestais,
identificou Niveis médios de exposicdo normalizada equivalente a 68 dB (A), indicando que o
posto de trabalho estd com condicdes adequadas de trabalho. O autor ndo indicou os niveis de
dose de ruido, que se torna necessaria pela caracteristica da operacdo que, por gerar picos de
ruido, pode expor o operador a niveis prejudiciais a saude.

Jankovsky et al. (2016), realizaram um estudo para avaliar ergonomicamente o posto de
trabalho das maquinas florestais harvester e forwarder e encontraram valores médios de
exposicdo de 77 dB (A) nos harvesters avaliados.

Marzano et al. (2017) realizaram analise comparativa entre as maquinas florestais
harvester e forwarder, e identificaram niveis de ruido continuo médio em 77 dB (A) em quatro
harvesters avaliados. Os resultados encontrados pelos autores ndo estdo de acordo com este
estudo, visto que se encontrou niveis de ruido abaixo do nivel limiar. No entanto, os autores
ndo informaram as condi¢Oes de integridade da maquina, bem como o tempo de uso da mesma,

fator que pode influenciar nas condi¢6es de exposicdo ao ruido.
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6.1.3. Exposicéao a vibragéo

Para a analise da exposi¢do ocupacional a vibragdo, inicialmente foi realizado um estudo
piloto para a identificagdo do nimero necessario de amostras, cujos resultados s&o apresentados
na Tabela 20.

Tabela 20. NUmero de amostras necessarias na analise de exposi¢do ocupacional a vibracéo.

H | amostras

arvester s t e g coletadas
Esteiras 0,098 2,447 5% 6 23 24
Pneus 0,082 2,571 5% 5 18 24

em que: n = nimero de amostras necessarias; s = Desvio padrdo; t = valor tabelado a 95% de probabilidade
(Distribuicdo t de Student); e = Erro Admissivel; e gl = Graus de Liberdade

A partir da andlise de exposicdo ocupacional a vibracdo nos postos de trabalho do
harvester de esteiras e de pneus na operacao de desbaste, identificou-se os resultados referente
a aceleracéo resultante de exposi¢do normalizada (aren) e valor da dose de vibragao resultante

apresentados na Figura 12, avaliados de acordo com os critérios descritos na NHO 009.
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Letras diferentes indicam diferenca estatistica pelo teste T (P<0,05)
Figura 12. Aceleracdo Resultante de Exposicdo Normalizada (aren) e Valor da Dose de
Vibracdo Resultante (VDVR).

A partir dos resultados obtidos a campo, nota-se que o0s niveis de vibracdo em que 0
operador do harvester de esteiras esta exposto ficou acima do nivel aceitavel para o trabalho.
O resultado de aceleracéo resultante de exposicdo normalizada (aren) apresentou valor acima
do nivel de acdo, demonstrando que a maquina de esteiras proporcionou condic¢des de vibragdo
acima do ideal para o trabalho, podendo ser atribuido a caracteristica da operacdo, que gera
elevados niveis de vibragdo, mas também a caracteristica da méaquina, visto que nao foi

desenvolvida para essa finalidade.
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A NHO 09 indica que niveis de aren entre 0,5 e 1,1 m/s?, requerem medidas preventivas
no posto de trabalho, a fim de se evitar que os niveis de vibragdo ultrapassem os valores
toleraveis e possam ocasionar problemas a saude do trabalhador. Esta situacdo ndo foi
identificada no harvester de pneus, pois a média da aren foi equivalente a 0,4 m/s?, valor abaixo
do nivel de acdo proposto pela norma.

Quando analisados os valores de vibragdo resultantes de exposi¢cdo normalizada
(VDVR), observa-se que ambas as maquinas obtiveram valores acima do nivel de acéo,
indicando a ocorréncia de vibracdo nos postos de trabalho e requerendo a ado¢do de medidas
preventivas. Sendo assim, medidas como: revisdo periodica do sistema de amortecimento da
maquina e substituicdo do assento, podem reduzir significativamente a exposicao a vibragdo no
posto de trabalho.

O VDVR esté relacionado com os picos de vibracdo durante a operacao e, na colheita
de madeira com o harvester, pode estar relacionado aos impactos caracteristicos da operacéo.
Devido ao corte e processamento da madeira ocorrer em espagos reduzidos, o contato
principalmente do braco e grua das maquinas com as arvores torna-se inevitavel, gerando os
picos de vibracdo momentaneos. Destaca-se ainda que, devido as caracteristicas de projeto das
maquinas, notou-se durante a operacao que o harvester de pneus suportou melhor os impactos
sofridos, podendo estar relacionados com o sistema de nivelamento e amortecimento da cabine.

Outro fator a ser destacado, refere-se ao fato do assento do harvester de pneus estar em
melhores condi¢bes de conservagdo, quando comparado ao assento do harvester de esteiras.
Tal observacdo foi confirmada pelos operadores, que relataram a percepcdo de melhores
condicGes de conforto na maquina de pneus. Acredita-se que tal situacdo pode ter também
contribuido para os niveis elevados de vibracao, visto que o assento atenua a vibragdo gerada
pela maquina antes do contato com o operador.

A analise estatistica pelo teste t (p<0,05) demonstrou que os valores de aren e VDVR
apresentaram-se significativamente diferentes entre o harvester de esteiras e pneus, indicando
que o harvester de esteiras apresentou condicdes inferiores que o harvester de pneus em termos
de exposicao a vibracéo.

Gerasimov e Sokolov (2009), realizaram uma analise ergondmica comparativa entre 13
maquinas de colheita florestal (Havester, Forwarder, Feller-buncher e Skidder) e, dentre os
aspectos observados, avaliaram a exposic¢ao ocupacional a vibracéo de corpo inteiro como um
dos fatores que influenciam no desempenho do operador. Com base na metodologia proposta,
os autores identificaram que o harvester apresenta as melhores condi¢fes ergonémicas em

termos de vibracdo, de acordo com a norma avaliada.

44



Gerasimov e Sokolov (2014), realizaram uma avaliagcdo ergonémica comparativa entre
14 sistemas de colheita de madeira a fim de identificarem quais conjuntos de maquinas séo
menos prejudiciais a saude dos operadores. Dentre os fatores avaliados, a vibracdo foi medida
em sete diferentes modelos de harvester. Os autores obtiveram valores de aceleracdo média
equivalente a 0,3m/s?, indicando conformidade com os valores estabelecidos nas normas
avaliadas.

Sherwin et al. (2004), avaliaram a influéncia da pressao de enchimento dos pneus nas
vibracbes de corpo inteiro transmitidas ao operador de harvester, e encontraram valores
similares ao deste estudo, com valores de aren e VDVR equivalentes a 0,56 e 10,22
respectivamente com pressdo dos pneus em 414 kPa. Entretanto, destaca-se nos resultados que,
guando a pressdo dos pneus foi reduzida para 345 kPa, os valores de aren e VDVR reduziram
para 0,38 e 6,96 respectivamente, demonstrando que reducdo de pressdo dos pneus pode ser um
importante atenuante para exposi¢do ocupacional a vibracdo em méaquinas florestais.

Marzano et al. (2017), realizaram analise comparativa entre as maquinas florestais
harvester e Forwarder e, dentre os fatores de avaliacdo, identificaram niveis de vibracdo entre
0,27 e 0,70m/s2 na colheita de madeira de eucalipto. Os resultados identificados pelos autores
estdo de acordo com niveis de aren encontrados no presente estudo, demonstrando que as
operacOes de colheita florestal com o harvester apresentam niveis de vibracdo préximos do
nivel de acdo (0,5m/s?).

Jankovsky et al. (2016), realizaram um estudo para avaliar ergonomicamente o ambiente
de trabalho de operadores de harvester e forwarder e, dentre as maquinas avaliadas, 3 eram
harvesters e 2 Forwarders, ambos com rodados de pneus na colheita de pinus. Os autores
identificaram valores de aren médios em 0,46m/s2, valor préximo ao encontrado nesse estudo.

Nota-se que as condi¢des de operacdo sdo semelhantes, justificando-se os resultados similares.

6.2. Analise postural

Para a analise das posturas adotadas pelos operadores nos postos de trabalho dos
harvesters de pneus e esteiras na operacdo de desbaste foram analisados 120 minutos de
operacdo. A partir do estudo de tempos e movimentos realizado pelo método continuo, foram
identificadas 1.440 variacGes de posturas no periodo avaliado, que foram classificadas e
contabilizadas por segmento corporal e postura corporal adotada. Os resultados encontrados
foram extrapolados para jornada de trabalho efetiva, considerando-se os periodos de trabalho

produtivos, sendo considerados 405 minutos.
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As analises posturais do operador no posto de trabalho do harvester de esteiras, permitiu
identificar 116 variagdes posturais no periodo de amostragem. Dentre estas, foram consideradas
como posturas tipicas, aquelas a partir de 30 repeti¢des no periodo de amostragem, ou seja, 100
repeticdes durante a jornada de trabalho. A partir de entdo, foram identificadas 15 posturas
tipicas adotadas pelo operador na jornada de trabalho, sendo a frequéncia de ocorréncia ao
longo da jornada de trabalho mostradas na Figura 13 e as respectivas descri¢0es na Tabela 21.
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Figura 13. Posturas tipicas adotadas pelo operador e frequéncia por jornada de trabalho no
posto de trabalho do harvester de esteiras.

Tabela 21. Caracterizacao das posturas tipicas adotadas no harvester de esteiras.

Cadigo Postura Adotada
P1 Tronco inclinado para esquerda
P2 Tronco inclinado para frente
P3 Tronco e cabeca inclinados para direita
P4 Cabeca inclinada para esquerda
P5 Tronco e cabeca inclinados para esquerda
P6 Tronco inclinado para frente e cabeca para esquerda
P7 Tronco inclinado para esquerda e frente e cabeca para esquerda
P8 Cabeca inclinada para frente
P9 Tronco inclinado para esquerda e cabeca para frente
P10 Tronco e cabeca inclinados para frente
P11 Tronco inclinado para esquerda e frente e cabeca para frente
P12 Tronco e cabeca inclinados para frente e tronco rotacionado para esquerda
P13 Cabeca inclinada para direita e para frente
P14 Cabeca rotacionada para direita
P15 Tronco e cabeca inclinados para frente e cabeca rotacionada para direita
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A andlise postural no posto de trabalho do harvester de pneus apresentou 40 variagoes
posturais no periodo de amostragem, sendo que acima de 30 repeti¢fes durante a jornada de
trabalho, foram identificadas 8 posturas tipicas. As posturas tipicas e a frequéncia em que
ocorreram na jornada de trabalho estéo dispostos na Figura 14 e as respectivas descri¢des estdo
na Tabela 22.
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Figura 14. Posturas tipicas adotadas pelo operador e frequéncia por jornada de trabalho no
harvester de pneus.

Tabela 22. Caracterizacao das posturas tipicas adotadas no harvester de pneus

Cadigo Postura Adotada
P1 Postura correta
P2 Cabeca inclinada para direita
P3 Cabeca inclinada para esquerda
P4 Tronco e cabeca inclinados para esquerda
P5 Cabeca inclinada para frente
P6 Cabeca rotacionada para direita
P7 Cabeca inclinada e rotacionada para direita
P8 Cabeca rotacionada para esquerda

Os resultados da anélise postural no posto de trabalho do harvester de pneus e de esteiras
demonstraram namero elevado de variagdes posturais durante a jornada de trabalho. Tal fato
pode ser justificado pelas caracteristicas da operacdo do corte de madeira em povoamentos
submetidos ao desbaste, que exige constante movimentacdo do operador na cabine buscando a
melhor posicdo para visualizacdo da operacdo. A operacdo de desbaste de forma mecanizada
exige dos operadores experiéncia e dominio da atividade, pois o harvester trabalha em espacos

reduzidos, sendo realizada em apenas alguns individuos selecionados no povoamento.
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A partir dos resultados encontrados, nota-se que o harvester de esteiras exigiu maior
variacdo postural do operador, apresentando 15 posturas tipicas na jornada de trabalho. Ja o
harvester de pneus, exigiu do operador variacdo de oito posturas tipicas. Tal resultado pode ser
justificado pelas caracteristicas operacionais das maquinas, onde o harvester de pneus é uma
maquina de aplicacdo exclusiva florestal, destacando-se o nivelamento de cabine que reduz o
desconforto durante a operagéo em terrenos irregulares, bem como possui melhor visibilidade
do campo de trabalho.

Ja o harvester de esteiras € uma maquina que, adaptada da construcdo civil, foi
desenvolvida para operar de forma mais estatica e com poucos movimentos. Além disso, a
posicdo do braco da maquina e das mangueiras hidraulicas, bem como a visibilidade da cabine,
podem interferir significativamente na variacdo postural e, por isso, pode proporcionar
condigbes de conforto muito inferiores ao harvester de pneus. E importante destacar que, a
maquina de pneus possui a grua centralizada na frente da cabine, enquanto a maquina de esteiras
possui a grua localizada ao lado direito da cabine, situacdo que comprometeu a visibilidade do
operador em algumas situacdes de trabalho, acarretando, consequentemente, a exigéncia de
frequentes mudancas posturais.

Dentre as posturas tipicas adotadas pelo operador do harvester de esteiras, observa-se
que, constantemente, o operador estava com o tronco e a cabeca inclinados para frente (P1o €
Ps). A partir da analise da operacdo, identificou-se que a constante adogéo dessas posturas pode
ser atribuida a dificuldade de visualizacdo da base da arvore no momento do corte e
processamento. A postura com o tronco e a cabeca inclinados para esquerda (Ps) também foi
constantemente observada durante a jornada de trabalho, podendo ser atribuida ao
posicionamento da grua da maquina, como citado anteriormente. A partir das andlises das
filmagens, percebeu-se que constantemente o operador precisou se inclinar para esquerda a fim
de visualizar a operacdo que estava sendo dificultada pela grua da maquina. Tal dificuldade
também pode ser justificada pelas posturas tipicas P1, Ps, P7, Pg € P11 que também apresentaram
constante inclinagcéo do tronco ou cabeca para esquerda na jornada de trabalho.

Outro resultado a ser destacado, refere-se a rotacao do tronco ou cabega, sendo também
caracterizado como postura tipica (P12, P14 € P1s). Devido a necessidade de constante atengéo
do operador, ocasionado pelo espacgo reduzido para deslocamento da maquina no interior do
povoamento no corte e processamento das arvores, tais posturas foram frequentemente exigidas
pelo operador.

Por sua vez, o harvester de pneus apresentou condigdes posturais menos prejudiciais na

operacdo de desbaste. Dentre as oito posturas tipicas identificas na jornada de trabalho, aquela
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que apresentou maior numero de repeticGes foi a postura considerada correta (P1), onde o
operador estava com o tronco e a cabeca sem qualquer grau de inclinagdo ou rotacao.

A partir da analise das posturas tipicas identificadas, observa-se que as posturas P2 e P3
apresentaram-se frequentes durante a jornada de trabalho. Apesar do harvester de pneus possuir
nivelamento de cabine e visibilidade favoravel, a operagdo exigiu que o operador adotasse
inclinacdes da cabeca para ambos os lados. Destaca-se ainda que, devido a grua da maquina ser
centralizada, a quantidade de inclinacdes para ambos os lados foi similar, ndo ocorrendo,
portanto, excesso de carga nos membros de apenas um dos lados. Ainda que os resultados
demonstrem elevado nimero de inclinagfes da cabeca para ambos os lados, ha de se enfatizar
que a frequéncia de inclinacdo do tronco foi inferior em relacdo ao operador da maquina de
esteiras.

As demais posturas tipicas identificadas (Ps, Ps, P7 e Ps), apesar de ocorrerem com
frequéncia, ndo foram significativas quando comparadas a postura correta, podendo serem
justificadas pela caracteristica da operacdo, visto que € uma atividade que requer constante
atencdo e visualizacao de todo o entorno da maquina, exigindo assim constante movimentacéo.

O harvester de esteiras exigiu do operador uma quantidade significativamente maior de
variagOes posturais, sendo identificadas o total de 116 posturas na jornada de trabalho. No
harvester de pneus, identificou-se aproximadamente 1/3 desse nimero, com apenas 40 posturas
adotadas. Destaca-se ainda que, dentre as posturas tipicas identificadas no harvester de pneus,
aquela que mais se repetiu foi a postura considerada correta (P1), em que o operador estava sem
inclinacdo ou rotacdo do tronco e cabeca, indicando condi¢bes de trabalho favoraveis
comparado ao harvester de esteiras.

A analise postural também foi realizada individualmente por segmento corporal,
identificando o nimero de repeti¢des de inclinacdo e rotacdo na cabeca e tronco. Os resultados

do harvester de esteiras e pneus sdo mostrados na Figura 15 e descritos na Tabela 23.
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Figura 15. Frequéncia por segmento corporal durante a jornada de trabalho.

Tabela 23. Caracterizacdo das posturas por segmento corporal nos harvesters de esteiras e

pneus

Cadigo Postura Adotada
TID Tronco inclinado para direita
TIE Tronco inclinado para esquerda
TIF Tronco inclinado para frente
TRD Tronco rotacionado para direita
TRE Tronco rotacionado para esquerda
CID Cabeca inclinada para direita
CIE Cabeca inclinada para esquerda
CIF Cabeca inclinada para frente
CRD Cabeca rotacionada para direita
CRE Cabeca rotacionada para esquerda

Os resultados das andlises postural por segmento corporal dos operadores da maquina
de esteiras e de pneus consideraram tronco e cabeca quanto a frequéncia de inclinacéo e rotacédo
na jornada de trabalho. Observa-se que, quando analisado somente o tronco, em todos 0s casos
0 harvester de esteiras exigiu do operador maior frequéncia na adogdo dessas posturas, sendo
superior ao exigido pelo harvester de pneus. Os resultados podem ser justificados
principalmente pelas condicGes de visibilidade durante a operagdo, pois a maquina de pneus
possui uma cabine com dimensdes maiores que favorecem o campo de visdo do operador,
enquanto a maquina de esteiras possui dimensdes reduzidas e maior area com componentes

metalicos e, por isso, compromete a visibilidade do operador durante a operacéao e exige maior
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frequéncia de movimentos posturais, muitas vezes inadequadas e com possiveis danos futuros

a saude do operador (Figura 16).

e N

Figura 16. Cabine do harvester de esteiras (A); Cbine do harvester de pneus (B)

Quando analisadas as repeticdes posturais considerando a inclinacdo e rotacdo da
cabeca, os resultados foram similares entre ambas as maquinas, com excec¢do da postura CIF,
que obteve o maior nimero de repeticbes na jornada de trabalho, demonstrando exigéncia
constante de inclinacédo frontal por parte do operador no harvester de esteiras.

De modo geral, os resultados do harvester de pneus apresentaram-se mais homogéneos,
indicando que o esforco exigido do operador foi distribuido para ambos os lados. Em
contrapartida, o harvester de esteiras exigiu nimero de repeticdes muito superior, indicando
que o posto de trabalho desta maquina pode comprometer em maior intensidade o conforto e a
seguranca do operador. Além disso, deve-se destacar que o0 posicionamento da grua da maquina
do lado direito foi determinante para o elevado nimero de repeticdes de inclinacdo de tronco e
da cabeca para o lado esquerdo.

As posturas tipicas identificadas no harvester de esteiras e de pneus foram submetidas
a andlise postural pelos métodos REBA e RULA, que indicam, subjetivamente, as condi¢Bes
posturais do operador no trabalho. As posturas tipicas identificadas no posto de trabalho do

harvester de esteiras estdo apresentadas na Tabela 24.
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Tabela 24. Tempo de permanéncia em cada postura e resultados das anélises posturais do

operador do harvester de esteiras pelos métodos REBA e RULA.

Tempo de
permanéncia
efetivo (%)

Postura tipica

Descricéo

Meétodos de Avaliagdo Postural

REBA

RULA

2,5

2,3

2,0

2,8

5,0

2,2

2,2

4,2

2,3

Tronco Inclinado
para Esquerda

Tronco Inclinado
para Frente

Tronco e Cabega
Inclinados para
Direita

Cabega Inclinada
para Esquerda

Tronco e Cabega
Inclinados para
Esquerda

Tronco Inclinado
para Frente e
cabeca para

Esquerda

Tronco Inclinado
para Esquerda e
Frente e Cabeca

Inclinada para
Esquerda

Cabeca Inclinada
para Frente

Tronco Inclinado

para Esquerda e

Cabeca Inclinada
para Frente

Pontuacdo: 6
Significado: Risco Médio
Nivel de acéo: 3
Intervencdo: Ha
necessidade de
providéncias

Pontuacdo: 6
Significado: Risco Médio
Nivel de acéo: 3
Intervencdo: Ha
necessidade de
providéncias

Pontuagéo: 7
Significado: Risco Médio
Nivel de agéo: 3
Intervencdo: Ha
necessidade de
providéncias

Pontuagdo: 5
Significado: Risco Médio
Nivel de agéo: 3
Intervencdo: Ha
necessidade de
providéncias

Pontuagéo: 7
Significado: Risco Médio
Nivel de acédo: 3
Intervencgdo: Ha
necessidade de
providéncias

Pontuagdo: 7
Significado: Risco Médio
Nivel de agéo: 3
Intervencdo: Ha
necessidade de
providéncias

Pontuacdo: 7
Significado: Risco Médio
Nivel de agéo: 3
Intervencgdo: Ha
necessidade de
providéncias

Pontuagdo: 5
Significado: Risco Médio
Nivel de acédo: 3
Intervencdo: Ha
necessidade de
providéncias

Pontuacgdo: 6
Significado: Risco Médio
Nivel de acéo: 3
Intervencdo: Ha
necessidade de
providéncias

Pontuagdo: 3

Significado: N&o se aplica

Nivel de acéo: 2

Intervencéo: Deve-se realizar
observagdo. Podem ser necessarias
mudangas.

Pontuagdo: 3

Significado: Néo se aplica

Nivel de acéo: 2

Intervencéo: Deve-se realizar
observacgdo. Podem ser necessérias
mudancas.

Pontuagdo: 3

Significado: Néo se aplica

Nivel de acéo: 2

Intervencéo: Deve-se realizar
observagdo. Podem ser necessarias
mudancas.

Pontuagdo: 3

Significado: Néo se aplica

Nivel de acéo: 2

Intervencéo: Deve-se realizar
observagdo. Podem ser necessarias
mudangas.

Pontuagéo: 4

Significado: Néo se aplica

Nivel de acéo: 2

Intervencéo: Deve-se realizar
observagdo. Podem ser necessarias
mudancas.

Pontuagéo: 4

Significado: Néo se aplica

Nivel de acédo: 2

Intervencéo: Deve-se realizar
investigacdo. Devem ser introduzidas
mudancas.

Pontuacdo: 4

Significado: Néo se aplica

Nivel de acéo: 2

Intervencéo: Deve-se realizar
observagdo. Podem ser necessarias
mudancas.

Pontuagdo: 3

Significado: Néo se aplica

Nivel de acéo: 2

Intervencéo: Deve-se realizar
observacdo. Podem ser necessérias
mudancas.

Pontuagdo: 3

Significado: Néo se aplica

Nivel de acéo: 2

Intervencéo: Deve-se realizar
observacdo. Podem ser necessérias
mudancas.
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(concluséo)

8,0

2,4

3,6

2,2

P13

2,6

24

Tronco e Cabeca
Inclinados para
Frente

Tronco Inclinado
para Esquerda e
Frente e Cabeca

para Frente

Tronco Inclinado
para Frente e
Rotacionado para
Esquerda e
Cabeca Inclinada
para Frente

Cabeca Inclinada
para Frente e para
Direita

Cabeca
Rotacionada para
Direita

Tronco Inclinado
para Frente e
Cabeca Inclinada
para frente e
rotacionada para
direita

Pontuacéo: 6
Significado: Risco Médio
Nivel de acédo: 3
Intervencdo: Ha
necessidade de
providéncias

Pontuacdo: 7
Significado: Risco Médio
Nivel de acéo: 3
Intervencdo: Ha
necessidade de
providéncias

Pontuacéo: 7
Significado: Risco Médio
Nivel de acédo: 3
Intervencdo: Ha
necessidade de
providéncias

Pontuacdo: 6
Significado: Risco Médio
Nivel de acédo: 3
Intervencgdo: Ha
necessidade de
providéncias

Pontuagdo: 5
Significado: Risco Médio
Nivel de acédo: 3
Intervencdo: Ha
necessidade de
providéncias

Pontuacdo: 7
Significado: Risco Médio
Nivel de agéo: 3
Intervengdo: Ha
necessidade de
providéncias

Pontuagdo: 3

Significado: Néo se aplica

Nivel de acéo: 2

Intervencéo: Deve-se realizar
observacgao. Podem ser necessérias
mudancas.

Pontuago: 4

Significado: Néo se aplica

Nivel de acéo: 2

Intervencéo: Deve-se realizar
observacgao. Podem ser necessérias
mudancas.

Pontuagdo: 4

Significado: N&o se aplica

Nivel de acéo: 2

Intervencéo: Deve-se realizar
observagdo. Podem ser necessarias
mudancas.

Pontuacdo: 4

Significado: Néo se aplica

Nivel de acéo: 2

Intervencéo: Deve-se realizar
observagao. Podem ser necessarias
mudancas.

Pontuagdo: 3

Significado: Néo se aplica

Nivel de agéo: 2

Intervencéo: Deve-se realizar
observagdo. Podem ser necessarias
mudangas.

Pontuacdo: 4

Significado: Néo se aplica

Nivel de acédo: 2

Intervencéo: Deve-se realizar
observagdo. Podem ser necessarias
mudancas.

As posturas tipicas identificadas no posto de trabalho do harvester de pneus estdo

apresentadas na Tabela 25.
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Tabela 25. Tempo de permanéncia em cada postura e resultados das andlises posturais do

operador do harvester de pneus pelos metodos REBA e RULA

Postura tii Tempo de Descrica Meétodos de Avaliagéo Postural
ostura tipica permanéncia (%) escricdo REBA RULA
35,8 Postura correta Néo ha necessidade de Nao ha necessidade de
providéncias providéncias
Pontuagdo: 5 Pontuagdo: 3
Significado: Risco Médio Significado: Néo se aplica
Cabega Inclinada  Nivel de agdo: 3 Nivel de acéo: 2
11,8 P 1A = .
para direita Intervengéo: Ha Intervencéo: Deve-se realizar
necessidade de providéncias  observagdo. Podem ser necessarias
mudancas.
Pontuagdo: 5 Pontuacdo: 3
Significado: Risco Médio Significado: Néo se aplica
15. 7 Cabega Inclinada  Nivel de agdo: 3 Nivel de acéo: 2
' para esquerda Intervencéo: Ha Intervencéo: Deve-se realizar
necessidade de providéncias  observagdo. Podem ser necessarias
mudancas.
Pontuagdo: 6 Pontuagéo: 4
Tronco e cabega Slgmflcadoi Rlsco Médio Slgmflcadoi Nao se aplica
P Nivel de acéo: 3 Nivel de acéo: 2
2,8 inclinados para X L14 0 I
esquerda Interve_ngao. Ha . IntervengNao. Deve-se realizar »
necessidade de providéncias  observacdo. Podem ser necessarias
mudangas.
Pontuagdo: 5 Pontuagdo: 3
Significado: Risco Médio Significado: Néo se aplica
35 Cabega Inclinada  Nivel de agdo: 3 Nivel de acéo: 2
' para frente Intervencéo: Ha Intervencéo: Deve-se realizar
necessidade de providéncias  observagdo. Podem ser necessarias
mudancas.
Pontuagdo: 5 Pontuagdo: 3
Significado: Risco Médio Significado: Néo se aplica
Cabeca ivel de acéo: 3 ivel de acéo: 2
4,7 rotacionada para Nivel de acao: ¢ Nivel de acao: .
' L Intervengéo: Ha Intervencéo: Deve-se realizar
direita - Sa A L
necessidade de providéncias  observagdo. Podem ser necessarias
mudancas.
Pontuagdo: 6 Pontuagéo: 4
Cabega inclinada e Slgmflcadoi F\?ISCO Médio Slgmflcadoi Nao se aplica
- Nivel de acéo: 3 Nivel de acéo: 2
2,7 rotacionada para A o i
direita Interve_ngao. Ha e IntervenQNao. Deve-se realizar .
necessidade de providéncias  observacdo. Podem ser necessarias
mudangas.
Pontuagdo: 5 Pontuagdo: 3
Cabeca Significado: Risco Médio Significado: Néo se aplica
4.8 rotacionada para Nivel de %Qa}o: 3 Nivel de %@0: 2 .
Intervencéo: Ha Intervencéo: Deve-se realizar
esquerda

necessidade de providéncias

observagdo. Podem ser necessarias
mudangas.

A partir da analise postural pelos métodos REBA e RULA, observa-se que as posturas
tipicas dos operadores em ambas as maquinas seguiram mesmo nivel de risco. O método REBA
indicou nivel de acdo 3 e risco médio em todas as posturas tipicas analisadas para ambas as
maquinas. No entanto, as posturas tipicas da maquina de esteiras resultaram em pontuagdes
superiores, variando entre 5 e 7 pontos, enquanto que as posturas tipicas na maquina de pneus
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variou entre 5 e 6 pontos, indicando que o operador pode estar mais sujeito a riscos ocupacionais
na maquina de esteiras. Os resultados de analise postural pelo método RULA indicaram em
todos os casos nivel de a¢do 2, com variacao entre 3 e 4 pontos.

Quando analisadas individualmente, as posturas tipicas Ps, Ps, Ps, P7, P11, P12 € P15
identificadas no harvester de esteiras, apresentaram-se as mais criticas (7 pontos). Mesmo que
0s resultados apontem risco medio, vale ressaltar que, a anélise por estes métodos é subjetiva,
logo, torna-se importante a correcdo no posto de trabalho o quanto antes visando a reducéo de
problemas futuros.

Destaca-se também que, quando comparadas as posturas com inclinacdo para os lados,
nota-se que o total de posturas com inclinacdo de tronco ou cabeca para o lado esquerdo é
superior em relacdo ao lado direito, com 17% e 4,4%, respectivamente, da jornada de trabalho
efetiva. Esses valores demostram que, possivelmente, a grua da maquina de esteiras
compromete a visibilidade, exigindo maior frequéncia de inclinagfes para o lado esquerdo a
fim de buscar melhor visibilidade da operacéo.

Outro fator que pode ser relacionado refere-se ao fato de a maquina de esteiras ter sido
desenvolvida para trabalhar de forma estacionaria ou com poucos movimentos e, com isso, a
operacdo florestal pode acelerar o desgaste do sistema de amortecimento da maquina. Esta
situacdo possivelmente ndo ocorre no harvester de pneus, visto que foi desenvolvido para tal
finalidade. Visto isso, acredita-se que este fator pode estar associado a maior variacdo e
frequéncia postural do operador na maquina de esteiras.

A partir da andlise postural do harvester de pneus pelos métodos REBA e RULA,
observou-se que, apesar de resultarem em risco médio, as pontuacdes, em média, foram
préximas ao nivel de agdo em ambos os métodos. Com isso, mudancas minimas podem resultar
em condi¢cbes de trabalho adequadas ao operador. Quando analisadas individualmente, as
posturas P4 e P7 obtiveram as pontua¢fes mais elevadas em ambos os métodos de anélise. No
entanto, as posturas foram adotadas somente em 5,5% da jornada de trabalho, reduzindo ainda
mais o risco ocupacional.

Dessa forma, nota-se que as posturas tipicas adotadas pelo operador no harvester de
pneus e esteiras na operacdo de colheita da madeira em povoamentos submetidos ao desbaste
ndo foram adequadas, agravando-se pelo extenso periodo da jornada de trabalho, bem como as
proprias caracteristicas da operagé@o neste regime de manejo, quando a maquina movimenta-se
em espacos restritos no interior do povoamento florestal. Os resultados demonstram que,
quando em condicGes semelhantes de operacdo, o harvester de pneus proporcionou condic¢oes

de trabalho superiores ao harvester de esteiras em termos de conforto, saude e seguranca.
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Gerasimov e Sokolov (2009), realizaram uma analise ergondmica comparativa entre
modelos de harvester. Avaliando as posturas adotadas pelos operadores durante a jornada de
trabalho a partir da frequéncia e tempo de adocao, os autores afirmam que nos harvesters
avaliados praticamente ndo se observou posturas desconfortaveis pelos operadores,
identificando-se que em apenas uma das maquinas encontrou-se 8% da jornada com adocéo de
posturas desconfortaveis. Os autores atribuiram as posturas desconfortaveis do operador a
rotacdo ou inclinacdo da cabeca em angulos significativamente elevados, sendo justificado por
um defeito no giro da cabine, o que forcava o operador a adotar essas posturas.

De certa forma, os resultados demonstrados pelos autores néo estédo de acordo com a
realidade deste estudo, visto que se identificaram 15 posturas tipicas no harvester de esteiras e
oito posturas no harvester de pneus, demonstrando que a operacao de colheita de madeira, com
uso do harvester pode exigir condicGes de trabalho que comprometam a salde e seguranca. No
entanto, as maquinas avaliadas pelos autores sdo exclusivas para atividade florestal,
demonstrando que o harvester de pneus proporcionou melhores condig¢des posturais de trabalho
ao operador, comprovando-se pela postura tipica identificada com maior frequéncia na maquina

de pneus.

6.3. Analise de movimentos repetitivos

A anélise de movimentos repetitivos realizada nos operadores nos postos de trabalho do
harvester de esteiras e de pneus ocorreu com base nos comandos de cada maquina. Na Tabela
26 estdo ilustrados os comandos das maquinas, bem como os membros superiores dos

operadores utilizados na execucdo do trabalho.
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Tabela 26. Comandos dos harvesters de esteiras e pneus e indicacdo dos membros superiores

utilizados na operacdo.

Harvester _Comandos Joystick Esquerdo Joystick Direito
‘e Méo Méo
Esteiras Primeiro Quirodactilo Primeiro Quirodactilo
Segundo Quirodactilo Segundo Quirodactilo
Méo Méo
Primeiro Quirodactilo Primeiro Quirodactilo
Pneus

Segundo Quirodactilo
Terceiro Quirodactilo

Segundo Quirodactilo
Terceiro Quirodactilo

A partir da analise de 100 ciclos operacionais das maquinas na execuc¢do do trabalho,
identificou-se o tempo médio por ciclo operacional de cada maquina e contabilizou-se 0 nimero
de repeticGes em cada ciclo. Posteriormente, o nimero de repeti¢cdes foi convertido por minuto
e extrapolado para a jornada de trabalho efetiva. Os resultados de repetitividade no posto de

trabalho na operacdo de desbaste sdo mostrados na Tabela 27.

Tabela 27. Tempo médio dos ciclos operacionais e nimero de movimentos realizados pelos
operadores por ciclo, minuto e jornada de trabalho.

Maquina Ciclo Médio Movimentos / Movimentos / Movimentos /
. (s) Ciclo Minuto Jornada
Harvester 37 40 65 26.194
Esteiras
Harvester 32 44 83 33.555
Pneus

De acordo com os resultados obtidos, nota-se que o niumero de movimentos repetitivos
realizados pelos operadores por ciclo operacional, por minuto e por jornada de trabalho foi
significativamente superior no harvester de pneus, destacando ainda que, o tempo médio por
ciclo operacional foi 5 segundos inferior, indicando que a atividade no harvester de pneus é
mais repetitiva.

No entanto, outro fator deve ser considerado na analise, pois observou-se que 0S
comandos desta maquina permitem melhor distribuicdo de esforcos entre os membros
quirodactilos durante a operacdo, devido o melhor posicionamento e distribuicdo dos
comandos. Por outro lado, o harvester de esteiras possui joysticks, controles com projetos

antigos que exigem que o operador utilize sempre 0s mesmos membros na operagéao.
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Observou-se que, apesar do operador do harvester de pneus adotar preferéncia pela
utilizacdo do primeiro, segundo e terceiro membro quirodactilo na operacéo, e em poucos casos,
também aplicou esforco no quarto e quinto quirodactilo sem qualquer dificuldade, indicando a
possibilidade de distribuicdo de esforco. Em contrapartida, os comandos do harvester de
esteiras ndo possibilitam tal condicdo, pois, devido a caracteristica dos joysticks, os comandos
a serem executados ficam exclusivos ao primeiro e segundo quirodéctilo, intensificando os
esforcos exclusivamente nestes dois membros. Com isso, nota-se que apesar do harvester de
pneus apresentar resultados de repetitividade mais criticos, as condi¢bes ergondmicas de
projeto da maquina séo relevantes para o conforto e seguranca do operador, além de ser mais
produtiva.

A fim de avaliar as condicBGes de repetitividade no trabalho, os resultados foram
submetidos a andlise pelo uso das metodologias Strain Index e TOR-TOM, que estdo

apresentadas nas Tabelas 28 e 29.

Tabela 28. Resultados de andlise Strain Index.

Maquina IE DE FE PMP RT DT Sl
Harvester  Descritor Leve >80% 65 Razodvel Réapido 4h-8h
Esteiras 1 5 5 3 4 4 20,3
Multiplicador 1,0 3,0 3,0 1,5 1,5 1,0
. Leve >80% 83 Boa Réapido 4h-8h
Hirnv:j;er Descritor 1 5 5 5 4 4 135
Multiplicador 1,0 3,0 3,0 1,0 1,5 1,0

em que: IE = Intensidade do esforco; DE = Duragéo do esfor¢o; FE = Frequéncia do Esforgo; PMP = Postura da
méo e punho; RT = Ritmo de trabalho; DT = Durag&o do trabalho; e SI = Strain Index.

Tabela 29. Resultado da analise TOR-TOM.

Taxa de Ocupacdo Real (TOR) 82,5
Taxa de Ocupacdo Considerando Atividade Repetitiva (TOCAR) 66
Taxa de Ocupacdo Maxima (TOM) 61

TOR - TOM 21,50

Os resultados identificados a partir da metodologia Strain Index demonstraram que, 0S
operadores de ambas as maquinas estdo sujeitos a condi¢des de trabalho criticas em termos de
repetitividade. A metodologia Sl indicou que a atividade que obtiver resultado acima de 7, é de
elevado risco de lesdo por esforco repetitivo, destacando que, quanto maior o indice, maior sera
o risco. O resultado SI encontrado no harvester de esteiras foi superior ao de pneus, com indices

de 20,3 e 13,5, respectivamente. Os indices encontrados demonstram que, apesar da maquina
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de pneus apontar nimero de movimentos repetitivos superior a maquina de esteiras, torna-se
menos prejudicial ao operador quando analisados fatores como: distribuigdo dos comandos e
qualidade de pega. Nesse caso, 0 fator de postura das maos e punhos foi determinante para o
resultado Sl, pois, a analise Sl, foi considerada boa na avaliacdo do havester de pneus e razoavel
no harvester de esteiras.

A andlise realizada pela metodologia TOR-TOM mostrou resultados iguais para ambas
as maquinas, com indice 21,50. A metodologia propde que valores acima de 5 indicam
condicdes ergonomicamente inadequadas, com provavel queixa de desconforto ou fadiga e,
quando apontados valores muito acima, propde afastamento do trabalhador. Tais queixas de
desconforto, dor e fadiga foram relatadas pelos operadores de ambas as maquinas, indicando
possiveis prejuizos que a atividade esta Ihes causando.

A metodologia TOR-TOM leva em consideracdo a duracdo da jornada de trabalho e o
tempo das pausas realizadas pelo operador. Para analise de repetitividade, a metodologia
também considera outros fatores, tais como: forca; peso movimentado; postura; esforco
estatico; e carga mental. Além disso, a metodologia aponta indicativos confiaveis na analise de
movimentos repetitivos no posto de trabalho, se assemelhando aos resultados encontrados pela
metodologia SI.

Com base no exposto nota-se que, apesar do avango tecnoldgico significativo ocorrido
nos harvesters, as condi¢cbes ergonémicas ainda podem trazer problemas ocupacionais aos
operadores, principalmente pela caracteristica de repetitividade da atividade, posturas adotadas
e longas jornadas de trabalho. Por isso, torna-se importante a adocao de pausas laborais durante
a jornada de trabalho, visando reduzir o esforco realizado durante a atividade a partir do
relaxamento da musculatura.

Paini (2016), avaliando o posto de trabalho de méaquinas florestais, identificou que o
operador de harvester, operando no processamento de madeira, realizou 56 movimentos por
ciclo, 91 movimentos por minuto e 34.944 movimentos por jornada de trabalho. A partir da
metodologia aplicada, o autor identificou elevado numero de repeti¢cbes por ciclo, turno e
jornada de trabalho, corroborando com este estudo. Gerasimov e Sokolov (2009), realizaram
uma analise ergondmica comparativa entre 13 maquinas de colheita florestal (Havester,
Forwarder, Feller-buncher e Skidder) e, dentre os aspectos observados, avaliaram
repetitividade na tarefa conforme a metodologia proposta por Frumkin (1999). Os autores
identificaram as melhores condi¢cbes para o harvester em termos de repetitividade e

complexidade no trabalho, indicando condigdes favoraveis ao operador no posto de trabalho.
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Silva et al. (2014), analisando os disturbios osteomusculares relacionados ao trabalho
de operadores da colheita florestal mecanizada, identificaram que os operadores de harvester
realizaram de 10 a 12 movimentos por minuto somente no manuseio dos joysticks, valores
similares aos deste estudo que demonstram a caracteristica altamente repetitiva da atividade.
Os autores enfatizam que esta condicdo expde o operador a risco significativo de desenvolver
lesdo por esforco repetitivo e disturbio osteomuscular relacionado ao trabalho (LER/DORT).
Os autores destacam que a repetitividade ndo € o Unico fator de risco, mas é o principal fator na
origem dos disturbios dos membros superiores.

E importante destacar que, a execucio de tarefas mondtonas e repetitivas do trabalho
atualmente, associada a elevada produtividade, pode levar o trabalhador a sofrimentos psiquicos
e somaticos. Por isso, torna-se fundamental que empresas adotem medidas para mitigar causas
de acidentes em suas atividades.

Diante disso, percebe-se que a operacdo de colheita da madeira com harvester é
notavelmente repetitiva, agravado pelos curtos ciclos de duracéo e longas jornadas de trabalho.
E quando analisado o fator repetitividade e posturas tipicas, a colheita de madeira em
povoamentos submetidos ao desbaste pode comprometer ainda mais a saude e seguranca do

operador.
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7. CONCLUSOES

Diante das andlises e resultados obtidos, esta pesquisa permitiu obter as seguintes

conclusoes:

a)

b)

d)

9)

As condicbes de exposicdo ao calor, indicadas pelo IBUTG, estdo adequadas no
interior dos postos de trabalho dos harvesters de esteiras e pneus, atendendo
plenamente a NHO 06.

Os niveis de ruido estdo em condi¢des adequadas nos postos de trabalho das
maquinas. No entanto, recomenda-se a adoc¢ao de medidas preventivas para redugéo
da dose diéria de exposicao para atendimento a NHO 01.

Os niveis de vibracdo nos postos de ambas as méaquinas estudadas estdo em
condicdes de conformidade com a NHO 09, porém, sendo recomendada a adogéo
de medidas preventivas a fim de reduzir a aren e 0 VDVR para valores abaixo dos
niveis de agdo propostos pela norma, evitando a ocorréncia de problemas de saude
nos operadores no futuro.

O numero de posturas tipicas, consideradas adequadas, adotadas pelo operador foi
superior no posto de trabalho do harvester de pneus, demonstrando as melhores
condices de trabalho oferecidas por esta méaquina florestal.

O operador do harvester de esteiras demonstrou maior frequéncia na adogéo de
posturas para o lado esquerdo, situacdo explicada pelo fato da grua da maquina estar
posicionada ao lado direito da cabine, interferindo na visibilidade da operacgéo e
exigindo do operador a manutencao da postura a fim de buscar melhor visibilidade
durante a execucéo do trabalho.

A operagdo de desbaste realizada pelos operadores nos postos de trabalho das
maquinas exigiu movimentos altamente repetitivos, sendo superior no harvester de
pneus por ciclo operacional, por minuto e por jornada de trabalho.

A operacéo de desbaste mecanizado exige condic¢des ergondmicas desfavoraveis do
operador, principalmente em termos de posturas tipicas adotadas e movimentos
repetitivos, sendo que o harvester de pneus apresentou as melhores condigdes

ergondmicas e maior produtividade que o harvester de esteiras.
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8. RECOMENDAGCOES

De acordo com os resultados e discussdo, recomendam-se algumas medidas a fim de

proporcionar melhores condicGes de conforto, salide e seguranca aos operadores, alem de maior

qualidade e produtividade das operacdes florestais, tais como:

a)

b)

Realizacdo de manutengbes preventivas periddicas semestrais dos componentes de
vedacgdo acustica das cabines, possibilitando a redugdo da exposi¢do ocupacional dos
operadores ao ruido;

Realizacdo de manutencbes preventivas periodicas semestrais dos atenuantes de
vibracdo, como assento do operador e sistema de amortecimento da maquina, visando
reduzir a exposicao ocupacional a vibracdo ao operador;

ReuniBes periddicas com os operadores, alertando os quanto aos riscos da exposicao
ocupacional aos fatores ambientais, tais como ruido e vibracgéo;

Implementagdo da ginastica laboral em intervalos distribuidos durante a jornada de
trabalho, com o intuito de reduzir os riscos ocupacionais ao operador originados pela
carga postural exercida e repetitividade na tarefa; e

Distribui¢do aos operadores de “Bolas fisioterapicas esféricas” ou “Bolas Suicas” e
orientagdo quanto ao uso correto durante as pausas laborais, a fim de fortalecer a

musculatura das méos e prevenir possiveis lesdes por esforgo repetitivo.
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ANEXOS
ANEXO | — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO-OESTE — UNICENTRO

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO — PROPESP
COMITE DE ETICA EM PESQUISA — COMEP

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado(a) Colaborador(a),

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa “Comparacdo ergonémica em
harvester de esteiras e pneus no desbaste de pinus — estudo de caso” , sob a
responsabilidade de Alysson Braun Martins, que ira investigar as condi¢des de trabalho do
operador de harvester no desbaste, a partir da avaliagdo dos niveis de ruido, vibragéo e
temperatura exposto durante a jornada de trabalho, além de avaliar as posturas adotadas e
movimentos repetitivos durante a atividade. Para isso, 0 operador sera filmado durante a
jornada de trabalho. Dessa forma sera possivel identificar se a atividade esta trazendo

prejuizos a saude do operador.

O presente projeto de pesquisa foi aprovado pelo COMEP/UNICENTRO.

DADOS DO PARECER DE APROVACAO

emitido Pelo Comité de Etica em Pesquisa, COMEP-UNICENTRO
Numero do parecer: 2.645.278

Data da relatoria: 09 / 05/ 2018

1. PARTICIPACAO NA PESQUISA: Ao participar desta pesquisa, sero realizadas filmagens
através de cameras instaladas na cabine da maquina de forma a registrar a sua postura
durante a jornada de trabalho. As imagens obtidas serdo de total sigilo, sem qualquer
identificacdo do operador. Para as analises de ruido, vibragédo e temperatura, serdo instalados
na cabine aparelhos medidores. Os aparelhos ndo serdo fixados no corpo, e sim na maquina.
Lembramos que a sua participagao é voluntaria, vocé tem a liberdade de n&o querer participar,
e pode desistir, em qualquer momento, mesmo apos ter iniciado o(a) os(as) avaliagbes sem

nenhum prejuizo para voceé.
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2. RISCOS E DESCONFORTOS: Entende-se que o presente estudo apresenta risco quanto
a confidencialidade, pois serao registradas imagens do trabalhador durante toda a jornada de
trabalho. Os equipamentos serdo instalados no interior da cabine da maquina proximo ao
operador, havendo assim o risco de distracao por parte do operador. Se vocé precisar de
algum tratamento, orientacdo, encaminhamento, etc., por se sentir prejudicado por causa da
pesquisa, ou sofrer algum dano decorrente da mesma, o pesquisador se responsabiliza por

prestar assisténcia integral, imediata e gratuita.

3. BENEFICIOS: Os beneficios esperados com o estudo s&o a identificacdo e quantificacio
de posturas incorretas durante a operacdo de desbaste, além de avaliar se a exposi¢ao ao
ruido, vibragéo e temperatura estdo sendo prejudiciais. Dessa forma sendo possivel corrigi-

los posteriormente e evitar possiveis danos futuros a sua saude.

4. CONFIDENCIALIDADE: Todas as informacgdes que o(a) Sr.(a) nos fornecera ou que sejam
conseguidas por avaliagbes serdo utilizadas somente para esta pesquisa. Suas imagens
ficardo em segredo e seu nome ndo aparecera em lugar nenhum dos(as) fitas nem quando

os resultados forem apresentados.

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

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

Nome do pesquisador responsavel: Alysson Braun Martins
Endereco: PR 153, Km 7 — Riozinho, Irati-PR

Telefone para contato: (91) 98321-7027

Horério de atendimento: 8h as 17h

6. RESSARCIMENTO DAS DESPESAS: Caso o(a) Sr.(a) aceite participar da pesquisa, ndo

receberd nenhuma compensacéao financeira.

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

duas vias, sendo que uma via ficara com voce.
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ANEXO Il — Testes de comparacao de médias de Student

indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo (IBUTG)

Média
Variancia
Observacdes
Alfa
Graus de Liberdade
P valor
t critico
Estatistica t

Harvester Esteiras

Harvester Pneus

16,757291
1,440949
24

15,653852
0,633124
24

0,05
46
4,88E-04
2,01289559
12,52272386

Nivel de Exposicdo Normalizado (NEN)

Harvester Esteiras

Harvester Pneus

Média 62,072516 57,732315
Variancia 0,454013 2,428910
Observagdes 24 24
Alfa 0,05
Graus de Liberdade 46
P valor 2,00E-16
t critico 2,012895599
Estatistica t 12,52272386
Dose Diaria
Harvester Esteiras Harvester Pneus
Média 0,515366 0,198950
Variancia 0,005910 0,004475
Observacdes 24 24
Alfa 0,05
Graus de Liberdade 46
P valor 1,44E-19
t critico 2,014103
Estatistica t 15,210956

Aceleracdo Resultante de Exposi¢do Normalizada (aren)

Média
Variancia
Observagdes
Alfa
Graus de Liberdade
P valor
t critico
Estatistica t

Harvester Esteiras

Harvester Pneus

0,608333
0,006884
24

0,433333
0,004927
24

0,05
46
4,32E-10
2,012895
7,888408

Valor da Dose de Vibracdo Resultante (VDVR)

Média
Variancia
Observacdes
Alfa
Graus de Liberdade
P valor
t critico
Estatistica t

Harvester Esteiras

Harvester Pneus

11,225
0,377608
24

9,275
1,186304
24

0,05
46
1,01E-09
2,012895
7,638954
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ANEXO Il — Tempo méximo diario de exposi¢do permissivel em fungéo do nivel de ruido.

Nivel de ruido (dB) Tempo maximo diario permissivel (min)
80 1523,90
81 1209,52
82 960,00
83 761,95
84 604,76
85 480,00
86 380,97
87 302,38
88 240,00
89 190,48
90 151,19
91 120,00
92 95,24
93 75,59
94 60,00
95 47,62
96 37,79
97 30,00
98 23,81
99 18,89
100 15,00
101 11,90
102 9,44
103 7,50
104 5,95
105 4,72
106 3,75
107 2,97
108 2,36
109 1,87
110 1,48
111 1,18
112 0,93
113 0,74
114 0,59
115 0,46

Fonte: Fundacentro (2001)
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