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A investigacdao cientifica é natural e proporcionada ao intelecto humano.

Encontrar um fossil, um 4&tomo, uma estrela ou uma proteina que complete uma
sequéncia ou uma ordem logica € um estimulo a inteligéncia humana, feita por Deus.
Conhecer é o primeiro passo para Amar e é natural que Deus tenha nos dado prazer
em descobrir leis e ordens universais, que refletem Sua Inteligéncia.

E, pode ter certeza, ha muitas coisas que o homem ainda ndo conhece e nem por isso
a fé deve ser abalada. Toda a natureza é escalar e obedece a padrdes e leis.

Basta encontra-las, ainda que levem séculos.

Fabio Vanini
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RESUMO

Felipe Martins de Oliveira. Analise operacional, ergonémica e de custos das atividades de

rocada e poda em plantios florestais

O objetivo desta pesquisa foi realizar uma anélise operacional, ergonémica e de custos
das atividades de rocada e poda em florestas plantadas, realizadas pelos métodos manual e
semimecanizado, visando o aumento de produtividade e melhoria das condicdes de seguranca
e saude dos trabalhadores. A pesquisa foi realizada em uma empresa prestadora de servicos
florestais, localizada na regido do Norte Pioneiro, Estado do Parana. A avaliacdo operacional
consistiu em um estudo de tempos e movimentos, determinando a produtividade e a eficiéncia
do trabalho, bem como foi realizada uma avaliacdo da qualidade das atividades de poda
executadas por ambos os métodos de trabalho. A andlise de custos foi feita por meio do
levantamento dos custos operacionais e de producdo em todas as atividades estudadas. A
avaliacdo ergondmica envolveu a determinacdo da carga de trabalho fisico utilizando um
monitor de frequéncia cardiaca. Além disso, foi realizada uma avaliacdo biomecanica por
meio de filmagens dos trabalhadores na execugéo das atividades, sendo os dados analisados
nos softwares WinOWAS (Anélise de Postura) e 3DSSPP (Programa de Predi¢do de Postura e
de Forca Estatica 3D). Os resultados indicaram que a produtividade da rocada foi semelhante
em ambos os métodos de trabalho, enquanto nas trés podas, o0 método semimecanizado
apresentou melhor qualidade e maior produtividade. Em ambas as atividades, os custos de
producdo foram superiores no método semimecanizado. A carga cardiovascular média dos
trabalhadores na execucéo das atividades nos diferentes métodos de trabalho esteve abaixo do
limite méximo recomendado de 40%, sendo o trabalho classificado como moderadamente
pesado. A atividade de rocada manual exigiu um maior esfor¢co fisico dos trabalhadores,
sendo a atividade classificada como pesada, além de ter ocasionado as piores posturas,
principalmente em relagdo a coluna lombar dos trabalhadores. As articulagdes do quadril e
ombros foram as mais afetadas na execucdo da poda, porém com pouco risco de lesdo aos
trabalhadores. Apesar do maior custo de producdo, as atividades executadas pelo método
semimecanizado propiciaram diversos beneficios como maior seguranca, saude e qualidade

do trabalho, comprovando a viabilidade da mecanizagéo nas atividades silviculturais.

XV



ABSTRACT

Felipe Martins de Oliveira. Operational, ergonomic and costs analysis of mowing and pruning

activities in forest plantations

The objective of this research was to conduct an operational, ergonomic and costs analysis of
mowing and pruning in planted forests, carried out by manual and semi-mechanized methods,
aiming to increase productivity and improve the safety and health of workers. The study was
conducted in a forest services company, located in the State of Parana, Brazil. The operational
analysis consisted of a time and motion study, determining the productivity and work
efficiency as well an quality evaluation of the activities performed by both methods of
pruning. The costs analysis was performed by the setting of production and operating costs of
all studied activities. The ergonomic evaluation involved the determination of the physical
workload using a heart rate monitor. In addition, there were performed a biomechanical
evaluation by filming the workers in the execution of work, and the data were analyzed in the
software WinOWAS (Posture Analysis) and 3DSSPP (3D Static Strength Prediction
Program). The results indicated that the productivity of mowing was similar in both methods
of work, while in pruning, the semi-mechanized method showed better quality and greater
productivity. In both activities, production costs were higher in semi-mechanized method. The
worker’s average cardiovascular load was below the recommended limit of 40% in the
execution of all activities in the different methods and the work was classified as moderately
heavy. The activity of manual mowing required higher physical effort of workers, and the
activity were classified as heavy, and have caused the worst postures, especially in relation to
the lumbar spine of workers. Hip and shoulders were the most affected articulations in the
execution of the pruning, but with little risk of damage to workers. Despite the higher cost of
production, the activities performed by semi-mechanized method provided several benefits
such greater safety, health and quality of work, proving the viability of mechanization in

forestry activities.
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1 INTRODUCAO

O setor de florestas plantadas se destaca como importante e relevante para o Brasil em
diversas areas. A crescente demanda mundial por madeira, juntamente com a diminuicdo das
florestas nativas, faz com que o Brasil, por ser um dos grandes detentores desse recurso
natural, tenha papel de destaque no cendrio mundial, dando ao pais poder de influéncia nas
decisdes relacionadas ao setor.

Segundo a Associacdo Brasileira dos Produtores de Florestas Plantadas - ABRAF
(2011), o setor de florestas plantadas no Brasil atingiu, em 2010, a marca de 6.510.693
hectares com espécies dos géneros Eucalyptus e Pinus, estimando-se que o setor de manteve
4,7 milhGes de postos de empregos, incluindo empregos diretos (640,4 mil), empregos
indiretos (1,45 milhdes) e empregos resultantes do efeito-renda (2,60 milhdes), sendo
responsavel por aproximadamente 5% do Produto Interno Bruto (PIB) do pais. Machado
(2008) expde que existe uma tendéncia mundial de aumento do consumo de madeira, sendo
que no Brasil, a taxa de crescimento anual devera ser de 3%, em que, permanecendo essa
intencdo, aumenta-se a importancia de se ter um sistema de suprimento de madeira eficiente,
que requeira novas alternativas para se praticar uma silvicultura que leve a sustentabilidade
técnica, econdmica e ambiental.

A rocada e a poda das arvores sdo atividades silviculturais de grande importancia
dentro do processo produtivo, apresentando interferéncia direta na produtividade da floresta e
nos parametros de qualidade da madeira. Entretanto, na maioria das vezes, sdo executadas por
métodos manuais ou semimecanizados, e envolvem grande contingente de médo de obra, com
os trabalhadores atuando, segundo Fiedler (1998), expostos a condi¢bes ambientais
desfavoraveis, em atividades de elevado esforco fisico, assumindo posturas inadequadas e
manuseando cargas acima do limite recomendado. Tal situacdo, de acordo com lida (2005),
pode comprometer a produtividade, causar desconforto, aumentar os riscos de acidentes, além
de tornar os trabalhadores susceptiveis o aparecimento de lesGes por esforcos repetitivos e
doencas osteomusculares, provocando danos & saude dos mesmos.

Segundo essa mesma autoria, 0 conjunto de conhecimentos a respeito do desempenho
do ser humano em atividade, a fim de aplica-los a concepc¢édo das tarefas, dos instrumentos,
das méaquinas e dos sistemas de producédo é denominada de ergonomia. Para Wisner (1994), a

ergonomia pode contribuir para melhorar a satisfagdo e o bem-estar do trabalhador,



propiciando melhor qualidade do trabalho, maiores produtividades e menores danos a salde.

Dentro da analise ergondmica do trabalho € importante a realizacdo de estudos que
buscam o conhecimento da carga de trabalho fisico (CTF), que expressa a intensidade da
atividade laboral exigida ao trabalhador, bem como estudos biomecanicos por meio da anéalise
da carga manuseada e das posturas adotadas pelos trabalhadores. Villa Verde e Cruz (2004)
expdem que a necessidade de exercer forga durante o trabalho tem levado ao aparecimento de
tensdes mecanicas localizadas no organismo do trabalhador e essa exigéncia incrementada de
energia conduz a sobrecarga nos musculos, coracdo e pulmdes. Por isso, a determinacdo da
CTF exigida ao trabalhador é de fundamental importancia, podendo, segundo Couto (1995),
ser determinada por meio da avaliacdo do dispéndio energético da atividade ou de indices
fisiolégicos, como a frequéncia cardiaca.

Outro aspecto importante a ser considerado € a ocorréncia de lombalgias nos
trabalhadores que atuam na area florestal, sendo normalmente elevadas e causadas, segundo
Fiedler (1998), pela adocdo de posturas inadequadas durante o levantamento e a
movimentacdo de cargas em atividades realizadas de forma continua. Fiedler et al. (2003)
afirmam que no trabalho florestal, muitas atividades sdo executadas na posicdo em pé e
parada ou em movimento, agachada, com a coluna torcida e com movimentos repetitivos,
onde os trabalhadores podem assumir posturas incorretas durante o trabalho, causando
problemas a sua salde. Santana (1996) diz que a posicdo parada e em pé é altamente
fatigante, pois exige trabalho estatico da musculatura envolvida e necessita frequentemente do
apoio das méaos e bracos para manter a postura. Segundo Silva (2001), a maior dificuldade em
analisar e corrigir as posturas inadequadas esta na identificacdo e no registro destas posturas.
Normalmente, as avaliagfes séo realizadas de forma subjetiva e com base nas reclamacdes
dos préprios trabalhadores, onde muitas vezes, a solucdo surge quando o trabalhador ja
apresenta lesdes lombares, com comprometimento de sua saude.

Ferreira (2006), realizando avaliacdo ergondmica em atividades de implantagédo
florestal, relatou sobre a importancia do conhecimento do perfil dos trabalhadores, dos fatores
biomecénicos envolvendo as posturas, as forcas aplicadas, a carga de trabalho fisico e os
movimentos repetitivos que podem ter influéncia direta sobre a salde dos trabalhadores, e
consequentemente, sobre o desempenho das operacdes. Este desempenho, por sua vez, pode
ser aprimorado por meio da melhora das condi¢des ergondmicas do trabalho.

Diante do exposto, torna-se necessaria a realizacdo de estudos que visem conhecer a



real capacidade produtiva das atividades silviculturais, possibilitando o desenvolvimento de
técnicas para a otimizacdo do sistema e reducdo dos custos de produgdo, bem como avaliar a
carga de trabalho fisico e as posturas adotadas pelos trabalhadores, contribuindo para a

melhoria das condi¢6es de conforto, produtividade, seguranca e saude.



2 OBJETIVOS

Esta pesquisa teve o objetivo geral de realizar uma anéalise operacional, ergondmica e
de custos comparativa entre as atividades de rocada e poda manual e semimecanizada em
florestas plantadas, fornecendo subsidios para a melhoria da eficiéncia do trabalho e das
condic@es de conforto, seguranca e saude dos trabalhadores.

Especificamente, objetivou-se:

a) Analisar operacionalmente as atividades, determinando a produtividade e a qualidade;

b) Analisar economicamente as atividades, determinado 0s custos operacionais e de
producdo; e

c) Analisar ergonomicamente as atividades, determinando a carga de trabalho fisico, os

aspectos biomecanicos e as posturas adotadas pelos trabalhadores.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 O setor florestal no Brasil

O Brasil € mundialmente conhecido por sua extensa area de cobertura florestal,
perfazendo, aproximadamente, 540 milhdes de hectares cobertos por florestas nativas e
plantadas. Deste total, pouco mais de 1% corresponde as florestas plantadas (PACHECO,
2009), compostas basicamente por Eucalyptus sp., Pinus sp., Acacia sp., Callophylum sp
(quanandi). e Populus sp. (a4lamo). Segundo dados da ABRAF (2011), a area total de
plantagOes florestais no Brasil, atingiu em 2010, 6.510.693 hectares com Eucalyptus sp.,
Pinus sp., originando um crescimento de aproximadamente 5,3 % em relacdo ao ano anterior.

O setor de base florestal brasileiro se destaca como importante e relevante para o pais
em diversas areas. Do ponto de vista econdmico, tem sido responsavel por aproximadamente
5% do PIB do pais, gerando em torno de 640,4 mil empregos diretos, 1,45 milhdo de
empregos indiretos e R$ 7,41 bilhdes em arrecadacédo de tributos (ABRAF, 2011). O mesmo
setor tem realizado e anunciado investimentos expressivos para 0s proximos anos, sendo que
ja em 2012, estimam-se investimentos de US$ 20 bilhdes, sendo US$ 14 bilhGes no setor de
celulose e papel e US$ 6 bilhdes no setor de produtos de madeira sélida (PACHECO, 2009).

Segundo Hoeflich e Tuoto (2007), nenhum outro segmento do agronegécio brasileiro
obteve desempenho similar nas Ultimas décadas, devendo-se, portanto, reconhecer a
importancia do setor florestal para o pais, tanto no aspecto econémico, como no social e
ambiental. Além disso, os mesmos autores comentam sobre a importancia das plantaces
florestais, que oferecem respeitaveis beneficios ambientais, implicando na conservacao e na
protecdo de areas de preservacdo permanente e reserva legal, sem custo a administracéo
publica. As plantacGes florestais tém ainda contribuido para a melhoria do meio ambiente e da
qualidade de vida da populacdo, por meio da regulagdo e manutencdo dos recursos hidricos e
edaficos, sequestro de CO, e diminuicao da presséo sobre as florestas nativas.

3.2 Atividades silviculturais

No setor florestal, para que seja atingida uma boa produtividade dos plantios, algumas

atividades basicas de implantacdo devem ser executadas. Pode-se citar como exemplos a



obtencdo de mudas de qualidade, o preparo adequado do solo, a fertilizagdo, o plantio
adequado, o combate as pragas e doengas, o controle de plantas invasoras, além dos tratos
silviculturais, como a desrama ou poda das arvores (SIXIEL e GOMEZ, 2008).

Uma atividade importante € o controle de plantas invasoras, pois € necessario que 0S
plantios florestais estejam livres de competicdo, que é indesejavel e limitante ao crescimento
das florestas. Por isso, durante a fase de formagdo do povoamento é realizado o combate as
plantas invasoras por meio de métodos quimicos ou mecanicos, realizadas tantas vezes quanto
necessarias, sendo que a sua intensidade varia de acordo com o nivel de infestacdo, a espécie
indesejavel e sua agressividade (PAIVA, 2008).

Outra atividade importante é a poda ou desrama, realizada com o objetivo de produzir
madeira para serraria ou laminacdo, em que consiste na retirada de galhos, evitando a
ocorréncia de nos (SEITZ, 1995; PAIVA, 2008). Além disso, a poda diminui a profundidade
da copa, interferindo na forma do tronco e tornando-o mais cilindrico (SILVA e HIGUCHI,
2008). Como 0s nods presentes na madeira sdo remanescentes dos galhos ndo removidos na
época adequada, esses ocasionam a descontinuidade das suas fibras, tornando as pecas fracas
e improprias para determinados usos comerciais (PAIVA, 2008). Por fim, € importante
destacar a necessidade de execucdo dessa atividade com qualidade, pois a presenca de toco de
galho e de injurias € prejudicial & qualidade da madeira, e se executada de forma inadequada,
permitird a entrada de patogenos pelas células lesionadas do lenho (SEITZ, 1995).

3.3 Ergonomia na area florestal

Segundo a International Ergonomics Association (IEA, 2000), a ergonomia € a ciéncia
relacionada ao entendimento das relacBes entre o ser humano e 0s outros elementos do
sistema. Ela aplica teorias, principios, dados e métodos, de modo a melhorar o bem-estar
humano e o desempenho global do sistema.

lida (2005) descreve que, segundo a Ergonomics Research Society, a ergonomia é 0
estudo do relacionamento entre 0 homem e o seu trabalho, equipamento e ambiente, aplicando
0s conhecimentos da anatomia, fisiologia e psicologia na solucdo dos problemas surgidos
desse relacionamento. J& Couto (1995) define a ergonomia como um conjunto de ciéncias e

tecnologias que procura a adequacdo confortdvel e produtiva entre o ser humano e 0 seu



trabalho, procurando adaptar as caracteristicas do trabalho ao ser humano.

Segundo Wisner (1994), a ergonomia pode contribuir para melhorar a satisfagdo e o
bem-estar do trabalhador, propiciando melhor qualidade do trabalho, menores custos e danos
a saude e melhor qualidade de vida aos trabalhadores. A aplicacdo de principios ergonémicos
beneficia ambas as partes, ou seja, 0 empregado e o0 empregador. A ergonomia propicia ainda
melhores condi¢des de trabalho e maior seguranca, conservando a integridade fisica e mental.
Como consequéncia, a empresa que adotar praticas ergonémicas tendera a usufruir de um
melhor rendimento nas operacdes e reducdo do numero de trabalhadores afastados devido aos
problemas de saude provocados por condi¢fes inadequadas de trabalho.

No Brasil, a Norma Regulamentadora dos aspectos ergonémicos do trabalho é a NR-
17. Ela visa estabelecer os parametros que permitam a adaptacdo das condi¢des de trabalho as
caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar um méaximo de
conforto, seguranga e desempenho eficiente (MTE, 2008).

No setor florestal, é inegavel a necessidade de realizacdo de estudos ergondmicos,
principalmente nas atividades de implantacdo e manutencdo florestal, em que na sua grande
maioria, sdo realizadas por meio de métodos manuais ou semimecanizados. Além disso, as
atividades envolvem grande contingente de trabalhadores, que atuam em campo aberto e
expostos a condicBes climaticas desfavoraveis, e muitas vezes, exercendo tarefas na posicao
em pé durante toda a jornada de trabalho, adotando posturas inadequadas e executando
atividades de elevada exigéncia fisica.

Dentro do ambito florestal, ainda sdo poucos os estudos realizados visando adaptar o
trabalho as condicdes fisicas e mentais dos trabalhadores, principalmente nas atividades de
implantacdo e manutencgdo florestal. Dentre alguns estudos desenvolvidos no pais envolvendo
as atividades silviculturais, destaca-se o estudo da carga de trabalho fisico na coleta de
sementes de eucalipto (SEIXAS, 1991), carga de trabalho fisico na producdo de mudas
ornamentais (FIEDLER et al., 2007), carga de trabalho fisico e biomecénica na implantacdo
de eucalipto (FERREIRA, 2006 e SILVEIRA, 2006), avaliacdo biomecénica nas atividades
em viveiros de eucalipto (ALVES et al., 2001), estudo das condi¢Ges ambientais de viveiros
de eucalipto (ALVES et al., 2002) e condi¢cbes ambientais na poda de arvores urbanas
(FIEDLER et al., 2007).



3.3.1 Carga de trabalho fisico

A necessidade de exercer forca durante o trabalho pode levar ao surgimento de tensées
mecanicas localizadas no organismo do trabalhador. Essa exigéncia incrementada de energia
conduz & sobrecarga nos musculos, no coragdo e nos pulmdes. Por isso, segundo Villa Verde
e Cruz (2004), o conhecimento da carga de trabalho fisico, que é a expressdo da intensidade
da atividade laboral posta para o individuo, tem grande aplicacdo nas areas de estudo de
ergonomia e saude do trabalhador.

A avaliacdo da carga de trabalho fisico foi considerada o primeiro problema tratado
pela fisiologia do trabalho (WISNER, 1987). Nos estudos ergondmicos, medem-se os indices
fisiolégicos com o objetivo de determinar o limite de atividade fisica que um individuo pode
exercer, sendo possivel determinar a duracdo da jornada de trabalho e a duracédo e frequéncia
das pausas, conforme a capacidade fisica do trabalhador (SOUZA e MACHADO, 1991).

Couto (1995) ressalta ainda que, a capacidade fisica do ser humano para exercer
atividades pesadas geralmente é muito baixa, enquanto Souza (1993) relata que o
aparecimento de sintomas de fadiga por sobrecarga fisica depende do esforco desenvolvido,
da duracdo da atividade e das condi¢des individuais, como salude, nutri¢do e condicionamento
decorrente da pratica da atividade. A medida que a fadiga aumenta, reduz-se o ritmo de
trabalho e a atencdo e rapidez de raciocinio, tornando o trabalhador menos produtivo e mais
sujeito aos erros e acidentes. Maciel (2000) menciona que em jornadas de trabalho muito
longas, com horas extras, carga elevada de producdo, pausas insuficientes e atividades
organizadas em metas, sdo fatores que podem determinar o aparecimento de LER (lesdes por
esforgo repetitivo) e/ou DORT (disturbio osteomuscular relacionado ao trabalho).

Rodahl (1989) afirma que a carga de trabalho fisico pode ser avaliada por meio de
respostas metabolicas ou cardiovasculares dos individuos a uma atividade fisica, expressa por
meio de valores absolutos como a frequéncia cardiaca ou por meio do dispéndio energético da
atividade. Entretanto, Couto (1995) diz que a frequéncia cardiaca € um bom indicador da
carga de trabalho fisico exigida em uma atividade, sendo expressa em batimentos por minuto
(bpm) e realizada por meio da palpagéo das artérias ou usando medidores eletronicos.

Em estudos realizados na area florestal, Fiedler et al. (2007), Silveira (2006) e Ferreira
(2006), utilizaram o cardiofrequencimetro Polar Electro Oy, por atender as necessidades dos

usuarios e ser de facil aplicacdo. O equipamento armazena, simultaneamente, a frequéncia



cardiaca e o tempo de execucdo da atividade, permitindo assim, que 0s seus dados sejam
analisados em paralelo a um estudo de tempos e movimentos. O equipamento é composto por
trés partes: um receptor digital de pulso, um transmissor com eletrodos e uma correia elastica.
O receptor de pulso armazena a frequéncia cardiaca (bpm) captada pelos eletrodos, que sdo
fixados na altura do torax do trabalhador, por meio de uma correia elastica. Ao final da
jornada de trabalho, os dados armazenados séo descarregados em um computador por meio de
uma interface e analisados com uso de software especifico.

Segundo Apud (1997), com base na frequéncia cardiaca, pode-se classificar a carga de
trabalho fisico em classes, desde muito leve até extremamente pesada. De acordo com o
mesmo autor (1989), o limite de carga méxima no trabalho pode ser calculado com base na
frequéncia cardiaca do trabalho (FCT) ou na carga cardiovascular (CCV). A carga
cardiovascular corresponde ao percentual da frequéncia cardiaca do trabalho em relacdo a
frequéncia maxima utilizavel devendo, sendo que para uma jornada de 8 horas, ndo podera
ultrapassar a 40% da frequéncia cardiaca do trabalho.

Entretanto, quando a carga cardiovascular ultrapassar 40% (acima da frequéncia
cardiaca limite), deve-se reorganizar o trabalho, determinado o tempo de repouso necessario e
evitando que o trabalhador execute a tarefa em condi¢fes de sobrecarga fisica. Na
reorganizacdo ergondmica do trabalho, recomenda-se a adoc¢do de medidas, como mudancas
nos sistemas e métodos de trabalho, introducdo de ferramentas auxiliares, mecanizacdo das
atividades e/ou rodizios entre as etapas de maior e menor exigéncia fisica. Caso esta
reorganizacdo nao seja suficiente, deve-se diminuir o tempo de trabalho efetivo, por meio da
introducdo de pausas de recuperacdo de curta duracdo e distribuido ao longo da jornada de
trabalho.

Na area florestal, Seixas (1991), encontrou valores altos de frequéncia cardiaca em
operacdes de coleta de sementes de eucalipto (CCV = 41%), verificando a necessidade do
estabelecimento de pausas durante a realizagdo da atividade. Fiedler et al. (2007), estudando
as operacdes em viveiros de mudas ornamentais, encontraram elevados valores na atividade
de encanteiramento (CCV = 51%), sendo a atividade classificada como pesada. Silveira
(2006) encontrou valores de carga cardiovascular e frequéncia cardiaca muito altos nas
atividades de coveamento manual e semimecanizado (ambos com CCV = 50%) na

implantacdo de eucalipto, sendo necessaria readequacao do trabalho.



3.3.2 Andlise de Posturas

Na area florestal, a ocorréncia de lombalgias € muito frequente entre os trabalhadores,
principalmente nas atividades que exigem o manuseio de cargas. Esses problemas séo
causados e agravados, principalmente, devido as posturas incorretas adotadas pelos
trabalhadores no levantamento e na movimentacao de cargas, bem como na prépria execugao
continua de determinados trabalhos. Segundo Alves et al. (2001), isto ocorre devido a
inexisténcia de equipamentos e mobiliarios que auxiliem na manutencdo de uma boa postura,
bem como devido aos postos de trabalho mal projetados.

Fiedler et al. (2003) afirmam que, no trabalho florestal, muitas atividades s&o
executadas na posicdo em pé e parada ou em movimento, agachada, com a coluna torcida e
com movimentos repetitivos, onde os trabalhadores podem assumir posturas incorretas
durante o trabalho, causando problemas a sua salde. Santana (1996) diz que a posi¢do parada
e em pe e altamente fatigante, pois exige trabalho estatico da musculatura envolvida e
necessita frequentemente do apoio das maos e bragos para manter a postura.

Silva et al. (2001) afirmam que a maior dificuldade em analisar e corrigir as posturas
inadequadas esta na identificacdo e no registro destas posturas. Normalmente, as avaliacdes
sdo realizadas de forma subjetiva e com base nas reclamacgdes dos préprios trabalhadores
onde, muitas vezes, a solucdo surge quando eles ja apresentam lesGes lombares, com
comprometimento de sua salde. Ja Fiedler et al. (1999) afirmam que a utilizacdo préatica dos
resultados de analises posturais € muito Util na resolucdo de problemas de queda de
produtividade e de acidentes no trabalho. As posturas perigosas podem ser corrigidas por
meio de treinamentos especificos objetivando-se a ado¢do de posturas mais seguras, saudaveis
e confortaveis para a realizacdo da atividade

De acordo com Kisner e Colby (2009), se um trabalhador permanece numa postura
forcada durante um longo periodo de tempo, existe o risco iminente de uma sobrecarga fisica,
que gera quadros algicos e desequilibrios de forca. Couto (1995) relata que o trabalho
realizado com o trabalhador adotando posturas inadequadas pode ocasionar graves
consequéncias para a sua salde, pois a postura € considerada mais nociva quanto mais se
afasta da posicdo de neutralidade funcional ou anatdmica (posi¢cdo que ndo exige esforco da
musculatura ou das articulagbes, contra atuando com a gravidade) provocando, assim,

doengas ocupacionais e lesdes.
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Fiedler et al. (2003) relata que um modelo de analises postural utilizado em estudos
florestais € o modelo Ovako de Analises de Posturas no Trabalho (Working Postures
Analysing System - OWAS), criado pela OVAKO OY em conjunto com o Instituto Finlandés
de Saude Ocupacional, na Finlandia. De acordo com o modelo, cada segmento corporal tem
um "menu” de posicdes possiveis e seu respectivo nimero de convencdo. A postura a ser
analisada é registrada pela escolha de uma das posi¢fes basicas ou adicionais para cada
segmento. Além disso, deve ser fornecido o peso manuseado ou esfor¢co despendido (Kg).

Os mesmos autores, ao utilizarem o método OWAS em estudo de posturas em
trabalhadores de marcenarias no Distrito Federal, encontraram problemas posturais durante o
levantamento e deposi¢édo das pecas de madeira sobre o piso das marcenarias, que ocorreu em
todas as maquinas avaliadas, necessitando a adocdo de medidas corretivas. Ja Vayrynen e
Kononen (1991) utilizaram o OWAS para avaliar os efeitos de um curso de instrucao postural,
onde estudando as posturas adotadas pelos trabalhadores no carregamento florestal
semimecanizado na Finlandia, verificaram que, imediatamente ap0s o0 curso, a postura antes

causadora de dores melhorou significativamente.

3.3.3 Andlise Biomecéanica

Para estudar as interacdes entre o trabalho e o ser humano durante um dia normal de
trabalho, a ergonomia usa o0s conceitos da fisica e da engenharia para descrever 0 movimento
feito pelos varios segmentos do corpo e as forgas envolvidas nestes segmentos. Estes estudos,
conhecidos como biomecanica, tratam das interagdes sob o ponto de vista dos movimentos
musculo-esqueletais e analisa as condi¢bes de antropometria, postura, direcdo e magnitude das
forcas envolvidas, objetivando o conhecimento dos efeitos das atividades sobre o ser humano
(CHAFFIN e ANDERSON, 1990).

Fiedler (1998) afirma que a adocdo de posturas incorretas no trabalho florestal e,
ainda, o manuseio de cargas com pesos acima dos limites maximos permitidos, tanto
esporédica quanto continuamente, provocam dores, deformam as articulacbes e causam
artrites, alem da possibilidade de incapacitar o trabalhador. Porém, observa-se que nem

sempre 0s responsaveis pelo planejamento da producdo nas empresas e 0s construtores de
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maquinas, equipamentos e ferramentas tém consciéncia ou mesmo conhecimento do que se
passa com os trabalhadores, que sdo as maiores vitimas de tais circunstancias.

Por isso, a biomecéanica estuda as interacfes entre o trabalho e 0 homem sob o ponto
de vista dos movimentos musculo-esqueletais e suas consequéncias, ou seja, analisa
basicamente a questdo das posturas corporais e a aplicacao de forcas (I1IDA, 2005). A anélise
biomecénica do ser humano é realizada com o objetivo de minimizar ou mesmo eliminar os
problemas causados pela ma postura ou pela aplicagdo excessiva de forcas, evitando
desperdicio energético, e consequentemente, maior eficiéncia do trabalho.

Um modelo muito utilizado em estudos da &rea florestal € o modelo tridimensional
desenvolvido pela University of Michigan (EUA), o 3DSSPP (3D Static Strength Prediction
Program - Programa de Predicdo de Forca Estatica 3D), para a representacdo do desempenho
do ser humano durante o trabalho. O modelo considera as articulagbes dos pulsos, cotovelos,
ombros, tronco, quadril, joelhos e tornozelos, bem como os angulos de cada articulagéo, a
magnitude e a direcdo das forcas aplicadas, o nUmero de méos e dados sobre altura e peso do
trabalhador. Em seguida sdo calculadas as forcas aplicadas nessas articulacdes e no disco L5-
S1 da coluna vertebral (situado entre a vértebra lombar L5 e a sacral S1), bem como suas
respectivas cargas-limite recomendadas (UNIVERSITY OF MICHIGAN, 2011).

Alves et al. (2001), usando este modelo, encontraram desconformidades nas operagdes
de viveiro na regido do Vale do Rio Doce, em Minas Gerais, principalmente nas atividades de
transporte de mudas, verificando que as articulagcdes dos ombros, tornozelos, quadris, joelhos
e o disco L5-S1 foram bastante comprometidos. Ja Fiedler et al. (2003), estudando
trabalhadores em marcenarias do Distrito Federal encontraram, na fase de deposicéo de pecas
no piso da desengrossadeira, valores acima do permitido para todas as articulagdes, exceto 0s
quadris. Por fim, Ferreira (2006), estudando operacdes silviculturais no plantio de eucalipto,
encontrou riscos para a coluna vertebral nas atividades de coveamento manual, plantio com

aplicacéo de gel e distribui¢do de adubo.

3.4 Estudo de tempos e movimentos

O estudo de tempos e movimentos é definido por Barnes (1977) como o estudo

sistematico dos processos de trabalho. Ele tem por objetivo desenvolver o método adequado
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ou preferido de trabalho, padronizar este sistema e método, determinar o tempo consumido
por um individuo qualificado e treinado, atuando em ritmo normal, leva para executar uma
tarefa ou operacéo especifica e orientar o treinamento do trabalhador no método escolhido.

Machado (1984) afirma que o controle da producdo e dos custos operacionais €
essencial na organizacdo de um empreendimento, pois influenciam sobre os rendimentos, as
condicGes de trabalho, o aproveitamento da mao-de-obra e da maquina. Por isso, de acordo
com orientacdo do Ministério da Educacdo e Cultura - MEC (1968) cada fracdo de minuto
perdido ou movimento desnecessario no trabalho representa um custo adicional.

E importante ressaltar também que, segundo o exposto por Machado (1984), o estudo
de tempos e movimentos auxilia a empresa para 0 aumento do rendimento operacional,
induzindo maior satisfacdo ao pessoal de producéo. Por isso, na ado¢éo do estudo de tempos e
movimentos, devem ser considerados 0s equipamentos a serem utilizados e o
desenvolvimento de processos apropriados para cada especifico. Os estudos de tempos e
movimentos permitem ainda a racionalizagdo e a padronizacdo do trabalho, por intermédio da
adocdo de métodos apropriados e especificos para cada atividade (método de tempos parciais,
de tempo continuo ou multimomento), além de possibilitar melhorias operacionais e maiores

estimulos salariais.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

Esta pesquisa foi realizada em uma empresa prestadora de servigos florestais,
localizada na regido do Norte Pioneiro, Estado do Parana, entre as coordenadas geogréaficas
24°01'58" S e 50°27'28" W, a uma altitude de 776 metros (Figura 1).

BRASIL

Ventania

Telémaco Borba

Fonte: Adaptado de Ssolbergj (2008), Abreu (2008) e Parané (2008).
Figura 1. Regido de realizacdo da pesquisa.

O clima predominante na regido é, segundo classificacdo de Kdppen, subtropical
Umido mesotérmico - Cfa, com temperatura média anual de 21°C e precipitacdo média anual
entre 1.200 e 1.400 mm. Os valores médios de indice de bulbo Gmido e termémetro de globo -

IBUTG na fase de coleta dos dados, realizada no ano de 2010, se encontram na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios de IBUTG durante a coleta de dados.

Atividade Periodo de coleta IBUTG (°C)
Rocada Janeiro 31,0
Primeira poda Margo 25,5
Segunda poda Julho 20,8
Terceira poda Setembro 20,5

14



4.2 Atividades avaliadas no estudo

O estudo foi realizado nas atividades de rocada, em éareas de reforma para a
implantacdo de Eucalyptus urograndis (E. urophylla x E. grandis), executadas pelos métodos
manual e semimecanizado. Foram avaliadas ainda as atividades de primeira, segunda e
terceira poda em plantios de Pinus taeda L., executadas pelos métodos manual e
semimecanizado. Os plantios da empresa eram todos localizados em terrenos com relevo

suave a ondulado, em espacamento de 3 X 2 metros e em diferentes idades.

4.2.1 Atividade de rocada

Foi estudada a atividade de rogada de limpeza para o plantio, em uma area onde havia
anteriormente um plantio de Pinus oocarpa. Ap6s a colheita da madeira, ndo houve
intervencdes no local por um periodo aproximado de oito meses, sendo que no momento da

realizacdo do estudo, a area apresentava uma vegetacdo herbaceo-arbustiva (Figura 2).

Figura 2. Area de realizacdo da rocada.

Na vegetacdo arbustiva observada na éarea de estudo, foram identificadas as espécies
Matayba elaeagnoides (miguel-pintado), Allophylus edulis (vacum), Zanthoxylum rhoifolium

15



(mamica-de-cadela), Acacia bonariensis (nhapinda), Jacaranda micrantha (carobinha), bem
como individuos conhecidos popularmente por canelas e marias-moles, além de muita
vegetacdo herbacea. A rocada realizada pela empresa foi realizada em &rea total, a uma altura
de 30 cm do terreno, com a finalidade de eliminar a vegetagdo mais densa que ndo era
passivel de supressdo com o uso exclusivo de herbicidas. A &rea foi preparada para a posterior
implantacdo de um plantio de Eucalyptus urograndis (E. urophylla x E. grandis).

Foram estudadas as atividades de rocada, realizadas pelo método manual e
semimecanizado (Figura 3). A rocada manual foi executada pelos trabalhadores com o uso de
uma foice com cabo de madeira de 1,15 metros de comprimento e pesando 15 N. A rocada
semimecanizada foi executada pelos trabalhadores com o uso de uma rocadora, da marca
Stihl, modelo FS 220, com peso de 77 N sem o conjunto de corte, comprimento de 1,85 m
sem 0 conjunto de corte, capacidade do tanque de combustivel de 0,58 litros (mistura de
gasolina e 6leo 2 tempos), motor com poténcia de 1,7 kW, enquanto o conjunto de corte
utilizado foi composto por cabecote com lamina de trés pontas 300 mm (STIHL 2010).

Figura 3. Rocada manual (a) e semimecanizada (b).

4.2.2 Atividade de poda

A atividade de poda foi realizada com a finalidade da producdo de madeira livre de
nos (clearwood), retirando os galhos abaixo de uma determinada altura. A poda baixa,
também denominada de primeira poda, visou ainda, facilitar o acesso ao talhdo e prevenir
contra a ocorréncia de incéndios florestais.

Foram estudadas as atividades de primeira poda (até 2,5 m), segunda poda (até 4 m) e
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terceira poda (até 5 m), todas realizadas pelos métodos manual e semimecanizado, em
plantios de Pinus taeda L. (Figura 4), com as idades de cinco, oito e 10 anos, respectivamente.
Todos os plantios da empresa apresentavam espacamento 3 X 2 m, com 1.666 arvores por

hectare, devendo ressaltar que nas areas nao houve desbastes das arvores.

Figura 4. Primeira poda manual (a) e semimecanizada (b), segunda poda manual (c) e
semimecanizada (d) e terceira poda manual (e) e semimecanizada (f).

A poda manual foi realizada com uso de um serrote de poda com lamina curva,
indicada para remocdo de galhos de 2 a 15 cm de didmetro (SEITZ, 1995). A poda
semimecanizada foi realizada com uso de uma motopoda da marca Stihl, modelo KA 85R, na
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primeira poda e modelo HT 75, na segunda e terceira podas.

Na Tabela 2 € apresentada a descri¢do das fases do ciclo de trabalho da rogada e poda

realizada pelos métodos manual e semimecanizado.

Tabela 2. Descricdo das fases da poda manual e semimecanizada.

Atividade Fases

Descricdo

Rocgada propriamente dita

Eliminacdo da vegetacdo arbustiva com uso de
foice.

Manutencéo

Momentos em que o trabalhador interrompia a
atividade para realizagdo da afiacdo da lamina de

Rocada manual
Deslocamento

Deslocamento do trabalhador no interior do talhdo.

Pausas

Interrupgdes necessidades

pessoais.

para descanso e

Rocada propriamente dita

Tempo em que o trabalhador efetivamente
utilizava a rocadora para eliminar a vegetacéo

Manutencéo

Momentos em que o trabalhador interrompia a
atividade para a afiacdo da lamina ou pequenos

Rocada

. . Abastecimento
semimecanizada

Abastecimento da rocadora com combustivel
(mistura de gasolina e leo 2 tempos).

Deslocamento

Deslocamento do trabalhador no interior do talhdo.

Pausas

Interrupgdes necessidades

pessoais.

para descanso e

Poda propriamente dita

Eliminagdo dos galhos das arvores até determinada
altura com o uso de serrote.

Poda(rr)anual Deslocamento Deslocamento do trabalhador no interior do talhdo.
Interrupgdes para descanso e necessidades
Pausas .
pessoais.
. . Eliminacdo dos galhos das arvores até determinada
Poda propriamente dita

altura com uso de motopoda.
Deslocamento Deslocamento do trabalhador no interior do talh&o.
Poda Abastecimento da motopoda com combustivel

. . Abastecimento
semimecanizada

(gasolina e 6leo 2 tempos) e 6leo lubrificante de

Realizacdo da afiagdo da corrente e pequenos

Manutencao

reparos na motopoda.

Interrupcbes para descanso e necessidades
Pausas :

pessoais.

* Foi desconsiderada a fase manutencdo, pois a afiacdo dos dentes do serrote ndo era feita pelo

trabalhador.
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As caracteristicas do serrote de poda e da motopoda utilizados no estudo séo

apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas do serrote de poda e motopoda utilizados no estudo.

Altura Serrote de poda Motopoda
Poda (m) Comprimento* Peso Modelo Comprimento**  Peso***
(m) (N) (m) (N)
18 2,5 1,8 15 KA 85R 2,0 59
28 4,0 3,0 22 HT 75 3,0 86
32 5,0 4,4 29 HT 75 3,8 86

* com lamina e cabo.
** com a haste telescopica no comprimento adequado para a determinada poda.
*** com 0 conjunto de corte acoplado e os tanques de combustivel e 6leo de corrente
cheios.

4.3 Populacéo pesquisada

A populagdo pesquisada foi composta por trabalhadores devidamente treinados e
experientes nas atividades de rogada e poda executada, em ambos os métodos de trabalho. A
participacdo dos trabalhadores no estudo foi de forma voluntaria, onde todos receberam
esclarecimentos sobre 0s objetivos e a metodologia, por meio da leitura e assinatura do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), em atendimento a Resolu¢do N° 196/96 da
Comisséo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) do Ministério da Satde.

Foi estudada uma amostra composta por seis trabalhadores na atividade de rocada e
quatro nas atividades de poda, todos do sexo masculino, que executaram as atividades em
ambos os métodos de trabalho.

As caracteristicas dos trabalhadores sdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Caracteristicas gerais dos trabalhadores amostrados.

Caracteristica . Rogad_a . Poda_
(Média + desvio padréo) (Média £ desvio padréo)
Idade (anos) 32+6 367
Peso (N) 731+ 79 762 + 87
Estatura (m) 1,68 £ 0,05 1,66 £ 0,01
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4.4 Area experimental
4.4.1 Rocada

A area experimental total estudada na rogada foi de 75.600 m2 (7,56 ha), sendo 50 %
da area (3,78 ha) disponivel para o estudo em cada método de trabalho. Cada um dos seis
trabalhadores envolvidos no estudo executou um método de rogada em uma &rea previamente
delimitada de 6.300 m2 (0,63 ha), devendo ressaltar que as areas experimentais possuiam
caracteristicas semelhantes, sendo caracterizados por relevo suave ondulado e com as mesmas
condicdes operacionais.

E importante ressaltar que, cada uma das areas de 0,63 ha foi subdividida em sete
parcelas de 30 X 30 m (900 m?), com a finalidade um melhor controle da &rea durante a coleta

dos dados.

4.4.2 Poda

Nas trés podas estudadas, o espacamento do povoamento de Pinus taeda L. foi de 3 m
X 2 m e o relevo considerado como suave ondulado, sendo que cada trabalhador amostrado foi
observado em cada método durante um dia de trabalho.

A area experimental possuia caracteristicas de terreno e floresta semelhantes, sendo
que a area amostrada da primeira poda foi composta por 960 arvores, sendo podadas 120
arvores por trabalhador, dentro de cada método avaliado. Na segunda poda, a area amostrada
foi composta por 1.600 arvores, sendo podadas 200 arvores por trabalhador e por método
avaliado. Por fim, na terceira poda, a 4rea amostrada possuia 2.000 arvores, sendo podadas

250 arvores por trabalhador e método.

4.5 Coleta de dados

4.5.1 Analise operacional

A analise operacional foi realizada por meio de um estudo de tempos e movimentos,

empregando-se 0 método de cronometragem de tempo continuo, onde a leitura do cronémetro
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foi feita no ponto de medicgdo referente & atividade parcial recém concluida. No estudo foi

utilizado um cronémetro centesimal, prancheta e formulérios especificos.

4.5.1.1 Produtividade e eficiéncia operacional

A produtividade das atividades de rocada manual e semimecanizada foram
determinadas pela relacéo entre a area trabalhada pela unidade de tempo consumido, dado em
hectares por hora (ha/h), por meio da seguinte expresséo:

A
Pr=—
-
em que:
Pr = produtividade da rogada, em hectares por hora;

A = area trabalhada, em hectares; e

T = tempo consumido, em horas.

A produtividade das atividades de poda manual e semimecanizada foram determinadas
por meio da contagem do nimero de arvores podadas em relacdo ao tempo total consumido,

dado em arvores por hora (arv/h), por meio da seguinte expressdo:

em que:
Pp = produtividade da poda, em arvores por hora;
Na = numero de arvores podadas; e
T = tempo consumido, em horas.
A eficiéncia operacional, para todas as atividades foi calculada pela razéo entre o

tempo produtivo e o tempo total para realizacdo das mesmas, por meio da seguinte expresséo:
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em que:
Ef = eficiéncia operacional;
Tp = Tempo efetivo consumido para realizacéo da atividade, em horas; e

Tt = Tempo total consumido para realizacdo da atividade, em horas.

4.5.1.2 Andlise de qualidade do trabalho

A qualidade do trabalho foi analisada somente para a atividade de poda, em ambos os
métodos estudados. Para tal, foi determinada a quantidade de tocos de galhos e de injurias
presentes nas arvores, bem como a quantidade de galhos podados por arvore.

Neste estudo, realizou-se uma amostragem sistemética de 10% do total das arvores
podadas por trabalhador, sendo amostrada uma arvore a cada 10 arvores podadas na linha de
plantio. Para a medi¢cdo do comprimento dos tocos foi utilizada uma régua graduada em

milimetros, sendo em seguida classificados conforme apresentado na Tabela 5.

Tabela 5. Classes de comprimento de tocos de galhos nas arvores podadas.

Classe de comprimento

de toco (cm) Classificacéo

T<1 Aceitavel
1<T <2 Com ressalvas
T>2 Nao aceitavel

4.5.2 Analise econdmica

A anélise econémica foi realizada por meio da determinagédo do custo operacional e de

producdo de cada método de trabalho.
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4.5.2.1 Custo operacional

O custo operacional por hora efetiva de trabalho foi obtido pela determinacdo dos
custos fixos, variaveis e administrativos, utilizando a metodologia proposta por Harry et al.
(1991) e adaptado para esta pesquisa.

a) Custos fixos

Sé&o considerados fixos todos os custos que ndo dependem do tempo e da intensidade
de uso da ferramenta ou equipamento, sendo considerados neste trabalho:

Depreciacao

B Va—Vr
Vux he

em que:

Dp = Custo de depreciagdo do capital em reais por hora efetiva de trabalho;
Va = Valor de aquisi¢do da ferramenta ou equipamento, em reais;

Vr = Valor de revenda da ferramenta ou equipamento, em reais;

Vu = Vida util da ferramenta ou equipamento, em anos; e

he = Horas efetivas de uso anual.
Juros e seguros

IMAx i (Va—Vr)x(Vu+1)
5= IMA = +Vr

he 2= Vu

em que:
JS = Custo com juros e seguros em reais por hora efetiva;
I = Taxa de juros e seguros anuais (%), sendo considerado i=10% ao ano; e

IMA = Investimento médio anual.
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b) Custos variaveis

S&o os custos que variam proporcionalmente com a realizacdo da atividade, sendo

neste trabalho calculado:

Combustiveis

E o custo referente ao consumo da mistura (gasolina + 6leo 2 Tempos), obtido a partir
de informacdes obtidas na empresa e junto ao fabricante do equipamento, sendo calculado

pela expressdo:

CC=Puxc

em que:
CC = Custo de combustiveis em reais por hora efetiva;
Pu = Preco de um litro de combustivel em reais; e

¢ = Consumo de combustivel da maquina em litros por hora efetiva.

Oleo lubrificante

E o custo referente ao consumo de 6leo lubrificante utilizado na lubrificacdo da

corrente da motopoda, obtido por meio da seguinte expressao:
CO=Poxc

em que:
CO = Custo de 6leo lubrificante em reais por hora efetiva;
Po = Preco de um litro de 6leo 2 tempos em reais; e

¢ = Consumo horario de 6leo em litros por hora efetiva.

Manutencéo

E o custo relacionado com a manutencio preventiva e corretiva da maquina, sendo

calculado a partir de dados mensais repassado pela empresa por meio da seguinte expressao:
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oo 12
B he

em que:

CM = Custo de manutencgdo em reais por hora efetiva;

Cm = Custo mensal com manutencéo em reais; e

he = horas efetivas anuais.

Custo de pessoal operacional e manutenc¢éo (COM)

S&o custos relacionados com salérios e encargos sociais do pessoal envolvido nas
atividades, sendo esses fornecidos pela empresa.

c) Custos de administracéo

S&o os custos relacionados com os trabalhos de escritério e supervisdo das atividades
de campo, sendo obtidos na empresa, em valores mensais e divididos pela quantidade de
horas trabalhadas por més. Foi utilizado no calculo o percentual de 10% sobre os custos da

maquina e de pessoal operacional, obtido por meio da seguinte expressao:
CA=C«x k

em que:

CA = Custo de administracdo em reais por hora efetiva;

C = Soma parcial dos custos fixos e variaveis em reais por hora efetiva; e

k = Coeficiente de administracdo (%). Nesta pesquisa k = 10%.

d) Custo operacional total

Este custo foi obtido pelo somatério dos custos fixos, variaveis, pessoal e de

administracdo da maquina na execuc¢éo das atividades, obtido por meio da seguinte expressao:

CT=CF+CV+CA
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em que:

CT = Custo operacional total por hora efetiva de trabalho;
CF = Custo fixo total por hora efetiva de trabalho;

CVF = Custo variavel por hora efetiva de trabalho; e

CA = Custo de administracdo total por hora efetiva de trabalho.

4.5.2.2 Custo de producéo

O custo de producéo foi obtido pela divisdo do custo operacional pela produtividade

da ferramenta ou equipamento, por meio da expressao:

c CT
r= —
P P

em que:
Cpr= Custo de producéo da atividade em reais por hectare;
CT = Custo operacional total da atividade em reais por hora efetiva; e

P = Produtividade da atividade estudada em hectare por hora efetiva.

4.5.3 Andlise ergonémica

A analise ergondmica das atividades estudadas nos diferentes métodos de trabalho foi
realizada por meio da determinacdo da carga de trabalho fisico, analise das posturas adotadas

pelos trabalhadores e analise biomecanica do trabalho.

4.5.3.1 Carga de trabalho fisico

A carga de trabalho fisico exigida nas atividades de rocada e poda manual e
semimecanizada foram determinadas por meio da medicdo da frequéncia cardiaca dos
trabalhadores na execucédo das diversas fases do ciclo de trabalho. Os dados foram coletados

com uso de um monitor de frequéncia cardiaca da marca Polar, modelo RS800CX (Figura 5).
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Fonte: Polar (2011).

Figura 5. Monitor de frequéncia cardiaca utilizado no estudo.

O equipamento foi instalado nos trabalhadores no inicio da jornada de trabalho e

retirado ao final, sendo os sinais de frequéncia cardiaca captados e armazenados em intervalos

de cinco segundos. Ao término da jornada de trabalho, os dados foram transferidos para um

computador e analisados em software especifico desenvolvido e fornecido o pelo proprio

fabricante (Figura 6).

9 Polar ProTrainer 5 - [Curve] =0 =
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1
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Cursorvalugs:
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Calorie rate: 0 keal/80min
Persan Date 06/09/2010 Heart rate average 100 bpm
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Note Selection 0:00:00 - 7:52:20 (7:52:20)

Figura 6. Tela do software Polar com a frequéncia cardiaca de um trabalhador.
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Paralelamente a coleta de dados foi realizado um estudo de tempos e movimentos,
determinando o tempo consumido de cada fase e correlacionando com a frequéncia cardiaca.
Foi determinada a carga de trabalho fisico imposta pela atividade por meio do célculo da CCV
(Carga Cardiovascular) dos trabalhadores, de acordo com a metodologia proposta por Apud
(1989), conforme a expresséo abaixo:

FCT — FCR
CCV = —x100

FCM — FCR
em que:
CCV = carga cardiovascular (%);
FCT = frequéncia cardiaca de trabalho;
FCM = frequéncia cardiaca maxima (220 — idade); e

FCR = frequéncia cardiaca de repouso.

Em seguida, foi determinada a frequéncia cardiaca limite (FCL), em bpm, para a carga

cardiovascular de 40%, por meio da expressao:
FCL = 0,40 x (FCM - FCR )+ FCR

em que:
FCL = frequéncia cardiaca limite;
FCM = frequéncia cardiaca méxima; e

FCR = frequéncia cardiaca de repouso.

No caso da carga cardiovascular ter ultrapassado os 40% acima da frequéncia cardiaca
limite, foi necessario reorganizar o trabalho, estabelecendo-se o tempo de recuperacdo

(repouso), por meio da seguinte expressao:

o H x (FCT - FCL )
FCT - FCR

em que:
Tr = tempo de repouso (min); e

Ht = tempo de trabalho (min).
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Com os resultados obtidos, foi possivel determinar a carga de trabalho fisico exigida
em cada fase da atividade e estabelecer os limites aceitaveis para um desempenho continuo no
trabalho. Por fim, foi determinada a duracéo da atividade, bem como a duracéo de cada fase, a
frequéncia das pausas, de acordo com a capacidade fisica dos trabalhadores, e realizada a

classificacdo do trabalho, conforme a Tabela 6.

Tabela 6. Classificacdo da carga de trabalho fisico.

Carga de Trabalho Fisico Frequéncia Cardiaca (bpm)
Muito leve <75
Leve 75-100
Moderadamente pesada 100 - 125
Pesada 125 -150
Pesadissima 150 - 175
Extremamente pesada > 175

Fonte: Apud (1997)

4.5.3.2 Andlise de postura

A andlise de postura foi realizada por meio de filmagens dos trabalhadores na
execucdo das atividades, permitindo a recomposicdo do ciclo de trabalho e definicdo das
posturas tipicas adotadas. Para a andlise das posturas foi utilizado o programa computacional
WIinOWAS, versdo gratuita, sob dominio WinOWAS, da Tampere University of Technology,
Occupational Safety Engineering (OWAS, 1990).

De posse das imagens dos trabalhadores nas posturas tipicas, foi selecionado o valor
da posicdo dos membros superiores e inferiores, das costas e do peso manuseado pelos
trabalhadores (Tabela 7). Em seguida foi gerada automaticamente uma sequéncia de nimeros,
representando a analise do método OWAS. Ao final das analises, foi possivel verificar os
pontos criticos e classificar as posturas nas seguintes categorias de agdes:

e Categoria 1: Postura normal, ndo sendo exigida nenhuma medida corretiva;

e Categoria 2: Postura que deve ser verificada na proxima revisdo dos metodos de trabalho;

e Categoria 3: Postura prejudicial a salde, devendo ser tomadas medidas para mudar a
postura 0 mais breve possivel; e

e Categoria 4: Postura extremamente prejudicial a satde, devendo ser tomadas medidas

corretivas imediatamente.
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Tabela 7. Composicao dos codigos do método OWAS conforme a postura adotada.

Postura das costas

NS

Ereta

Inclinada

Ereta e torcida
Inclinada e torcida

ulea=F

Postura dos bracos

™=

Dois bragos abaixo dos ombros
Um braco no nivel ou acima dos ombros

Ambos os bracos no nivel ou acima dos ombros

4% ef

Postura das pernas

NS

Sentado

Em pé com ambas as pernas esticadas

Em pé com o peso sobre uma das pernas
Em pé ou agachado com ambos os joelhos
flexionados

Em pé ou agachado com um dos joelhos
dobrados

Ajoelhado em um ou ambos os joelhos
Andando ou se movendo

wlifke:
Tal

Esforco

2.

3

Peso ou forga necessaria igual ou menor que
100N

Peso ou forga necessaria maior entre 100N e
200N

Peso ou forga necessaria maior que 200N

< 100N 100N < 200N >200N

Fonte: O

WAS (1990).

4.5.3.3 Andlise biomecéanica

A avaliacdo biomecanica foi realizada por meio da analise das forcas aplicadas nas

articulacGes (pulsos, cotovelos, ombros, tronco, quadris, joelhos e tornozelos) e no disco L5-

S1 da coluna vertebral dos trabalhadores na execugédo do trabalho. Foi utilizado o software

3DSSPP (3D Static Strength Prediction Program - Programa de Predicdo de Postura e de

Forca Estatica 3D), versdo 6.0.5, desenvolvido pela University of Michigan, EUA. O

programa realiza, por meio de modelagem 3D, uma série de classificagdes quanto aos limites

maximos admissiveis nas articula¢fes e a carga exercida no disco entre as vértebras Lombar 5
e Sacral 1 (L5-S1) da coluna vertebral (UNIVERSITY OF MICHIGAN, 2011).
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Inicialmente foram realizadas filmagens dos trabalhadores em diversos angulos na
execucdo das atividades, sendo entdo as imagens congeladas para a medicao dos angulos entre
as diversas articulacdes dos segmentos corporeos dos trabalhadores, e posterior insercdo no
software (Figura 7). Foram inseridos os angulos dos bragos, tronco, coxofemorais, joelhos e
tornozelos, o valor, a magnitude e a direcdo das forcas utilizadas na realiza¢do da atividade, o
namero de maos utilizadas e os dados antropométricos de peso e estatura dos trabalhadores,

de modo a obter a carga limite recomendada para cada articulacdo do corpo dos trabalhadores.

T Unitv. of Michigan's J0SSPP 5.0.3 - Lifting bk K =10 =]
Fle Tascingut Diplay J-Views ObbgueVew Reporis Aboot
e —— i i T o]

=/
Arditpiindiy Hard Forces i) Hand Lsestent [n]
Garder Wuske. Prrcenis: St Lekt 4D Right 40 Lt Fight
Hijed BAY, Wi kf 1754 Hesconiat a1 23
Veticst 198 201
| Laterat 4z 84
30 Lown bk Comprassion b}
Lins ] L
Stigrugth Peecent Capatla [%]
Ebore I [ =
Shouider | I |
— X Torso: I 1=
e B o I 12
N . Fince: I I v —
b dricle I 1 ™ | o of Fichon
- HSEPPE0.D. Copyright 2005, Th Fisgents of the Uriversiy of Mchigan - ALL FIGHTS RESERVED
Y
Raeacy 4

Fonte: University of Michigan (2011).
Figura 7. Tela de simulacéo da postura no software 3D SSPP®.

A analise do software forneceu a carga limite recomendada, que corresponde ao peso
que ao menos 99% dos homens conseguem manusear. A carga limite recomendada induz a
uma forga de compresséo de 3.426,3 N sobre o disco L5-S1 da coluna vertebral que pode ser
tolerada pela maioria dos trabalhadores em boas condi¢fes de saide (UNIVERSITY OF
MICHIGAN, 2011).
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4.5.4 Andlise estatistica

Para as variaveis produtividade e qualidade nos métodos manual e semimecanizado
foram comparados pelo teste t, ao nivel de 5% de significancia. Os valores de produtividade
dentro de cada método foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) no delineamento
inteiramente casualizado e, quando necessario, as médias entre as trés podas foram
comparadas pelo teste de Duncan, ao nivel de 5 % de significancia. Para analise do teste t foi
usada a ferramenta Analise de Dados do software Microsoft Excel®, e para o teste de Duncan

foi utilizado o software Assistat®.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise operacional

5.1.1 Ciclo de trabalho e produtividade da rocada

A distribuicdo média do ciclo de trabalho da atividade de rocada executada pelos
métodos manual e semimecanizado € mostrada na Figura 8. Os valores corresponderam ao
tempo total demandado por seis trabalhadores que realizaram a rogada em uma &rea
experimental total de 7,56 hectares, sendo estudadas 17,09 horas na rogada manual e 20,37

horas na rocada semimecanizada.

RocadaManual Rocada Semimecanizada

ERocada

mRogada m Manutencédo

™ Manuten¢édo Deslocamento

Deslocamento

m Pausas
B Pausas

78% ® Abastecumento

Figura 8. Distribuicdo percentual média do ciclo de trabalho da rocada manual e
semimecanizada.

Como pode ser observado, em ambos os métodos estudados, a fase de rocada
propriamente dita ocupou a maior parte do ciclo de trabalho, com 78 e 68% do tempo total
nos métodos manual e semimecanizado, respectivamente, seguido pelas pausas dos
trabalhadores e a manutengdo da maquina.

E importante ressaltar que, apesar do menor esforco fisico requerido pela atividade, o
elevado percentual de pausas (20%) observadas no método de rogada semimecanizado
ocorreu devido as interrupcfes no trabalho, ocasionado pelas areas de estudo possuirem
vegetacdo de maior porte, que dificultava o deslocamento dos trabalhadores com a rogcadora
de peso meédio de 77 N, comparado a foice que possuia um peso de apenas 15 N. Os valores
de produtividade e eficiéncia operacional da atividade de rocada manual e semimecanizada

séo apresentados nas Tabelas 8 e 9, respectivamente.
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Tabela 8. Produtividade e eficiéncia operacional da rogcada manual.

Area total Te”?po Tempo Produtividade Produtividade Eficiéncia
efetivo total . .
Trabalhador  rogada demandado demandado efetiva total operacional
(ha) (he) (h) (ha/he) (ha/h) (%)
1 0,63 2,11 2,56 0,30 0,25 82
2 0,63 1,91 2,30 0,33 0,27 83
3 0,63 1,56 2,04 0,40 0,31 76
4 0,63 2,55 3,26 0,25 0,19 78
5 0,63 2,91 3,35 0,22 0,19 87
6 0,63 2,14 3,58 0,29 0,18 60

Média £ s 0,63 220+048 285+0,63 0,30+0,07 0,23+0,05 78 +10

Tabela 9. Produtividade e eficiéncia operacional da rogada semimecanizada.

Area total Te”?F’O Tempo Produtividade Produtividade Eficiéncia
efetivo total . .
Trabalhador  rocada demandado demandado efetiva total operacional
(ha) (he) (h) (ha/he) (ha/h) (%)
1 0,63 2,78 3,56 0,23 0,18 78
2 0,63 1,83 2,81 0,34 0,22 65
3 0,63 2,19 3,83 0,29 0,16 57
4 0,63 1,61 2,40 0,39 0,26 67
5 0,63 2,67 4,29 0,24 0,15 62
6 0,63 2,79 3,48 0,23 0,18 80

Media £ s 0,63 2,31+0,51 3,40+0,69 0,29+0,07 0,19+0,04 68+ 9

Como pode ser visto, a produtividade média por hora efetiva de trabalho foram
semelhantes entre os métodos de rocada, com valores de produtividade de 0,30 ha/he no
método manual e 0,29 ha’he no método semimecanizado. Considerando a eficiéncia média de
78 e 68%, obteve-se uma produtividade real de 0,23 ha/he e 0,19 ha\he, nos métodos manual e
semimecanizado, respectivamente.

Na Tabela 10 € possivel verificar que ndo existiu diferenca significativa pelo teste t a
5% entre as produtividades dos métodos de rocada estudados. Entretanto, é importante
ressaltar o fato da area estudada possuir uma vegetacdo de maior porte, que acarretou maior
dificuldade de execucdo da atividade pelo método semimecanizado. Toupin et al. (2007)
relatam em seu estudo que a produtividade do trabalhador na rogada semimecanizada pode ser
afetada pelas diferentes condigdes do sitio, cobertura e densidade de vegetacdo e obstaculos
no solo, situagdes que podem explicar a semelhanga entre as produtividades dos dois métodos

de rocada avaliados.
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Tabela 10. Anélise estatistica da produtividade média na rocada manual e semimecanizada.

Método de rocada Pmdu“(\r/]'a(j?:i(; média Variancia F calc T calc
Manual 0,30 0,0039
Semimecanizado 0,29 0,0044
* significativo a 5%
"™ n3o significativo a 5%

0,8983*  0,3117™

5.1.2 Ciclo de trabalho e produtividade da poda

A constituicdo média do ciclo de trabalho das atividades de primeira, segunda e
terceira podas em ambos os métodos estudados sdo mostrados na Figura 9. Como pode ser
observado, em todas as situacdes estudadas, a fase de poda propriamente dita ocupou o maior
tempo do ciclo de trabalho, principalmente no método semimecanizado, com 76, 79 e 73% do
tempo total da primeira, segunda e terceira poda, respectivamente.

E importante destacar que, nas podas executadas pelo método manual, o elevado
tempo de pausas realizadas pelos trabalhadores, que ocuparam 21, 23 e 25% do ciclo de
trabalho na primeira, segunda e terceira poda, respectivamente, ocorreu, provavelmente,
devido ao maior esforco fisico exigido pelo método.

Em relacdo ao método semimecanizado, nota-se que em todos os tipos de podas
avaliadas, a soma dos tempos de manutencdo, abastecimento e pausas foram inferiores ao
tempo das pausas especificas ocorridas no método manual. Além disso, deve-se enfatizar que
na terceira poda, o maior tempo das pausas ocorreu, provavelmente, devido a maior
dificuldade do manuseio da maquina, pois essa poda era realizada em uma maior altura nas

arvores, acarretando em maior dificuldade e esforco fisico dos trabalhadores.
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Primeira Poda Manual Primeira Poda Semimecanizada
21% = Poda
EPoda H Deslocamento
904 m Deslocamento = Pausas
m Pausas ® Abastecumento
o
7o m Manutencao
Segunda Poda Manual Segunda Poda Semimecanizada
B Poda
EPoda H Deslocamento
m Deslocamento mPausas
m Pausas ® Abastecumento
= Manutengao

Terceira PodaManual

Terceira Poda Semimecanizada

o, 1%
25% 3% ®Poda
mPoda B Deslocamento
. H Deslocamento H Pausas
4%
m Pausas B Abastecumento
71% o
’ 73% m Manutencao

Figura 9. Distribuicdo percentual média do ciclo de trabalho das atividades de primeira,
segunda e terceira poda em ambos os méetodos estudados.

Nas Tabelas 11 e 12 sdo apresentados os valores de produtividade e eficiéncia
operacional nas atividades de primeira poda manual e semimecanizada, respectivamente. No
método manual, a produtividade média por hora efetiva de trabalho foi de 56,5 arvores, com
uma eficiéncia operacional média de 70%, enquanto no método semimecanizado foi de 63,4

arvores com eficiéncia média de 76% e variacdo de 10,9% entre os métodos estudados.
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Tabela 11. Produtividade e eficiéncia operacional da primeira poda manual.

< Te"?po Tempo Produtividade Produtividade Eficiéncia
Arvores  efetivo total . .
Trabalhador efetiva total operacional
podadas demandado demandado (arv/he) (arv/h) %)
(he) (h) °
1 120 2,08 2,99 57,79 40,17 70
2 120 1,40 2,35 85,88 51,06 59
3 120 3,32 3,48 36,14 34,50 95
4 120 2,61 4,68 46,03 25,63 56
Média £ s 120 2,35+0,81 3,37+0,99 56,46 +21,52 37,84+10,65 70+18

Tabela 12. Produtividade e eficiéncia operacional da primeira poda semimecanizada.

Tempo

Tempo

" . Produtividade Produtividade Eficiéncia

Arvores  efetivo total . .
Trabalhador efetiva total operacional

podadas demandado demandado
(arv/he) (arv/h) (%)
(he) (h)

1 120 2,01 2,45 59,59 48,95 82

2 120 1,93 2,69 62,02 44,58 72

3 120 2,02 2,77 59,38 43,40 73

4 120 1,65 2,11 72,54 56,92 78

Média £ s 120 191+0,17 250+£0,30 63,38+6,22 48,46+6,12 76+5

Apesar da maior produtividade observada no método semimecanizado, o teste de
comparacdo de médias indicou ndo haver diferenca estatistica, ao nivel de 5% de

significancia, entre os métodos estudados (Tabela 13).

Tabela 13. Analise estatistica da produtividade média na primeira poda.

Produtividade média

Método de poda Variancia F calc T calc
(arv/he)
Manual 56,46 462,9975 « ns
Semimecanizado 63,38 38,7064 0,0836 0,6181

* significativo a 5%
™ ndo significativo a 5%

Em relacdo a segunda poda, os valores de produtividade e eficiéncia operacional
obtidos nos métodos manual e semimecanizado sdo apresentados nas Tabelas 14 e 15,

respectivamente.
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Tabela 14. Produtividade e eficiéncia operacional da segunda poda manual.

< Te”?po Tempo Produtividade Produtividade Eficiéncia

Arvores  efetivo total . .
Trabalhador efetiva total operacional

podadas demandado demandado (arv/he) arv/h) (%)

(he) (h) i

1 200 4,93 6,56 40,61 30,48 75

2 200 5,25 7,48 38,13 26,73 70

3 200 4,31 5,92 46,38 33,78 73

4 200 5,63 7,66 35,56 26,11 73

Média £ s 200 5,03+0,41 6,91+0,67 40,17+3,33 29,27 +2,86 73+1

Tabela 15. Produtividade e eficiéncia operacional da segunda poda semimecanizada.

" Te”?po Tempo Produtividade Produtividade Eficiéncia
Arvores efetivo total ) X
Trabalhador efetiva total operacional
podadas demandado demandado
(arv/he) (arv/h) (%)
(he) (h)
1 200 2,47 3,52 80,94 56,87 70
2 200 3,75 4,89 53,29 40,91 77
3 200 3,03 3,50 65,93 57,14 87
4 200 2,92 3,53 68,41 56,60 83
3,86 + 0,

Média s 200 3,05+0,35 67,15+7,53 52,88 +5,99 79+6

51

Como pode ser verificado, a produtividade média no método manual foi de 40,17
arvores por hora efetiva de trabalho, enquanto no método semimecanizado foi de 67,15
arvores por hora efetiva, com diferenca significativa de 40,1% entre os métodos. A maior
produtividade observada no método semimecanizado pode ser explicada pela maior altura dos
galhos podados na segunda poda, situacdo que favoreceu a operagdo com o uso da motopoda.

Os resultados do teste de média das produtividades entre os métodos estudados sdo
apresentados na Tabela 16, ficando evidente a maior produtividade do método de poda

semimecanizado.

Tabela 16. Analise estatistica da produtividade média na segunda poda.

Produtividade média

Método de poda Variancia F calc T calc
(arv/he)
Manual 40,17 21,3904 ns *
Semimecanizado 67,15 128,44 6,0048 4,4069

* significativo a 5%
™ ndo significativo a 5%
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Os valores de produtividade e eficiéncia operacional da terceira poda, realizada pelos
métodos manual e semimecanizado, sdo apresentados nas Tabelas 17 e 18, respectivamente.

Tabela 17. Produtividade e eficiéncia operacional da terceira poda manual.

Tempo

< \ Tempo total Produtividade Produtividade Eficiéncia
Arvores  efetivo

Trabalhador dadas d dad demandado efetiva total operacional
podadas em(?]';)a ° (arvihe) (arv/h) (%)
1 200 4,43 6,80 45,10 29,41 65
2 230 5,25 7,71 43,84 29,84 68
3 250 4,31 5,25 57,97 47,58 82
4 250 4,18 6,18 59,74 40,46 68

Média+ts 2325 454+035 649+0,77 5166+7,19 36,82+7,20 /1+6

Tabela 18. Produtividade e eficiéncia operacional da terceira poda semimecanizada.

Tempo

< . Tempo total Produtividade Produtividade Eficiéncia
Arvores  efetivo

Trabalhador demandado efetiva total operacional

podadas dem("’;]r;‘;'ado (h) (arv/he) (arv/h) (%)
1 250 2,79 415 89,55 60,30 67
2 250 359 476 69,69 52,57 75
3 250 322 484 77.59 51,69 67
4 250 247 3,00 101,18 83,41 82

Média £ s 250 3,02+0,39 4,18+0,61 84,50+ 10,87 61,99 +10,71 73+6

Como pode ser verificado, a produtividade média do método semimecanizado foi de
84,5 arvores por hora efetiva de trabalho, enquanto no manual, foi de apenas 51,7 arvores por
hora, com variacdo significativa de 64% entre os métodos estudados. A eficiéncia operacional
média na terceira poda realizada pelo método semimecanizado foi de 73%, enquanto no
manual foi de 71%. O teste de comparacdo de médias indicou que houve diferenca
significativa entre as médias de produtividade nos dois métodos estudados, evidenciando a

maior produtividade da poda executada pelo método semimecanizado (Tabela 19).

Tabela 19. Analise estatistica da produtividade média na terceira poda.

Produtividade média

Método de poda Variancia F calc T calc
(arv/he)
Manual 51,66 69,7628 ns *
Semimecanizado 84,50 190,2696 2,1273 4,0730

* significativo a 5%
™ ndo significativo a 5%
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Nas Tabelas 20 e 21 sdo apresentados os dados da andlise de variancia da
produtividade meédia na primeira, segunda e terceira podas realizadas, respectivamente, em
ambos 0s métodos estudados. Na Tabela 22 sdo apresentados os valores do teste de Duncan

referente a produtividade das trés podas, realizadas pelos métodos manual e semimecanizado.

Tabela 20. Andlise de variancia (ANOVA) da produtividade média nas trés podas pelo
método manual.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 2 560,6102 280,3051 15175 ™
Residuo 9 1662,4524 184,7169
Total 11 2223,0626

™ n3o significativo a 5%

Tabela 21. Andlise de variancia (ANOVA) da produtividade média nas trés podas pelo
método semimecanizado.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 2 1015,4154 507,7077 4,2614 *
Residuo 9 1072,2678 119,1408
Total 11 2087,6832

* significativo a 5%

Tabela 22. Produtividade e eficiéncia medias das atividades de poda manual e
semimecanizado.

Manual Semimecanizado
Poda Arvores Produtividade Eficiéncia  Arvores Produtividade Eficiéncia
podadas (arv/he) (%) podadas (arv/he) (%)
18 480 56,5a 70,0 480 63,4a 76,0
28 800 40,2a 73,0 800 67,2ab 73,0
3? 930 51,7a 71,0 1.000 845 b 73,0
Média 736 43,2 71,3 760 66,7 74,0

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan a 5% de
significancia.

Como pode ser observado, a produtividade média por hora efetiva de trabalho na
primeira poda executada pelo método manual foi maior em relacdo as demais podas realizadas
pelo mesmo método, podendo ser explicado pela maior dificuldade em podar os galhos mais
altos. Em relacdo ao método semimecanizado, as produtividades médias na primeira, segunda
e terceira podas foram, respectivamente, 63,4, 67,2 e 84,5 arvores por hora efetiva, com

diferenga significativa entre as podas ao nivel de 5% de significancia. Com os resultados
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obtidos ficou evidente o0 ganho de produtividade na execucgdo das podas mais altas no método

semimecanizado, enquanto no método manual houve um decréscimo na produtividade.

5.1.3 Qualidade da poda

Os parametros utilizados para a avaliagdo da qualidade da poda executada pelos
métodos manual e semimecanizado foram a quantidade e o tamanho de tocos de galhos e
injarias aparentes no lenho, a partir de uma amostragem de 10% do total de arvores podadas.
Foram considerados como aceitaveis os tocos de galhos com comprimento menor que um
centimetro, aceitaveis com ressalvas, 0s tocos com comprimento entre um e dois centimetro e
ndo aceitaveis os tocos com comprimento acima de dois centimetros.

Na Tabela 23 sdo apresentados os numeros de arvores e galhos podados por
trabalhador nos diferentes tipos e métodos de poda. E possivel notar que, houve uma
diminuicdo na quantidade de galhos podados com o aumento da altura, devido a distancia

entre as coroas de galhos aumentarem com o crescimento da arvore até atingir idade adulta.

Tabela 23. Numero médio de galhos e arvores podadas no método manual e semimecanizado.

Atividade Arvores Galhos Média de ga}lhos Média de galhos podados
amostradas podados podados por arvore por trabalhador

12 Poda manual 48 980 20 245 .
1% Poda semimecanizada 48 1072 22 268

22 Poda manual 80 836 10 209 .
2% Poda semimecanizada 80 1094 14 274

32 Poda manual 93 772 8 193
3% Poda semimecanizada 100 839 8 210 ”

* significativo a 5%
"™ n3o significativo a 5%

E possivel ainda verificar que, a quantidade de galhos podados no método manual foi
inferior a0 método semimecanizado, apresentando diferencas significativas na primeira e
segunda poda. Apesar da orientacdo recebida pelos trabalhadores em relacdo aos
procedimentos de execucdo da poda, a diferenca de altura entre os métodos pode ter ocorrido
em funcgdo dos trabalhadores terem executado a poda acima da altura maxima especificada no

método semimecanizado ou abaixo da altura especificada no método manual, sendo essa uma
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situacdo de dificil mensuracdo. As distribuicbes percentuais de tocos de galhos, nas diferentes
classes de tamanho, para todas as podas e métodos estudados sdo mostradas na Figura 10.
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Figura 10. Distribui¢do percentual média nas diferentes classes de tocos de galhos.

Como pode ser observado, em todas as podas realizadas houve maior quantidade de
tocos com comprimento menor que um centimetro, mostrando que a qualidade da atividade
em relacdo a esse parametro foi atendida. E possivel verificar ainda, que com excecdo da
primeira poda executada pelo método manual, na medida em que aumentou a altura de
execucao da poda, houve aumento da presenca de tocos de galhos, principalmente no método
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manual. Tal fato pode estar relacionado & dificuldade de apoio da serra rente ao tronco da
arvore, fato ndo observado no método semimecanizado com o uso da motopoda.

Foi feita a analise estatistica da quantidade de galhos inferiores a um centimetro, por
tratar-se da classe aceitavel e por compor mais de 70% dos galhos podados em todas as podas
estudadas. A andlise do teste t mostrou que houve diferenca significativa ao nivel de 5% entre
ambos os métodos, nas trés podas realizadas (Tabela 24). Tal resultado evidencia que a
qualidade do método de poda semimecanizado foi superior ao método manual em relacdo a
presenca de tocos de galhos.

A andlise estatistica das injdrias aparentes no lenho, pelo teste t é apresentado na
Tabela 25.

Tabela 24. Analise estatistica da quantidade percentual média de galhos podados menores
gue um centimetro.

Percentual de tocos de galhos

Atividade <1 cm (%)
12 Poda manual 79,0 .
1% Poda semimecanizada 95,0
22 Poda manual 92,0 .
2% Poda semimecanizada 96,0
32 Poda manual 45
32 Poda semimecanizada 97,1

* significativo a 5%

Tabela 25. Injurias no lenho das arvores podadas pelo método manual e semimecanizado.

. Arvores Galhos Média de galhos Injdrias médias
Atividade )
amostradas podados podados por arvore aparentes no lenho
12 Poda manual 48 980 20 14 (1%)
a *
1* Poda 48 1072 22 58 (5%)
semimecanizada
2% Poda manual 80 836 10 14 (2%)
a *
2 Poda 80 1094 14 76 (7%)
semimecanizada
3% Poda manual 93 772 8 22 (3%)
a *
3 Poda 100 839 8 61(7%)

semimecanizada

* significativo a 5%
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Em relacdo as injurias no lenho das arvores podadas foi possivel verificar que, os
maiores danos ocorreram no método semimecanizado, com diferencas estatisticas nas trés
podas. A dificuldade de manuseio da motopoda e da visualizacdo do toco do galho no
momento de execucdo da atividade podem ter contribuido para a pior qualidade em relacéo ao

parametro injdrias no lenho.

5.2 Analise econbmica

Foram calculados os custos operacionais e de producdo para as atividades de rogada e
poda nos métodos manual e semimecanizado. A base de dados utilizados nos calculos é

apresentada no Anexo II.

5.2.1 Atividade de rogada

Na Tabela 26 sdo apresentados os valores médios dos custos fixos, variaveis e de
administracdo, que totalizaram custos operacionais totais de R$ 8,23 e R$ 16,18 por hora

efetiva de trabalho para os métodos de rocada manual e semimecanizada, respectivamente.

Tabela 26. Custos operacionais da ro¢ada manual e semimecanizada.

Item do Custo Rocada manual (R$/he) Rocada semimecanizada (R$/he)
Custo fixo 0,04 0,51
Custo variavel 7,45 14,20
Custo administrativo 0,75 1,47
Total 8,23 16,18

Como pode ser observado, os custos foram sempre maiores no método
semimecanizado, principalmente devido aos componentes salario dos trabalhadores e
depreciacdo da maquina. As produtividades e os custos de producdo da rogcada, em ambos 0s

métodos sdo mostrados na tabela 27.

Tabela 27. Produtividade e custo de producdo da rogcada manual e semimecanizada.

Atividade Produtividade Eficiéncia Custo de Producao
(ha’/he) Operacional (%) (R$/ha)
Rogada manual 0,08 78 109,75
Rogada semimecanizada 0,07 68 223,20
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Como pode ser visto, o custo de producgédo da rocada manual foi de R$ 109,75 por hora
efetiva, enquanto no método semimecanizado foi de R$ 223,20 por hora efetiva, sendo neste
caso utilizada a produtividade fornecida pela prépria empresa, de 0,07 ha/he e 0,08 ha/he nos
métodos manual e semimecanizado, respectivamente. A participacdo percentual dos custos
fixos, variaveis e de administracdo no custo operacional total da rogada manual e

semimecanizada sdo mostradas na Figura 11.

RocadaManual Rocada semimecanizada
0.4 2, .
0.0 0‘09 1 3.6 0,05 B Depreciagio
. m Depreciagio B Juros
® Juros 7.8 ® Administragéo
Administragéo = Sal. + Enc.
mSal + Enc. B Manutenc¢ao
= B Combustiveis
m Manutencao _
Oleos e graxas
904 69.3

Figura 11. Distribuicdo percentual dos componentes dos custos de rocada pelos métodos
manual e semimecanizado.

Em relacdo a rocada manual, os custos fixos corresponderam a apenas 0,4%, 0s custos
variaveis a 90,4% e o custo de administracdo a 9,1% dos custos totais, enquanto na rogada
semimecanizada, 0s custos fixos representaram 3,1%, 0s custos variaveis a 87,8% e 0s custos
de administracdo a 9,1% dos custos totais. E importante ressaltar que, dentre 0s custos
variaveis, em ambos 0s métodos estudados, destacou-se 0s custos com salario e encargos
sociais dos trabalhadores, que corresponderam a 90,4% e 69,3% dos custos totais, para 0s

métodos manual e semimecanizado, respectivamente.
5.2.2 Atividade de poda

Os custos operacionais das atividades de primeira, segunda e terceira poda, referente a
ambos 0s métodos estudados sdo mostrados na Tabela 28. Como pode ser visto, em todas as

podas realizadas, houve um maior custo operacional do método semimecanizado, ocasionado

pelo maior custo fixo dado a depreciacdo da maquina e pelo maior salario do trabalhador.
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Tabela 28. Custos operacionais das podas manual e semimecanizada.

Item do Custo Primeira poda Segunda poda Terceira poda

(R$/he) M SM M SM M SM
Custo fixo 0,08 0,45 0,06 0,79 0,08 0,88
Custo variavel 7,61 15,07 7,60 15,10 7,61 15,04
Custo administrativo 0,77 1,55 0,77 1,59 0,77 1,59
Total 8,45 17,07 8,43 17,48 8,45 17,50

M = Método anual; SM = Método semimecanizado.

Na Tabela 29 sdo apresentadas as produtividades e os custos de producdo das

atividades de poda realizadas pelos métodos manual e semimecanizado. Como pode ser

observado, em todas as podas, o custo de producdo no método semimecanizado € superior ao

manual, ocasionado também pelo maior custo fixo e custo com salario do trabalhador

envolvido nesta atividade. Além disso, verifica-se que o custo de producdo no método

semimecanizado foi superior a0 método manual em todas as podas, com valores 80%, 24% e

25% para a primeira, segunda e terceira poda, respectivamente.

Tabela 29. Produtividade e custo de producao da poda manual e semimecanizada.

Método Produtividade Eficiéncia Operacional ~ Custo de Producao
(ha/he) (%) (R$/ha)
Primeira poda
Manual 0,03 70,0 249,52
Semimecanizado 0,04 76,0 448,91
Segunda poda
Manual 0,02 73,0 349,93
Semimecanizado 0,04 79,0 433,91
Terceira poda
Manual 0,03 71,0 272,65
Semimecanizado 0,05 73,0 345,24

Na Figura 12 sdo mostradas as participacdes percentuais dos custos fixos, variaveis e

de administragdo no custo operacional total da primeira, segunda e terceira poda, executadas

pelos métodos manual e semimecanizado. Em todos os métodos e tipos de poda, 0 maior

percentual foi ocupado pelo custo com salario e encargos sociais do trabalhador.
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Figura 12. Distribuicdo percentual dos componentes dos custos de poda pelos métodos
manual e semimecanizado.

Como pode ser observado, em relacdo a primeira poda manual, os custos fixos
corresponderam a 0,9%, os custos variaveis a 90% e os custos de administracdo a 9,1% dos
custos totais, perfazendo um custo operacional total de R$ 8,45 por hora efetiva. No método
semimecanizado, os custos fixos corresponderam a 2,7%, os varidveis a 88,2% e os de
administracdo a 9,1% dos custos totais, perfazendo um custo operacional de R$ 17,07 por

hora efetiva de trabalho.
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Na segunda poda manual, os resultados foram semelhantes, devendo ressaltar que o
custo operacional total foi de R$ 8,43 por hora efetiva, enquanto para o método
semimecanizado, o custo operacional total foi de R$ 17,48 por hora efetiva.

Por fim, na terceira poda foram encontrados os maiores custos, devendo destacar no
método manual, a participacdo de 0,9% dos custos fixos, 90% dos custos variaveis e 9,1% do
custo de administracdo nos custos totais, perfazendo um custo operacional de R$ 8,45 por
hora efetiva de trabalho. Por outro lado, no método semimecanizado, observou-se uma
participacdo de 5,0% dos custos fixos, 85,9% dos custos variaveis e 9,1% dos custos de

administracdo, acarretando em um custo operacional total de R$ 17,50 por hora efetiva.

5.3 Analise ergonémica

5.3.1 Carga de trabalho fisico

Neste estufo foram estabelecidas as fases de cada atividade, bem como o tempo médio
demandado, as frequéncias cardiacas em repouso, no trabalho, maxima e limite, a carga
cardiovascular, o tempo de repouso (quando necessario). Por fim, foi realizada a classificacdo
do trabalho de acordo com a frequéncia cardiaca.

5.3.1.1 Atividade de rocada

Na Tabela 30 sdo apresentados os resultados da carga de trabalho fisico dos
trabalhadores na atividade de rocada realizada pelos métodos manual e semimecanizado.
Como pode ser observado, de modo geral, a atividade de rogada manual foi classificada como
pesada, enquanto no método semimecanizado, a atividade foi classificada como
moderadamente pesada, porém, com cargas cardiovasculares médias abaixo do limite maximo
indicado de 40% (Apud, 1989).
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Tabela 30. Carga de trabalho fisico exigida na rogcada manual e semimecanizada.

™ FCR FCT FCM CCV FCL TR Classificacéo

Atividade Fase do ciclo (min)  (bpm) (bpm) (bpm) (%) (bpm) (min/h)  do trabalho

Rocada 131,74 133 52 14 P
Manutencéo 116 37 - MP

Rocada ¢ 3,86 73 188 119

Manual Deslocamento 14,39 111 34 - MP
Pausas 21,07 94 19 -
MEDIA/TOTAL 171 06 73 126 188 35 119 14
Rocada 138,67 123 44 5 MP
Abastecimento 442 106 29 - MP

Rogada Deslocamento 16.36 73 106 188 29 119 - MP

Semimecanizada . '

Manutencéo 3,35 102 24 - MP
Pausas 40,96 100 26 - MP
MEDIA/TOTAL 20375 73 116 188 30 119 5 MP

TM: Tempo médio demandado no trabalho; FCR: frequéncia cardiaca média em repouso; FCT: frequéncia
cardiaca média em operagdo; FCM: frequéncia cardiaca média méaxima (220 — idade); CCV: carga
cardiovascular; FCL: frequéncia cardiaca limite; TR: tempo de repouso. L: Leve; MP: trabalho moderadamente
pesado; e P: Pesado.

Em relacdo ao método de rogcada manual, verifica-se que a fase que exigiu um maior
esforgo fisico dos trabalhadores foi a rogada propriamente dita, com FCT de 133 bpm e CCV
de 52%, valor muito acima a FCL de 119 bpm e CCV de 40%. Isso mostra a ocorréncia de
sobrecarga fisica nos trabalhadores e a necessidade da reorganizacdo ergonémica do trabalho
ou o estabelecimento de pausas de recuperacdo adicional de 14,0 minutos por hora trabalhada.

As demais fases da rocada manual ndo apresentaram sobrecarga fisica nos
trabalhadores, sendo classificadas de leve a moderadamente pesada. Tal fato contribuiu para
amenizar o maior esforco fisico da atividade, apesar da atividade de rocada manual ter sido
classificada, de modo geral, como pesada.

E possivel constatar ainda no método manual que, a maior exigéncia fisica pode ter
sido afetada pela maior eficiéncia operacional do trabalho, com os trabalhadores usando um
menor tempo para a realizagdo de pausas de recuperagéo.

Portanto, diante dos resultados obtidos, verifica-se a importancia do estabelecimento
de medidas ergondémicas, como a melhoria dos métodos de trabalho ou rodizios de funcGes
entre os trabalhadores que atuam nas atividades silviculturais, devido principalmente ao fato
dos trabalhadores que atuam na rogcada manual, em 78% da jornada de trabalho, realizam a
rogada propriamente dita que demandou elevado esforco fisico.

Em relacdo ao método de rocada semimecanizado é possivel observar que, a fase de
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maior exigéncia fisica dos trabalhadores foi também a rogcada propriamente dita, com FCT de
123 bpm e CCV de 44%, valor ligeiramente superior a FCL de 119 bpm e CCV de 40%,
mostrando a necessidade do estabelecimento de pausas adicionais de recuperacdo de 5,0
minutos por hora trabalhada. Em seguida, nota-se que as demais fases do trabalho
apresentaram CCV bem abaixo ao limite maximo recomendado, mostrando ndo haver
sobrecarga fisica dos trabalhadores, sendo entdo todas as fases da atividade classificadas
como moderadamente pesadas.

Os resultados obtidos confirmam o estudo realizado por Ferreira (2006), que também
classificou a rogada mecanizada como uma atividade moderadamente pesada, encontrando
FCT de 112 bpm, porém com CCV de 35%. Este maior esforco fisico encontrado pode esta
relacionado a varios fatores, dentre os quais cita-se as diferencas fisicas entre o0s
trabalhadores, habitos alimentares e caracteristicas da vegetacéo.

Diante dos resultados, ficou evidente que a rogada executada pelo método manual
acarretou um maior esforco fisico dos trabalhadores, quando comparado ao método
semimecanizado, mostrando a importancia da mecanizacdo da atividade de rocada para a
salde dos trabalhadores, do ponto de vista da sobrecarga fisica. Porém, deve-se considerar
que, na rocada semimecanizada, o trabalhador poderé esta exposto a elevados niveis de ruido,
vibracéo e gases poluentes.

Na Figura 13 sdo mostrados histogramas de frequéncia cardiaca de um trabalhador

atuando em ambos 0s métodos de rocada, por um determinado periodo de tempo.

lac

80
60
10

Frequéncia cardi

]
o o

t t t | t t t |
0:00 0:30 1.00 1:30 2:00 0:00 0:30 1:.00 1:30 2:00

Tempo (h:mm) Tempo (h:mm)
(a) (b)

Figura 13. Frequéncia cardiaca tipica observada de um trabalhador da rocada manual (a) e
semimecanizada (b) durante um determinado periodo. A linha pontilhada
representa o limite de 110 bpm.

Como pode ser observado na Figura 13a, houve um decréscimo na frequéncia cardiaca

do trabalhador na execuc¢éo da rocada pelo método manual em intervalos de aproximadamente
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30 minutos, ocasionado pelas pausas para descanso pessoal e manutencdo da ferramenta.
Entretanto, apesar dessa distribuicdo regular de pausas de recuperacdo realizada de forma
espontanea, ficou evidente a frequéncia cardiaca do trabalhador acima do limite recomendado
de 110 bpm, mostrando o maior esforco fisico do método de rocada manual.

Em relacdo ao método semimecanizado, conforme observado na Figura 13b, houve
uma reducdo nos batimentos cardiacos do trabalhador durante a fase de deslocamento,
seguido pelo abastecimento e manutencdo da rogadora. Na maior parte do periodo observado,
a frequéncia cardiaca ficou em torno do limite de 110 bpm, evidenciando o menor esforco

fisico do método semimecanizado.

5.3.1.2 Atividade de poda

Na Tabela 31 sdo apresentados os resultados da carga de trabalho fisico dos
trabalhadores nas atividades de poda executadas pelos métodos manual e semimecanizado.
Como pode ser observado, as atividades de poda em ambos os métodos estudados foram
classificadas, de modo geral, como moderadamente pesada, porém com cargas
cardiovasculares médias abaixo do limite maximo indicado de 40% (Apud, 1989).

A atividade que exigiu o maior esforco fisico dos trabalhadores foi a primeira poda
realizada pelo método manual, com FCT de 116 bpm e CCV de 39%, valor muito proximo ao
limite maximo recomendado. Ao analisar somente a fase de poda propriamente dita, o valor
da FCT subiu para 127 bpm e CCV para 49%, mostrando ser a fase de maior exigéncia fisica
dos trabalhadores e necessidade do estabelecimento de pausas de recuperacdo adicional de
11,0 minutos por hora trabalhada. J& a primeira poda executada pelo método semimecanizado,
apresentou FCT de 112 bpm e CCV de 35%, valor também abaixo do limite maximo
recomendado.

Considerando que a fase de poda manual propriamente dita demandou
aproximadamente 70% do tempo do ciclo de trabalho, ficou evidente a necessidade de uma
reorganizacdo ergonémica da atividade, por meio da melhoria da ferramenta e dos métodos de
trabalho. Kirk e Parker (1996), estudando a primeira poda manual executada com tesoura em
Douglas Fir (Pseudotsuga menziesii), na Nova Zelandia, encontraram valores de FCT de 112
bpm, classificando o trabalho como moderadamente pesado.
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Tabela 31. Carga de trabalho fisico dos trabalhadores da poda.

Atividade Fase do ciclo ™ FCR FCT FCM CCV FCL TR  Classificagdo
(min) (bpm)  (bpm) (bpm) (%) (bpm) (min)  do trabalho
Poda 141,02 127 49 11 PE
1% Poda Deslocamento 18.95 73 103 184 27 17 - MP
Manual '
Pausas 42,94 84 10 - L
MEDIA/TOTAL 202,21 73 116 184 39 117 11 MP
Poda 114,35 115 38 - MP
Abastecimento 5,79 95 20 - L
1*Poda Deslocamento 1075 73 113 184 36 117 - MP
Semimecanizada . '
Manutencéo 8,10 95 20 -
Pausas 11,25 97 22 - L
MEDIA/TOTAL 150,25 73 112 184 35 117 - MP
Poda 301,63 110 39 - MP
2*Poda Deslocamento 1013 64 103 179 34 10 - MP
Manual '
Pausas 97,04 89 21 - L
MEDIA/TOTAL 408,79 64 105 179 35 110 - MP
Poda 182,71 103 34 - MP
Abastecimento 11,17 88 21 - L
2*Poda Deslocamento 1148 64 93 179 25 110 -
Semimecanizada . '
Manutencéo 12,46 92 24 -
Pausas 13,77 94 26 -
MEDIA/TOTAL 231,58 64 100 179 32 110 - MP
Poda 272,67 107 35 - MP
3*Poda Deslocamento 1398 66 100 183 29 13 - MP
Manual '
Pausas 102,48 93 23 - L
MEDIA/TOTAL 389,13 66 103 183 32 113 - MP
Poda 181,08 110 37 - MP
Abastecimento 8,00 90 20 - L
3% Poda Deslocamento 1271 66 109 183 36 13 - MP
Semimecanizada . '
Manutencgéo 17,19 105 33 - MP
Pausas 32,04 100 29 - MP
MEDIA/TOTAL 251,02 66 108 183 36 113 - MP

TM: Tempo demandado no trabalho; FCR: Frequéncia cardiaca repouso; FCT: Frequéncia cardiaca no trabalho;
FCM: Frequéncia cardiaca maxima (220 — idade); CCV: Carga cardiovascular; FCL: Frequéncia cardiaca limite;
TR: Tempo de repouso; PE: Trabalho pesado; MP: Trabalho moderadamente pesado; L: Trabalho leve.

Em relacdo a atividade de segunda poda em ambos 0s métodos estudados, observa-se
gue a CCV permaneceu abaixo do limite de 40%, mostrando ndo haver sobrecarga fisica do
trabalhador. No método manual, a FCT média foi de 105 bpm e CCV de 35%, enquanto no
método semimecanizado, a FCT média foi de 100 bpm e CCV de 32%. Analisando as fases
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de poda propriamente dita, verificou-se que no método manual, a FCT foi de 110 bpm e CCV
de 39%, enquanto no semimecanizado, a FCT foi de 103 bpm e CCV de 34%, indicando
novamente o maior esforco fisico nesta fase da atividade, que representou 74 e 79% do tempo
total da jornada de trabalho nos métodos manual e semimecanizado, respectivamente.

Por fim, na terceira poda, em ambos os métodos estudados, a FCT também esteve
abaixo da frequéncia cardiaca limite de 110 bpm e CCV de 40%. E possivel observar uma
mudancga no comportamento da FCT, que se mostrou maior no método semimecanizado com
FCT de 108 bpm. Esse maior esfor¢o deveu-se ao fato dos galhos a serem podados estarem
localizados em maior altura, fazendo com que os trabalhadores necessitassem levantar a
motopoda verticalmente e apoiando todo o peso de 86 N da maquina apenas nas maos e
bracos, com mudancas frequentes de posicionamento durante a execucdo do trabalho. Além
disso, essa situacdo fez com que o trabalhador necessitasse abaixar a parte frontal da
motopoda entre uma arvore e outra para aliviar o excesso de carga. Portanto, 0s movimentos
de sustentacdo da motopoda pelos membros superiores e a necessidade de repeticdo desses
movimentos durante a jornada de trabalho pode ter contribuido para o maior esforco fisico.

E importante ressaltar, ainda, que a segunda poda apresentou um menor esforco fisico
dos trabalhadores em ambos os métodos, quando comparados a primeira poda. Apesar de a
maquina utilizada possuir um maior peso, outros fatores podem ter contribuido para 0 menor
desgaste fisico dos trabalhadores, como a menor quantidade de galhos podados.

Os resultados obtidos comprovam ainda que as pausas espontaneas e 0s deslocamentos
realizados pelos trabalhadores ao longo da jornada de trabalho na execucdo da poda pelo
método manual contribuiram de forma significativa para a recuperacao, evitando a ocorréncia
de sobrecarga fisica. Entretanto, deve-se enfatizar que o elevado percentual de pausas
realizadas no trabalho (23%), acarretou em perda de eficiéncia e produtividade, podendo ser
obtida uma melhoria da eficiéncia do trabalho com a realizacdo de pausas mais curtas e
frequientes durante o trabalho.

E importante ressaltar que, em geral, os métodos de poda n&o apresentaram sobrecarga
fisica nos trabalhadores, porém, realizando uma analise individualizada, observou-se
individuos que apresentaram sobrecarga fisica. Vosniak (2009), estudando a carga de trabalho
fisico em trabalhadores na atividade de adubacdo de arranque, também encontrou valores
individuais de elevada sobrecarga fisica, mostrando a necessidade da realizacdo de outros

estudos, como a capacidade aerdbica dos trabalhadores.
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Na Figura 14 sdo mostradas as variacdes da frequéncia cardiaca, em batimentos por
minuto, de um trabalhador executando a primeira poda em ambos os métodos estudados.
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Figura 14. Variacdo da frequéncia cardiaca tipica observada de um trabalhador na primeira
poda executada pelo método manual (a) e semimecanizado (b) durante um
determinado periodo. A linha pontilhada representa o limite de 110 bpm.
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Como se pode notar (Figura 14a), houve um rapido aumento da frequéncia cardiaca no
método manual quando comparado com o mesmo periodo no semimecanizado. Entretanto,
com o passar do tempo, a frequéncia cardiaca comecgou a diminuir, sugerindo a ocorréncia de
maior desgaste fisico neste método de trabalho. Tal fato é preocupante, pois, segundo Souza
(1993), conforme o cansago aumenta, o ritmo de trabalho e o raciocinio diminuem, tornando o
trabalhador menos produtivo e mais susceptivel aos erros e acidentes.

Em relacdo a poda semimecanizada, observou-se que o trabalhador somente realiza as
pausas no momento do abastecimento da maquina (Figura 14b), ap6s 1h15 de trabalho. O
método foi classificado como moderadamente pesado, com FCT de 112 bpm, fato este que
pode ser facilmente percebido na figura. Apesar de estd acima dos 110 bpm recomendados,
ndo houve sobrecarga fisica no trabalhador. Além disso, ficou evidente que na maior parte do
periodo observado, a frequéncia cardiaca esteve em torno do limite de 110 bpm, evidenciando
o menor esforgo fisico do método semimecanizado em relagdo ao manual.

Na Figura 15 encontra-se representada a frequéncia cardiaca, em batimentos por

minuto, de um trabalhador executando a segunda poda em ambos os métodos de trabalho.

54



Frequéncia cardiaca (b

[y
NOBR O O
o o O O o ©

0:00

t t t i
0:30 1:.00 1:30 2:00
Tempo (h:mm)

(a)

Frequéncia cardiaca (bpm})

180

160

140

120
100

80
60

40

20

0:00

0:30

t
1:.00

Tempo (h:mm)

1:30

2:00

(b)

Figura 15. Variacdo da frequéncia cardiaca tipica observada de um trabalhador na segunda
poda executada pelo método manual (a) e semimecanizado (b) durante um
determinado periodo. A linha pontilhada representa o limite de 110 bpm.

Em relacdo ao método manual (Figura 15a), ficou evidente que na maior parte do
periodo observado, a frequéncia cardiaca esteve acima do limite de 110 bpm, evidenciando o
maior esforco fisico desse método. J& no método semimecanizado, novamente ficou evidente
a reducao dos batimentos cardiacos do trabalhador no momento da pausa e abastecimento da
motopoda, realizada em torno de 1h15 de trabalho. Por fim, a Figura 16 mostra um periodo da
frequéncia cardiaca de um trabalhador executando a terceira poda por meio de ambos 0s

métodos de trabalho.
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Figura 16. Variacdo da frequéncia cardiaca tipica observada de um trabalhador na terceira
poda executada pelo método manual (a) e semimecanizado (b) durante um
determinado periodo. A linha pontilhada representa o limite de 110 bpm.

No método manual (Figura 16a), verifica-se a ocorréncia de pausas em torno de uma
hora trabalhada, com frequéncia cardiaca situada em torno do limite maximo recomendado. Ja
no método semimecanizado, observa-se a ocorréncia de uma pausa para manuten¢do em torno

dos 45 minutos outra em cerca de duas horas de trabalho, com ligeira superioridade na
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frequéncia cardiaca, evidenciando que na execucdo da poda mais alta, os esforcos fisicos
foram semelhantes em ambos os métodos de trabalho.

5.3.2 Andlise de postura

A baixa variabilidade das posturas assumidas pelos trabalhadores na execucdo do
trabalho indicou que as atividades estudadas sdo ciclicas, com as posturas se repetindo
inimeras vezes durante a jornada de trabalho e diferindo apenas na duragdo das mesmas.

A classificacdo das posturas em categorias de acdo possibilita o desenvolvimento de
novos métodos de trabalho e a adog¢do de medidas preventivas, evitando, principalmente, o

risco de lombalgias e problemas posturais futuros aos trabalhadores.

5.3.2.1 Atividade de rocada

A Figura 17 mostra as quatro posturas tipicas adotadas pelos trabalhadores na
execucdo da rocada no método manual. Em relacdo a rogada semimecanizada, foram
selecionadas trés posturas tipicas estaticas adotadas pelos trabalhadores e utilizadas para as
analises (Figura 18).

A partir das analises dessas posturas no software, constatou-se que, na rogada manual, em
59% das observacOes durante o trabalho, a coluna lombar do trabalhador permaneceu
curvada, enquanto em 41% das observacOes, a coluna estava ligeiramente curvada e torcida;
em 100% das observac6es 0s bracos estavam abaixo do nivel dos ombros e com trabalhador

se deslocando e manuseando a ferramenta com peso abaixo de 100 N.
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Figura 18. Posturas tipicas selecionadas na rogada semimecanizada.

Na rocada semimecanizada, a partir das trés posturas tipicas selecionadas, verificou-se
que em 74% das observagdes ao longo do trabalho, a coluna lombar dos trabalhadores estava
ereta e em 26% estava torcida; em todas as observacdes ambos 0s bragos permaneceram
abaixo do nivel dos ombros e com o trabalhador caminhando e manuseando a maquina com
peso abaixo de 100 N. Os resultados da analise postural dos trabalhadores na atividade de
rocada manual e semimecanizada pelo método OWAS, sdo apresentados na Figura 19.
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corretivas. medidas corretivas. corretivas.

Figura 19. Analise das posturas tipicas adotadas pelos trabalhadores na rocada manual e

semimecanizada.

Como pode ser observado, de um modo geral, todas as posturas adotadas pelos

trabalhadores na execucdo da rogada manual se enquadraram na categoria 2, mostrando a

necessidade da adogéo de correcdes a longo prazo.
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A postura tipica 1 foi verificada em 19% do tempo trabalhado, a postura 2 em 16%, a
postura 3 em 20% e a postura 4 em 40%. Os outros 5% restantes referiram as posturas
aleatdrias ndo comuns e que ndo foram amostradas. J& na semimecanizada, todas as posturas
enquadraram-se na categoria 1, ndo necessitando medidas ergondmicas corretivas. A postura
1 ocupou 23% do tempo, a postura 2 ocupou 49% e a postura 3 ocupou 25%, enquanto 0s
outros 3% foram posturas aleatorias ndo amostradas.

E possivel verificar ainda que, em nenhum momento, o trabalhador permaneceu com a
coluna ereta na execucdo da rogada pelo método manual, mantendo-a sempre curvada ou
curvada e torcida, com as costas enquadrando-se na categoria 3. 1sso mostra a necessidade da
adoc¢do de medidas corretivas tdo logo seja possivel, situacdo que ocorreu devido ao fato da
necessidade do trabalhador executar a rogcada da vegetacdo proxima ao solo (20 a 30 cm).
Além disso, a foice utilizada no trabalho media 1,15 m (cabo + ferramenta), fazendo com que
a adocdo de posturas com as costas eretas fosse impraticavel, além da lamina da foice ficar
muito proxima as pernas do trabalhador, com perigo eminente de acidentes.

A manutencdo de posturas inadequadas por periodos prolongados e a solicitacdo
predominante da coluna vertebral sdo fatores de risco aos trabalhadores (VILAGRA et al.
2006). Sendo assim, os resultados evidenciam a necessidade da adogdo de medidas
ergondmicas, sendo a mecanizacdo uma alternativa vidvel. Portanto, caso seja necessario a
execucao da rocada manual em algumas areas, torna-se necessario ajustes no comprimento do
cabo da foice, de acordo com as medidas antropométricas dos trabalhadores.

Os bracos dos trabalhadores se enquadraram na categoria 1, ndo necessitando medidas
corretivas, pois ambos permaneceram abaixo dos ombros em todas as observacdes. Tal
situacdo € benéfica, pois se trata uma posicdo favoravel, que contribui para a reducdo do
desgaste fisico e conservacdo da saude dos trabalhadores (VOSNIAK, 2009). J& as pernas
ficaram na categoria 2, precisando de melhorias a longo prazo, pois os trabalhadores
permaneceram caminhando em todas as observaces, situagao prejudicial e que necessita ser
melhorada por meio de pausas programadas e distribuidas ao longo da jornada de trabalho.

Em relacdo a rocada semimecanizada, nota-se a auséncia de postura com coluna
curvada, com excecdo da postura tipica 3, situacdo bastante benéfica a salde dos
trabalhadores. A coluna levemente torcida para os lados, que ocorreu em 26% das
observacgbes do trabalho, levaram as costas a se enquadrar na categoria 3. Entretanto,

considerando a postura favoravel dos demais membros do corpo do trabalhador, verificou-se a
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ndo necessidade de medidas corretivas para o trabalho. E importante ressaltar, ainda, que tal
ocorréncia na postura deveu-se aos movimentos feitos para a execucdo da rocada com a
maquina, ndo caracterizando como uma postura rotineira.

Ja o0s bracos permaneceram sempre abaixo do nivel dos ombros, contribuindo para
menor desgaste do trabalhador, enquadrando-os na categoria 1, sem a necessidade de medidas
corretivas, enquanto as pernas ficaram na categoria 2, estando os trabalhadores sempre em

deslocamento.

5.3.2.2 Atividade de poda

a) Primeira poda manual e sesmimecanizada

Nas Figuras 20 e 21 sdo mostradas as posturas tipicas adotadas pelos trabalhadores na
execucdo da primeira poda pelos métodos manual e semimecanizado. A partir das analises
dessas posturas, verificou-se que na primeira poda manual, em 89% das observacdes durante
o trabalho, os trabalhadores permaneceram com a coluna lombar ereta e em apenas 11%
curvada; em 53% das observac@es um dos bragos estava acima do nivel dos ombros e em todo
0 periodo avaliado, os trabalhadores permaneceram em pé com as duas pernas esticadas e
manuseando a ferramenta com peso abaixo de 100 N. Na poda pelo método semimecanizado,
verificou-se que, em 92% das observacdes, a coluna lombar dos trabalhadores estava ereta, e
em apenas 8% curvada; em todas as observagOes ambos os bragos dos trabalhadores
permaneceram abaixo do nivel dos ombros, em pé, com as duas pernas esticadas e

manuseando a maquina, com peso abaixo de 100 N.
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Figura 21. Posturas selecionadas na primeira poda semimecanizada.

Os resultados da anélise postural dos trabalhadores na atividade de primeira poda
manual e semimecanizada, obtidos pelo método OWAS séo apresentados na Figura 22,

podendo verificar que a postura 3 foi a mais lesiva ao trabalhador.
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Primeira poda manual

Postura 1 Postura 2 Postura 3
(51% do tempo) (8% do tempo)
|Q! 5 ﬁ %

8.

Costas Bfagos | Pernés CargaCostas Bragos | Pernas

Carga | Costas = Bragos = Pernas : Carga

1 2 2 1 1 1 2 1 2 1 2 1
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corretivas. corretivas. longo prazo.

Primeira poda semimecanizada
Postura 1 Postura 2 Postura 3
(71% do tempo (12% do tempo) (8% do tempo)
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corretivas. corretivas. longo prazo.

Figura 22. Analise das posturas tipicas adotadas pelos trabalhadores na primeira poda manual
e semimecanizada.

Como pode ser observado, em relacdo ao método manual, a postura tipica 1, que
ocorreu em 51% das observacdes do trabalho, enquadrou-se na categoria 1, a postura 2

aconteceu em 35% das observagoes, totalizando 86% de observacbes sem a necessidade da
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adocdo de medidas ergondmicas corretivas. Entretanto, a postura 3 que ocorreu em 8% do
tempo trabalhado, permaneceu na categoria 2, indicando a necessidade da adogdo de medidas
corretivas no método de trabalho em longo prazo.

As costas permaneceram na categoria 1, ndo necessitando medidas corretivas, fato este
devido ao baixo percentual de tempo de permanéncia do trabalhador com a coluna curvada
(11%), enquanto os bragos se enquadraram na categoria 2, necessitando medidas corretivas a
longo prazo, agravado pelo fato dos trabalhadores permanecerem grande parte da jornada de
trabalho (53%) com um dos bragos acima do nivel dos ombros. Tal situacdo pode ser
explicada pelo comprimento do serrote manual (1,8 m), fazendo com que o trabalhador
necessitasse erguer os bragos para executar a poda de galhos mais altos mostrando, dessa
forma, a necessidade de ajustar o cabo dessa ferramenta conforme as medidas antropométricas
dos trabalhadores. Por fim, as pernas permaneceram esticadas e enquadradas na categoria 2,
ocasionado pelo fato do trabalho ser realizado sempre em pé, todavia, com melhorias dessa
postura pelas pausas realizadas pelos trabalhadores ao longo da jornada de trabalho.

Em relacdo a primeira poda semimecanizada, verificou-se que dentre as 91% de
ocorréncia das posturas tipicas estudadas, 75% foram ocupadas pela postura 1, 12% pela
postura 2 e 8 % pela postura 3. Todas as trés posturas analisadas se enquadraram na categoria
1, ndo necessitando medidas ergonémicas corretivas. Além disso, as costas e 0s bracos
também ficaram nesta mesma categoria, enquanto as pernas se enquadraram na categoria 2,
necessitando medidas corretivas a longo prazo, pelo fato dos trabalhadores permanecerem em
pé e com ambas as pernas esticadas em grande parte da jornada de trabalho, situacdo que, de

certa forma, foi amenizada com as pausas realizadas pelos trabalhadores durante o trabalho.

b) Segunda poda manual e semimecanizada
Nas Figuras 23 e 24 sdo mostradas as posturas tipicas adotadas pelos trabalhadores na

execucdo da segunda poda pelos métodos manual e semimecanizado. Para ambas as podas,

foram selecionadas trés posturas tipicas.
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Figura 24. Posturas selecionadas na segunda poda semimecanizada.

No método manual, é possivel verificar que, em todas as observacGes, a coluna dos
trabalhadores permaneceu ereta, em 84% das observacdes um dos bracos estava acima do
nivel dos ombros e em todo o periodo avaliado, os trabalhadores permaneceram em pé com as
duas pernas esticadas e manuseando a ferramenta com peso abaixo de 100 N. No método
semimecanizado, foram selecionadas também trés posturas tipicas, onde se constatou que as
costas permaneceram eretas em todo o periodo amostrado, os bragos estavam abaixo do nivel
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dos ombros em 88% das observagOes, e em todo o periodo, os trabalhadores permaneceram

em pé, com as duas pernas esticadas e manuseando peso abaixo de 100 N.

Na Figura 25 € mostrada a analise postural da segunda poda manual e
semimecanizada, conforme dados obtidos pelo método OWAS.
Segunda poda manual
Postura 1 Postura 2 Postura 3
(16% do tempo) (25% do tempo) (59% do tempo)
N ]
gso.“
......................... - e IR S
Costas | Bragos | Pernas = Carga | Costas | Bragos | Pernas | Carga | Costas | Bragos | Pernas | Carga
1 2 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1
Categoria 1 Categoria 1 Categoria 1
Néo sdo necessarias medidas Néo sdo necessarias medidas Néo sdo necessarias medidas
corretivas. corretivas. corretivas.
Segunda poda semimecanizada
Postura 1 Postura 2 Postura 3
(12% do tempo) (29% do tempo (59% do tempo)
x = ) v P W ~ Yy
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W00

Costas | Bragos " Carga | Costas | Bragos | Pernas Bragos Pernas
1 2 2 1 1 1 2 1 2
Categoria 1 Categoria 1 Categoria 1
Nao sdo necessarias medidas Nao sdo necessarias medidas Nao sdo necessarias medidas
corretivas. corretivas. corretivas.

Figura 25. Analise das posturas tipicas adotadas pelos trabalhadores na segunda poda manual

e semimecanizada.
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Como pode ser observado no método manual, as trés posturas tipicas selecionadas se
enquadraram na categoria 1, ndo havendo a necessidade da adocdo de medidas corretivas,
devendo ressaltar que a postura 1 foi constatada em 16% do tempo de trabalho, a postura 2 em
25% e a postura 3 em 59%. Foi possivel verificar, ainda, que em 16% das observacdes um dos
bracos do trabalhador encontrava-se acima do nivel dos ombros, porém o resultado do método
enquadrou essa postura na categoria 1, sem a necessidade da adogéo de medidas ergonémicas
corretivas.

Em todo o periodo avaliado, os trabalhadores permaneceram em pé e com as pernas
esticadas, enquadrando-se na categoria 2, por se tratarem de posturas estaticas, necessitando
de medidas a longo prazo. Apesar desse resultado, tal postura inapropriada pode ser
amenizada pelos deslocamentos dos trabalhadores entre as arvores a serem podadas,
contribuindo para a minimizacao desse problema.

Em relacdo a poda semimecanizada, todas as posturas adotadas pelos trabalhadores
também se enquadraram na categoria 1, ndo sendo necessario a ado¢do de medidas
ergondmicas corretivas, enfatizando que neste método de trabalho, a postura tipica 1 foi
observada em 12% do tempo de trabalho, a postura 2 em 29% e a postura 3 em 59%. Foi
verificado também que as costas dos trabalhadores permaneceram todo o periodo ereta,
enquadrando-se na categoria de acdo 1, ou seja, ndo necessitando da adogcdo de medidas
ergondmicas corretivas. Em 12% das observacbes um dos bragos dos trabalhadores
permaneceram acima do nivel dos ombros, enquadrando-se na categoria 1, enquanto as pernas

permaneceram esticadas em todo o periodo avaliado, enquadrando-se na categoria 2.

c) Terceira Poda Manual e Semimecanizada
As posturas tipicas adotadas pelos trabalhadores na execucao da terceira poda manual

e semimecanizada sdo mostradas nas Figuras 26 e 27. Para ambos os métodos foram

selecionadas duas posturas para analise no software.
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Figura 27. Posturas selecionadas na terceira poda semimecanizada.

A partir das andlises das posturas tipicas adotadas pelos trabalhadores no método
manual, foi possivel verificar que, em todo o periodo avaliado, a coluna lombar dos
trabalhadores permaneceu ereta; pelo menos um dos bragos estava acima do nivel dos
ombros; em todo o periodo os trabalhadores permaneceram em pé com as duas pernas
esticadas e manuseando a ferramenta com peso abaixo de 100 N. Em relacdo ao método
semimecanizado, constatou-se que em todo o periodo avaliado, a coluna lombar dos

trabalhadores também estava ereta; em 67% das observacdes os bracos estavam abaixo do
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nivel dos ombros; enquanto em todo o periodo de trabalho avaliado, os trabalhadores

permaneceram em pé e com as duas pernas esticadas e manuseando uma carga com peso

abaixo de 100 N.

Na Figura 28 sdo mostrados os resultados da analise postural dos trabalhadores na

terceira poda executada pelos métodos manual e semimecanizada.

Terceira poda manual

Postura 1
(42% do tempo)

Postura 2

(58% do tempo)

Costas Bragos Pernas Carga

Costas Bragos Pernas Carga

1 3 2 1

1 2 2 1

Categoria 1

Categoria 1

Nao sdo necessarias medidas corretivas.

Nao sdo necessarias medidas corretivas.

Terceira poda semimecanizada

Postura 1
(33% do tempo)

Postura 2

.l

Pernas

Costas Bragos Carga

Costas Pernas Carga

Bracos

1 2 2 1

1 1 2 1

Categoria 1

Categoria 1

Nao sdo necessarias medidas corretivas.

Nao sdo necessarias medidas corretivas.

Figura 28. Analise das posturas tipicas adotadas pelos trabalhadores na terceira poda manual

e semimecanizada.
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Conforme resultados obtidos pelo método OWAS, foi possivel constatar nos métodos
de trabalho, que ambas as posturas tipicas identificadas foram enquadradas na categoria de
acao 1, ndo havendo a necessidade da adocdo de medidas corretivas. Tal resultado deve-se,
principalmente, ao fato da posicdo constante ereta da coluna lombar. Entretanto, verificou-se
que 0s bracos se enquadraram na categoria 2, necessitando medidas tdo logo seja possivel,
devido ao fato de um dos bragos dos trabalhadores ficarem acima do nivel dos ombros durante
todo o periodo avaliado, situagdo prejudicial a saude dos trabalhadores.

No método manual, a postura tipica 1 ocorreu em 42% das observacdes e a postura 2
em 58. As costas enquadraram-se na categoria 1 por estarem durante todo o periodo na
posicao ereta. Os bracos se enquadraram na categoria 3 necessitando de medidas corretivas
tdo logo seja possivel por estarem todas as observagfes com um dos bragcos acima do nivel
dos ombros. Em todo o periodo avaliado, os trabalhadores permaneceram em pé e com as
pernas esticadas e manuseando peso abaixo de 100 N, enquadrando-se na categoria 2,
necessitando de medidas a longo prazo.

No método semimecanizado, verificou-se que 33% das observagdes foram ocupadas
pela postura 1 e 67% na postura 2, ambas enquadradas na categoria 1 e ndo necessitando de
medidas ergonémicas corretivas. Neste método, as costas foram enquadradas na categoria 1,
sem a necessidade de medidas ergonémicas corretivas, 0s bragcos se enquadraram na categoria
2, necessitando de medidas a longo prazo devido ao fato de estarem 33% das observacoes
com um dos bracos acima do nivel dos ombros, enquanto as pernas se enquadraram também
na categoria 2 devido os trabalhadores ter permanecido em pé e com ambas as pernas
esticadas em todo o periodo avaliado.

E importante ressaltar que, em funcio de a terceira poda ser executada em maior altura
das arvores (até 5 metros), os trabalhadores necessitava manter os bragcos erguidos para a
execucdo da poda, principalmente pelo método manual. Tal situacdo é prejudicial a satude dos
trabalhadores, indicando a necessidade de correcdo imediata desta postura. Dul e
Weerdmeester (1995) aconselham que, se for inevitavel executar a atividade mantendo os
bracos acima do nivel dos ombros, essa situacio devera ter duracdo limitada. E importante
ainda adotar medidas corretivas como a substituicdo do cabo extensor mais longo da
ferramenta e da maquina, permitindo aos trabalhadores a execuc¢éo das podas mais altas com
maior conforto, seguranca e saude, como também o estabelecimento de rodizios de funcgdes e

pausas de recuperacgdo regulares distribuidas ao longo da jornada de trabalho.
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5.3.3 Anélise biomecéanica

Os resultados das analises das forcas aplicadas nas articulagfes (cotovelos, ombros,
tronco, quadris, joelhos e tornozelos) e no disco L5-S1 da coluna vertebral dos trabalhadores €
apresentado para as fases propriamente ditas das atividades estudadas, em funcdo de serem
representativas do ciclo de trabalho. Tal fato deve-se a afirmacdo de Couto (1995), de que a
postura inadequada feita de forma ocasional ndo acarreta fadiga fisica do trabalhador, sendo
que as dores somente ocorrem quando o tempo de permanéncia na postura inadequada é
excessivo em relacdo a sua resisténcia.

Nesta avaliacdo foram consideradas as mesmas posturas tipicas selecionadas para a
analise postural, sendo consideradas quatro posturas tipicas na rogada manual e trés na rocada

mecanizada.

5.3.3.1 Atividade de rocada

Na atividade de rocada, os valores inseridos no software consistiram nas médias dos
valores de altura e peso dos trabalhadores amostrados, que foram 1,68 m de altura e 73,1 kg
de massa corporal, bem como a angulacdo entre os varios segmentos corpéreos, obtida por
meio das filmagens durante a jornada de trabalho.

Na Tabela 32 sdo apresentados os resultados da analise do modelo tridimensional de
predicdo de posturas e forcas estaticas, referentes a forca de compressdo no disco L5-S1 da
coluna vertebral dos trabalhadores na atividade de rogada manual. Como pode ser observado,
nenhuma das posturas tipicas adotadas impuseram risco de compressao no disco L5-S1 da
coluna vertebral, estando todas as forcas de compressdo abaixo do limite méaximo
recomendado de 3.426,3 N.

Apesar da carga manuseada ter sido menor na rogada manual, é importante ressaltar
que a maior forca de compressdo no disco tem uma relagdo direta com as posturas adotadas,
pois tais posturas foram consideradas nocivas quanto mais se afastou da posicdo de
neutralidade funcional ou anatémica (posicdo que ndo exige esforco da musculatura ou das
articulacGes), podendo provocar, assim, doengas ocupacionais e lesdes nos trabalhadores
(COUTO, 1995).
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Tabela 32. Forca de compressdo no disco L5-S1 da coluna vertebral, considerando o limite
recomendado de 3.426,3 N, para a atividade de rogada manual e semimecanizada,
mostrando se a postura é realizada sem risco de lesdo (SRL) ou com a carga limite
recomendada ultrapassada (CRL).

. Tempo na Forga 9'6 . «
Atividade e Postura tivica ostura compressao no Risco de lesdo no
particularidades P P (%) disco L5-S1 (N) £ disco L5-S1

desvio padrdo

B
’\ 19 1.507 + 99 SRL
Ll g

Rocada manual s

_ \ 16 1.663 + 112 SRL
Foice = 14,50 N
Gravidade = 9,8 N <
FleF2=71N 20 1.247 £77 SRL
Ly

N 40 1523+ 101 SRL
4L4

FIYTY F2

) 23 419+ 6 SRL

Rocada
Semimecanizada
Rogadora=80 N

49 363+1 SRL
Gravidade = 9,8 N
FleF2=29,4N
F3eF4=98N.

25 395+4 SRL

Apesar de nenhum dos métodos ter oferecido riscos de compressdo do disco L5-S1 da
coluna vertebral dos trabalhadores, ficou evidente o maior esforco no método manual,
indicando que o método semimecanizado com uso da rogcadora oferece melhores condicgdes
para 0 desenvolvimento do trabalho com maior conforto e sem riscos de danos a satde dos
trabalhadores. Na Tabela 33 séo apresentados os percentuais de capazes nas diversas

articulac6es do corpo dos trabalhadores nas posturas tipicas selecionadas da ro¢ada manual,
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vistas pelos eixos x, y e z, bem como as articulagdes com risco de lesdo. Foram consideradas

sem riscos de lesdo as articulagdes com percentual de capazes iguais ou superiores a 99%.

Tabela 33. Percentual de capazes nas articulagdes dos pulsos, cotovelos, ombros, tronco,
quadril, joelhos e tornozelos nas posturas tipicas selecionadas da rocada manual.

Percentual

qu@ura Eixo X Eixo Y Eixo Z Articulacdo de capazes RBC? de
tipica (%) lesdo
Pulsos 99
Cotovelos 100
A Ombros 99 .
1 "19 W ,A Tronco 99 Qual?]rlle
L7 Y Quadil 88 JOEINOS.
Joelhos 98
Tornozelos 99
Pulsos 99
Cotovelos 100
(8 Ombros 99 .
2 m @ Tronco 99 Quadril,
d e X joelhos e
&L' 45 Quadril 88 tornozelos
' Joelhos 97 ’
Tornozelos 98
) Pulsos 99
N Cotovelos 100
g { Ombros 99 .
3 {)- %ﬁi Tronco 99 Qual?]rlle
| ‘ %" Quadril 92 J0€INos.
Joelhos 96
Tornozelos 99
Pulsos 99
Cotovelos 100
} Ombros 100 .
4 {} ‘g(\} Tronco 99 (J?g;cti]rglse
y L8O Quadril 88 '
Joelhos 97
Tornozelos 99

Como pode ser observado, as articulagdes dos quadris e joelhos foram mais
comprometidas em todas as posturas adotadas pelos trabalhadores no método manual. Os
quadris mostraram percentual de capazes de 88% nas posturas 1, 2 e 4 e 92% na postura 3. Os
joelhos apresentaram 98% de capazes na postura 1, 97% nas posturas 2 e 4 e 96% na postura
3, enquanto os tornozelos foram afetados na postura 2 com 98% de capazes.

Desta forma, torna-se importante ressaltar o exposto por Marcal et al. (2004), que o
trabalho efetivo exigindo sobrecarga do trabalhador pode causar lesGes nos mdasculos,

tenddes, ligamentos e até mesmo prejudicar a estrutura éssea dos trabalhadores, provocando
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entorses, inflamacGes articulares, rupturas musculares, quadro &lgico e tendinites, podendo
consequentemente, causar afastamento do trabalho, aumento do indice de absenteismo e
prejuizos ao trabalhador e a empresa.

Na Tabela 34 estdo representadas as posturas tipicas selecionadas para a analise da
rocada semimecanizada, vistas pelos eixos X, y e z, bem como o percentual de capazes nas

diversas articulacdes do corpo dos trabalhadores e as articulagdes com risco de leséo.

Tabela 34. Percentual de capazes nas articulagdes dos pulsos, cotovelos, ombros, tronco,
quadril, joelhos e tornozelos nas posturas tipicas selecionadas da rocada
semimecanizada.

Postura . . . . Percentual Risco de
. Eixo X Eixo Y Eixo Z Articulagdo de capazes x
tipica %) lesdo
PR — Pulsos 99
S A i 3 Cotovelos 100
0r . i fj‘]L/\ S'r Ombros 99 Quadril e
1 W L\ Tronco 99 joelhos.
: ”\Z” /\gﬁ Quadril 96
L { | Joelhos 96
‘ Tornozelos 99
. Pulsos 99
L o Cotovelos 100
I . .. Ombros 99
2 Nyi A% Tronco 99 Quadril e
“ trols Quadril 96 joelhos.
L Joelhos 96
Tornozelos 99
I Pulsos 99
“'Fﬂ;‘ Cotovelos 100
R Ombros 100 :
3 wj.‘\\ ! l}\& Tronco 99 Q.ggl?]r(;lse
fl Quadril 96 JOCINOS.
i Joelhos 96
Tornozelos 99

Como pode ser observado, as Unicas articulacbes afetadas pelo método
semimecanizado foram os quadris e os joelhos, situacdo que ocorreu em todas as trés posturas
tipicas, com percentual de capazes de 96%. Tal resultado mostra que, além de o método
semimecanizado ter comprometido menos as articulagbes do corpo humano, o trabalho
executado neste método exigiu um menor esforco, principalmente no quadril. Isto pode estar
associado a postura ereta que o trabalhador adotava na execugdo do trabalho, recomendada
em trabalhos em pé, facilitando a manutencéo da carga proxima ao corpo, como relatado por
Dul e Weerdmeester (1995).
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5.3.3.2 Atividade de poda

a) Primeira poda manual e ssmimecanizada

Na Tabela 35 sdo apresentados os resultados da anélise do modelo tridimensional de
predicdo de posturas e forgas estaticas. Eles sdo referentes a forca de compresséo no disco L5-
S1 da coluna vertebral dos trabalhadores na atividade de primeira poda realizada pelo método

manual e semimecanizado.

Tabela 35. Forca de compressdo no disco L5-S1 da coluna vertebral, considerando o limite
recomendado de 3.426,3 N, para a atividade de primeira poda manual e
semimecanizada, mostrando se a postura € realizada sem risco de lesdo (SRL) ou
com a carga limite recomendada ultrapassada (CRL).

Tempo na Forga de
Atividade e Postura tivica os?ura compressao no Risco de lesdo no
particularidades P P (%) disco L5-S1 (N) = disco L5-S1
desvio padrédo
Q “,’I
ﬁ 51 610 + 23 SRL
Poda manual ﬁ 1
Serrote =13 N 42:/
Gravidade = 9,8 N 3 716+32 SRL
L 2
FleF2=6,4N. "Ne)
‘%\Ff
;fL 8 1.735+ 120 SRL
L s
&, 'I”
3 /m
75 1.100 £ 58 SRL
Poda

Semimecanizada

Motopoda =59 N

Gravidade =9,8 N

FleF2=2891N.
8 1.168 + 67 SRL

f 12 1.068 + 58 SRL
|
L
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Foram inseridos no software para as anélises, os valores médios de 1,66 m de altura e
76,2 kg de massa corporal dos trabalhadores amostrados, bem como a angulacdo entre os
varios segmentos corporeos, obtidas por meio das filmagens durante a jornada de trabalho.
Como pode ser observado, ndo houve risco de compressdo no disco em nenhum dos métodos
e posturas adotadas, estando as forcas de compressao abaixo de 3.426,3 N no disco L5-S1.

E possivel observar que, a forca de compressdo no disco aumentou com a maior
inclinacdo da coluna lombar do trabalhador, situacdo ocorrida em ambos os métodos de
trabalho. Apesar de a forca de compressdo ter sido maior na postura tipica 3 em ambos 0s
métodos, tal postura foi responsavel por apenas 8% das observacbes da jornada de trabalho,
ndo prejudicando a satde dos trabalhadores. De um modo geral, 0 método semimecanizado
ofereceu uma maior forca de compressdo no disco L5-S1, porém sem ultrapassar o limite
méaximo recomendado de 3.426,3 N.

Na Tabela 36 sdo apresentados os percentuais de capazes e as articulagdes com risco
de lesdo para as posturas tipicas adotadas pelos trabalhadores na primeira poda manual.

Tabela 36. Percentual de capazes nas articulagdes dos pulsos, cotovelos, ombros, tronco,
quadril, joelhos e tornozelos nas posturas tipicas selecionadas da primeira poda

manual.
Postura . . . . Percentual Risco de
g Eixo X Eixo Y Eixo Z Articulacdo  de capazes x
tipica lesdo
(%)
Pulsos 99
Cotovelos 100
Ombros 99
1 Tronco 99 Quadril e
Quadril 97 joelhos.
Joelhos 98
Tornozelos 99
Pulsos 99
Cotovelos 100
Ombros 99
2 Tronco 99 Quadril.
Quadril 98
Joelhos 99
Tornozelos 99
Pulsos 99
Coto;)/elos 100 Tronco
=) Ombros 99 .
3 ﬁ &,] F Tronco 98 _quadrll,
7 ey : joelhos e
] () #F2 Quadril 95 tornozelos
Joelhos 98 '
Tornozelos 96
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Pelos resultados obtidos, é possivel verificar que, no método manual, a articulacdo do
quadril foi afetada em todas as posturas selecionadas, com percentual de capazes de 97% na
postura 1, 98% na postura 2 e 95% na postura 3. Os joelhos foram afetados nas posturas 1 e 3
com 98% de capazes em ambos os métodos de trabalho, enquanto o tronco e os tornozelos
foram afetados na postura 3, com 98% e 96% de capazes, respectivamente.

Na Tabela 37 sdo apresentados os percentuais de capazes e as articulagdes com risco
de lesd@o para as posturas tipicas adotadas pelos trabalhadores na execucdo da primeira poda

semimecanizada.

Tabela 37. Percentual de capazes nas articulagdes dos pulsos, cotovelos, ombros, tronco,
quadril, joelhos e tornozelos nas posturas tipicas selecionadas da primeira poda
semimecanizada.

Percentual

Pgs?ura Eixo X EixoY Eixo Z Articulacdo  de capazes RBC? de
tipica lesdo
(%)
2 Pulsos 99
oRi @\ Cotovelos 100
A ~" ¥ Ombros 99
1 ~ Tronco 99 Quadril.
- \\ Quadril 95
5 'éz Joelhos 99
Tornozelos 99
s Pulsos 99
- ’IH Cotovelos 100
K*- Ombros 99
2 ' ’ g‘xﬂﬁ Tronco 99 Quadril.
F“/ Quadril 96
Joelhos 99
Tornozelos 99
0 IFE Pulsos 99
- \ Cotovelos 100
fH { ®y — Ombros 99
3 1 ﬂ . .:I*\Fﬁ Tronco 99 Quadril.
> Quadril 96
Joelhos 99
Tornozelos 99

Em relacdo ao método semimecanizado, nas trés posturas tipicas selecionadas, apenas
a articulagdo do quadril apresentou percentual de capazes inferior a 99%. A postura 1
apresentou 95% de capazes e, as posturas 2 e 3, 96%, devendo-se ressaltar que o maior
comprometimento do quadril pode estar relacionado ao peso e maior dificuldade de manuseio
da maquina em relagdo ao serrote manual de poda. Pelos resultados obtidos, ficou evidente
que a poda executada pelo método manual exigiu maior compressdao no disco L5-S1 na

postura 3, porém ndo chegando a ultrapassar o limite permitido, e comprometeu um maior
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namero de articulagdes do corpo dos trabalhadores (tronco, quadril, joelhos e tornozelos),

devido ao fato de exigir a coluna curvada e a manutencéo de ambos os bragos mais esticados e

distantes do corpo, contribuindo, segundo Dul e Weermeester (1995), para o aumento da

tensdo mecanica dos musculos e 0 consumo de energia.

b) Segunda poda manual e semimecanizada

Os resultados da anélise da forca de compressdo no disco L5-S1 da coluna vertebral

para a segunda poda s&o mostrados na Tabela 38.

Tabela 38. Forca de compresséo no disco L5-S1 da coluna vertebral, considerando o limite
recomendado de 3.426,3 N, para a atividade de segunda poda manual e
semimecanizada, mostrando se a postura é realizada sem risco de lesdo (SRL) ou
com a carga limite recomendada ultrapassada (CRL).

Tempo na Forga de
Atividade e Postura tivica os[t)ura compressao no Risco de lesdo no
particularidades P P (%) disco L5-S1 (N) £ disco L5-S1
0 desvio padrdo
51):
15 1.178 £ 57 SRL
Poda manual [
Serrote = 13 N M
Gravidade = 9,8 N l 24 951£50 SRL
FleF2=6,4N. o
L 56 1.064 £ 59 SRL
11 1.568 £ 97 SRL
Poda
Semimecanizada
Motopoda = 59 N <
1 26 971 £47 SRL
Gravidade = 9,8 N A‘
FleF2=2891N. e
¢ ! N
! 53 672 + 22 SRL
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Como pode ser observado, novamente a carga limite de 3.426,3 N néo foi ultrapassada
quando a atividade foi executada por ambos os métodos de trabalho, ndo oferecendo,
portanto, riscos de compressdo do disco L5-S1 da coluna vertebral em nenhuma das posturas
tipicas adotadas pelos trabalhadores.

Pelos resultados obtidos, observou-se certa semelhanga entre os valores de compresséo
na coluna vertebral dos trabalhadores na execucdo dessa poda, por ambos 0s métodos de
trabalho. Entretanto, deve-se enfatizar que, em relacéo a primeira postura tipica, a maior forca
de compressdo ocorrida na execucdo do método semimecanizado pode ser devido ao maior
peso manuseado da maquina em relagdo ao serrote de poda. Além disso, tal resultado pode ser
devido os bragos estarem mantidos mais distantes ao tronco do corpo do trabalhador, situagao
que, segundo Dul e Weerdmeester (1995), pode aumentar a tensdo mecanica dos masculos e o
consumo de energia.

Entretanto, ao analisar as posturas mais adotadas pelos trabalhadores na execucdo do
trabalho, verificou-se que o método manual causou uma maior for¢a de compressdo no disco
L5-S1 (1.064 N), quando comparado ao método semimecanizado (672 N), devendo ressaltar
que tal fato, aparentemente, esta diretamente ligado a postura dos bragos mais estendidos no
primeiro método. Assim, novamente ficou evidente a importancia dos trabalhadores adotarem
uma postura com os bracos apoiados préximos ao corpo, evitando prejudicar a sua saude,
situacdo mais favorecida pelo método semimecanizado.

Na Tabela 39 sdo apresentados 0s percentuais de capazes e as articulagdes com risco
de lesdo referentes as posturas tipicas adotadas pelos trabalhadores na segunda poda manual e,

na Tabela 40, os referentes a segunda poda pelo método semimecanizado.
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Tabela 39. Percentual de capazes nas articulagdes dos pulsos, cotovelos, ombros, tronco,
quadril, joelhos e tornozelos nas posturas tipicas da segunda poda manual.

Postura . . ) ) Percentual Risco de
o Eixo X Eixo Y Eixo Z Articulacdo  de capazes N
tipica %) leséo
Pulsos 99
Cotovelos 100
Ombros 99
1 Tronco 99 Quadril e
Quadril 95 tornozelos.
Joelhos 99
Tornozelos 98
Pulsos 99
Cotovelos 100
{&” Ombros 100 .
2 ’ Tronco 99 Quadril.
Quadril 97
Joelhos 99
: Tornozelos 99
Pulsos 99
Cotovelos 100
Ombros 99 .
3 Tronco 99 Quadril.
Quadril 96
Joelhos 99
Tornozelos 99

Tabela 40. Percentual de capazes nas articulagdes dos pulsos, cotovelos, ombros, tronco,
quadril, joelhos e tornozelos nas posturas tipicas da segunda poda

semimecanizada.
Postura . . ) _ i Percentual de Risco de
tipica Eixo X Eixo Y Eixo Z Articulagdo  capazes lesio
(%)
Fi Pulsos 98
Fars Cotovelos 99 Pulsos,
IF2 Ombros 98 ombros,
1 ' Tronco 98 tronco,
Quadril 95 quadril e
/ Joelhos 99 tornozelos.
Tornozelos 96
R Pulsos 99
Cotovelos 100
< . r ff\? Ombros 99
2 i gl Tronco 99 Quadril.
C’ Nars Quadril 96
/ Joelhos 99
Tornozelos 99
Ty Pulsos 99
_ }’ ” , i Cotovelos 100
' 7 e Ombros 100 .
3 Fﬁq b - \f _ Tronco 99 Q_ualcri]rll €
- Quadril 96 JO€Ihos.
/ Joelhos 97
== Tornozelos 99
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Como pode ser visto, a articulacdo do quadril foi a mais comprometida em todas as
posturas adotadas, com percentuais de capazes de 95%, 97% e 96%, nas posturas 1, 2 e 3,
respectivamente, enquanto os tornozelos apresentaram 98% de capazes na postura tipica 1.

Em relacdo a segunda poda semimecanizada (Tabela 40), é possivel notar que a
postura tipica 1 apresentou um maior ndmero de articulagbes comprometidas, com
percentuais de capazes entre 95% e 98% nas articulac6es dos pulsos, ombros, troncos, quadril
e tornozelos.

O maior numero de articulagcbes comprometidas na segunda poda, pelo método
semimecanizado, pode estd relacionado a necessidade de erguer mais a motopoda para
alcancar os galhos mais altos das arvores no momento da execucdo da poda, situacdo que
pode ser facilmente solucionada com a regulagem do cabo extensor da maquina. E importante
ressaltar que, apesar dessa postura ter ocupado um menor tempo da jornada de trabalho (11%
das observacdes), a mesma deve ser levada em consideracdo, ndo deixando que no futuro
possa trazer qualquer problema a salde dos trabalhadores.

Por isso, deve-se evitar trabalhar com a motopoda levantada, a fim de néo
sobrecarregar principalmente os membros superiores, impedindo maior esfor¢co nas
articulacGes, pois, conforme relatado por Dul e Weerdmeester (1995), qualquer trabalho
realizado com os membros superiores acima do nivel dos ombros € altamente fatigante,
independente da sustentacdo de cargas. Por fim, verifica-se que na postura tipica 2 foi
comprometida a articulacdo do quadril, com 96% de capazes, enquanto na postura 3, o quadril

e joelhos foram mais afetados, com 96% e 97% de capazes, respectivamente.

c) Terceira poda manual e semimecanizada

Para andlise biomecanica da terceira poda manual e semimecanizada, foram inseridos
0s mesmos valores de altura e peso dos trabalhadores, bem como os diversos angulos entre 0s
segmentos corpéreos (Tabela 41). Como pode ser observado, ndo houve risco de compressao
no disco L5-S1 em nenhum dos métodos e posturas estudados, estando as forcas de
compressédo abaixo do limite de 3.426,3 N. Entretanto, deve-se salientar que o método manual

ofereceu maior forca de compressao no disco em ambas as posturas tipicas analisadas.
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Tabela 41. Forca de compressdo no disco L5-S1 da coluna vertebral, considerando o limite
recomendado de 3.426,3 N, para a atividade de terceira poda manual e
semimecanizada, mostrando se a postura € realizada sem risco de lesdo (SRL) ou
com a carga limite recomendada ultrapassada (CRL).

Tempo de Forca de
Atividade e Postura tivica permanéncia compressao no Risco de lesdo no
particularidades P na postura disco L5-S1 (N) = disco L5-S1
(%) desvio padrdo
Poda manual TA%
37 1103 £ 62 SRL
Serrote = 1,3 Kg A}
Gravidade = 9,8 N Q7
61 1218 £ 72 SRL
FleF2=6,4N. |
Poda FSFTI
R R (@)
Semimecanizada w
30 944 + 44 SRL
Motopoda = 5,9 )L
Kg ‘_,Fl‘;a.;r
N
Gravidade = 9,8 N e 61 907 + 41 SRL

FleF2=2891N. L

Tal resultado deveu-se ao fato de que, em grande parte da jornada de trabalho, os
bracos ficaram acima do nivel dos ombros e distantes do corpo, situacdo que podera causar
problemas a salde dos trabalhadores. No método semimecanizado a menor forca de
compressdo se deve ao fato de que apenas um dos bragcos permaneceu elevado, porém abaixo
do nivel dos ombros. Tal situacdo foi favorecida pelo cinturdo que auxilia no apoio da
maquina junto ao corpo dos trabalhadores, contribuindo para a manutencdo da postura na
posicdo vertical de equilibro, e favorecendo para a melhoria das condi¢cGes de conforto e
reducéo da fadiga.

Na Tabela 42 sdo apresentados 0s percentuais de capazes e as articulagdes com maior
risco de lesdo para as posturas tipicas adotadas pelos trabalhadores na execucdo da terceira

poda manual.
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Tabela 42. Percentual de capazes nas articulacdes dos pulsos, cotovelos, ombros, tronco,
quadril, joelhos e tornozelos nas posturas tipicas selecionadas da terceira poda

manual.
Postura Percentual Risco de
Py Eixo X Eixo Y Eixo Z Articulacéo de capazes N
tipica (%) leséo
Pulsos 99
Cotovelos 100
fi;‘ _ Ombros 99
1 WiV Tronco 99 Quadril.
\ A %4 Quadril 94
Joelhos 99
Tornozelos 99
: . = Pulsos 99
- J Q= Cotovelos 100
/ rF,\ ~ Ombros 99
2 , A Tronco 99 Quadril.
\ o\ 2 Quadril 93
/ Joelhos 99
Tornozelos 99

Como pode ser observado, no método manual foram comprometidas as articula¢des do
quadril, com 94% de capazes na postura tipica 1 e 93% na postura 2. JA& no método
semimecanizado (Tabela 43), se mostraram afetados os quadris, com 97% de capazes na
postura 1 e 96% na postura 2, enquanto os tornozelos foram também comprometidos na
postura 2 com 98% de capazes.

Tabela 43. Percentual de capazes nas articulagcdes dos pulsos, cotovelos, ombros, tronco,
quadril, joelhos e tornozelos nas posturas tipicas selecionadas da terceira poda

semimecanizada.
Postura . . . ~ Percentual Risco de
tipica Eixo X Eixo Y Eixo Z Articulagdo  de capazes lesio
(%)
2 Pulsos 98
i\ Fa \E“ Cotovelos 99
L (. FhE)E4 Ombros 99
1 ' @" Tronco 99 Pulsos e
\ - ) &J - quadril.
=Y F1F2 Quadril 97
\ Joelhos 99
18 12 Tornozelos 99
Heorer s 2 Pulsos 99
b, j 4 é-\ I }\ ‘1% i Cgtogelos 188
[ s T mbros .
2 " ‘ % Fs%ﬁa Tronco 99 thlrjr?g;gIgs
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Foi possivel notar que, a necessidade de erguer a motopoda para alcangar os galhos
mais altos nas arvores pode ter sido responsavel por afetar um maior nimero de articulagdes.
Por isso, deve-se evitar trabalhar com a motopoda muito erguida, de modo a néo
sobrecarregar os membros superiores e causar esforco nas articulag@es, principalmente nos
ombros, que é altamente fatigante. Por outro lado, foi possivel constatar que a articulacdo do
quadril mostrou um percentual de capazes inferior no método manual nas trés podas
estudadas, evidenciando que o método manual € o que mais forca esta articulacéo.

Por fim, diante dos resultados obtidos, ficou evidente que 0 método semimecanizado
realizado na terceira poda causou maior esfor¢o nas articulagdes do corpo do trabalhador,
entretanto pode ser considerado o método mais indicado, pelo fato da menor compresséo no

disco L5-S1 da coluna vertebral do trabalhador.
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6 CONCLUSOES

De acordo com a andlise e discussao dos resultados, as principais conclusdes obtidas
neste trabalho foram:

6.1 Analise operacional

a) Os valores de produtividade das atividades de rogada manual e semimecanizada foram
semelhantes entre si, devendo ressaltar que no método semimecanizado, houve maior
dificuldade dos trabalhadores em deslocar-se, devido ao maior peso da maquina em relagédo

a ferramenta e ao maior porte da vegetacao existente na area de estudo.

b) O elevado percentual de pausas realizadas pelos trabalhadores na execucdo da poda
manual, decorrente do maior esforco fisico da atividade, acarretou uma menor

produtividade e eficiéncia operacional.

c) O método de poda semimecanizado apresentou uma maior produtividade, principalmente
na segunda e terceira poda, evidenciando a importancia da mecanizacao na execuc¢do das

podas mais altas.

d) O método de poda semimecanizado proporcionou uma melhor qualidade do trabalho em
termos de quantidade de tocos de galhos fora do padrdo aceitavel, entretanto, mostrou a
necessidade de um maior tempo de adaptacdo dos trabalhadores com a motopoda, devido a

ocorréncia e maior nimero de injurias no lenho das arvores.

6.2 Analise econdmica
a) A rocada semimecanizada apresentou maior custo de producdo, ocasionado principalmente

pelas condi¢des do local de realizacdo do trabalho, que possuia vegetacdo densa, presenca

de galhada e tocos de plantios, que dificultou o deslocamento do trabalhador.
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b) Em todas as podas estudadas, o custo de producéo foi maior no método semimecanizado,
ocasionado pelos componentes depreciacdo da méaquina e salario dos trabalhadores.

6.3 Analise ergonémica

6.3.1. Carga de trabalho fisico

a) O método de rocada manual apresentou maior sobrecarga fisica nos trabalhadores em
relacdo ao semimecanizado, sendo a atividade classificada como pesada e podendo a maior
exigéncia fisica ser atribuida ao menor tempo de pausas de recuperacdo realizadas pelos

trabalhadores no decorrer do trabalho.

b) De um modo geral, a atividade de poda executada pelo método manual apresentou maior
esforco fisico dos trabalhadores, apesar da carga cardiovascular ndo ter ultrapassado o

limite maximo recomendado de 40%.

c) As pausas espontaneas e os deslocamentos realizados pelos trabalhadores, ao longo da
jornada de trabalho, na execugdo da poda pelo método manual, contribuiram para a

recuperacdo dos trabalhadores, evitando a ocorréncia de sobrecarga fisica.

6.3.2. Analise de postura

a) A atividade de rocada manual evidenciou posturas lesivas, ocasionadas principalmente
pelo fato dos trabalhadores manterem a coluna vertebral curvada e torcida em vérios
momentos no decorrer da jornada de trabalho, indicando a necessidade da adocdo de

medidas ergondmicas para a melhoria das condigdes de trabalho.

b) As posturas adotadas pelos trabalhadores na execucgédo das podas, em ambos 0s métodos de

trabalho, mostraram-se aceitaveis, porém, foi observada, com frequéncia, a ocorréncia dos
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bragos estendidos acima do nivel dos ombros, postura que deve ser evitada para ndo causar
danos a satde dos trabalhadores

6.3.3. Anélise biomecénica

a) Apesar de nenhum dos métodos de rocada ter causado risco de compressao na coluna
vertebral dos trabalhadores, ficou evidente o maior esforco no método manual, ocasionado
pelos constantes movimentos do corpo dos trabalhadores na execugdo do trabalho e
evidenciando as melhores condicdes oferecidas pelo método semimecanizado.

b) A poda executada pelo método manual exigiu maior compressdo no disco L5-S1 e
comprometeu um maior namero de articulagdes do corpo dos trabalhadores em relacéo ao
método semimecanizado, devido a exigéncia dos trabalhadores em manter ambos 0s bragos
mais esticados e distantes do corpo, porém com menor risco de danos a saude dos

trabalhadores.

c) A primeira poda executada pelo método manual mostrou ser mais nociva aos trabalhadores
em relacdo ao método semimecanizado, devido ao menor percentual de capazes (nimero

de trabalhadores sem comprometimento das articulacfes) na execucao do trabalho.

d) O quadril foi a articulacdo do corpo do trabalhador mais afetada nos diferentes tipos e
métodos de poda, provavelmente ocasionada devido o trabalhador manter a ferramenta

distante do corpo no método manual, e pelo peso da maquina, no método semimecanizado.
e) A coluna vertebral dos trabalhadores ndo foi comprometida em nenhuma das atividades,

mostrando que os diferentes tipos e métodos de poda de pinus oferecem baixo risco de
problemas lombares nos trabalhadores.
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7 RECOMENDACOES

De acordo com os resultados e conclusdes obtidos neste trabalho sdo feitas as

seguintes recomendacdes:

a) A empresa florestal:
e Orientar os trabalhadores para que esses ndo executem a rogada por mais de uma hora
sem a realizacdo de pausas, evitando assim a ocorréncia de sobrecarga fisica.
e Orientar os trabalhadores para evitar a0 maximo a realiza¢do da rogcada manual com a
coluna curvada, diminuindo o risco de surgimento de lesdes na coluna lombar.
e Realizar treinamento de motopoda com maior duracdo, de modo a melhorar a

qualidade do servico em relacdo a presenca de injurias no lenho.

b) Aos fabricantes de maquinas e ferramentas:

e Desenvolver cabos de diferentes tamanhos para a foice e regulagens do cabo da
motopoda conforme as medidas antropométricas dos trabalhadores florestais,
possibilitando a execucao do trabalho com os bracos abaixo do nivel dos ombros.

e Desenvolver um cinto em forma de X para a motopoda, minimizando o esfor¢o de
sustentacdo da maquina pelos membros superiores dos trabalhadores, oferecendo

maior seguranca e condicdes de conforto aos trabalhadores na realizacdo da atividade.
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ANEXO |

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, colaborador da empresa, fui convidado a participar de um estudo cujo objetivo
principal é avaliar as condigdes ergondmicas e de trabalho dos trabalhadores florestais em
atividades silviculturais. A coleta de dados faz parte do projeto de pesquisa vinculado ao
Programa de Pds-Graduacdo Stricto Sensu em Ciéncias Florestais, da Universidade Estadual
do Centro-Oeste, Irati, Parana.

Sabe-se que, para 0 avango da pesquisa, a participacdo de voluntarios é de
fundamental importancia. Nesse sentido, aceito a presenca do pesquisador Felipe Martins de
Oliveira para aplicacdo de questionarios, bem como para medir a frequéncia cardiaca,
fotografar e filmar imagens dos momentos de trabalho.

Estou ciente de que minha privacidade serd respeitada, ou seja, meu nome, ou
quaisquer outros dados confidenciais serdo mantidos em sigilo. A elaboracéo final dos dados
sera feita de maneira codificada, respeitando o imperativo ético da confidencialidade.

Estou ciente de que posso recusar a participar do estudo, ou retirar meu consentimento
a qualquer momento, sem precisar justificar, nem sofrer qualquer dano.

O pesquisador envolvido com o referido projeto estara a disposicdao, com o qual
poderei manter contato pelo telefone: (42) 3421-3201. Estdo garantidas todas as informacdes
gue eu queira saber antes, durante e depois do estudo.

Li, portanto, este termo, fui orientado quanto ao teor da pesquisa acima mencionada e
compreendo a natureza e o objetivo do estudo do qual fui convidado a participar. Concordo
voluntariamente em participar desta pesquisa, sabendo que ndo receberei nem pagarei

nenhum valor econémico por minha participacao.

Pesquisador: Felipe Martins de Oliveira Orientador: Eduardo da Silva Lopes
RG: RG:

Entrevistado
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ANEXO II

DADOS PARA DETERMINACAO DOS CUSTOS DAS ATIVIDADES

Motorogadora Stihl FS 220 Dados
Valor de aquisi¢éo (R$) 2.000,00
Vida util (anos) 2,5
Valor de revenda (R$) 500,00
Consumo de combustivel (litro/h) 0,625
Preco do litro de gasolina (R$/litro) 2,70
Preco 6leo 2t 500 mL 1/25 (R$/litro) 17,00
Salario mensal trabalhador + encargos (85,06%) (R$) 1.950,00
Custo mensal com manutenc¢do (R$) 150,00
Foice

Valor de aquisigdo (R$) 20,00
Vida util (meses) 4
Custo manutencgdo (R$/més) — Lima (R$) 8,00
Saléario mensal trabalhador + encargos (85,06%) (R$) 1.295,42
Motopoda Stihl KA 85R

Valor de aquisigdo (R$) 1.596,00
Vida util (anos) 2,5
Consumo de combustivel (litro/h) 0,4375
Salério mensal trabalhador + encargos (85,06%) (R$) 1.950,00
Custo mensal com manutenc¢do (R$) 200,00
Motopoda Stihl HT 75

Valor de aquisi¢do (R$) 2.968,00
Vida 0til (anos) 2,5
Consumo (litro/h) 0,4375
Saléario mensal trabalhador + encargos (85,06%) (R$) 1.950,00
Custo mensal com manutencdo (R$) 200,00
Serrote poda 1

Valor de aquisicdo (R$) 200,00
Vida util (anos) 2
Custo mensal com manutenc¢do (R$) 20,00
Saléario mensal trabalhador + encargos (85,06%) (R$) 1.295,42
Serrote poda 2

Valor de aquisi¢do (R$) 180,00
Vida util (anos) 2
Custo mensal com manutencdo (R$) 20,00
Saléario mensal trabalhador + encargos (85,06%) (R$) 1.295,42
Serrote poda 3

Valor de aquisi¢do (R$) 250,00
Vida util (anos) 2,5
Custo mensal com manutencgéo (R$) 20,00
Salario mensal trabalhador + encargos (85,06%) (R$) 1.295,42
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