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RESUMO

JESUS, A. T. 2018. Andlise de fatores ergondmicos na colheita florestal no
sul do estado do Espirito Santo. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Florestais) — Universidade Federal do Espirito Santo- UFES, Jerbnimo Monteiro
— ES. Orientador: Prof. D. Sc. Nilton Cesar Fiedler.

A crescente procura por matérias-primas oriundas das florestas fez com que as
empresas florestais melhorassem significativamente seus sistemas de colheita,
visando com isso maior produtividade e melhoria do bem-estar de seus
trabalhadores. Nesse sentido, o presente trabalho objetivou a analise de fatores
ergondmicos na colheita semimecanizada no sul do estado do Espirito Santo.
Esta pesquisa foi desenvolvida em trés propriedades com plantios de eucalipto
em éareas declivosas. O perfil e condi¢cdes de trabalho foram analisados por
aplicacéo de um questionario por meio de entrevistas individuais. O ambiente de
trabalho foi avaliado com analise dos niveis de ruido, iluminancia, vibracéo e
sibrecarga térmica. As posturas adotadas foram analisadas com aplicacao do
método OWAS. Os riscos de danos as articulacdes foram analisados com a
aplicagcéo do software 3DSSPP da Universidade de Michigan. Os resultados do
perfil dos trabalhadores mostraram que 100% dos operadores avaliados séo do
género masculino, de baixa escolaridade, com bons niveis de treinamento, com
disponibilidade de equipamentos de protecéo individual, mais em alguns casos
sem costume do uso continuo. A forma de remuneracao entre as propriedades
se distinguem entre salarios mensais e ganhos por produtividade. Os dados de
ruido mostraram que 0s niveis estdo acima dos limites estabelecidos por lei,
havendo assim, a necessidade de diminuicdo da exposicdo ou protecdo dos
operadores. Os niveis de iluminancia foram considerados satisfatérios. No
entanto, ha necessidade de protecéo aos olhos dos operadores, especialmente
durante o verdo. Os niveis de vibracédo estdo acima dos limites recomendados
para a realizacdo das atividades. A analise da sobrecarga térmica mostrou que
todas as propriedades necessitam de mudancas no seu regime de trabalho no
verao e primavera, sobretudo nos periodos mais quentes do dia, uma vez que o
IBUTG calculado ultrapassou o minimo aceitavel de 26, necessitando pausas a
cada hora trabalhada. As posturas analisadas pelo método OWAS mostraram
gue existe a necessidade de mudancas nas operacdes do operador de
motosserra em especial durante a abertura da boca de corte e derrubada das
arvores. Para os tombadores/empilhadores, a necessidade de adequacao das
posturas podem ocorrer gradativamente ao longo do tempo. Pela analise
realizada com o software 3DSSPP, € possivel verificar que tanto para
operadores, quanto para tombadores/empilhnadores todas as posturas
comprometeram alguma articulagcdo do trabalhador. Conclui-se portanto que
devem ocorrer adequacdes no ambiente de trabalho e nas posturas adotadas
pelos trabalhadores afim de melhorar suas condi¢bes de salude, seguranca e
bem estar.

Palavras - chaves: Ergonomia, Ambiente de Trabalho, Técnicas e Operacfes
florestais.



ABSTRACT

JESUS, A. T. Analysis of ergonomic factors in the forest harvest in the
southern state of Espirito Santo. 2018. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias
Florestais) — Universidade Federal do Espirito Santo- UFES, Jerdnimo Monteiro
— ES. Orientador: Prof. D. Sc. Nilton Cesar Fiedler.

The growing demand for raw materials from forests has meant that forestry
companies have significantly improved their harvesting systems, aiming to
increase productivity and improve the well-being of their operators. In this sense,
the present work aimed at the ergonomic analysis of semimechanized harvesting
activities in the southern state of Espirito Santo. This research was developed in
three properties with eucalyptus plantations in sloping areas. The profile and
working conditions were analyzed through the application of a questionnaire
through individual interviews. The work environment was evaluated by analyzing
noise levels, illuminance, vibration and thermal comfort. The postures adopted
were analyzed using the OWAS method. And the risks of joint damage were
analyzed with the application of 3DSSPP software from the University of
Michigan. The results of the workers' profile showed that 100% of the evaluated
workers are of the masculine gender, of low education, with good levels of
training, with availability of personal protection equipment, more in some cases
without custom of continuous use. The form of remuneration between the
properties are distinguished between monthly wages and productivity gains. The
noise data show that in all analyzes noise is above the limit established by law,
thus there is a need to reduce the exposure or protection of these operators. The
illuminance levels were above acceptable minima. However, there is a need for
protection in the eyes of operators, especially during the summer. The
illuminance levels were above acceptable minima. However, there is a need for
protection in the eyes of operators, especially during the summer. The vibration
levels are above the recommended limits for performing the activities. The
thermal comfort analysis showed that all properties require changes in their
working regime in summer and spring, especially in the hottest periods of the day,
since the calculated IBUTG has exceeded the acceptable minimum of 26,
requiring breaks every hour worked . The postures analyzed by the OWAS
methods showed that there is a need for changes in the operations of the
chainsaw operator especially during the opening of cutting and felling of the trees.
For dockers / forklifts, the need for posture suitability may occur gradually over
time. Through the analysis performed with the software 3DSSPP, it is possible to
verify that for both operators, as well as for dockers / forklifts all postures
compromised some articulation of the worker. It is therefore concluded that there
should be adjustments in the working environment and in the positions adopted
by the operators in order to improve their health, safety and well-being conditions.

Keywords:Ergonomics, Work Environment, Techniques and Forest Operations.
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1. INTRODUCAO

O processo de industrializacdo cada vez mais crescente no territorio
brasileiro nas ultimas décadas elevou a demanda por matérias-primas dos mais
diversos setores. Entre eles o setor florestal, onde o aumento da demanda por

recursos é cada vez mais intenso, destacando a madeira.

Esse aumento da demanda por recursos florestais no pais, fez com que a
preocupacdo com as exploragbes predatorias em biomas como Amazodnia e

Mata Atlantica crescessem quase que na mesma proporcao.

A exploracéo ilegal de madeira é uma das mais conhecidas e acentuadas
formas de degradacéo florestal. No intuito de amenizar essa problematica e
proteger as florestas nativas do pais, o governo brasileiro implantou na década
de 1960 politicas de incentivo a implantagcéo de florestas de espécies exoticas.
Nesse contexto, o Brasil se apresenta como um dos paises mais promissores
para o cultivo de espécies como Pinus e Eucalipto (OLIVEIRA; RODRIGUES;
PAULA, 2014).

Com a implantacéo de espécies exoticas no pais, o setor florestal ganhou
elevada importancia na economia brasileira. Essa valorizacdo se deve
especialmente ao crescimento das industrias de celulose e papel e de painéis de
madeira, representando cerca de 6% do Produto Interno Bruto — PIB durante o
ano de 2016 (IBA, 2016)

Com essa grande participacdo do setor florestal na economia, grandes
empresas vém investindo em tecnologias que permitam a maior produtividade
na realizacdo da colheita e transporte florestal. Atividades essas que podem
chegar a cerca de 70% do custo final da producdo (SANT'ANNA, 2014).

Machado (2014), afirma que na colheita florestal podem ser utilizados trés
métodos de corte com diferentes caracteristicas. Sendo eles: o método manual,
método semimecanizado e o método totalmente mecanizado. A utilizacéo
desses métodos tem como base o volume e continuidade operacional, a

condicao financeira dos produtores e as caracteristicas de suas propriedades.

Diante do exposto, destaca-se a regido sul do estado do Espirito Santo,
gue tem como caracteristica o relevo composto por grandes areas declivosas,

fato que dificulta a inser¢do de maquinarios de grande porte para a realizagédo



11

das operac0es florestais, e que aumenta o investimento da colheita realizada
pelo método semimecanizado (ROBERT et al., 2013).

As atividades que envolvem o método semimecanizado de corte, em
geral, exigem muita for¢ca fisica dos trabalhadores. Em ambientes onde as
condicdes topograficas ndo oferecem plena seguranca para a realizacdo das
atividades, o risco de acidentes torna-se cada vez mais presente (FIEDLER et
al.,2015).

Em razédo disso, surge a preocupacdo com a saude fisica e psicolégica
dos operadores da colheita florestal. Consequentemente, aumenta a
necessidade da realizacdo de avaliagbes ergondmicas, que possam vir a
favorecer as condic¢des de trabalho dentro do macico florestal e diminuir os riscos
de acidentes e lesdes causadas pela rotina de trabalho.

A ergonomia visa a transformacéo na forma em que o trabalho é realizado,
buscando assim uma melhor relacdo entre o homem e o ambiente (ABERGO,
2003). lida, Guimaraes (2016), afirmam que a ergonomia pode ser definida como
a adaptacdo do trabalho ao homem. Logo, as atividades realizadas em
determinado ambiente devem ter como prioridade a saude fisica e psicolégica

daqueles que as realizam.

As melhorias no ambiente de trabalho por muitas vezes acabam
negligenciadas pela falta de conhecimento ou mesmo pela dificuldade de serem
implantadas. Outras vezes, essa negligéncia ocorre pelo fato do trabalhador
acabar adaptando-se as condi¢cdes que lhe sdo impostas, indo de encontro aos
pressupostos da ergonomia (IIDA, GUIMARAES, 2016; FIEDLER et al., 2009).
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1.1. OBJETIVO GERAL

Analisar os fatores ergondmicos nas operacdes de colheita florestal

semimecanizada em areas declivosas no sul do estado do Espirito Santo.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar o perfil socioecondmico dos trabalhadores;

e Quantificar a exposicao dos trabalhadores aos fatores do ambiente de
trabalho (ruido, iluminancia, vibracao e sobrecarga térmica);

e Avaliar a postura adotada e os riscos de lesGes nas articulacdes dos

trabalhadores na colheita florestal semimecanizada.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. COLHEITA FLORESTAL

A colheita florestal pode ser definida como o conjunto de operacdes
efetuadas dentro do macico florestal, desde o momento de producdo de
individuos para a derrubada, até o momento do transporte das toras para seu
destino final. Para tanto séo utilizadas técnicas ja estabelecidas, composta por
atividades como derrubada, desgalhamento, tracamento, extracdo e
carregamento (LEITE et al., 2014; MACHADO et al., 2014).

As operacdes de colheita florestal ndo sao atividades recentes no Brasil,
remetendo a época da colonizagdo do pais iniciada no ano de 1530 com a
exploracéo do Pau-Brasil. Essa atividade impulsionou a exploracao de florestas
nativas ao longo do litoral brasileiro, especialmente da Mata Atlantica (LEITE et
al., 2014).

Do periodo Colonial até meados da década de 1940 n&ao havia o emprego
de maquinas no processo da colheita florestal. Assim, o método de corte manual
era a unica alternativa para a operacao. A partir desse periodo comecaram a
surgir as primeiras adaptacfes de maquinarios utilizados em setores industriais
e agricolas, para a realizacéo de operacdes em florestas (CASTRO, 2011; LEITE
et al., 2014; MACHADO et al., 2014).

Visando amenizar os esforcos realizados pelos operadores e diminuir os
acidentes e as condicfes precarias no qual operavam, engenheiros suecos,
desenvolveram no ano de 1916 o que era a maior revolucdo tecnoldgica para a
realizacdo de corte florestal no mundo. As primeiras motosserras, pesavam
cerca de 56 quilos e necessitava de duas pessoas para a sua operacao
(SANT'ANNA, 2014).

No Brasil a utilizacdo das motosserras se deu a partir da década de 1950,
sendo essa ferramenta amplamente utilizada nas florestas nativas brasileiras,
aliada a utilizacao de ferramentas mais rudimentares como o machado e serras
manuais. Em algumas circunstancias, a mudanca de método de corte nas

atividades florestais ndo diminuiu os esforcos fisicos aos operadores e manteve
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o alto grau de acidentes provocados pelas operacdes florestais (LEITE et al.,
2014).

A partir dos plantios de espécies exoticas no pais, comegou um processo
de modernizacdo da colheita florestal brasileira, com o setor industrial
comecando a produzir maquinarios de pequeno, médio e grande porte
(MACHADO et al., 2014).

Com a introducédo do método totalmente mecanizado de corte, a partir da
abertura do mercado para importacao na década de 1990, se obteve maiores
ganhos, tanto na utilizagcdo da méo-de-obra, quanto na diminuigéo dos riscos de
acidentes, fazendo com que os retornos econdémicos fossem maiores (LEITE et
al., 2014; MACHADO; LOPES, 2014).

Segundo Machado et al. (2014), o cenério atual da colheita florestal
brasileira esta dividido em trés classes: as grandes empresas que dispdem de
maquinario sofisticado, mao de obra qualificada e grandes investimentos; as
médias empresas que possuem maquinario pouco sofisticado e mao de obra
especializada e as pequenas empresas e produtores rurais independentes e
fomentados, que utilizam métodos de corte semimecanizados e com baixa

gualificacao.

2.2 METODOS DE COLHEITA

A realizacdo da colheita florestal pode variar em virtude dos métodos a
serem utilizados, que podem ser em funcdo de fatores que necessitam de
planejamento anterior ao inicio das operacoes (FREITAS, 2005). Os métodos de
colheita podem ser divididos em trés grandes classes que sendo eles: manual,

semimecanizado e totalmente mecanizado.
2.2.1 Método manual

Esse método é considerado o mais antigo método de corte e foi bastante
difundido no Brasil nas décadas 1940 e 1950. O corte é realizado basicamente
por ferramentas como: machados, machadinhas, serras, foices e facdes. O
trabalho exige grande esforco fisico para o manuseio, sendo a principal
desvantagem do método, além do baixo rendimento. Por outro lado, se tem baixo

custo para aquisicdo e manutencédo das ferramentas (SANT’ANNA, 2014).
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Durante muito tempo o sistema manual foi empregado nas florestas
nativas brasileiras, sem maiores cuidados com a produtividade e racionalizacéo
dos recursos florestais. Porém, o que mais caracteriza esse método de colheita
€ a rusticidade das operacdes, expondo o trabalhador a altos riscos de acidentes
(BERTIN, 2010).

De uma forma geral, observa-se que o emprego do método manual de
corte ainda € empregado por familias de baixo poder aquisitivo e que usam a
madeira para subsisténcia. Isso se da pelo maior tempo gasto por esse método
para a realizacao do corte e ao grande esforco realizado, o que para grandes e

médias empresas do setor florestal ndo € rentavel do ponto de vista econdmico.
2.2.2 Método semimecanizado

A introducdo das motosserras, mecanizou parte das operacbes de
colheita florestal, porém mantendo desvantagens ligadas ao excesso de esfor¢o
fisico durante a realizacdo das atividades. Além disso, fatores como ruido e
vibracdo podem comprometer a integridade fisica do operador. Contudo a
motosserra foi 0 marco inicial para a mecanizacdo da colheita florestal
(RODRIGUES, 2004; SANT'ANNA, 2014).

A utilizacdo da motosserra, configurou mudancas nas equipes de trabalho
nos macicos florestais. Tais mudancas resultaram em maior rendimento
individual das operacbes, qualificacdo da mao de obra e cuidados com a
seguranca que passam especialmente pela necessidade de utilizacdo de
equipamentos de protecédo individual (PESCADOR et al., 2013; SANT'ANNA,
2014).

Pescador et al. (2013), ainda reforcam que o método semimecanizado é
uma das principais alternativas para a colheita florestal. Isso porque, permite o
ingresso em florestas de dificil acesso. Além disso, possibilita o corte e

processamento de individuos de elevados diametros.
2.2.3 Método totalmente mecanizado

A grande necessidade de atender as demandas que os mercados internos
e externos exigem, fez com que as grandes empresas florestais adotassem
medidas de planejamento mais rigorosas visando 0 aumento de sua

produtividade e otimizag&o das suas etapas produtivas (LIMA; LEITE, 2014).
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Nesse sentido, muitas empresas adotaram o método totalmente
mecanizado de corte na atividade de colheita. Esse método se baseia na
utilizacdo de maquinarios de grande porte. Destacam-se principalmente o0s
havesters, fellers e feller-buchers, entre outras maquinas que facilitaram e
melhoraram as condicbes de trabalho no setor (LIMA, LEITE, 2014;
MALINOVISK, MALINOVISK, 2002; SANT’ANNA, 2014).

Malinovisk e Malinovisk (2002), afirmam que um dos principais fatores de
melhorias nas condi¢cdes dos operadores estd basicamente na retirada do
contato direto do operador com o ambiente da floresta, jA que as operacdes

ocorrem dentro de cabines.

Nesse sentido Sant'anna (2014), afirma que além das melhorias fisicas
aos operadores, se pode ter maior produtividade individual, com a realizagao de
trabalho durante os trés turnos do dia.

A utilizagdo do meétodo totalmente mecanizado de corte traz consigo
grandes limitacdes, especialmente no que consiste a sua aplicagdo por
pequenos e meédios produtores rurais. Tais limitacbes estdo especialmente no
alto custo de aquisicdo e manutencdo das maquinas, podendo também citar
condicBes topograficas dos terrenos nos quais as propriedades estéo inseridas
(LIMA; LEITE, 2014; SANT'ANNA, 2014).

O emprego do método totalmente mecanizado é de extrema importancia
para as empresas florestais, desde que obedecido o planejamento realizado
durante o0 momento de pré-colheita. Os fatores limitantes, especialmente no
Brasil, implicam em custos que podem ndo ser compensados com a
produtividade do maquinario. Por isso a fase de planejamento para a

implementacédo desse método se torna essencial.

2.3. COLHEITA EM AREAS DECLIVOSAS

As limitacdes da implementacdo dos grandes maquindrios em areas

acidentadas criam a necessidade de pesquisas que melhorem e otimizem o
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potencial dos maquinéarios da colheita florestal existentes no Brasil no intuito de
melhorar a produtividade e as condi¢des de operacao.

E nesse sentido que Thees, Fruting, Fenner (2011), afirmam que a
mecanizacdo em terrenos acidentados necessita de um maior investimento
técnico-cientifico no Brasil, assim como vem ocorrendo em paises europeus,
onde adaptacdes, como: Walking machine, guinchos de tragéo e teleféricos, sao

constantemente utilizados na colheita florestal.

Em relacéo a produtividade da floresta, em geral, em terrenos acidentados
se tem um menor rendimento se comparado as florestas localizadas em terrenos
planos, o que faz com que o planejamento para as implementacdes nessas areas
seja ainda mais cuidadoso (THEES, FRUTING, FENNER, 2011).

Atualmente a realizagdo da colheita florestal em areas declivosas vem
ocorrendo com a utilizacdo do método de corte semimecanizado. Porém, esse
método sofre criticas de alguns segmentos como ministério publico, sindicatos e
orgaos certificadores. I1sso ocorre, pela elevada exposi¢cado dos trabalhadores a
condicdes de risco, além dos aspectos ergondmicos que envolvem as operacdes
(CASTILHO et al., 2014).

No contexto apresentado € que se faz necessario o estudo e a avaliacéo
ergonémica dos operadores de atividades realizadas na colheita florestal
semimecanizada, além da observacdo da possibilidade de utilizacdo de
maquinario de grande porte em areas declivosas, fazendo assim com que se

possa diminuir a carga fisica dos operadores da colheita.
2.4 ERGONOMIA

A ergonomia pode ser definida como a ciéncia que relaciona a interacao
do ser humano com seu ambiente de trabalho, adequando os sistemas
existentes para atender as caracteristicas, habilidades e limitacbes dos
operadores. Esta presente desde os projetos até o controle das acdes, a fim de
aumentar o bem-estar do ser humano e melhorar seu rendimento (ABERGO,
2003; IEA, 2000; IIDA, GUIMARAES, 2016).

A ergonomia como ciéncia multidisciplinar fundamenta-se em realizar
acoes preventivas, ou seja, na fase de elaboracdo de projetos e produtos. No

entanto, ela vem sendo muito utilizada como uma ferramenta corretiva no sentido
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de melhorar as condi¢bes dos operadores depois da realizagdo dos projetos
(WACHOWICZ, 2013).

Segundo lida e Guimaraes (2016), a Associacdo Internacional de
Ergonomia (IEA) classifica esta ciéncia em trés niveis: cognitiva (relacionada a
condicao psicologica), fisica (avalia a condi¢do corporal) e organizacional (avalia
o0 ambiente de trabalho.

As avaliacdes ergonOomicas devem ser entendidas como atividades do
cotidiano das empresas, que devem adotar assim medidas de conforto e bem-
estar para todos que compdem determinada organiza¢éo, entendendo também
gue a ergonomia deve ser tratada como investimento e ndo como custo
(WACHOWICZ, 2013).

A ergonomia no setor florestal contribui de forma significativa com os
operadores, especialmente aqueles que realizam suas atividades com métodos
semimecanizados, ja que 0sS mesmos necessitam realizar grandes esforgcos
fisicos, aléem de estarem expostos a fatores como as intempeéries climaticas,
animais peconhentos, vibracéo e ruido de maquinas, entre outros fatores que
podem afetar sua saude (MINETTE et al., 2011a).

Para a realizacdo de avaliacfes ergonémicas em operadores da colheita
florestal se faz necessario conhecer o perfil desses trabalhadores, além dos
riscos nos quais eles estdo inseridos, buscando minimiza-los, gerando assim
maior conforto, seguranca, bem-estar e consequentemente aumento da

eficiéncia e produtividade.

2.4.1 Perfil do trabalhador

O conhecimento das caracteristicas individuais de cada operador
envolvido no processo da colheita florestal é de grande importancia para a
realizacdo de analises que possam aumentar sua produtividade e garantir um
maior bem-estar, jA& que através desse conhecimento pode-se investir em

treinamentos, orientacdes e até mesmo mudancas no ambiente de trabalho por
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meio de politicas voltadas a realizacdo de tais acdes (ANDRIETTA, 2004;
MINETTE et al., 2011; LIMA, 2013).

A estruturacdo do perfil do operador se dé pela realizacao de entrevistas
individuais conforme recomendado por Fiedler (1999); Silva; Souza; Minetti
(2002) e aplicado por Leite et al. (2012), com o objetivo de se obter informacdes
sobre o estado civil, nimero de filhos, tempo de servico na funcao, idade,

estatura, peso, escolaridade, origem, vicios e sua jornada de trabalho.

Para Pimenta et al. (2006), a principal vantagem do estudo do perfil dos
operadores € a possibilidade de andlise individual do comportamento em
situacao de trabalho, permitindo com isso a identificacédo de possiveis causas de
acidentes, doencas e sobrecarga que podem representar um imenso risco as

condicdes fisicas e psicoldgicas do trabalhador.

Nas operagbes de colheita e extragédo florestal em areas acidentadas,
predomina o método semimecanizado, método esse com elevados riscos a
saude do operador. Portanto, se faz necessario determinar quais atividades
podem ser exercidas por cada operador, levando em consideracdo suas
caracteristicas fisicas no intuito de n&o comprometer sua integridade
(SANT’ANNA; MALINOVISK; PIOVESAN, 2000).

Diante disso, o conhecimento do perfil dos operadores € de suma
importancia para a ergonomia, principalmente para a determinacdo de
mudancas que possam representar significativas transformacdes nas condicdes

de trabalho buscando o bem-estar e maior eficiéncia (LIMA, 2013).

2.4.2 Ruido

O ruido pode ser caracterizado como uma mistura de sons, que chegam
aos humanos através dos ouvidos, no qual as frequéncias diferem entre si.
Podem afetar de forma significativa a saude psicolégica e fisica dos
trabalhadores, visto que séo efeitos aditivos, progressivos e irreversiveis.
(FIEDLER et al., 2009; WACHOWICZ, 2012).

Dentre todos os fatores ambientais aos quais 0s operadores estao
expostos, o ruido é visto como aquele que mais atinge a saude dos

trabalhadores. Estudos apontam que cercam de 16% da populagdo mundial esta
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exposta a niveis de ruidos que podem provocar doencas (MINISTERIO DA
SAUDE, 2006).

O ruido atua de forma significativa nos processos diarios do ser humano
podendo comprometer sua produtividade. Isso se d& pelos efeitos que a
exposigao provoca no organismo do ser humano. Entre tais efeitos, destaca-se
a perda de concentracdo, dificuldade de comunicagéo, perda dos reflexos,
irritacdo, perdas auditivas e em casos mais graves a surdez permanente
(NORONHA; TRAVAGLIA FILHO; GARAVELLI, 2005).

A intensidade do ruido é o que indica o tempo maximo de exposicao do
operador durante a realizacdo da sua jornada de trabalho. Segundo a Norma
regulamentadora 15 (NR 15), esse valor ndo pode ser superior a 85 dB (A) para
uma jornada diaria de 8 horas. Para cada 5 dB (A) acima do limite, o operador
terd uma reducéo de 50% em sua jornada de trabalho (HOEPPNER, 2015).

No setor florestal, observa-se que os maquinarios utilizados geram
grandes niveis de ruido. Em maquinas sem cabine fechada, geralmente ha a
necessidade da utilizacdo de protetores auriculares que ajudam reduzir a
intensidade de ruido que chega aos ouvidos e assim garantir o conforto e
preservar o estado a audicao do trabalhador (BAESSO et al., 2011; SILVEIRA
et al., 2011).

A necessidade de se avaliar o nivel de ruido dos maquinarios utilizados
nos processos de colheita florestal, tem como finalidade diminuir a exposicao
dos operadores a niveis que possam causar problemas auditivos e melhorar o
seu rendimento durante as operacdes da colheita florestal e adequar essas

atividades ao que preconiza a Legislacdo (SILVEIRA et al., 2011).

2.4.3 lluminancia

A iluminacdo do ambiente de trabalho € um dos aspectos principais que
envolvem as avaliacbes ergondmicas, pois esse fator interfere de forma
significativa na produtividade e na qualidade do servico e saude do operador.
Ambientes com deficiéncia de iluminacéo podem trazer maleficios a saude fisica

e psicoldgica. Por outro lado, uma boa iluminacéo pode trazer melhor rendimento
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de trabalho, maior percepcédo de riscos e, consequentemente, uma diminuicdo
de acidentes (LAUAR, 2012).

Em razdo da sua importancia é que a Norma regulamentadora 17 (NR-
17), de 1978, visa quantificar a iluminag&o nos ambientes de trabalho, afirmando
a necessidade da adequacéo desse fator.

A iluminacao natural pode ajudar na melhoria das condi¢des de trabalho,
pois promove uma melhor sensibilidade dos operadores na percepcéao de objetos
(WACHOWICZ, 2013; WACHOWICZ, 2012).

Porém, o excesso de iluminacdo pode comprometer a saude e o bem-
estar do operador, trazendo como principais consequéncias dores de cabeca,
cansaco mental e visual, queda de produtividade, ofuscamento da visdo e em
casos de maior gravidade pode ocasionar até mesmo catarata (BELTRAMI;
STUMM, 2013).

Nesse sentido a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT,
(1991) de acordo com a sua normativa NBR 5461 afirma a necessidade de
aprimoramento de técnicas que estimem a disponibilidade de iluminacdo nos
ambientes de trabalho, ndo comprometendo assim, a condicédo fisica e/ou

psicologica do trabalhador.

No texto da NBR ISO/CIE 8995-1/2013. A ABNT, indica a quantidade de
lux minima ideal para a realizacdo das mais diversas atividades sem o
comprometimento da visdo dos operadores, fazendo com que estes possam
estar seguros quanto a percepc¢ao de riscos a sua volta durante a execucao de

suas tarefas.

2.4.4 Vibracédo

A vibracdo pode ser considerada como ondas que se propagam atraves
de movimentos que 0s corpos executam em torno de um ponto fixo. Pode ser
entendida também como uma mistura de ondas que possuem frequéncia,
direcdo e intensidade diferentes (FIEDLER et al., 2000; IIDA; GUIMARAES,
2016).



22

A exposicdo a vibracdo, pode ser considerada nociva e representa
grandes riscos a saude, conforto e a seguranca das pessoas envolvidas em
atividades que envolvam equipamentos de grande emissdo de movimentos.
Essa exposicdo é determinada pela intensidade e tempo de exposi¢do do
operador, além das partes do corpo utilizada na realizacdo de tais atividades
(GONCALVES et al.,, 2011; SANTOS et al., 2014 WACHOWICZ, 2012;
WACHOWICZ, 2013).

Guimaréaes; Sattler; Amaral (2000), afirmam que a vibracdo pode ser
percebida de duas maneiras pelo organismo humano. A primeira delas é
classificada como vibracdo de corpo inteiro. Existe também as vibracfes
localizadas, especialmente em maos e bracos. Ainda segundo os autores, as
consequéncias dessas vibracbes podem ser verificadas muito tempo apos o

término da realizac&o do trabalho.

Entre as consequéncias causadas pela exposi¢cao a vibracdo, podem se
destacar dores abdominais, nauseas, dores no peito, perda de equilibrio, além
de problemas respiratorios (WALDHELM NETO, 2013). Outro distarbio
associado ao excesso de exposi¢cao do trabalhador a vibracdo é a sindrome de

Raynaud, popularmente denominada sindrome dos dedos brancos.

Esta sindrome é caracterizada pela falta de circulacdo sanguinea nas
extremidades das maos, resultando em estagios mais leves, sintomas como
formigamento e dorméncia, afetando assim a produtividade do operador. Em
casos mais graves existe a aparicdo de gangrenas, que se trata da falta de
oxigenacao nos locais afetados, podendo levar a amputacédo do membro atingido
(MACEDO; CARNEIRO, 2012; OTERO et al.,, 2013; VICENTE; REDONDO,
2015).

No intuito de diminuir a exposicdo dos operadores de motosserra na
colheita, as empresas florestais buscam o maior entendimento sobre as
consequéncias da vibracdo em seus operadores para se adequar aos limites
estabelecidos para a realizacéo de atividades que transmitem grande vibracao.
Esses limites podem ser encontrados nas normativas NHO 09 e NHO 10
(ALMEIDA, ABRAHAO, TERESO, 2015; LOPES, FIEDLER, 2008).
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2.4.5 Sobrecarga térmica

O calor € um agente presente em todos os ambientes de trabalho desde
empresas siderurgicas, na construcao civil e operacdes florestais. O seu efeito €
considerado de grande importancia no organismo dos operadores (ASHO, 2010;
WACHOWICZ, 2012).

A temperatura em altos niveis é considerada desconfortdvel e pode
acarretar menor rendimento de produtividade do operador, além de indisposicéo,
fadiga, desidratacéo, céibras, exaustdo, dentre outros. As consequéncias da
exposicao ao calor acabam aumentando os riscos de acidentes devido a menor
concentragdo nas atividades a serem realizadas, em especial naqueles
trabalhadores que ainda ndo estao aclimatados as temperaturas do ambiente
(MINETTE et al., 2007; SESI, 2007).

A exposicédo do trabalhador ao calor tem seus limites estabelecidos pelo
anexo 3 da NR-15, onde se tem a determinacdo realizada a partir dos
indicadores calculados através do indice de Bulbo Umido-Termdmetro de Globo
(IBUTG), podendo o mesmo ser calculado para ambientes internos e/ou externos
(BELTRAMI; STUMM, 2013; PEIXOTO; FERREIRA, 2012).

Pelo fato da colheita florestal ser uma atividade realizada em ambiente
natural com interferéncia direta dos raios solares, &€ necessario tomar cuidado
com a exposicao dos trabalhadores a essas condi¢cdes a fim de se evitar

acidentes e garantir a saude dos mesmos.

2.7 POSTURA

A postura segundo lida, Guimaraes (2016), pode ser entendida como o
posicionamento das partes do corpo em relacdo ao espaco. O estudo da postura

€ de fundamental importancia para a realizacao de operacdes sem desconforto.

A adocao de posturas é considerada um dos fatores de suma importancia
na saude e bem-estar do trabalhador, podendo estar ligada a diminuicdo da sua
produtividade, dores, problemas de coluna e de transtornos
musculoesqueléticos. Esse Ultimo € um dos problemas mais comuns entre
trabalhadores no mundo (BATIZ, VERGARA,; LICEA, 2012; BRITO, 2012,
SANTOS et al., 2013).
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Entre os métodos para os estudos da postura dos trabalhadores em seus
postos de trabalho esta o Ovako Working Posture Analysing System (OWAS) e
o 3 DSSPP, que sdo métodos que buscam antecipar os riscos causados pela
adocdo de posturas inadequadas, sugerindo pontos criticos que devem ser
reavaliados, no sentido de melhorar a realizacdo do trabalho e resguardar sua
saude (BATIZ; VERGARA; LICEA, 2012; SILVA; GONCALVES NETO;
BARBOSA, 2013 VOSNIAK et al., 2011).



25

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O trabalho foi realizado em trés propriedades rurais, localizadas na regiédo
sul do estado do Espirito Santo (Figura 1), que realizam a colheita
semimecanizada de espécies do género Eucalipto. Segundo o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica — IBGE (2006), essa regido destaca-se pela sua
topografia, caracterizada pelas formagcdes montanhosas.

As coordenadas das propriedades avaliadas no presente estudo, foram
obtidas através de um GPS portatil do modelo GPSMAP-62SC. Posteriormente
as coordenadas obtidas em campo foram inseridas no software Google Earth
7.3.1.4507, onde foi possivel classificar as declividades das propriedades.

A propriedade 1 esta localizada préximo a BR 101, na regido nordeste do
municipio de Mimoso do Sul, mais precisamente sob as coordenadas 21°6’8,83”
S e 41°13'40,62” W e com declividade em torno de 45°. A propriedade 2 esta
localizada no municipio de Sao do José do Calcado a cerca de 0,5 Km da ES
181 sob as coordenadas 20°5618.16” S e 41°37°53,04” W. A propriedade 3 esta
localizada a cerca de 10 km da BR 482, no municipio de Jerénimo Monteiro sob
as coordenadas 20°56’8,16” S e 41°24°33,12” W.

Figura 1: Localizac&o das propriedades em estudo
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As propriedades avaliadas tém estratégias de colheita distintas entre si. A
propriedade 1 atua com uma estratégia de terceirizar toda a atividade de colheita
e transporte. Para isso, 0 proprietario contrata uma empresa que faz todas as
atividades de derrubada, processamento e retirada da madeira da propriedade.

As propriedades 2 e 3 tem suas atividades de colheita de forma idéntica
com pessoas contratadas pelos proprietarios para a realizacdo da derrubada e
processamento. O que difere as propriedades € o transporte realizado. Enquanto
na propriedade 2 o transporte é terceirizado, na propriedade 3 o proprietario
contrata e administra os caminhdes para a realizacdo da retirada da madeira.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Cwa,
onde predominam os ver8es chuvosos e invernos secos, caracteristicas de um
clima mesotérmico. A temperatura média da regido varia em torno de 20°C, com
uma precipitacdo média anual de 1500mm (CASTRO et al., 2010; PAIVA et al.,
2010).

3.2. COLETA DE DADOS

Os dados que dao base para essa pesquisa foram coletados dos dias 30
de agosto de 2016 até o dia 17 de outubro de 2017, abrangendo um periodo
onde todas as estacbes do ano fossem atendidas podendo assim obter
resultados que possam exemplificar a exposi¢cdo dos operadores ao longo do
ano especialmente para fatores que dependem diretamente da condicéo

climatica do local.

Foram avaliados 18 trabalhadores de colheita florestal semimecanizada
nas 3 propriedades. A propriedade 1: possuia 5 operadores de motosserra e 5
tombadores/empilhadores a propriedade 2: tinha 2 operadores e 2
tombadores/empilhadores e a propriedade 3: possuia 2 operadores e 2

tombadores/empilhadores.

A andlise dos fatores ambientais, ruido, iluminancia e sobrecarga térmica
foram avaliados para todos os operadores envolvidos no processo de colheita
florestal semimecanizada. Para a analise de vibracdo foram avaliados os

motosserristas.
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A analise de postura foi realizada com todos os operadores de
motosserra durante a colheita e tombadores/empilhadores durante a extracao
florestal para as margens das estradas. Para a realizacdo das avaliagfes da
atividade, as equipes de trabalho foram classificadas como grupo de exposi¢cao
similar (GES).

3.3. DESCRICAO DAS ATIVIDADES DE COLHEITA

As atividades de colheita florestal semimecanizda se iniciam a partir da
escolha da arvore a ser derrubada. Feita essa escolha, o operador realiza a
abertura da boca de corte, no intuito de direcionar a queda da arvore. Esse corte
€ realizado a cerca de 10 cm do solo, atingindo profundidade de cerca de 1/3 do
didmetro da arvore. Um segundo corte é realizado formando um angulo de 45°.
Apos a abertura da boca de corte, o operador realiza um corte na parte posterior
da arvore (corte traseiro), cerca de 5 cm acima da boca de corte, possibilitando

assim a queda da arvore.

Apés a derrubada das arvores, o operador realiza o desgalhamento,
utilizando a motosserra para a retirada dos galhos. A operacéo ¢ finalizada com
a eliminacao de todas as partes nao aproveitaveis até um diametro minimo de 7

cm.

Apés o desgalhamento, os operadores de motosserra realizam o
tracamento das toras, com comprimento de 2,2 m. A medi¢cdo do comprimento
das toras é realizada com o auxilio de uma vara de medicdo. A operacao é

realizada até o momento que todo o comprimento do tronco é separado em toras.

Durante a fase de tombamento, os ajudantes dos operadores de
motosserra realizam a retirada das toras do local de derrubada e as lancam até
a margem da estrada, onde posteriormente realizam seu empilhamento para o

posterior carregamento dos caminhdes para o transporte final.

Na figura 2 é representada a sequéncia de atividades que compdem o

método de corte semimecanizado adotado nas propriedades analisadas.
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Figura 2: Atividades que compde a colheita florestal.
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3.4. PERFIL SOCIOECONOMICO

Os dados do perfil socioeconémico dos operadores e das condi¢cdes de
trabalho os quais estdo submetidos foram obtidos através de entrevistas
dirigidas, realizada de forma individual com cada trabalhador, buscando
conhecer aspectos como idade, estatura, peso, origem, grau de escolaridade,

vicios, treinamentos e as condi¢des gerais do trabalho.

3.5 FATORES AMBIENTAIS

Para a obtencdo das informacdes referentes ao ambiente de trabalho
foram realizadas mensuracfes para definir as condicbes quanto ao ruido,

iluminacao, vibracédo, estresse térmico e postura.

3.5.1 Ruido

A mensuracao do ruido se deu a partir da instalacdo de um dosimetro
digital, previamente configurado e colocado ao nivel do ouvido do operador,
enquanto os mesmos realizavam suas atividades durante toda a jornada de

trabalho.

O dosimetro foi configurado para a leitura de ruidos continuos, como
preconiza o Anexo | da NR-15. Para tanto, o circuito de resposta utilizado na

mensuracgao foi o Slow, com um intervalo de 5 segundos entre cada uma das
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leituras.

A NR-15 estabelece que o limite méximo de exposicao é de 85 db(A) para
uma jornada de trabalho de oito horas diérias. Ainda segundo a NR-15, todas as
vezes que o incremento de dose alcancar um valor de 5 db(A), a jornada de

trabalho devera ser reduzida pela metade.
A avaliacdo da exposicao dos operadores ao ruido continuo foi realizada

com a aplicacéo do célculo do nivel de exposicao dos operadores. O nivel de
exposicao foi analisado a partir da equacgéo 1 apresentada a seguir.

480 D
NE =|10x log| — |x— |+85
( X og(TEJme} dB(A) 1)

Onde:
NE: Nivel de exposicao;
D: Dose diaria de ruido;
TE: Tempo de exposi¢cdo, em minutos.

A Legislacao vigente no Brasil indica que atividades realizadas até o limite
de 115 db(A), ndo exige a obrigatoriedade de protecdo auricular, desde que
respeitados os limites de tempo estabelecidos pelo Anexo | da NR- 15 e

apresentados no Quadro 1. Para atividades exercidas acima desse limite &

obrigatéria a utilizacdo de protetores auriculares.

3.5.2 lluminancia

A iluminacao foi mensurada com o auxilio de um luximetro digital portatil,
com leituras realizadas a cada 30 min. O sensor foi posicionado na altura do
nivel dos olhos do operador no momento da realizacdo da atividade, conforme
estabelece a NBR ISO/CIE 8995-1/2013.

A NBR ISO/CIE 8995-1/2013 estabelece limites para iluminacdo de
ambientes internos. J4 para ambientes externos, ndo se tem nenhuma legislacéo
gue estabeleca os limites de exposicdo, por ndo haver a condicdo de controlar

diretamente a luminosidade gerada pela luz solar.

Ainda segundo a NBR ISO/CIE 8995-1/2013, atividades realizadas em

ambientes que mais exijam de seus operadores alta precisdo devem possuir uma
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guantidade minima de 10000 lux. Nesse sentido esse valor foi usado como
referéncia para a quantificacdo da luminosidade minima necesséria nas

operagOes de colheita florestal nas propriedades avaliadas por essa pesquisa.

3.5.3 Vibragéo

A mensuracao de vibracao foi realizada através de um acelerbmetro, com
0 sensor colocado entre os dedos, pulsos e antebraco dos operadores de
motosserra, para a determinagéo da vibracdo a qual estdo expostos durante a
realizacédo das atividades que compdem sua jornada de trabalho.

Os limites de vibrac&do sao estabelecidos por meio da NR 15, em que o
valor aceitavel de aceleracdo resultante de exposicdo normalizada (aren) € de

2,5 m/s2 e o limite maximo é de 5,0 m/sz2.

Para a determinacédo da aren, a qual os motosserristas estdo expostas,

utilizou-se a metodologia proposta pelo texto da NHO 10.

O sensor posicionado nos eixos X, Y, Z dos operadores fornece a
aceleracdo média da vibracdo. A partir desta foi calculada a aceleracdo média
resultante (amr), que corresponde a raiz quadrada das aceleracdes médias nos

eixos X,Y,Z avaliadosconforme a equacéo 2.

arne = (7, mam, (1, xam P+ (F,am F s .

Onde
am = Aceleracdo média nos eixos X,Y,z;

f = fator de multiplicacdo em funcéo do eixo considerado (f = 1 para os trés eixos).

O calculo de amr da base para que se possa calcular o valor de
aceleracdo média de exposicdo parcial (amep), que corresponde a vibracéo a
gual o operador esta submetido em determinado intervalo de tempoconforme

apresentado na equacéo 3.

S

1
amep = gX KZ:1 amx,y’z m/s2 (3)
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Onde:
am= aceleragdo média resultante nos eixos X, Y, z;

S= numeros de amostras mensuradas.

De posse do valor de amep, pode-se calcular a aceleracao resultante de
exposicdo parcial (arep)que corresponde a raiz quadrada da aceleracao média

ao quadrado a qual esté exposto o operador conforme a equacéo 4.

2 2 2
arep = \/ amep, +amep, +amep,  ms? (4)

Onde:

amep= aceleracdo média de exposicao parcial.

Os valores de arep permitiram que se realizasse os calculos para a
determinacdo da aceleracdo resultante de exposicdo (are) ocupacional diaria,

considerando os trés eixos ocupacionais, conforme a equacao 5.

are = \/% XN, x arep’xT,  m/s? (5)

Onde:

arep= aceleracao resultante de exposicao parcial,

ni = namero de repeticdes do componente de aceleragédo na jornada de trabalho;
Ti= Tempo de duragéo da componente de exposi¢ao;

m = numero de componentes de exposicdo que compde jornada diéria;

T= Tempo de duracéo diaria de trabalho.

Por fim de posse dos valores de (are), foi calculado o valor da aceleracao

resultante de exposi¢cao normalizada (aren). Por meio da equacéo 6.

aren = are /l m/2 (6)
TO

Onde:
are= aceleracédo resultante de exposicao;
To= Tempo de exposi¢céo do operador a vibragéo;

T = Tempo da jornada de trabalho.
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Ratifica-se que a exposicdo dos operadores a vibragdo € estabelecida
pela NR-15 em seu anexo VIIl. Seus procedimentos de mensuracdo sao
descritos conforme estabelece a NR-15.

Calculado o valor de aren, o mesmo foi comparado aos limites
estabelecidos pela NR 15.

As equacOes para o calculo de aren foram realizadas para ambas as

maos dos operadores a fim de se identificar possiveis diferencas de vibracdo em

funcao da utilizacdo das méo durante a realizacdo da atividade.

3.5.4 Sobrecarga Térmica

A mensuracdo da sobrecarga térmica foi obtida a partir do calculo do
indice de Bulbo Umido-Termémetro de Globo (IBUTG). O aparelho de IBUTG foi
posicionado a uma altura média de 1,70m, com as leituras realizadas em
intervalos de uma hora, durante toda a jornada de trabalho dos operadores da

colheita florestal. O IBUTG foi calculado de acordo com a Equacéao 7.

IBUTG =0,7 xtbn +0,2xtg +0,1xths (7
Onde:

tbn= temperatura de bulbo imido natural;

tg= temperatura de globo;

tbs= temperatura de bulbo seco.

Para a determinacdo do IBUTG, foram analisados os ambientes de
trabalho e de descanso dos operadores. Essa metodologia se da pela diferenca
de condi¢cbes em ambos os ambientes. Enquanto no ambiente de trabalho os
operadores estdo expostos a pleno sol, no momento do descanso esse ambiente
€ protegido pelo dossel da floresta.

E nesse sentido que se faz necesséria a utilizacdo da equacéo 8, onde

sdo calculados o IBUTG em ambos os ambientes, observando também o tempo

de exposicdo dos operadores a cada uma das condi¢des climaticas. Com isso a
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realizacdo do calculo do IBUTG médio € possivel pelo céalculo da média

ponderada nos ambientes avaliados.

IBUTG, T, + IBUTG, xT,
60

IBUTG = (8)

Onde:

IBUTG:= Indice de bulbo tmido-termémetro de globo no local de trabalho;
T= Tempo de realizacdo da atividade em minutos;

IBUTGq= indice de bulbo imido-termdmetro de globo no local de descanso;

Tq= Tempo de descanso em minutos.

De posse dos valores de IBUTG, calculados para os trabalhadores, as
atividades foram classificadas de acordo com o regime de trabalho de acordo
com Anexo lIl da NR-15.

Para as atividades, em que os operadores realizam o descanso em um
ambiente fora do local de trabalho, os limites de exposi¢cao foram determinados
a partir da média ponderada da taxa metabdlica (TMM) dos operadores, em cada
um dos ambientes, conforme apresenta a equacao 9.
M, xT, + M xT,

60

TMM =

(9)

Onde:

M= Taxa de metabolismo no local de trabalho;

Ti= Tempo de realizacdo da atividade em minutos;
Mq= Taxa de metabolismo no local de descanso;

Tq¢= Tempo de descanso em minutos.

Os limites de tolerancia de IBUTG para as atividades séo estabelecidos
de acordo com o Quadro 2 do anexo Il da NR-15 levando em consideracéo a
taxa metabdlica calculada pela Equacédo 9 e o IBUTG calculado a partir da

Equacéo 8.
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A determinacdo da intensidade da operacdo realizada pelos
trabalhadores da colheita florestal é classificada como: leve, moderada ou
pesada. Para tal determinagéo, utilizou-se como critério a taxa metabdlica dos

operadores durante a realizacdo da atividade.

Por meio da obtencdo da taxa metabdlica e do calculo de IBUTG, bem
como a classificacao do regime de trabalho dos operadores, pode-se afirmar se
a atividade realizada era considerada insalubre, de acordo com a NR-15,
possibilitando a adocao de medidas corretivas que melhorem essas condigoes.

3.6 ANALISES DE POSTURA

As posturas adotadas durante o trabalho foram analisadas com o uso do
método OWAS. Para essa avaliacdo, as atividades foram fotografadas e
filmadas, podendo assim se ter uma ampla visdo das posturas adotadas pelos
trabalhadores. Dessa forma foram classificadas as atividades e o grau de risco

das mesmas para a saude do operador.

As posturas de trabalho foram codificadas com quatro digitos segundo a
metodologia aplicada por Figlali et al., 2015. As posi¢cOes das partes avaliadas

durante a realizacdo do trabalho sao descritas na Figura 3.

Figura 3: Andlise de posturas - método OWAS.
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A intensidade do trabalho foi classificada de acordo com a carga a qual
0s motosserristas e tombadores/empilhadores de toras estdo submetidos ao
longo da jornada e foram classificas como: 1 cargas até 10 kgf; 2 cargas até 20
kgf; 3 cargas com mais de 20 kgf.

Para a determinacdo da massa corporal dos trabalhadores e da carga
manuseada nas atividades de colheita florestal, os mesmos foram pesados
numa balanca portétil do modelo Fort Home Fh 1001.

Apb6s a pesagem e codificacdo das posturas adotadas durante a
realizagcdo da atividade, as mesmas foram classificadas de acordo com a
categoria de risco. De acordo com a Tabela 1 foi possivel identificar 4 categorias

de risco ao trabalhador:

e Categoria 1: Posicdo normal, sem necessidade de medidas corretivas;

e Categoria 2: Postura requer medidas corretivas em futuras avaliacoes;

e Categoria 3: Postura requer medidas corretivas e avaliagcbes em curto
periodo de tempo;

e Categoria 4: Postura requer medidas corretivas e avaliacoes imediatas.

Tabela 1: Classificacdo de categoria de posturas OWAS.

1 2 3 4 5 6 7 Perna

Dorso Bragos 1 2 3 1 2 312312312312 312 3 Carga
1 111111111222 222111111
2 1111111112222 22111111
1 3 1111111112232 2311111°2
1 223223223333333222233
2 2232232333zl
2 3 332 2 3333 3RS > 3 4
1 1111111123331 11111
2 2231111120000 3 3 3 111
3 3 2231112331 1 1
1 23322 3223 > 3
2 3 32 33 3 AN 2 3
4 il PR OER P

3.7. ANALISE BIOMECANICA

A analise biomecanica das atividades realizadas por operadores de
motosserras e por tombadores/empilhadores foi realizada com filmagens e
fotografias da jornada de trabalho. Uma vez identificadas as posturas tipicas

adotadas pelos trabalhadores, as imagens foram reconstituidas através do



36

software 3DSSPP.

A reconstituicdo da postura no software tem por objetivo calcular o risco
de danos as articulagdes dos operadores, sendo essas articulacdes, os pulsos,
cotovelos, ombros, tronco, quadris, joelhos e tornozelos. Além dessas é
calculado o esfor¢o causado ao operador por meio da forca de compressao nos
discos L5-S1.

A andlise do software fornece os limites toleraveis para a realizacdo das
atividades sem o risco de lesdes aos operadores. A carga maxima permitida tem
como base a forgca de compressao que atua na coluna do operador, ndo podendo
esta forca ser superior a 3426N. Quanto as demais articulacdes € necessario
que 99% dos operadores possam realizar as atividades sem o

comprometimento.
3.8 PROCEDIMENTOS ESTATISTICOS

Para a realizacdo das analises estatisticas, foi empregada a estatistica
descritiva, com o objetivo de se obter as médias e desvio padrdo dos fatores
analisados para cada uma das propriedades. Os dados foram organizados e

apresentados em forma de graficos e Tabelas.

Por sua vez as médias dos fatores foram utilizados para a comparacao da

exposicao do trabalhador na jornada de trabalho e o texto da legislacao vigente.

Para a determinacédo de possiveis diferencas entre os pares de médias
das propriedades em estudo, foi calculado o intervalo de confianca ao nivel de

5% de significancia para os fatores analisados para a colheita.

Os operadores avaliados foram considerados como grupo de exposi¢cao
similar conforme exposto nas normas de higiene ocupacional, portanto sendo

possivel a determinacao do intervalo de confianca a partir da equacéo 10.

TN 1
IC(/ui_/uj)l—azyi_yjiE (\/ﬁ \/HJ (10)

Onde:
IC= Intervalo de confianca

Vi= Média amostral das propriedades em estudo;
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ta= Valor t de “student” ao nivel de 5% de significancia;

o= Desvio padrédo amostral das propriedades em estudo.

Para inferir se ha diferenca entre as médias das propriedades a partir do
intervalo de confianca, foi observada a presenca ou auséncia do nimero zero
dentro dos intervalos. Caso esteja presente, implica que as médias nao diferem
estatisticamente; caso néo esteja presente as médias diferem estatisticamente

entre si.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. CARACTERIZACAO DO PERFIL DOS TRABALHADORES

Os questionérios foram aplicados em forma de entrevista individual para
os 18 trabalhadores que fazem parte da colheita florestal semimecanizada,
sendo 9 operadores de motosserra e 9 tombadores/empilhadores (Tabela 3).

Tabela 2: Perfil dos trabalhadores da colheita florestal semimecanizada.

Fatores Operadores de Motosserra Empilhadores
Género 100% Homens 100% Homens
Idade 37 anos 33,5 anos
Peso 73,5 Kg 71,75 Kg
Altura 170,5cm 170 cm

Os dados apresentados na Tabela 2 s&o de grande importancia, pois sao
parametros utilizados para a realizagcdo das analises de postura durante a

realizacao das atividades dentro da floresta.

Observou-se que a média de idade dos tombadores/empilhadores das
toras de madeiras € de 33,5 anos, valor esse inferior & média de idade dos
operadores de motosserra. Essa diferenca na média de idade é explicada por
Leite et al., (2012b), onde os autores afirmam que a necessidade de maior
esforco fisico em atividades como direcionamento de queda, tombamento e
empilhamento na margem de estradas exige pessoas mais jovens para a

realizacao das atividades.

Os trabalhadores das trés propriedades possuem baixo grau de
escolaridade com apenas 83,3% com o ensino fundamental completo e os
demais 16,7% possuindo apenas alfabetizacdo basica. Esses resultados
corroboram com Britto et al., (2015) que afirmam que operadores florestais de

colheita semimecanizada em geral possuem baixa escolaridade.

Todos os trabalhadores informaram receber treinamento ou orientacdes

sobre a atividade a ser realizada durante sua jornada de trabalho.

Foi possivel observar que as trés propriedades cumpres com 0s requisitos
dispostos na NR-31, tais como a disponibilidade de sanitarios nas areas das

atividades da colheita florestal, &gua potavel para os operadores, fornecimento
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de alimentacao que nas trés propriedades ficam armazenadas nas sedes, fora
do ambiente de atividades, garantia de pausas para hidratacdo dos operadores
e manutencdo das maquinas, além do fornecimento de EPI’s e treinamento aos

operadores.
4.2 FATORES AMBIENTAIS
4.2.1 Ruido

As caracteristicas das motosserras utilizadas para a realizacéo do corte e
processamento das toras nas propriedades avaliadas foram obtidas através dos

sites oficiais das respectivas marcas e apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3: Caracteristicas das motosserras utilizadas nas 3 propriedades avaliadas.

Propriedade Motoserra Descricao
1 Husgvarna, Motor dois tempos, poténcia 4,62
modelo 362 cavalos com 65,1 cilindradas.
STIHL Motor dois tempos, poténcia de 5,3 cavalos
5 modelo,MS 381 com 72,2 cilindradas
STIHL Motor dois tempos, poténcia de 4,6 cavalos
modelo,MS 361 com 59 cilindradas
3 STIHL Motor dois tempos, poténcia de 5,3 cavalos
modelo,MS 381 com 72,2 cilindradas

Os dados obtidos através dos valores mensurados pelos dosimetros e
calculados a partir da Equacédo 1 sdo apresentados na Figura 4, onde estéao
representadas as pressdes sonoras durante a jornada de trabalho dos

operadores de motosserra e a média das avaliacfes realizadas.
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Figura 4: Avaliagdo das jornadas de trabalho e limite de exposigéao.
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Os dados obtidos através da mensuracdo da pressao sonora que chega
aos ouvidos dos operadores, mostram que nas trés propriedades, as
motosserras produzem ruidos médios acima dos limites recomendados para

uma jornada de trabalho de 8 horas diarias.

A propriedade 3 é a que apresenta maior média de pressao sonora de
ruido entre as propriedades avaliadas. Esse valor de ruido elevado em relacéo
as demais pode ser explicado pela quantidade de operadores trabalhando de

forma proxima durante a realizacdo das atividades de colheita.

Ja na propriedade 1, mesmo possuindo um maior niumero de operadores
de motosserras em relacdo as demais propriedades, foram obtidas pressfes
sonoras medianos. Isso porque em todas as paradas para a realizacdo de
hidratacdo realizada pelos operadores existe o cuidado da manutencdo da
motosserra, onde existe a preocupacdo de manter o sabre sempre afiado

diminuindo com isso o atrito entre os dentes do sabre e as arvores derrubadas.

A propriedade 2, € a que apresenta menor pressao sonora, que pode ser
explicado pelo baixo niamero de operadores nessa propriedade, pela distancia
relativamente grande em que operam, além dos cuidados com a manutencgao

das maquinas.
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Diante da média de exposicdo dos operadores a pressao sonora nas
quatro avaliagdes, o tempo maximo de exposi¢do desses operadores foi definido
conforme o anexo | da NR-15 e apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Limite maximo de exposi¢cdo em horas para as propriedades avaliadas.

Fatores Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3
Média de ruido dB(A) 93,04 91,06 94,92
Tempo de exposicao (Horas) 02:40 03:30 02:00

Os dados apresentados mostram que a exposicdo maxima dos
trabalhadores ao ruido nas trés propriedades é de menos de trés horas e meia,
uma reducdo de mais de 55% na jornada de trabalho dos funcionarios envolvidos
na colheita florestal. Esse cenario se torna completamente diferente quando da

utilizagdo dos protetores auriculares.

Segundo os sites das marcas fabricantes dos protetores auriculares
utilizados nas propriedades avaliadas, mostram que nas propriedades 2 e 3 0s
protetores que atuam de forma semelhante reduzindo em 20 dB(A) o nivel de
ruido que chega aos ouvidos dos operadores. Ja na propriedade 1 os protetores

diminuem 16 dB(A) da presséo sonora que chega aos ouvidos dos operadores.

Dessa forma na Figura 5, sdo apresentados os valores da pressao sonora
gue chegam aos ouvidos dos operadores quando os mesmos estao utilizando

0s protetores auriculares.
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Figura 5: Pressé@o sonora no ouvido dos operadores portando protetores

auriculares.
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Observa-se que uma vez utilizado os protetores auriculares, ocorre
consideravel diminuicdo da exposicao dos operadores ao ruido, possibilitando
gue a pressao sonora que chega aos ouvidos dos mesmos esteja a abaixo do
limite maximo tolerado, tal fato possibilita a realizacdo das atividades sem

prejuizo a saude auditiva dos operadores.

A utilizacdo dos protetores auriculares representa inimeras vantagens
para todos os envolvidos na colheita florestal das propriedades avaliadas. Uma
vez que nas propriedades 2 e 3 os funcionarios recebem por producéo, ou seja,

pelo nimero de metros cubicos que retiram da propriedade durante o més.

Ja os funcionarios que atuam na propriedade 1 recebem mensalmente um
valor fixo que independe da producdo. Porém, a utilizacdo dos protetores
auriculares representa para a empresa uma grande economia financeira em

casos de possiveis processos trabalhistas e/ou multas em fiscalizacées.

Apesar da utilizac&do do protetor auricular ser indispensavel e descrita em
varias normas, ser solicitada pela empresa fomentadora das propriedades e
fornecida pelos proprietarios, somente os funcionarios da propriedade 1 os

utilizam durante toda a jornada de trabalho.

Para as propriedades 2 e 3 se recomenda a utilizacdo de praticas de
ergonomia de conscientizacdo conforme apresentado por lida; Guimardes

(2016), onde tais praticas tém como base apresentar 0S riscos gue esses
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operadores estao expostos quando optam por ndo fazer o uso dos equipamentos
de protecéao individual em especial os protetores auriculares.

Os dados obtidos para o fator ruido corroboram com os resultados
encontrados por Batista; Sampaio; Silva, (2014) e por Fonseca et al. (2017),
onde afirmam que os trabalhadores do setor florestal em especial os que
manuseiam motosserras estdo expostos a alta presséo sonora ao longo de sua

jornada.

Na Tabela 5 é apresentado o valor da comparagcdo das médias, onde as
letras mindsculas mostram comparacao das médias ao longo das 4 avaliacdes
das propriedades e as letras mailsculas apresentam a comparacao entre as

médias das propriedades avaliadas.

Tabela 5: Comparacédo de médias por intervalo de confianca ao nivel de 5%.

Média Ruido dB(A)

Avaiiacdn Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3
1 9230 b 89,90 b 96,32 a
2 9232 b 89.25b 9491 b
3 9225 b 94,70 a 94,04 b
4 9530 a 9040 b 9441 b
MEDIA 93,04 A 91,06 B 94 92 A

Utilizando o intervalo de confianca ao nivel de 5% de significancia para a
comparacdo das médias durante as avaliacdes realizadas ao longo do ano,
pode-se perceber que ndo existem diferencas estatisticas das médias entre as
propriedades 1 e 3, uma vez que essas propriedades produziram maior

guantidade de ruido.

Por outro lado na propriedade 2 foram mensurados 0os menores niveis
dos efeitos da pressdo sonora nos ouvidos dos operadores, podendo esta
diferenca ser explicada pelo menor nimero de motosserras operando na

propriedade e pelo constante cuidado com a manutencao das motosserras.



4.2.2 lluminancia

Os dados obtidos para o fator iluminacgéo foram divididos em duas classes,
a primeira formada pelos operadores de motosserra e a outra classe dos
tombadores/empilhadores de toras.

Essa classificacdo se deu pela diferenca de ambiente em que eles
realizavam suas atividades. Os operadores de motosserra operavam sob a
protecdo da copa das florestas o que diminui a intensidade de luz que chegava
ao seu campo visual. Por outro lado, os tombadores/empilhadores trabalhavam

apos a derrubada das arvores, fato esse que os expde a uma maior quantidade

de luz.

A quantidade de

tombadores/empilhadores sdo apresentadas nas Figuras 6 e 7 respectivamente.

luz que chega a visdo dos operadores e

Figura 6: Média de iluminancia - operadores de motosserra.
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Figura 7:Média de iluminancia - tombadores/empilhadores de madeira.
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E possivel observar na representacéo grafica das quatro avaliagdes que
todas as propriedades atendem o limite minimo necessario para as atividades

gue exigem precisao do operador.

As maiores médias encontradas durante a avaliacdo tanto para os
operadores de motosserra quanto para os tombadores/empilhadores de toras
foram durante o periodo do verdo. Essas altas médias sao facilmente explicadas

pelas caracteristicas de tal estacao.

Durante o periodo do verdo no hemisfério sul, a incidéncia de radiacao
solar na superficie terrestre contribui com o aumento de temperatura e de raios
solares, que torna os dias mais iluminados. Por outro lado durante o periodo de
inverno a baixa incidéncia do sol no hemisfério sul, tornam os dias menos
iluminados (INMET, 2017).

As avaliacles realizadas durante os periodos de outono e primavera
tiveram sua iluminancia com valores intermedirios, isso porque segundo o
INMET, (2017) essas estacfes sao estacdes de transi¢do entre os periodos com
mais e menos incidéncia solar sobre o0 hemisfério sul. Com periodos do dia com

céu nublado e outros onde sem nuvens.

A média de iluminancia durante o ano aponta que todas as propriedades
estdo acima dos 10000 lux indicados para atividades que envolvem alta precisao.

Para os operadores a média de iluminancia encontra-se aproximadamente 2,5
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vezes superior ao limite minimo. Ja para os tombadores/empilhadores essa

meédia € 3 vezes superior.

Apesar de a iluminacdo ser suficiente para que o operador tenha o
conhecimento de todos os fatores de risco que o cerca, deve-se haver cuidado
com o excesso de iluminacdo que atinge a visao dos trabalhadores durante a

realizacéo de sua atividade.

Isso porque constantemente esses operadores precisam realizar o
direcionamento de queda o que expbe a visdo dos trabalhadores ao contato

direto com os raios ultravioleta.

Esse contato com raios U.V sdo de extremo risco a visdo dos
trabalhadores podendo causar problemas mais leves, tais como ofuscamentos e
em casos mais graves a fotoconjuntivite, ou fadiga visual, e a catarata (BALOGH
et al., 2011).

Ainda segundo Balogh et al. (2011) cerca de 3 milh6es de pessoas no
mundo sdo afetadas em algum grau pelo contato com a radiagéo solar. Para que
esses efeitos sejam evitados nos operadores florestais, recomenda-se que as
atividades da colheita florestal semimecanizada, sejam realizadas
obrigatoriamente com a utilizacao de Oculos escuros que diminuam a intensidade

dos raios U.V e protejam a visédo dos trabalhadores.

As maiores médias sdo encontradas durante o periodo de verdo, onde em
todas as propriedades é a estacdo que mais influéncia na visdo dos operadores
de motosserra e dos tombadores/empilhadores. Comprovando com isso a
necessidade de medidas que diminuam a intensidade da iluminancia nos olhos

do operador.

N&o foi possivel observar diferencas estatisticas entre as propriedades,
para os operadores e para os tombadores/empilhadores como é possivel
observar na Tabela 6. Logo durante o ano, a quantidade de lux entre as
propriedades causam o0os mesmos efeitos nos operadores e

tombadores/empilhadores.
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Tabela 6: Comparacédo de média de operadores e tombadores/empilhadores por meio do

intervalo de confianga ao nivel de 5%.

Média lluminancia (Lux)

Estacao Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3
Operador Empilhador Operador Empilhador Operador Empilhador
Qutono 23.135b 27625¢ 28.113 ¢ 33:225¢ 27875¢ 35130 ¢
Inverno 22.865b 27.023 ¢ 26.836 ¢ 32644 ¢ 22933 ¢ 30970 ¢
Primavera| 26.820b 32172 b 35537 b 43644 b 37.249b 48.953 b
Verao 50.022 a 66.689 a 53.341 a 67.204 a 54479 a 68.069 a
Média 33.236 A 38.377 A 35957 A 44179 A 35634 A 45.781 A

4.2.3 Vibracao

Os dados das avaliagcbes dos nove operadores de motosserra Sao

apresentados na Tabela 7, onde estédo descritos os parametros avaliados para a

exposicao de vibracdo dos operadores durante a realizacédo de sua jornada de

trabalho.
Tabela 7: Exposi¢cdo dos operadores de motosserra a vibracao.
Mao . Eixo avaliado Arep Are Aren . .
. Operador Atividade (m/s?) Média Propriedade
avaliada (m/s2) (m/s2) (m/s?)
amx amy amz

Direita 2,18 1,88 1,51 3,24 1,87 1,98 297
Esquerda 3,49 3,82 393 6,49 3,74 3,96 '
Direita 2,79 2,72 2,36 455 2,62 2,77 482
Esquerda 7,43 5,81 6,15 11,25 6,49 6,87 '
Direita 3,13 2,19 2,75 4,7 2,71 2,78 283 1
Esquerda 4,09 3,72 2,81 6,2 3,57 2,87 '
Direita 2,67 2,09 1,82 3,84 221 2,34 292
Esquerda 3,06 3,43 3,44 574 3,31 35 '
Direita Corte e 4,06 3,33 2,56 5,84 3,37 3,57 491
Esquerda Processamento 5,68 6,09 593 10,22 59 6,25 '
Direita 29 285 2,25 4,27 2,43 2,57 258
Esquerda 2,98 2,28 1,99 424 244 2,58 ' 2
Direita 4,35 3,69 2,96 6,42 3,7 3,92 4.96
Esquerda 6,88 5,39 449 982 566 5,99 '
Direita 244 205 169 18 2,11 2,99 3.06
Esquerda 298 257 252 197 22 3,12 ' 3
Direita 245 2,1 1,73 3,3 2,18 3,08 368
Esquerda 3,01 244 2,79 4,6 2,85 4,27 '

Os limites de exposicéo a vibracdo sédo apresentados na NR-09 e NHO-

10, onde para a realizagcdo das atividades sem a necessidade de medidas



48

7

corretivas é necessario que a aceleracdo a que os trabalhadores estejam
expostos seja menor ou igual a 2,5 m/s2. A partir desse valor € necessério que

se faga intervengdes visando a melhoria da condi¢cao do operador.

A aceleracao resultante de exposicdo normalizada (aren) foi calculada
para todos os operadores de motosserra em ambas as maos. Com os dados
apresentados na Tabela 7, pode-se observar que para os nove operadores o

aren calculado na méo direita € menor do que na mao esquerda.

O fato de a méao direita ser a que recebe menor vibracdo, pode ser
explicado pela utilizagdo da mesma para o acionamento do acelerador da
motosserra, uma vez que todos os operadores avaliados eram destros. Assim, a
mao esquerda do operador era utilizada para empunhar a maquina, o que
colocava essa mao, mais proxima do ponto de contato entre o sabre e as

arvores, aumentando assim a vibracao sobre esta.

Mesmo que a méo direita do operador seja aguela que menos esteja
exposta a acéo da vibracédo ao analisar os dados da Tabela 7 percebe-se que
66,7% dos operadores tem vibragdo na méao direita acima do nivel de acéo;
22,2% estdo dentro do limite de acdo e 11,1% encontra-se na regido de

incerteza.

Quando a avaliacao exposi¢cdo da mao esquerda do operador a vibracgao,
percebe-se que nenhum dos operadores esta dentro dos limites de acao
aceitavel. Com 44,5% estando acima do nivel de acao; 22,2% na regido de
incerteza e 33,3% acima dos limites de exposicdo recomendaveis para a

realizacao da atividade sem prejuizos a saude.

Para uma analise mais completa do nivel de exposi¢do dos operadores a
vibracdo, foi calculada a média de aren das maos esquerda e direita dos nove
operadores. Com a média geral de exposicdo de cada um dos operadores €
possivel observar que nenhum dos operadores esta dentro do limite aceitavel.
55,5% dos operadores encontram-se acima do nivel de a¢éo, os outros 45,5%

estdo na regido de incerteza.

Ainda segundo a FUNDACENTRO (2013), para os operarios que estéo
na regido de incerteza deve ser realizada além das medidas preventivas ja

citadas, deve-se também haver menor exposi¢cao do tempo das atividades, uma
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melhor fiscalizagdo dos responséaveis da execucdo da colheita prezando pela
correta manutencdo dos maquinarios, troca dos equipamentos, ou mesmo a

alternancia na atividade.

Os dados obtidos para a vibracdo corroboram com os resultados obtidos
por Poletto Filho; Santos; Poletto, (2015) para atividades realizadas com
rocadoras transversais motorizadas e por Guedes et al., (2010) em atividades de

coveamento semimecanizado em areas montanhosas.

4.2.4 Sobrecarga térmica

A atividade da colheita florestal realizada nas trés propriedades foi
classificada de acordo com o quadro n°® 3 do anexo | da NR-15, como uma
atividade pesada, ja que envolve constantes realizacdes de levantamento e

movimentac&o de pesos, durante praticamente toda a jornada de trabalho.

Ainda seguindo o quadro 3, a atividade realizada tem um gasto energético
de 440 Kcal/h. Durante a realizacdo do descanso dos operadores o gasto
energético cai para 100 Kcal/h. assim, se fazendo necessaria a aplicacao da

equacao 3 para determinar a taxa metabolica média gasta pelos trabalhadores.

Com o calculo da equacao 9, obteve-se uma taxa metabodlica média de
355 Kcal/h. Para essa taxa, o limite estabelecido deve ser inferior ou igual a um
IBUTG de 26.

Na Figura 8, esta representada a variacdo de IBUTG na propriedade 1

durante a jornada de trabalho durante as quatro avaliacdes realizadas.
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Figura 8: Variacédo de IBUTG ao longo da jornada de trabalho na propriedade 1
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Observando a variacédo de IBUTG na propriedade, tem-se que durante o
periodo de Inverno a realizacdo das atividades da colheita florestal podem
ocorrer no regime proposto pelas propriedades, onde uma hora de trabalho &

dividida em 45 minutos de atividades efetivas e 15 minutos de descanso.

Durante a avaliacdo no Outono, o horario onde o IBUTG apresentou
maiores valores e extrapolou o limite recomendo, foi durante as 13 horas. Com
iSSO existe a necessaria de adequacédo do regime de trabalho dos operadores

para 30 minutos de trabalho e 30 minutos de descanso.

As avaliacbes durante a Primavera e o Verdo mostram que em boa parte
da jornada do trabalho os operadores estdo expostos a um valor de IBUTG acima
do limite recomendado, situa¢do que somente passa a ser amenizada a partir

das 15 horas em ambas as propriedades.

Na Figura 9 € apresentada a variacédo de IBUTG na propriedade 2 durante

as quatro avaliacées.
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Figura 9: Variacédo de IBUTG ao longo da jornada de trabalho na propriedade 2
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Para a propriedade 2, tem-se que o periodo de inverno apresenta 0s
menores valores de IBUTG. Valores esses que em momento algum durante a
avaliacdo ultrapassou os limites estabelecidos e permite que os operadores

realizem as atividades no regime proposto para a colheita florestal.

Durante o Outono, medidas devem ser tomadas a fim de amenizar a
exposicdo dos operadores nos periodos mais quentes do dia, durante a
avaliacdo realizada na propriedade durante essa estacdo essas mudancas
devem ocorrer nos horarios entre as 9 e 11 da manha, onde o regime dos

operadores devem ser de 30 minutos trabalhando e 30 minutos de descanso.

Para a Primavera, observa-se que as mudancas no regime de trabalho
devem ocorrer durante os horarios que compreende as 9 da manhéa e as 13 da
tarde que séo os periodos do dia em que foram mensurados os maiores valores
de IBUTG. Ja durante o Verdo em toda a jornada foram observados valores de
exposicado acima do limite recomendado o que exige mudancas rigorosas na

condicao de trabalho dos operadores.

Na Figura 10 é apresentada a variacdo de IBUTG na propriedade 2

durante as quatro avaliacdes.
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Figura 10: Variacdo de IBUTG ao longo da jornada de trabalho na propriedade 3
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A variacao durante o Inverno segue a tendéncia das demais propriedades
avaliadas, logo, como os valores mensurados estdo abaixo do limite
estabelecido, assim a realizacdo das atividades pode ser executada sem
mudancas no regime de trabalho dos operadores. O mesmo ocorrendo para as

atividades realizadas no periodo do Outono,

Durante a Primavera existe a necessidade de mudancas no regime de
trabalho dos operadores durante o periodo que vai das 9 da manha até as 13 da
tarde, nesse intervalo o regime de trabalho dos operadores deve ser alterados

para 30 minutos de trabalho e 30 minutos de descanso.

Ja durante o Verdo, os operadores estdo expostos a altos valores de
IBUTG praticamente em todo o periodo de realizacdo das atividades. O que traz

a necessidade de mudancas rigorosas nas condi¢cdes de trabalho do operador.

A avaliacdo da sobre carga térmica nas trés propriedades aponta o Verao
como condicdo mais critica para o desenvolvimento das atividades dos
operadores em razao das altas temperaturas encontradas durante essa estacao.
Por outro lado mostra a necessidade de estudos mais detalhados durante o
periodo de Outono e Primavera que sao estacfes de transicdo e tem como

caracteristica variacdes de temperatura ao longo da jornada dos operadores.

17
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Segundo Krishnamurthy et al. (2017); Lucas; Epstein; Kjellstrom, (2014);
Maurya et al., (2015), ao estarem expostos ao excesso de calor os trabalhadores
dos mais diversos setores tem a tendéncia a diminuir sua produtividade, em
razao da alta fadiga causada pelas altas temperaturas e o maior tempo gasto
para a recomposi¢cdo metabdlica nessas condi¢des.

E possivel observar pelos dados apresentados na Tabela 8 que
independente do municipio onde a propriedade esta localizada, a exposi¢cdo dos
trabalhadores aos efeitos do calor sdo estatisticamente semelhantes, sendo
necessaria a aplicacao de mudancas no regime de trabalho.

Tabela 8: Comparacédo de média dos trabalhadores por meio do intervalo de confianca ao
nivel de 5% para o IBUTG.

,, Média IBUTG
Esldgan Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3
Qutono 2448 ¢ 2463 ¢ 2479 ¢
Invemo 2065 d 21,25d 21,31 d
Primavera 2885 b 26,18 b 26,75 b
Verdo 31,36 a 3248 a 3185a
Média 26,34 A 2614 A 26,18 A

A analise estatistica das médias de IBUTG nas 3 propriedades mostram
gue existem diferencas significativas nos efeitos causados pelas estacfes
climaticas no ambiente de trabalho dos operadores dos trés municipios, onde os

efeitos sdo sentidos de forma mais intensa durante o periodo de Verao.

A maior intensidade no IBUTG durante o Veréo, reforca a necessidade de
mudancas no regime de trabalho dos operadores, bem como a necessidade de
mudancas no ambiente de descanso dos mesmos, Observa-se que
independente do municipio onde a propriedade esta localizada os efeitos sobre

os trabalhadores sdo estatisticamente semelhantes.

4.3 ANALISE DAS POSTURAS ADOTADAS

As posturas adotadas pelos operadores de motosserra e
tombadores/empilhadores de toras, foram classificados de acordo com suas

atividades como grupo de exposicdo similar. Onde se entende que o0s
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operadores realizam posturas similares ao longo das atividades, podendo a
avaliacdo de um trabalhador ser estendida aos demais.

Para a postura dos operadores de motosserra foi realizada as
codificagbes de acordo com as fotografias realizadas durante a realizagéo da
coleta de dados. Essa codificagéo foi classificada de acordo com a Figura 2 e
seus resultados sao apresentados na Tabela 9.

Tabela 9: Codificac&o das posturas dos operadores de motosserra durante corte e
processamento arvores.

. Postura
F D rica R |
ase escricao Dorso Bragcos Pernas Carga esultados
1 Abertura da boca de corte 4 1 3 1 4131
5 Corte traselfo e derrubada das 5 1 5 1 2151
arvores
3 Processamento das toras 2 1 1 1 2111

Foi possivel observar a adocdo de duas posturas basicas para a
realizacdo da boca de corte e da derrubada das arvores. Na primeira 0s
operadores posicionam o tronco em paralelo ao solo e levemente torcidos em
razao da forma com a qual a motosserra € empunhada; as pernas do operador
durante o corte estdo flexionadas e seus bracos abaixo da linha formada pelo

tronco.

A segunda postura adotada pelos operadores tem-se o tronco levemente
inclinado, com uma das pernas flexionadas e outra ajoelhada no solo. Nessa

postura o operador tem os bracos posicionados a frente da linha do tronco.

Ja durante a fase do processamento das arvores, a postura dos
operadores diante a realizacdo da atividade é realizada de pé, com o tronco
inclinado e pernas eretas, e 0os bracos abaixo a frente da linha formada pelo

tronco.

Apés arealizacdo da codificacao das posturas adotadas pelos operadores
foram classificadas as categorias de risco tomando como base a Tabela 1 e seus

resultados sao apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10: Classificacdo das categorias das posturas e recomendacdes para cada
postura adotada.

Corte e processamento

Fase Codificagdo OWAS Categoria Recomendacodes
1 4131 3 Adogao gle medidas corretivas e
avaliagcbes em um curto prazo
2 2151 3 Adogao de medidas corretivas e
avaliagbes em um curto prazo
3 2111 ) Posicédo normal, sem a necessidade de

medidas corretivas

A adocgao da postura 1 foi classificada como uma postura de categoria 3,
nessa categoria é necessaria a ado¢cdo demedidas corretivas em um curto
periodo de tempo, uma vez que adocao repetitiva dessa postura pode acarretar

em riscos iminentes de lesGes aos operadores.

A adocao da postura 2, ndo diminuem as tensodes recebidas na regido
lombar dos operadores, uma vez que, 0s mesmos realizam o corte com o dorso
levemente inclinado, essa postura torna-se perigosa também para outras
articulacdes do operador, em especial os joelhos que passam a ser o ponto de
apoio do peso dos operadores. Nesse sentido, a postura foi classificada como

de categoria 3, exigindo mudancgas em curto espaco de tempo.

A adocéao da postura durante a fase de processamento das arvores foi
classificada como de categoria 2. Nessa postura, o operador pode realizar a
atividade por um grande periodo de tempo sem a realizacdo de mudancas,
porém essas medidas corretivas se fazem necesséarias para a diminuicdo do

risco de lesdo nas articulacbes do operador.

As posturas dos tombadores/empilhadores também foram codificadas, de
acordo com as fases de trabalho e seus resultados sdo apresentados na Tabela
11.
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Tabela 11: Codificac&o das posturas dos tombadores/empilhadores durante as
atividades.

Empilhamento

_ Postura
Fase Descricéao Resultados
¢ Dorso Bragos Pernas Carga
1  Aproximacdo para o levantamento > 1 3 1 2131
da tora
o  Levantamento e tombamentos da 1 3 6 2 1362
toras
3 Carregamento da tora ateé o local 1 1 6 3 1163
de empilhamento
4 Colocacéo das toras na pilha de > 1 2 1 2121

madeira

Foram observadas para o empilhamento quatro posturas diferentes para
a realizacdo da atividade. Na primeira, a postura adotada € realizada no
momento da chegada do empilhador proximo a tora para a realizacdo do
levantamento. Nessa postura o empilhador tem o tronco inclinado, com os bragos
abaixo da linha formada pelo tronco, e as pernas flexionadas e sem a presenca
de carga, uma vez que as toras ainda estao no solo.

Na segunda fase, o empilhador levanta a tora para iniciar o carregamento,
para isso ele adota uma postura com o dorso reto, suas maos estao acima da
linha formada pelo tronco, e suas pernas em deslocamento durante a realizacéo
da atividade. Durante esta fase a carga esta dividida entre o empilhador que
realiza o levantamento e o solo.

A terceira fase os tombadores/empilhadores tiram totalmente as toras do
solo e as levam até o local onde ficardo empilhadas para o transporte. Nesta
fase, o operador tem seu dorso reto, suas maos a frente da linha do tronco, e

suas pernas em deslocamento, com uma carga de mais de 20 quilos.

Por fim, a Ultima postura adotada pelos tombadores/empilhadores € no
momento do empilhamento, onde as toras sdo acomodadas na pilha de madeira.
Nessa postura o empilhador tem o tronco inclinado, com os bracos a frente da

linha do tronco e pernas retas, e com a carga ja sobre a pilha de madeira.
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Apés a realizagdo da codificacdo das posturas  dos
tombadores/empilhadores foram classificas as categorias de risco de acordo

com a Tabela 1 e seus resultados apresentados na Tabela 12.

Tabela 12: Classificacdo das categorias das posturas e recomendacdes para cada
postura adotada pelos tombadores/empilhadores.

Empilhamento

Fase Codificacdo OWAS Categoria Recomendacgdes

1 2131 2 Adocéo de r_ned~|das corretivas em
avaliacdes futuras
Posicédo normal, sem a necessidade de
medidas corretivas
Posicédo normal, sem a necessidade de
medidas corretivas
4 2121 ) Medida que megldas corretivas em
avaliacoes futuras

2 1362

3 1163

A adocdao das posturas 1 e 4 foram classificadas de categoria 2, qual estas
posturas necessitam de correcdo em futuras avaliagdées para diminuir o risco de
leséo na coluna e nas demais articulagbes dos tombadores/empilhadores. Um
fato importante nestas fases é que em ambas as posturas existe a auséncia de
carga, o que corrobora com Helfenstein Junior; Goldenfum; Siena, (2010) que
afirmam que problemas na coluna lombar podem ser resultado ndo somente da

exposicao a grande carga, mas também pela adocao de posturas inadequadas.

Durante a realizacdo das posturas 2 e 3, onde ha a existéncia de carga,
percebe-se que os tombadores/empilhadores mantém a coluna ereta o que
diminui a pressao da carga especialmente sobre a coluna lombar. Contudo a
presenca dessa carga exige das outras articulagcbes um maior esforco para a

realizacao da atividade, podendo compromete-las ao longo do tempo.

4.4. ANALISE BIOMECANICA

4.4.1 Analise biomecanica do operador de motosserra

O peso médio das toras foi de 55,7 Kg essa informacéo juntamente com
os dados antropomeétricos apresentados na Tabela 3. Foram inseridos no
software 3 dsspp para a realizacdo das analises biomecanicas dos

tombadores/empilhadores.
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Na Tabela 13 € possivel observar as posturas tipicas adotadas pelos
operadores de motosserra e o nivel de compressao dessas posturas nos discos
vertebrais L5-S1, onde tais posutras representam cerca 90% do tempo total da
atividade.

Tabela 13: Posturas tipicas adotadas durante a realizacao da atividade e nivel de
compressao.

Corte e processamento

Forca de compresséo lombar

Postura Tipica Atividade nos discos L5-S1/Limite (N)

Abertura da boca de corte 3337/3426

Corte traseiro e derrubada das

. 3083/3426
arvores

Processamento das toras 1976/3426

O limite maximo de compreensdo nos discos L5-S1 € de 3426N. Foi
possivel observar que as posturas tipicas adotadas pelos operadores de
motosserra durante as fases de corte e processamento das arvores estao abaixo

do limite estipulado, logo, ndo oferecem riscos para a coluna dos operadores.

A primeira postura adotada para a abertura da boca de corte e derrubada
das arvores € a que exerce maior esforco de compreensdo na coluna do
operador com uma forca de 3337N bem proximo ao limite estipulado para que

nao haja risco a saude do operador.

Quando comparada ao método OWAS é possivel observar que a primeira

postura tipica adotada para a abertura de boca de corte e derrubada de arvores
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foi classificada como de categoria 3, exigindo a mudanca de postura para

diminuir os esfor¢os na coluna e nas demais articulagcdes do operador.

Na figura 11, é apresentada a postura adotada pelo operador durante a
realizacéo da sua atividade, bem como a sua reconstituicao por meio do software

para a realizacdo da andlise biomecanica.

Sy

Figura 11: Postura adotada durante a abertura da boca

Fonte: O autor

A realizacdo da analise nas demais articulagcbes do operador durante a
realizacdo da postura tipica adotada é apresentada por meio da Figura 12, onde
se observa que as articulagcdes superiores (pulso, ombros e cotovelos) e os
joelhos dos operadores ndo sofrem riscos de lesdes, em que 100% dos

trabalhadores sé@o capazes de realizar essa postura.
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Figura 12: Percentil de capazes durante a abertura da boca de corte.
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Contudo, a adocao da postura traz riscos de lesdes para o tronco dos
operadores, onde 97% dos operadores sdo capazes de realizara a atividade sem
o0 comprometimento da articulacdo. Nesse sentido € necessario realizar medidas
gue possam melhorar a postura tipica realizada, aumentando com isso 0 niumero

de operadores capazes.

As articulagbes mais comprometidas pela ado¢cdo da atividade sdo os
guadris e os tornozelos, onde o nimero de operadores capazes de realizar as
atividades € de 76 e 79% respectivamente, 0 que mostra grande risco de lesdes
a essas articulacdes. Esse maior comprometimento de quadris pode-se esta
relacionado pela adocdo de uma postura inclinada, que aumenta a tensao nos
musculos do quadril. Ja o tornozelo sofre intensa tenséo por suportar o peso dos
operadores durante a realizacdo da atividade (OLIVEIRA; LOPES;
RODRIGUES, 2014).

A postura tipica adotada para a realizacdo do corte traseiro e derrubada

das arvores apresenta uma for¢ca de compressao de nos discos L5-S1 de 3077N.

Comparada ao método OWAS essa postura esta classificada como de

7

categoria 3, onde € necessaria a realizacdes de correcbes para melhorar a

condicéo do operador em um curto espaco de tempo para evitar futuras lesdes.
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Na figura 13 é apresentada a postura tipica adotada e sua representacao

realizada com a utilizacdo do software.

Figura 13: Postura adotada durante a realizagéo do co

rte traseiro.

W 3

Fonte: O autor

Em relacdo as demais articulacbes do operador durante a adocédo da
postura tipica namero 2 o percentil de trabalhadores capazes séo apresentados
na figura 14, pode-se perceber novamente que as articulagdes superiores do
operador ndo correm iminente risco de lesdo pela postura realizada, mas em
comparacao a postura 1 existe um reducdo de 1% no numero de operadores

capazes de realizar a atividade sem risco para o pulso.
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Figura 14: Percentil de capazes durante a realizagéo do corte traseiro
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Observa-se que apesar de a postura tipica 2 adota pelo operador para a
abertura da boca de corte e derrubada das arvores néo ultrapassar os limites de
compressao para os discos L5-S1, e ndo comprometer as articul¢cdes superiores
do operador. Ela reduz significativamente a porcentagem de trablhadores que

conseguem realiza-las sem comprometer as articulacdes inferiores.

A postura levemente inclinda do tronco aumenta o risco de lesdes nos
guadris dos operadores se comparada a postura 2, com a primeira postura
adotada pelos operadores. Contudo o0 maior risco encontra-se no joelho, onde
somente 31% dos operadores conseguem realizar a atividade sem riscos de
lesdes.

Comparada a postura 1, o numero de capazes para a realizacdo da
atividade sem comprometimento do joelho cai em 69% isto porque na postura 2,
0 operador utiliza os joelhos como sustentacdo para sua massa corporal,
obrigando essa articulacdo exercer uma funcéo que naturalmente corresponde
aos tornozelos (MENDONCA; COSTA, 2012).

Quando observada o numero de operadores capazes de realizar a postura
sem comprometimento do tornozelo, percebe-se que 86% dos operadores séo
capazes de faze-lo, 7% a mais se comparada a postura 1, o que esta relacionda

diretamente a forca exercida nos joelhos dos operadores.
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Durante a realizacdo da postura 2, os joelhos dos operadores, séo as
articulagbes mais comprometidas, além de diminuir a mobilidade do operador em
situacOes de possiveis acidentes durante a realiza¢éo da atividade, indicando-
se com isso a extingdo dessa postura durante a jornada de trabalho.

A Ultima postura adotada pelos operadores na fase de corte é para a
realizacdo do processamento das arvores. Durante esta postura observou-se o
menor valor de compressao nos discos L5-S1 dos operadores com uma forca
equivalente a 1976N, valor consideravel baixo dentro dos limites aceitaveis para
a realizacao das atividades.

Em relacdo ao método OWAS, a postura 3 adotada durante o
processamento das arvores foi classificada como de categoria 2, exigindo com
o decorrer do tempo corre¢cdes nessa postura para que a saude das articulagdes
do operador ndo venham a ser comprometidas pela realizacdo de suas
atividades. Na figura 15 € apresentada a postura tipica durante o processamento

e suas representacoes graficas.

o das arvores.

e

Figura 15: Postura adotada durante o processament
-7 g TS B T I AGERe <

Fonte: O autor

A andlise da adocédo da postura 3 durante a realizacdo do processamento
das arvores indica o percentil de operadores capazes de realizar a atividade sem

comprometimento das articulagbes. O percentii de pessoas capazes é
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apresentado na figura 16. Assim como nas demais posturas da fase de corte e
processamento, as articulagdes superiores (pulsos, cotovelos e ombros) néo
correm risco de lesbes durante a realizagdo da atividade, o0 mesmo acontece
com os joelhos dos operadores.

Figura 16: Percentil de capazes durante a adogéo do processamento das arvores
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A postura adotada para a realizacao do processamento dos individuos é
a que causa menos riscos de lesbes para a coluna e para as articulagbes dos
operadores, isso porque nessa postura o corpo do operador estda em uma
postura quase neutra, todas as articulacdes superiores e 0s joelhos ndo sofrem

riscos iminentes de lesdes o0 que propicia a realizacédo das atividades sem riscos.

Os troncos, quadris e tornozelos sdo as articulagdes mais comprometidas
durante a adocao da postura 3. Os percentis de pessoas capazes sao de 96, 91
e 96% respectivamente. Explicado pelo tronco do operador estar levemente
inclinado, mudando com isso o centro de gravidade.

As articulagcbes mais comprometidas durante a realizacdo do corte e
processamento das arvores sdo o tronco, tornozelo e os quadris, essas sdo
articulacdes cruciais para a realizacdo da atividade, uma vez que 0S mesmos

sdo de fundamental importancia para a sustentacdo e manutencao do centro de
gravidade dos operadores.
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4.4.2 Analise biomecéanica dos tombadores/empilhadores

Na Tabela 14 sdo apresentadas as posturas tipicas adotadas durante a
fase de empilhamento das toras, e a forgca de compressao que essa postura
causa aos discos L5-S1 e os limites estabelecidos para a realizagdo das
atividades.

Tabela 14: Postura tipica realizada durante a atividade

Empilhamento

Forca de comprenssao
Postura Tipica Atividade lombar nos discos L5-
S1/Limite (N)

Aproximagéao para o levantamento

ia tora 2358/3426

- . Levantamento da tora 3841/3426

- Carregamento Qa tora até o local 4229/3426
de empilhamento

Colocacéo das toras na pilha de 1255/3426

madeira

O limite de compressdo maxima para a realizacdo de carregamento de
cargas € de 3426N. Foi possivel observar pela Tabela 14 que duas posturas
tipicas ndo ultrapassam os limites de compressdo. Entretanto, as demais
posturas adotadas durante a fase de empilhamento das toras comprometem os

discos L5-S1 dos operadores.
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A primeira postura tipica adotada pelo empilhador € 0 momento em que
existe o posicionamento do empilhador proximo a tora e prepara para realizar o
levantamento. Nesta postura, a forca de compresséo na coluna do operador &
de 2358N, estando dentro dos limites estabelecidos para a realizacdo da
atividade.

Quando comparada ao método OWAS, essa postura é classificada como
de categoria 2, com a necessidade de mudancgas com o decorrer das avalia¢des.
Tal mudanca se da pela inclinacdo do tronco que forca as articulacdes do
empilhador. Na figura 17 é apresentada a postura do empilhador durante a
execucao da atividade e sua reconstituicdo por meio do software.

Figura 17: Postura adotada pelo tombador/empilhador de madeira para

Fonte: O autor

Durante a adocédo da postura 1 para o empilhamento, o operador ainda
nao carrega nenhum tipo de carga. Por essa razdo, os possiveis danos nas
articulacdes dos tombadores/empilhadores se da pela adocéo da postura. Na
percebe-se quetodas as articulagdes dos tombadores/empilhadores durante a
realizacdo da atividade ndo comprometem as articulacbes como pulsos,

cotovelos, ombros, tronco, joelhos e tornozelos (Figura 18).
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Figura 18: Percentil de capazes durante a aproximacéo da tora
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Durante a realizacdo dessa postura, a unica articulacdo que apresenta
risco de lesdes durante a adocdo da postura tipica durante a fase de
empilhamento € o quadril. Salve; Bankoff, (2003) Cabrita et al., (2015) afirmam
gue esta articulacdo esta sujeita a uma série de lesbes, uma vez que possui
pouca flexibilidade e qualquer alteracdo no centro de gravidade do corpo,
compromete a sua integridade.

De modo geral a postura adotada ndo compromete de forma significativa
as articulacdes dos tombadores/empilhadores durante o levantamento de cargas
do chéo, necessitando apenas de correcdes para que o percentil de operadores

capazes de realizar a atividade sem risco de lesfes o quadril seja mais elevada.

A postura 2 adotada durante o empilhamento das toras exerce uma forca
de compressdo de 3841N, nos discos L5-S1. Com essa intensidade de
compressao a coluna do operador encontra-se com riscos de lesdes durante a
realizacdo da atividade, estando essa carga relacionada diretamente ao peso

das toras carregadas pelos tombadores/empilhadores.

Em relacdo a analise realizada por meio do método OWAS, a postura foi
classificada como de categoria 1, ou seja ndo ha a necessidade da mudanca

durante a realizacdo da atividade. Porém que apesar de a postura nao exigir
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mudanca 0 a carga manuseada pelo traz o risco de lesbes a coluna e

articulacdes dos operadores.

Na figura 19 é apresentada a postura adotada pelo empilhador, bem

como suas representacdes graficas.

Figura 19: Postura adotada pelo tombador/empilhador de madeira para o
levantamento e tombamento das toras.

20

Fonte: O autor

A quantidade de pessoas capazes de realizar a postura é apresentada na
figura 20, onde apenas o cotovelo ndo sofre riscos de lesdo. As tensdes no
cotovelo dos tombadores/empilhadores se dao pela flexdo dessas articulacdes
durante a realizacdo da atividade, caso contrario essa articulacdo também

estaria no grupo de risco como as demais articulacdes.




69

Figura 20: Percentil de capazes com a adog¢éo para o levantamento e tombamento

das toras.
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Observa-se que as articulagdes superiores sdo as que sofrem iminentes
riscos de lesdes, com a insercédo das cargas de madeira. Durante a realizacao
da atividade o tombador/empilhador naturalmente inclina seu tronco no sentido
de poder realizar o levantamento das toras. Isso faz com que os tenddes de
ombros sejam sobre carregados. Os pulsos por sua vez tem grande quantidade
de forca diretamente aplicada diminuindo com isso o percentil de capazes
(ASSUNCAO, 2004).

Os joelhos e tornozelos, articulacfes essas responsaveis pela absorcao
do impacto e pela sustentacdo do corpo do empilhador tem reducéao no percentil
de trabalhadores capazes de suportar o peso das toras de madeiras somadas

ao peso dos operadores, estando em iminente risco de leséo.

Ressalta-se que nesta fase, o operador ndo carrega todo o peso das toras,
uma vez que ainda existe o contato da tora com o solo. Ainda assim a insercao
dessa carga nha postura do trabalhador gera grandes riscos as articulacdes
durante a realizacdo da atividade.

Ao se avaliar a adoc¢do da postura 3 para a fase de empilhamento das
toras pode-se perceber que a retirada total das toras do solo exerce um risco

iminente a todas as articulacdes do empilhador. Esta atividade provoca uma
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forga de compressao na coluna lombar do operador equivalente a 4229N, o que
esta bem acima do limite recomendavel para a realizagéo da atividade.

A postura 3, analisada por meio do método OWAS, foi classificada como
de categoria 1. Logo a postura do tombador/empilhador ndo deve ser corrigida,
porém a carga a ser levantada faz com que mesmo adotando uma postura
considerada com baixo riscos, a carga manuseada faz com que a coluna do
operador apresenta riscos de lesGes. Na figura 21 é apresentada a postura
adotada pelo empilhador e sua representacéo grafica.

Figura 21: Postura adotada pelo tombador/empilhador de madeira no carregamento da
tora.

Fonte: O autor

Comparando a carga da postura 3 em relacdo a postura 2, nota-se que
nessa fase a tora de madeira esta totalmente sobre o dominio do empilhador, ou
seja, a forca que essa tora exerce sobre as articulacées do empilhador tendem
a diminuir o nimero de pessoas capazes de realizar as atividades sem riscos de

lesdes. Na figura 22 é apresentado o percentil de capazes de realizar a atividade.
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Figura 22: Percentil de capazes com a adocdo da postura 3 durante o
empilhamento.
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Pode-se perceber por meio da figura 22 que todas as articulagbes dos
operadores estdo comprometidas na adocdo dessa postura. O pulso é a
articulacdo com o menor potencial de capazes, em funcéo dos pesos das toras
gue incidem diretamente sobre essa articulacdo. A segunda articulacdo que mais
corre risco de lesdo € o ombro que tem uma leve exposicao do umero pela em
decorréncia do peso que a tora exerce sobre o pulso do empilhador
(MENDONCA JUNIOR; ASSUNCAO, 2005; METZKER, 2010).

Quanto ao tronco a retirada das toras do solo faz essa articulacdo seja
comprometida, uma vez que a musculatura do ser humano néo esta preparada
para a realizacdo de atividades que envolvem grande quantidade de peso,
comprometendo com isso a estabilidade da referida articulacdo (REISER;
SOUZA; MASCARENHAS, 2015).

O quadril dos operadores pela pouca mobilidade e também por ser o
ponto de centro de gravidade do empilhador sofre com o excesso de carga
durante a realizacéo da atividade, além disso, a falta de estabilidade do quadril
acaba gerando instabilidade nas articulacdes inferiores (joelhos e tornozelos),
fazendo com que esses também se encontrem em iminentes riscos de lesbes
(SILVA et al., 2011).

Por fim a ultima postura adotada na fase de empilhamento € o momento

em que o trabalhador coloca a tora nas pilhas de onde seguirdo para o
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transporte. Nesta Ultima fase o empilhador ja ndo estd novamente sem a carga
das toras.

Durante a realizacao da fase 4, a forca de compresséo atuante sobre os
discos L5-S1 é de 1255N, dentro dos limites recomendados para a realizagdo
sem prejuizos a coluna lombar do empilhador. Comparada a postura ao método
OWAS, verificou-se que a postura adotada pelo empilhador como de categoria
2, com a necessidade de mudancas ao longo da atividade para evitar possiveis
lesdes. Na figura 23 é apresentada a postura adotada e suas representacdes
gréficas.

Figura 23: Postura adotada pelo tombador/empilhador de madeira no momento do
empilhamento. )

Fonte: O autor

Na fase de empilhamento quando o operador ja realiza a acomodacéo da
tora nas pilhas os riscos de lesdes nas articulacdes do tombador/empilhador, sdo
diminuidas em razdo da retirada de carga de suas maos o que faz com que
guase todas as articulacbes tenham menor comprometimento durante a
realizacao da atividade.

Entretanto, a pouca mobilidade do quadril, faz com que essa articulacéo
acabe por ter seu percentil de capazes diminuido quando existe a mudanca no
centro de gravidade do operador.

A mudanca no centro de gravidade e a concentracdo da massa corporal

nao distribuida de maneira igualitaria, traz risco de lesdes para os tornozelos do
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operador gerando com isso uma sobrecarga durante a realizacdo da atividade.

O percentil de capazes para essa fase da atividade é apresentados na figura 24.

Figura 24: Percentil de capazes com a adoc¢do da postura 4 durante o
empilhamento.
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Em geral observou-se que para as posturas 2 e 3 do
tombadores/empilhadores, que posturas consideradas normais pelo meétodo
OWAS podem ocasionar grandes prejuizos para as articulagdes dos operadores,
em funcdo do excesso de peso que os tombadores/empilhadores necessitam

carregar, ultrapassando a carga recomendado por NIOSH que é de 23-25 kg.

Contudo, claramente esta carga sobrecarrega as articulagbes do
empilhador, em especial quando as toras sao retiradas totalmente do solo. Outro
fator que mostra a influéncia da carga de madeira nas articulacdes do operador,
sdo as posturas da fase 1 e 4, classificadas como posturas que necessitam de
mudancas pelo método OWAS, mas pelo fato de serem realizadas sem o peso

das toras, garantem a realizac¢do da atividade sem risco as articulacoes.
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5. CONCLUSOES

Conclui-se com essa pesquisa que nas propriedades analisadas as
atividades de colheita florestal semimecanizada sao realizadas por 100% de
pessoas do género masculino, com baixa escolaridade, salarios relativamente
baixos, tendo como base a produtividade dos trabalhadores durante a jornada
de trabalho.

Os niveis de ruido produzidos pelas motosserras durante as atividades de
colheita florestal semimecanizada ultrapassou, nas trés propriedades, o limite
maximo aceitavel estabelecido por lei, mostrando a necessidade da adocao de

medidas que diminuam a exposi¢ao ao ruido.

Quanto a iluminacao, as trés propriedades possuem a quantidade minima
de lux para a realizacdo das atividades, sem o comprometimento da percepcéo
dos trabalhadores no ambiente de trabalho. Contudo ha a necessidade de
precaucdes com o excesso de luminosidade durante o periodo do verao.

Todos os operadores de motosserra avaliados nessa pesquisa realizam
suas atividades expostos a uma vibracdo maior que os 2,5 m/s2 recomendado
pela legislacdo. Os maiores valores foram mensurados na mao esquerda dos
operadores.

A média de sobrecarga térmica nas trés propriedades ultrapassou o limite
recomendado para as atividades desempenhadas pelos trabalhadores da
colheita florestal semimecanizada, sendo necessaria a mudanca no regime de
trabalho com adocao de pausas de recuperacao por hora trabalhada.

As posturas adotadas pelos operadores de motosserra séo classificadas
pelo método OWAS como posturas de categorias de riscos 2 e 3, sendo
necessarias mudancas em curto prazo.

As posturas adotadas pelos tombadores/empilhadores foram
classificadas pelo método OWAS de categoria de riscos 1 e 2, onde as
necessidades de mudancas podem ser realizadas ao longo do tempo.

A andlise biomecanica dos operadores de motosserra e dos
tombadores/empilhadores mostra que as posturas adotadas por esses

trabalhadores ao longo da jornada de trabalho comprometem de forma



75

significativa suas articulacbes sendo necessarias intervencfes visando
melhorias.

Os operadores da colheita florestal semimecanizada no sul do estado do
Espirito Santo tém suas condi¢cdes ergonémicas afetadas em razdo do ambiente
de trabalho e das posturas adotadas, se fazendo necessérias correcdes que 0s
levem a melhores condi¢cdes de trabalho visando seu bem-estar, saude e

seguranga.
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