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RESUMO

MENEZES, Rayane Aparecida Silva. INDICADOR ERGONOMICO EM
OPERACOES DE COLHEITA FLORESTAL SEMIMECANIZADA. 2021.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Florestais) — Universidade Federal do
Espirito Santo, Jerbnimo Monteiro, ES. Orientador: Prof. Dr. Nilton Cesar Fiedler.
Coorientadores: Prof. Dr. Felipe Martins de Oliveira e Prof. Dra. Carla Krulikowski

Rodrigues Pelissari.

Apesar da colheita de madeira mecanizada ser uma estratégia adotada por
diversos empreendimentos florestais de grande porte, 0s pequenos projetos
florestais e o alto investimento inicial podem inviabilizar o uso de maquinas e
equipamentos modernos, preconizando o trabalho manual e semimecanizado.
Contudo, o menor grau de mecanizacao pode proporcionar alguns maleficios ao
conforto e a saude dos trabalhadores florestais, pois exige muito esforco fisico,
os expdem a altos riscos de acidentes, as variaveis ambientais podem
ultrapassar os limites de tolerancia recomendados e, consequentemente, pode
expor esses trabalhadores a condi¢bes inadequadas de trabalho dentro dos
aspectos ergondmicos. Diante do exposto, esta pesquisa teve como objetivo
analisar os aspectos ergondmicos na colheita de madeira semimecanizada,
comparando as variaveis de forma integrada e classificando-as de acordo com
a urgéncia de intervencado. O estudo foi conduzido em &reas de fomento florestal
com Eucalyptus spp, implantados em relevo declivoso, submetidas ao corte raso
aos oito anos, localizadas no Sul do Estado do Espirito Santo, Brasil. Foram
avaliadas as atividades de corte com motosserra, extracdo por tombamento
manual e empilhamento manual nas margens das estradas. A analise
ergondmica ocorreu pela caracterizacdo do perfil dos trabalhadores por meio de
entrevistas e, para cada atividade, a carga fisica e os niveis de exposi¢cao dos
trabalhadores a vibracdo de méos e bragos, ao calor, ao ruido e a iluminancia
foram determinados. A coleta de dados das variaveis ambientais foi realizada
por meio da instalacdo de equipamentos nos trabalhadores, conforme
estabelecido nas normas de seguranca e saude do trabalho brasileira, bem como
empregou-se métodos especificos citados na literatura. A classificacdo das

variaveis ergondmicas foi realizada segundo o método grau de conformidade e



para facilitar a visualizagéo dos resultados foi empregada a escala de cores. Os
resultados caracterizaram o perfil dos trabalhadores florestais envolvidos nas
atividades de colheita de madeira como pessoas jovens, com escolaridade a
nivel médio e experiéncia média de quatro anos na funcéo, treinados pelos
trabalhadores mais experientes, onde ndo sdo adotadas praticas ergonémicas
antes ou durante a execucdo do trabalho, apontando a necessidade de
intervencdes ergondémicas imediatas. As atividades de corte florestal foram as
Unicas com carga de trabalho fisico dentro dos limites recomendados com Carga
Cardiovascular de 40% e 34% respectivamente, além disso, os operadores de
motosserra encontravam-se expostos a vibracdo de maos e bracos e ao ruido a
niveis acima do limite de tolerancia. Por outro lado, a exposicdo ao calor e a
iluminancia apresentaram niveis aceitaveis, segundo limites apresentados pelas
normas regulamentadoras. A utilizacdo da metodologia dos indicadores
ergondmicos permitiu identificar as variaveis ergonébmicas com maior potencial
de danos a saude do trabalhador e as atividades mais exigentes na execucao
das operacdoes de colheita de madeira semimecanizada. Os resultados da
classificacdo da urgéncia de intervencdo apontaram que a exposi¢do ao ruido
oriundo do corte florestal para o motosserista foi a variavel prioritaria em uma
intervencdo ergondémica corretiva, com nivel de 97,1 e 100,6 dB(A) para a

derrubada e o tragcamento/desgalhamento respectivamente.

Palavras-chave: Ergonomia e seguranca do trabalho; Indicadores ergonémicos;
Técnicas e operacdes florestais.



ABSTRACT

MENEZES, Rayane Aparecida Silva. ERGONOMIC INDICATOR IN FOREST
HARVEST OPERATIONS SEMI-MECHANIZED. Dissertation (Master of Forest
Science) — Federal University of Espirito Santo, Jerbnimo Monteiro, ES. Advisor:
Prof. Dr. Nilton Cesar Fiedler. Co-advisor: Prof. Dr. Felipe Martins de Oliveira end

Prof. Dra. Carla Krulikowski Rodrigues.

Despite the mechanized harvesting of wood being a strategy adopted by several
large forestry enterprises, small forestry projects and the high initial investment
can make the use of modern machines and equipment unfeasible, advocating
manual and semi-mechanized work. However, the lowest degree of
mechanization can cause some harm to the comfort and health of forest workers,
as it requires a lot of physical effort, exposes them to high risk of accidents,
environmental variables can exceed the recommended tolerance limits and,
consequently, can expose these workers to inadequate working conditions within
the ergonomic aspects. Given the above, this research aimed to analyze the
ergonomic aspects of semi-mechanized wood harvesting, comparing the
variables in an integrated way and classifying them according to the urgency of
intervention. The study was carried out in areas of forestry promotion with
Eucalyptus spp, implanted in sloping relief, submitted to clear cutting at the age
of eight, located in the south of the state of Espirito Santo, Brazil. The activities
of cutting with chainsaw, extraction by manual tipping and manual stacking on
the sides of the roads were evaluated. The ergonomic analysis was carried out
by characterizing the workers' profile through interviews and, for each activity, the
physical load and the workers' exposure levels to hand and arm vibration, heat,
noise and illuminance were determined. Data collection on environmental
variables was performed by installing equipment on workers, as established in
Brazilian occupational health and safety standards, as well as using specific
methods cited in the literature. The classification of ergonomic variables was
performed according to the degree of conformity method and the color scale was
used to facilitate the visualization of the results. The results characterized the
profile of forest workers involved in wood harvesting activities as young people,

with high school education and an average experience of four years in the role,



trained by the most experienced workers, where ergonomic practices are not
adopted before or during the execution. of work, pointing out the need for
immediate ergonomic interventions. Forestry cutting activities were the only ones
with a physical workload within the recommended limits with a Cardiovascular
Load of 40% and 34% respectively, in addition, chainsaw operators were
exposed to hand and arm vibration and noise at levels above the tolerance limit.
On the other hand, exposure to heat and illuminance showed acceptable levels,
according to limits presented by regulatory standards. The use of the ergonomic
indicators methodology made it possible to identify the ergonomic variables with
the greatest potential for harm to workers' health and the most demanding
activities in the execution of semi-mechanized wood harvesting operations. The
results of the classification of intervention urgency showed that the exposure to
noise from forest cutting for the chainsaw operator was the priority variable in a
corrective ergonomic intervention, with a level of 97.1 and 100.6 dB(A) for felling

and tracing/delimbing respectively.

Keywords: Ergonomics and work safety; Ergonomic indicators; Forestry
techniques and operations;
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EPI — Equipamento de protecao individual
CCV - Carga cardiovascular

FCL — Frequéncia cardiaca limite

FCM - Frequéncia cardiaca maxima

FCR — Frequéncia cardiaca em repouso
FCT — Frequéncia cardiaca no trabalho
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C.T.F — Carga de trabalho fisico
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E. C - Exposic¢ao ao calor
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TM — Tempo médio

Trag/desgalh - Tracamento e desgalhamento
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1 INTRODUCAO

Os povoamentos florestais, no Brasil, sdo responséveis pela producao de
papel, celulose, madeira serrada, carvdo vegetal, dentre outros produtos
madeireiros, como ndo madeireiros (IBA, 2021). Logo, para manterem-se
competitivos, os representantes do setor reunem esforcos para conciliarem
crescimento continuo, viabilidade econdmica, alta produtividade, exceléncia
operacional e desenvolvimento sustentavel. Portanto, uma gestao eficaz dos
recursos florestais desempenha papel importante no desenvolvimento
econdmico, especialmente na busca para conciliar toda a cadeia produtiva,
garantindo a sustentabilidade do negécio florestal.

Dentro do ciclo de producao florestal, a colheita de madeira representa a
operacdo final no processo produtivo e com participagcdo expressiva ha
composi¢do dos custos finais da madeira posta na industria (MACHADO, 2008;
PEREIRA et al., 2015; SCHETTINO; MINETTE e SOUZA, 2015). Logo, quando
realizada a colheita de madeira em projetos de fomento florestal, dentro de
propriedades rurais, o que acarreta na fragmentacdo dos povoamentos e
elevados custos com transporte de equipes e maquinas, a mecanizagdo €
dificultada, principalmente em areas declivosas. Ao passo que, é usual que a
colheita seja realizada de forma semimecanizada, pelo sistema de toras curtas,
onde realiza-se o0 corte com motosserra e a extracado e empilhamento de forma
manual. Contudo, em menor grau de mecaniza¢dao, demandam muito esforco e
ultrapassam limites recomendados de seguranca, podem expor os operadores a
condi¢cbes inadequadas de trabalho dentro dos aspectos ergondémicos, desde
fatores ambientais, como ruido, calor, vibracdo e iluminancia, como também
movimentos repetitivos e a ado¢ao de posturas inadequadas (BARBOSA et al.,
2014; SORANSO et al., 2021; SCHETTINO et al., 2021). Em raz&o disso, surge
a preocupacao com a saude fisica dos trabalhadores florestais.

Para isso, a ergonomia como ciéncia aplicada, estuda os diversos fatores
gue influenciam o desempenho do sistema produtivo e busca reduzir as
consequéncias nocivas sobre o trabalhador, como a fadiga, o estresse, 0s erros
e os acidentes (IIDA e GUIMARAES, 2016). Portanto, estudos relacionados as

varidveis ergonémicas que interferem na saude e na seguranca do trabalhador
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florestal, sdo imprescindiveis na busca por melhores condi¢Bes laborais e
reducdo das consequéncias decorrentes da exposi¢ao.

A ergonomia faz uso de diversos métodos utilizados nas avaliacGes
ergondmicas do trabalho, que geralmente, sdo utilizados de forma pontual,
abordando uma ou poucas variaveis especificas, sendo dificil correlaciona-las
(OLIVEIRA et al.,, 2020). Como exemplo, Barbosa et al. (2014), realizaram
analise de posturas na colheita florestal semimecanizada em areas declivosas.
Lacerda et al., (2015) avaliaram o perfil auditivo da exposicdo ao ruido dos
trabalhadores florestais brasileiros. Mendes et al. (2016) analisaram a vibracao
de mé&os e bragos na colheita florestal semimecanizada e Billo et al., (2019)
estudaram o ruido transmitido aos trabalhadores na colheita florestal
semimecanizada em Minas Gerais.

Os trabalhadores, de modo geral, ndo tém a percepcado de que estédo
passiveis a desenvolverem doencas relacionadas a execucao de seu trabalho,
pois, muitos dos problemas, ndo representam um risco imediato a satde humana
(IFTIME, DUMITRASCU e CIOBANU, 2020). Ademais, a falta de estudos que
avaliem as condi¢cdes laborais em que os operadores florestais estao expostos
e as correlacionem de forma integrada, facilitando a interpretacdo dos
resultados, sdo ainda incipientes no Brasil, demostrando a importancia de
realizacdo deste trabalho, sobretudo para areas fomentadas e relevo declivosos.

Visando preencher a lacuna de conhecimento sobre a gestdo dos riscos
das condi¢fes inadequadas de trabalho dentro dos aspectos ergonémicos, nas
areas onde, a insercao de maquinarios de grande porte € dificultada ou inviavel,
este trabalho busca analisar ergonomicamente a colheita de madeira
semimecanizada. Assim, comparar as variaveis ergonémicas de forma integrada
com sua classificacdo de acordo com a urgéncia de intervencado, visando o

melhor entendimento e praticidade de aplicacdo dos resultados das avaliagdes.
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Hipotese

A avaliacdo ergondmica das operacdes semimecanizadas de colheita
florestal com o uso de um indicador que padroniza os resultados das diversas
varidveis ergondmicas em uma Unica escala de urgéncia, pode contribuir para
tomada de decisdo sobre qual variavel deve ser uma prioridade no tratamento
ergondmico corretivo. As variaveis ergonémicas classificadas em graus de

urgéncia podem ter sua compreensado menos complexa e mais abrangente.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Analisar o0s aspectos ergonébmicos na colheita de madeira
semimecanizada, comparando as variaveis de forma integrada e classificando-

as de acordo com a urgéncia de intervengao.

2.2 Objetivos Especificos
e Caracterizar o perfil dos trabalhadores e as condi¢des de trabalho;
e Avaliar os aspectos ergonémicos: carga de trabalho fisico, exposicéo a
vibragéo, ruido e calor e condi¢fes de iluminancia; e
e Propor uma metodologia de analise de risco para apoiar a gestdo dos

riscos ocupacionais nas operacgoes de colheita florestal semimecanizada.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Setor de florestas plantadas

O setor florestal brasileiro tornou-se, nas ultimas décadas, um dos mais
relevantes no cenario global. A area total de arvores plantadas para fins
industriais totalizou aproximadamente 9,55 milhdes de hectares em 2020 desse
total 7,47 milhdes de hectares esta destinado ao plantio de eucalipto, 1,7 milhdo
de hectares com plantios de pinus e 382 mil hectares plantados com outras
espécies, entre elas a seringueira, acécia, teca e parica (IBA, 2021). Esse setor
supre de forma crescente, a demanda da industria de celulose e papel e, de
outros segmentos importantes tais como a producdo de painéis, siderurgia,
secagem de graos e madeira s0lida, participando com 1% do PIB Nacional, com
receita bruta total de R$ 116,6 bilhdes (IBA, 2021).

A representatividade e o crescente papel do setor de florestas plantadas
na economia nacional, influencia diretamente cerca de 1000 municipios em 23
estados, sendo responsavel por cerca de 513 mil empregos diretos, impactando
mais de 3,75 milhdes de pessoas direta e indiretamente, gerando emprego e
renda, fixando populacdes no campo e auxiliando na melhoria da qualidade de
vida nas areas rurais, contribuindo para o desenvolvimento socioeconémico e a

dinamizacédo da economia local.

Com grandes vantagens em relacdo aos demais paises produtores de
madeira, tais como, baixo custo de producdo, alta produtividade, grande
extensdo de terras férteis, e condic6es edafocliméaticas adequadas, o Brasil
mostra ser um ambiente privilegiado. As florestas plantadas destacam-se por
sua alta produtividade, passando de cerca de 12 m3ha'lano?! em 1970
(MARTINS, 2016), para valores médios de 35,3 m3 ha'ano! em plantios de
eucalipto e 31,3 m3hatlano?! para pinus, liderando o ranking global de
produtividade (IBA, 2020). Diante desse cenério é evidente o potencial de
crescimento do setor florestal brasileiro, onde a demanda por madeira continuara
crescendo, cabendo ao setor buscar formas de manter a producdo continua e

sem causar danos ao meio ambiente (ABAF, 2016).
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3.2 Colheita florestal

E definida como um conjunto de operacdes realizadas no macico florestal,
que visa preparar e transportar a madeira até o seu local de utilizacdo, com
técnicas e padrbes pré-estabelecidos para transforma-la em produto final
(MACHADO et al., 2014). Do ponto de vista técnico-econémico da producéo
florestal, a colheita se destaca como a atividade mais importante do ciclo, sendo
responsavel por mais de 50% do custo final da madeira posta na industria, visto
que as fases mais importantes sdo: corte (derrubada e processamento),
extracdo, empilhamento e carregamento (MACHADO et al., 2014), sendo as
etapas de colheita e transporte descritas a seguir:

e Corte: refere-se a primeira fase da colheita da madeira. Portanto, o corte
compreende as operacdes de derrubada, desgalhamento, destopamento,
medicao, tracamento, descascamento e pré extracao.

e Extracdo: refere-se a movimentacdo da madeira da area do corte, até os
locais de armazenamento provisorio (patio intermediario, carreador ou
margem da estrada).

¢ Empilhamento: trata-se da disposi¢cdo da madeira de forma organizada na
margem da estrada, estaleiro ou péatio.

e Carregamento: é a etapa que consiste na transferéncia da madeira da
margem da estrada, patio intermediario ou carreador para um veiculo que ird
realizar o transporte.

e Transporte: € a movimentacdo da madeira da area de empilhamento até o
local de uso final ou de transbordo como um porto ou estacgao ferroviaria.

e Descarregamento: € a remocdo da madeira do veiculo de transporte e sua
acomodacéo no patio da industria ou local de uso final.

O processo de mecanizacdo da colheita florestal vem passando por
significativa modernizag&o. No entanto, sdo diversos fatores que determinam o
grau de mecanizagdo, como: 0s recursos disponiveis, regido, tipo de
povoamento, condi¢cdes climaticas, finalidade da madeira, tipo de solo,
maquinas, equipamentos disponiveis e condicbes topograficas, sendo este
altimo, o fator mais limitante da operacao (JODLOWSKI e KALINOWSKI, 2018;
ROBERT, 2012).
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Nos locais com declividade superior a 25°, 0s custos operacionais se
tornam bastante elevados, quando comparados aos custos de operagdes em
locais planos (LEITE et al., 2014; LOPES et al., 2016). Nesses locais, 0
rendimento das operacdes tende a cair com o aumento da declividade e
utilizacdo de equipamentos improprios. Outro fator a ser ponderado, € o fato de
que, em propriedades agricolas destinadas a diferentes usos, areas planas por
sua vez, em muitas regifes, sdo mais nobres e, portanto, destinadas a
infraestrutura e agricultura, devido ao seu rapido ciclo produtivo, restando assim,
areas de relevo irregular para implantacdo de povoamentos florestais (CASTRO,
2014).

3.2.1 OperacOes em areas declivosas

A declividade do terreno, € uma das variaveis operacionais com alto grau
de influéncia na escolha da mecanizagao ou nédo da colheita florestal. Realizar
operacfes com uso de maquinas ndo adaptadas a area cuja topografia € muito
acidentada, potencializam os riscos da atividade (ROBERT e NASCIMENTO,
2012). Mediante a estes entraves, diversos modais de colheita foi introduzido no
Brasil. Dentre eles, o corte com motosserra e extracdo com teleféricos,
conhecidos por sistema de cabos aéreos Machado, (2014) ou a extracdo com o
trator florestal arrastador com cabos (Chocker Skidder) (RODRIGUES, 2018).

Grandes empresas do setor florestal utilizam equipamentos sofisticados,
com alto grau de mecanizacdo em quase toda a cadeia produtiva. No entanto,
para contornar as limitacbes do relevo, o uso de motosserras em alguma das
etapas da colheita florestal ainda é amplamente utilizado, em especial, nas
pequenas propriedades, areas de fomento ou em locais onde as maquinas nao
conseguem chegar devido aos obstaculos do terreno e proximidade das arvores
com linhas de alta tenséo (SILVA et al., 2013).

No sistema semimecanizado, o0s trabalhadores estdo expostos
constantemente a riscos durante a execucgdo das atividades, devido a grande
exigéncia fisica requerida e potencializadas pelas condigbes de declividade
acentuada (BARBOSA et al., 2014; ROBERT e NASCIMENTO, 2012). Somado
a estes fatores, a motosserra pode apresentar como desvantagens a falta de

adequacdo ou adaptacao as condigdes fisicas e posturais dos trabalhadores
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(HECK e OLIVEIRA, 2015; MASIOLI et al., 2020; IFTIME, DUMITRASCU e
CIOBANU, 2020).

3.2.2 Corte florestal com motosserra

A primeira motosserra que se conhece foi construida em 1916, pelo
engenheiro sueco Westfield. Era uma maquina composta essencialmente de
duas partes: conjunto motor e conjunto de corte (SANT'ANNA, 2002).
Atualmente é amplamente utilizada no meio rural e no setor florestal devido a
facilidade de aquisicdo e o baixo custo quando comparados a métodos
mecanizados. Sua utilizacdo de forma incorreta pode ocasionar graves acidentes
de trabalho em funcdo da falta de informacéo, treinamento inadequado dos
operadores, ndo utilizacdo de Equipamentos de Protecéo Individual, somados a
alta demanda do mercado por madeira (PEREIRA et al.,, 2012; ARNOLD e
PARMIGIANI, 2015).

Na atividade florestal, o corte é a atividades mais perigosa, resultando
definitivamente no maior nimero de acidentes ocorridos, cerca de 31% do total
de acidentes. Estas atividades, quando realizadas no sistema semimecanizado
aumenta a probabilidade de que ocorra doencgas ocupacionais, em decorréncia
das caracteristicas e condicfes da maquina, do tempo de exposicdo diario,
grande exigéncia fisica requerida ao trabalhador entre outros fatores (LASCHI et
al., 2016).

Diversos autores, como Pignati e Machado, 2005; Silva at al., 2010;
Mendes et al.,, 2016; Neri et al.,, 2016; Iftime, Dumitrascu e Ciobanu, 2020
apontam fatores negativos associados ao uso de maquinas manuais sobre a
saude dos trabalhadores, incluindo ruido, tensdes de vibracdo, movimentos
repetitivos, p6 de madeira, gases de exaustdo, podendo acarretar em
desconforto fisico, fadiga, dores de cabeca, perda auditiva temporaria e
permanente, reducdo da concentracdo, além de perturbacbes do estado de

alerta e do sono.

Os riscos relacionados ao uso do motosserra sdo muitas vezes ignorados
ou desconhecidos por aqueles que utilizam a maquina, por isso, pela portaria n°

13 de 24 de outubro de 1994, do setor de Seguranca e Saude no Trabalho do
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Ministério do Trabalho e Emprego, incorporou-se no texto da Norma
Regulamentadora 12 (NR 12) um anexo que trata das especificacdes técnicas e

de treinamento para os operadores de motosserra (BRASIL, 1994).

De acordo com o anexo V, 0S motosserras devem possuir
obrigatoriamente dispositivos de seguranca, tais como: freio manual ou
automatico de corrente, pino pega-corrente, protetor da mao direita, protetor da
mao esquerda e trava de seguranca do acelerador. Os manuais de instrucéo
devem informar os niveis de ruido e vibracdo e o método adotada para a
verificacdo. Deve ainda, possuir adverténcia sobre o uso inadequado da
maquina e os trabalhadores devem usar EPIs (BRASIL, 2020).

A instituicdo de normas rigidas e claras reduz os erros e a estatistica de
acidentes que acomete esses trabalhadores, fomentando a inevitabilidade da
transformacdo e do aprimoramento do setor florestal brasileiro (POJE,
POTOCNIK e MIHELIC, 2018). A motosserra tem como vantagem o alto
rendimento operacional, baixo custo de aquisicdo, uso multifuncional, elevada
producéo individual, possibilidade de atuacdo em qualquer tipo de terreno e
menos mao de obra quando comparado com técnicas mais rudimentares
(JOURGHOLAMI, MAIJNOUNIAN e ZARGHAM, 2013; LIEPINS et al., 2015).

3.3 Ergonomia na éarea florestal

Para compreender os problemas relacionados ao ambiente de trabalho,
pode-se utilizar da ergonomia, conceituada como o estudo da adaptacdo do
trabalho e suas interacbes com o ser humano (IIDA e GUIMARAES, 2016;
INTERNATIONAL ERGONOMICS ASSOCIATION - IEA, 2020).
Subsequentemente, adequar o planejamento das atividades, garantindo

eficiéncia, qualidade, condicGes seguras e saudaveis no ambiente de trabalho.

Em 2000, a Associacdo Internacional de Ergonomia - IEA definiu

oficialmente a ergonomia como:

“Disciplina cientifica relacionada ao entendimento das
interacdes entre 0s seres humanos e outros elementos ou sistemas, e
a aplicacao de teorias, principios, dados e métodos a projetos a fim de
otimizar o bem-estar humano e o desempenho global do sistema. Os
ergonomistas contribuem para o planejamento, projeto e avaliacdo de
tarefas, postos de trabalho, produtos, ambientes e sistemas de modo
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a torna-los compativeis com as necessidades, habilidades e limitagGes
das pessoas.”

A ergonomia pode ser classificada em ergonomia fisica, no que concerne
as caracteristicas da anatomia humana, antropometria, fisiologia e biomecéanica
em sua relacdo a atividade fisica; ergonomia cognitiva, quando refere-se aos
processos mentais, tais como, percep¢do, memoaria, raciocinio e resposta
motora, conforme afetem as interacdes entre seres humanos e outros elementos
de um sistema e ergonomia organizacional, no que refere-se a otimizacao dos
sistemas sOcio técnicos, incluindo suas estruturas organizacionais, politicas e
processos (IEA, 2020).

Em seus estudos, Fiedler et al. (2010), relatam que as caracteristicas
ergondmicas relacionadas ao ambiente laboral, tais como: temperatura, ruido,
vibracao, luminosidade, precipitacdo, caracteristicas ergonémicas das maquinas
e equipamentos, seguranca, alimentacao e treinamento, SAo 0s principais riscos
gue o trabalhador estava exposto. O estudo ergonédmico do trabalho em colheita
florestal semimecanizada e posterior adequacédo, podem levar a condigbes mais
seguras e saudaveis no ambiente de trabalho, haja vista que, inUmeras
atividades ainda sdo executadas com exigéncia de grandes esforcos fisicos,
acarretando danos a saude do trabalhador (BARBOSA et al., 2014).

3.3.1 Perfil do trabalhador

O ambiente de trabalho de um operador de motosserra € inerentemente
perigoso (LASCHI et al., 2016). Condi¢cdes desfavoraveis neste ambiente,
causam desconfortos e implicam no aumento das ocorréncias de acidentes e

doencas ocupacionais no decorrer do tempo (IIDA e GUIMARAES, 2016).

A identificacdo do perfil dos colaboradores, das condi¢cdes habituais de
trabalho e avaliacdo das varidveis inerentes ao ser humano é fundamental para
qualquer processo de analise do trabalho. Estudos com essa vertente devem ser
levadas em consideragao, para que a empresa, consiga realizar mudancas que
melhorem significativamente o ambiente laboral, tracar estratégias que tornem a
atividade mais segura, com qualidade de vida satisfatoria, entendendo também
que, a ergonomia deve ser tratada como investimento e ndo como custo
(VASCONCELOS et al., 2019).
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Para tracar o perfil dos trabalhadores, analisa-se aspectos relacionados a
idade, peso, estatura, escolaridade, experiéncia na funcdo, entre outras
variaveis. Também sao obtidas informacdes relacionadas a satisfacdo do
trabalhador na execucao do trabalho, avaliando as condi¢des de trabalho, saude,
seguranca e treinamento. Essas caracteristicas afetam as condi¢cdes de
seguranca, saude, produtividade e a manutencdo do sistema ser
humano/maquina em funcionamento. Para obter essas informacdes, autores
como Britto et al. (2015) e Schettino et al. (2020), utilizaram em suas pesquisas

0s questionarios, por ser um método facil e rapido de ser executado.

3.3.2 Carga de trabalho fisico

Estudos ergonémicos possibilitam medir indices fisiolégicos com o
objetivo de determinar o limite da atividade fisica que um individuo pode exercer,
determinar a duracao da jornada de trabalho e a duragao e frequéncia de pausas.
A frequéncia cardiaca por ser de facil mensuracao, é um excelente indicador da
carga de trabalho fisico exigida em uma atividade, expressa em batimentos por
minuto (bpm), mensurada através da palpacdo das artérias ou usando
medidores eletrénicos. Segundo Apud (1989), com base na frequéncia cardiaca,
pode-se classificar a carga de trabalho fisico em classes (Tabela 1), desde muito

leve até extremamente pesada.

Nas avaliacdes de trabalhos que exigem elevado esforco fisico, deve ser
observado o tipo de tarefa com relacéo ao desgaste fisico requerido, duracéo do
trabalho, condicdes individuais como estados de saude e nutricional, as pausas,
a postura escolhida e o ambiente fisico de trabalho (FIEDLER et al., 2008). O
aparecimento de fadiga por sobrecarga fisica € um sintoma comum ao realizar
trabalhos pesados e a medida que aumenta a fadiga, reduz-se o ritmo de
trabalho, a atencdo e a rapidez de raciocinio, tornando o operador menos

produtivo e mais sujeito a erros e acidentes (SILVA, 1999).

Ao avaliar metas de producao para trabalhadores de corte florestal, Souza
et al. (2012) constataram que houve uma reducdo de aproximadamente 18% na
capacidade de producéao real, considerando as exigéncias dos principais fatores
ergondmicos do trabalho, como vibracédo, ruido, carga de trabalho, ambiente

térmico, repetitividade e biomecénica. Logo, calcular e avaliar a produgédo com
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base em amparo cientifico, assegura vantagens competitivas as empresas, pois,
conhecer os limites fisicos da sua mao de obra, possibilita determinar quanto ela
pode produzir com seguranca. Dessa forma, tais empresas estardo preparadas
para atender a demanda, além de reorganizar o trabalho de forma mais eficiente
(SOUZA et al., 2015).

3.3.3 Vibracédo de maos e bracos

A vibracdo pode ser entendida como mistura de ondas que possuem
frequéncia, direcdo e intensidade diferentes ou como movimento oscilatorio em
torno de um ponto fixo, podendo ter padrdo regular ou irregular, interferir no
desenvolvimento de tarefas, além de causar lesdes e doencas. E caracterizada
por trés variaveis: frequéncia, intensidade do deslocamento ou aceleracao

maxima sofrida pelo corpo e direcdo do movimento (IIDA e GUIMARAES, 2016).

Segundo Fernandes e Marota (2002), Dul e Weerdmeester (2012), as
vibracbes podem ser classificadas em dois tipos: vibracdo de corpo inteiro e
vibracao localizada (maos e bracos). A primeira é originada de uma superficie
vibratéria, cuja qual, o corpo esteja apoiado, a exemplo, tratores, empilhadoras
e caminhdes, ocorrendo em todas as formas de transporte. Diferente desta, a
vibracdo localizada ocorre quando maquinas vibratérias (furadeiras,
motosserras, cortadores de grama, entre outros) sdo manipulados pelos dedos

OuU MAaos.

Para muitos individuos sdo necessarios longos periodos de exposi¢ao
para considerarem a vibracdo desconfortdvel ou inaceitavel. A exposi¢cao
demasiada a vibracdo pode acarretar problemas de sono, nauseas, perda de
equilibrio (FERNANDES e MORATA, 2002), fadiga, desatencao (FIEDLER et al.,
2019) e a sindrome de Raynaud, popularmente conhecida como sindrome dos
dedos brancos (IFTIME; DUMITRASCU e CIOBANU, 2020).

A identificacdo, avaliacdo e controle da exposi¢ao dos trabalhadores as
vibracdes estdo previstas na legislacdo brasileira, sendo esta a Norma de
Higiene Ocupacional (NHO 09), referente a exposi¢céo ocupacional a vibragdes
de corpo inteiro (VCI) e a Norma de Higiene Ocupacional (NHO 10) que avalia a

exposicao ocupacional a vibracées em maos e bracos (VMB). Essas normas séo
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indicadas pela Norma Regulamentadora (NR 15) Atividades e Operacdes
Insalubres, em seu Anexo numero 8: Vibracdo (BRASIL, 1978).

Ao avaliar os efeitos auditivos e extra-auditivos dos trabalhadores
florestais expostos ao ruido e vibracéo, Fernandes e Morata (2002), destacaram
que grande parte dos trabalhadores tem problemas de tontura, de coluna, de
sono, ansiedade, desatencao, formigamento, esbranquicamento dos dedos e de
visdo, por consequéncia da exposicdo a vibracdo. No entanto, a maior
porcentagem de trabalhadores com sensibilidade auditiva foi relatada no grupo
exposto a vibracéo transmitida por meio das méaos-bragos.

3.3.4 Exposicao ao calor

O ambiente de trabalho abrange fatores interdependentes que pode
influenciar direta ou indiretamente na qualidade de vida e na produtividade dos
trabalhadores. O ambiente com temperaturas elevadas, é fonte de tensédo no
trabalho. Esse desconforto provoca decréscimo no rendimento e aumenta a
fadiga, o que leva, muitas vezes, a aumento dos riscos de acidentes (lIDA e
GUIMARAES, 2016).

No Brasil, os critérios e procedimentos técnicos para avaliacdo da
exposi¢cdo ocupacional ao calor nos locais de trabalho, tanto para ambientes
internos quanto externos, com ou sem carga solar direta, em quaisquer situacoes
de trabalho que possam trazer danos a saude dos trabalhadores, sdo baseados
na Norma de Higiene Ocupacional - NHO 06 e NR - 15 anexo 3 (BRASIL, 2019;
FUNDACENTRO, 2017).

Para avaliacdo da exposicdo ocupacional ao calor, as normativas
recomendam o uso do indice de Bulbo Umido e Termdmetro de Globo (IBUTG),
indice que mensura a média ponderada no tempo dos diversos valores de IBUTG
obtidos em um intervalo de 60 minutos corridos, levando em consideracdo a
temperatura, velocidade e umidade do ar e calor radiante (FUNDACENTRO,
2018).

Ao avaliarem a colheita florestal em propriedades rurais, Schettino et al.,

(2021) relataram impacto na produtividade em decorréncia de temperaturas
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elevadas, além do aumento do risco de agravos a salde do trabalhador. E
importante salientar a importancia de estudos relacionados as condigoes
ergondmicas em que os colaboradores florestais estdo submetidos, buscando

adequar as condic¢des de trabalho e reduzir os riscos laborais.

3.3.5 Ruido

O ruido € definido como mistura complexa de varias vibracbes capazes
de sensibilizar o ouvido humano ou estimulo auditivo que ndo contém
informacdes Uteis para a tarefa em execucdo. E medido em escala logaritmica,
em uma unidade chamada decibel (dB). Possui trés caracteristicas principais: a
frequéncia, intensidade e duracdo (DUL e WEERDMEESTER, 2012; IIDA e
GUIMARAES, 2016).

A exposicdo a niveis elevados de ruido no trabalho, pode acarretar na
Perda Auditiva Induzida por Ruido (PAIR), cuja caracteristica principal consiste
na reducao da capacidade auditiva. Em casos mais graves, pode acarretar dano
permanente, em razdo da longa exposicdo a ruidos sem a devida protecdo
(MEIRA et al., 2012). Outros problemas relacionados a niveis inadequados de
ruido sdo: reducao no nivel de atencéo, dificuldades de comunicacdo, irritacéo e
aumento no tempo de reacao frente a estimulos diversos, aumento no numero
de erros e consequentemente, maior possibilidade de acidentes de trabalho
(IIDA e GUIMARAES, 2016).

De acordo com a Associacao Brasileira para Qualidade Acustica (2014)
estima-se que, cerca de 10% da populacdo mundial esta exposta a niveis de
ruido capaz de provocar doencas. A Norma Brasileira que regulamenta as
atividades e operacdes insalubres NR-15, estabelece em seu anexo 1, 85 dB (A)
como limite maximo permissivel de exposicéo a ruido continuo, sem utilizacéo

de protetor auditivo para uma jornada de trabalho de oito horas ((BRASIL, 1978).

Ainda sobre as normativas que regulamentam as atividades que expde 0
trabalhador ao ruido, temos a NHO — 01, que estabelece os critérios e
procedimentos para avaliacdo da exposicdo ocupacional ao ruido
(FUNDACENTRO, 2001). Para niveis de ruidos acima de 85 dB (A) € necessario

a adocéo de medidas corretivas, utilizacdo de protetores auditivos, sendo que, a
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nao utilizagao destes equipamentos de protecdo, acarreta risco grave e eminente
de reducéo da audicao e posteriormente surdez.

Em seu estudo sobre o ruido transmitido aos trabalhadores na colheita
florestal semimecanizada, Billo et al. (2019), verificaram que todas as operagdes
de corte florestal apresentaram niveis de ruido acima do permitido pela
legislacdo brasileira, expondo os trabalhadores a condicbes lesivas a saude
auditiva. Resultados semelhantes foram encontrados por Fiedler et al. (2010) e
Turcot, et al. (2015). Assim, fica evidente a necessidade de realizar avaliagcoes
constantes nas operacdes de colheita florestal, com objetivo de adequar o
ambiente de trabalho a niveis que ndo causem problemas auditivos aos

trabalhadores.

3.3.6 Illuminancia

A iluminancia é a relacao entre o fluxo luminoso que reflete na direcéo
perpendicular a uma superficie e a sua area, ou seja, é a quantidade de luz
dentro de um determinado ambiente. O lux (Ix) é a unidade para iluminancia,
sendo mensurado por meio do luximetro com fotocélula, que capta o fluxo

luminoso recebido por uma superficie (CABUS, 1997).

A iluminacédo do ambiente de trabalho é um dos principais aspectos que
envolvem as avaliagbes ergondmicas. A quantidade de Iluz influencia
diretamente na qualidade dos servigcos/produtos, na produtividade da equipe,
nos problemas de fadiga visual e principalmente, permite uma percepc¢ao rapida
de situagOes de perigo, evitando acidentes de trabalho (FIEDLER et al., 2007;
OLIVEIRA et al., 2021). Em ambiente externo as condi¢cdes climaticas nao
podem ser controladas, o trabalhador fica mais susceptivel aos intemperes e
rapidamente, os limites de tolerancia ao calor podem ser agravados, acarretando
indisposicao e fadiga, reduzindo a produtividade, comprometendo 0s requisitos
de seguranca e aumentando as chances de ocorrer acidentes (ROCHA et al.,
2012; IFTIME; DUMITRASCU e CIOBANU, 2020).

A luz é primordial no local de trabalho, sendo necessario intensidade
apropriada, contraste luminoso ajustado, com auséncia de brilho que ofusque,

sombras e reflexos incéBmodos (IIDA, 2016). Existe uma caréncia de normas
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brasileiras especificas que regulamente iluminacdo em ambientes externos.
Pode-se tomar como base as diretrizes do (SKOGFORSK, 1999).

Ao avaliar o ambiente de trabalho em marcenarias Fiedler et al., (2010),
verificaram niveis baixos de iluminacdo, sendo necessario adequacéo,
exemplificando a importancia do estudo desta variavel ergondmica no ambiente

de trabalho.

3.4 Indicadores ergondmicos

Na grande maioria dos estudos, os fatores ergondmicos sao avaliados
individualmente, abordando uma ou poucas variaveis especificas, sendo dificil
correlaciona-las ou sem levar em consideracdo mais variaveis que também
possam estar apresentando influéncia nas condi¢cdes ergondmicas. A avaliacdo
e comparacao simultanea dos diferentes fatores ergonémicos € mais complexo,

0 que exige, métodos mais aprimorados (OLIVEIRA et al., 2020).

A elaboracdo de indices tem sido um recurso bastante utilizado como
forma de comparacdo entre variaveis de dimensdes diferentes. Tem como
caracteristica a capacidade de sintese, a possibilidade de monitorar e comparar
mudancgas ao longo do tempo (MARZANO; SOUZA e MINETTE, 2017). Existe
uma vasta quantidade de métodos utilizados para construcao de indices, que
variam basicamente em fungéo da natureza das variaveis que se quer mensurar,
do grau de precisdo desejado e/ou possivel e do objetivo ou uso a que se destina

o indice.

Os indices podem ser classificados basicamente em dois grupos, 0s que
possuem variacdo de amplitude fechada e os de amplitude aberta, variacéo
aberta. indices de amplitude aberta s&o aqueles que ndo sdo delimitados valores
limites para o teto e a base, e sua amplitude de variacdo € teoricamente ilimitada.
indices de amplitude fechada, possuem limites que determinam valores de teto

e base para a variacao possivel (VAITSMAN, 2003).

Ao estudar harvesters e forwarders de diferentes marcas Marzano, Souza
e Minette (2017), propuseram um método para determinagdo de “indice de
Conformidade Ergonémica” (ICE). Entdo, o ICE é obtido através da média

aritmética do ICEp de todos os fatores considerados. Uma comparacao dos
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aspectos ergonémicos das maquinas florestais é feita através da determinacéo
do ICE de cada maquina e de acordo com o método, as maquinas com maior
ICE séo superiores do ponto de vista ergondmico. Entéo, o ICE é obtido através
da média aritmética do ICEp de todos os fatores considerados. Uma comparacao
dos aspectos ergondmicos das maquinas florestais € feita através da
determinacao do ICE de cada maquina e de acordo com o método, as maquinas

com maior ICE séo superiores do ponto de vista ergonémico.

Gerasimov e Sokolov (2014), ao realizar avaliagcdo ergonOmica e
comparacdo do sistema de colheita de madeira propuseram uma forma de
avaliacao integrada por meio da “Taxa de Severidade do Trabalho”. Inicialmente,
calcula-se o grau de conformidade (V) dos indicadores ergonémicos de acordo
com as normas preestabelecidas, conforme citado por Frumkin et al. (1999), de
forma a se obter um valor entre 0 e 1 para cada uma das variaveis estudadas,
no qual quanto maior o valor, melhor o cumprimento dos padrées e normas
vigentes e guanto mais se afaste em direcdo a 0, pior seriam as condi¢cdes
ergonémicas, em seguida, determina-se a Taxa de Severidade do Trabalho
(Work Severity Rate).

A taxa de gravidade do trabalho pode, entdo, ser avaliada de 0 a 6. Um
valor mais alto significa severidade mais elevada nas condi¢des de trabalho. Isto
permite a comparacao direta das condi¢cdes de trabalho em diferentes locais.
Uma taxa de gravidade mais alta representa condicfes de trabalho mais dificeis,
e dependendo do valor, as condi¢des de trabalho foram categorizadas como
“‘confortavel”, “relativamente desconfortavel”’, “extrema” ou “super extrema”
(GERASIMOV e SOKOLOV, 2014).

Diferente desses autores que utilizaram aspectos qualitativos e subjetivos
em seus estudos, Oliveira et al., (2019) utilizou dados exclusivamente
guantitativos para avaliagdo da urgéncia na intervencdo ergonOmica em
maquinas de colheita da madeira. Inicialmente calcula-se o grau de
conformidade (V) de acordo com Frumkin et al. (1999), das variaveis que possam
ser quantificadas direta ou indiretamente. Cada indicador podera possuir valor

entre 0 e 1, onde quanto maior o valor, maior a conformidade ergonémica da
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atividade com as efetivas normas e diretrizes. No caso de valores iguais a 1, a
varidvel ergonbmica era considerada como conforme, enquanto valores

negativos deveriam ser igualados a zero.

Por meio de indicadores, € possivel evidenciar de forma sintética uma
dada situacdo observada empiricamente. A classificacdo em escala de cores,
facilita a interpretacéo dos resultados, a tomada de decisdo sobre qual area deve
ser priorizada em um tratamento ergondémico, a fim de fornecer maximo conforto,

seguranca e eficiéncia, conforme recomendado pela legislagao vigente.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Principios éticos

Por se tratar de uma pesquisa que envolve a participacdo de seres humanos,
este estudo foi submetido a andlise e posterior aprovagaio pelo Conselho de Etica
da Universidade Federal do Espirito Santo (CAAE: 45525421.1.0000.8151,
aprovado em 24 de maio de 2021), conforme parecer consubstanciado niumero

4.728.519, salvaguardando os direitos dos participantes (Anexo 1).

4.2 Area de estudo

O estudo foi realizado em éareas de fomento florestal localizadas no
municipio de Sao José do Calcado, regido Sul do estado do Espirito Santo
(Figura 1), que realizavam a colheita florestal semimecanizada de eucalipto.
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2006), esta
regido se destacava pela topografia com formacdes montanhosas. O clima da
regido, segundo Koppen, foi classificado como Cwa (inverno seco e verdo
chuvoso), com temperatura média do més mais quente maior ou igual a 22 °C,
caracteristico de um clima mesotérmico. A temperatura média anual se
encontrava entre 18 e 20 °C, com precipitacdo média anual de 1.414 mm
(CASTRO et al., 2010; PAIVA et al., 2010).
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Figura 1 - Localizagdo geogréfica do municipio de Sdo José do Calgcado - ES,
Brasil.
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4.3 Descrigado das atividades avaliadas

Este estudo avaliou as atividades de colheita florestal executadas pelo
método semimecanizado no sistema de toras curtas. Foram avaliadas as
atividades de corte (derrubada, desgalhamento, destopamento e o tragamento),
extracdo de madeira pelo tombamento manual e empilhamento na margem da

estrada, conforme Tabela 2.
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Tabela 2 - Descricdo das atividades de colheita florestal semimecanizada
avaliadas em areas de fomento florestal, Sdo José do Calcado — ES.

Atividade

Corte

Descricao

Operacdo de derrubar a arvore.
Escolhida a arvore a ser derrubada, o
operador realizava um corte e
sequencialmente direcionava a queda

da arvore.

Desgalhamento/

Destopamento

Operacdo onde retiravam-se 0s
galhos remanescentes do corte da
arvore ao longo do tronco. A operacao
era finalizada quando a parte nao
aproveitavel do tronco (copa) era

removida.

Tracamento

Extracéo

Empilhamento

Etapa seguinte ao desgalhamento,
onde o operador realizava a medi¢ao
e 0 seccionamento do tronco em toras
com 2,20 de comprimento. A
operacao era efetuada até o momento
gue todo o tronco era separado em

toras.

Direcionamento manual do torete
morro abaixo, utilizando apenas a
forca humana para remover a

madeira até a margem da estrada.

Formacg&o manual de pilhas de toras
préximo a estrada, facilitando o
carregamento.
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4.4 Avaliagbes ergonémicas

Inicialmente foi realizado um estudo piloto a fim de se determinar o tamanho
minimo de amostras a serem utilizadas para cada variavel ergonémica, ao nivel
de 90% de probabilidade de acerto e erro relativo de 10%, por meio do uso da

equacgao proposta por Barnes (1977), Equacéo 1.

Em Em que: n = nimero minimo de repeticbes (amostras) ou pessoal
necessario; t = valor de t, para o nivel de probabilidade desejado, distribuicéo t
de Student; CV = coeficiente de variacdo, em porcentagem; e, E = Limite de erro

admissivel, em porcentagem.

4.5 Variaveis ergondmicas
Para diagnosticar as condi¢cdes ergondmicas atreladas as atividades,
foram selecionadas varidveis exclusivamente quantitativos para avaliacdo da

urgéncia na intervencdo ergonémica em maquinas de colheita da madeira:

e Perfil e condicbes de trabalho de todos os operadores participantes do
estudo;

e Carga de trabalho fisico dos trabalhadores;

e Vibracdo de méos e bracos na atividade de corte semimecanizado;

e Exposicdo ao calor;

e EXxposicdo ao ruido; e

e Exposi¢do a iluminagéo.

4.6 AvaliagBes ergonémicas
Inicialmente foi realizado um estudo piloto a fim de se determinar o tamanho

minimo de amostras a serem utilizadas para cada variavel ergonémica, ao nivel
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de 90% de probabilidade de acerto e erro relativo de 10%, por meio do uso da

equacgao proposta por Barnes (1977).

Em Em que: n = ndmero minimo de repeticbes (amostras) ou pessoal
necessario; t = valor de t, para o nivel de probabilidade desejado, distribuicéo t
de Student; CV = coeficiente de variacdo, em porcentagem; e, E = Limite de erro

admissivel, em porcentagem.

4.6.1 Perfil e Condicdes de Trabalho

A caracterizacéo da populagéo estudada foi realizada com a aplicacao de
um questionario sobre fatores humanos e condi¢des de trabalho, por meio de
entrevistas individuais, utilizando o modelo proposto por Soranso (2019), Couto
(2002); Silva; Souza e Minette (2002) e adaptado a esta pesquisa. Foram
abordados aspectos relacionados a idade, peso, estatura, escolaridade,
experiéncia na funcdo, além de informagdes relacionadas as condi¢bes de

trabalho, salde, seguranca e treinamento (Anexo 2).

4.6.2 Carga de trabalho fisico

A carga de trabalho fisico requerida nas atividades de corte, extracao e
empilhamento de madeira foi avaliada com uso de um medidor de frequéncia
cardiaca da marca Polar, modelo RS 400, composto por um receptor de pulso e
um transmissor (Figura 2). Por meio de uma tira elastica, o transmissor era fixado
ao trabalhador na altura do térax no inicio das atividades e retirado no final da
jornada de trabalho. As frequéncias emitidas foram capturadas e armazenadas

pelo receptor de pulso.
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Figura 2 - Cardiofrequencimetro de marca Polar, modelo RS 400 (A) e coleta
de dados (B).

Os dados de frequéncia cardiaca foram processados e, posteriormente,
aplicou-se o método proposta por Apud (1989) para determinacdo da carga de
trabalho fisico imposta por cada atividade, por meio da carga cardiovascular
(CCV) dos trabalhadores. A carga cardiovascular do trabalho correspondia a
porcentagem da frequéncia cardiaca durante o trabalho em relacéo a frequéncia

cardiaca maxima utilizavel, de acordo com a Equacéo 3:

FCT-FCR

CCV= EEM-FCR

100

Em que: CCV = Carga cardiovascular, em %; FCT = Frequéncia cardiaca média
de trabalho, em bpm; FCM = Frequéncia cardiaca maxima (220 - idade), em

bpm; e, FCR = Frequéncia cardiaca de repouso, em bpm.

Quanto mais complexa a tarefa, mais energia é requerida. De acordo com
Apud (1989), a carga cardiovascular do trabalhador para uma jornada de
trabalho de 8 horas ndo deve ultrapassar 40% da frequéncia cardiaca limite do
trabalho. A frequéncia cardiaca limite em bpm, para a carga cardiovascular de
40%, foi obtida de acordo com a Equacgéo 4:

FCL=0,40 x(FCM-FCR)+FCR

Em que: FCL = frequéncia cardiaca limite; FCM = frequéncia cardiaca méaxima

(220 - idade), em bpm; e, FCR = frequéncia cardiaca de repouso, em bpm.
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Se a frequéncia cardiaca limite ultrapassasse o valor de 40%, é
necessario reorganizar o trabalho e estabelecer os limites aceitaveis para um
desempenho continuo e ndo prejudicial & saude dos trabalhadores. O tempo de

repouso foi calculado de acordo com a Equacéao 5:

.. Ht (FCT-FCL)
"~ TFCT-FCR

Em que: Tr = tempo de repouso, descanso ou pausas, em minutos; Ht = duracao
do trabalho, em minutos; FCT = frequéncia cardiaca média de trabalho, em bpm;
FCL = frequéncia cardiaca limite; e, FCR = frequéncia cardiaca de repouso, em

bpm.

Com base nos resultados, foi classificada a carga de trabalho fisico
exigida em cada atividade, bem como ajustada a carga de trabalho fisico a
capacidade dos trabalhadores, segundo o0 método proposta por Apud (1989),

conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1 — Classificacdo da atividade de acordo com a frequéncia cardiaca

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

Fonte: Apud (1989).

4.6.3 Vibracdo de méos e bracos

A exposicdo dos trabalhadores a vibragdo de maos e bragos foi avaliada
por meio do uso de um acelerdmetro triaxial (modelo NK 20) e um medidor de
vibrag&o (NK 300 da marca TEKNIKAO), conforme Figura 3.
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Figura 3 - Acelerometro e medidor de vibracdo (A) e coleta de dados (B).
“,B.. i ‘,.‘ I '%Fg«lé

Os niveis de vibracdo foram coletados de acordo com o0s trés eixos
ortogonais da mao direita dos trabalhadores (eixo “xx” — através da palma da
mao; eixo “yy” - através dos nds dos dedos; eixo “zz” — paralelo aos 0ssos do
brago), de acordo com a Figura 4. As medi¢bes foram feitas encostando o
aparelho sequencialmente ao longo de cada um dos trés eixos, seguindo
condicBes de operacdo semelhantes para todas as trés medicfes de acordo com
0 método estabelecida pela NHO-10 (FUNDACENTRO, 2013).

Figura 4 - Coordenadas ortogonais. A: eixo xx; B: eixo yy; e, C: eixo zz.
AT S B i Bl

Para a coleta dos dados, posicionou-se 0 acelerbmetro triaxial

sequencialmente ao longo de cada um dos trés eixos das maos do operador.
Apés a coleta, foi determinada a aceleracao resultante a exposi¢cdo normalizada
(aren) a que os operadores estavam expostos e os resultados comparados aos
valores recomendados pela NHO-10 da FUNDACENTRO, indicada pela Norma
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Regulamentadora NR15 - Atividades e Operagdes Insalubres, em seu Anexo n°

8: Vibracéo.

O sensor posicionado nos eixos X, Yy, z dos operadores fornecia a
aceleracdo média de cada eixo da vibracdo. A partir desta, foi calculada a
aceleracdo média resultante (amr) (m s2), que correspondia a raiz quadrada das

aceleracbes médias nos eixos X, Y, Z de acordo com a Equacéao 6:

amr= \/(fx X amx)2+(fx X amy)2+(fx>< amz)2

Em que: am = Aceleracdo média nos eixos X, y e z; f = fator de multiplicacdo em

funcao do eixo considerado (f = 1 para os trés eixos).

O célculo de amr d4 base para que se possa calcular o valor de
aceleracdo média de exposicdo parcial (amep) (ms?), correspondente a
vibracdo que o operador esta submetido num intervalo de tempo de acordo com

a Equacéo 7:

Em que: am = acelera¢do média resultante nos eixos x, y e z; e, s = nUmeros de

amostras mensuradas.

De posse do valor de amep, pode-se calcular a aceleracdo resultante de
exposicao parcial (arep) (m s2), que corresponde a raiz quadrada da aceleracéo
meédia ao quadrado a qual estava exposto o operador de acordo com a Equacéo
8:

arep= \/amepi+ amp§,+ amp2

Em que: amep = aceleracdo média de exposicao parcial.

Os valores de arep permitem que sejam realizados os célculos para a
determinacdo da aceleracéo resultante de exposicdo (are) (m s2) ocupacional

diaria, considerando os trés eixos ortogonais, de acordo com a Equacéao 9:



40

m

1 2

T x Zni x areps x T,
i=1

are=

Em que: arep = aceleracdo resultante de exposicdo parcial; n; = numero de
repeticbes do componente de aceleracao na jornada de trabalho; T, = Tempo de
duracdo da componente de exposicdo; m = numero de componentes de
exposicdo que compbe jornada diaria; e, T = Tempo de duragdo diaria de

trabalho.

Por fim, de posse dos valores de are, foi calculado o valor da aceleragéo
resultante de exposicdo normalizada (aren) (ms?) que corresponde a
aceleracdo resultante de exposicao (are) convertida para uma jornada diaria

padrao de 8 horas, de acordo com a Equacgéao 10:

B T
aren=are T,

Em que: are = aceleracao resultante de exposicéo; Ty = Tempo de exposi¢céo do

operador a vibracédo; e T = Tempo da jornada de trabalho.

ApoOs o processamento dos dados, os resultados foram comparados com
o limite de exposicao ou o nivel de acao definidos pela NHO 10 para o julgamento
e a tomada de decisdo. O nivel de acéo de aren é de 2,5 m s e o limite maximo

é de 50ms=2.

4.6.4 Exposic¢ao ao calor

Para avaliar as condicdes térmicas do trabalho foi utilizado o indice de
Bulbo Umido Termdmetro de Globo — IBUTG. Foi utilizado o termémetro da
marca Instrutherm, modelo TGD-200 Figura 5, que fornece resultados de
avaliagcéo do calor no ambiente de trabalho, conforme estabelecido pela Norma
Regulamentadora - NR 15 e NHO 06 da FUNDACENTRO. O termbémetro IBUTG
foi posicionado a altura média de 1,70 m no local de maior representatividade
das condi¢cOes térmicas. As afericbes foram realizadas nos meses de maio a

julho correspondendo as estacdes do outono e inverno respectivamente em
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intervalos de 30 minutos, cobrindo o periodo mais critico do ciclo de exposi¢cédo

dos operadores, sem precipitacées durante a coleta.

Figura 5 - IBUTG instalado no campo (A) e coleta de dados (B).

O IBUTG foi calculado de acordo com a Equacdo 11 que considera

ambiente externo com incidéncia de luz solar.
IBTUG=0,7xtbn+0,1 xtbs+0,2 xtg

Em que: tbn = Temperatura de bulbo imido natural; tbs = Temperatura de bulbo

seco; e, tg = Temperatura de globo

De posse dos valores de IBUTG calculados para os trabalhadores, estes
foram comparados aos valores maximos permitidos pela legislacdo, seguindo o
disposto no anexo 03 da NR 15 de acordo com o tipo de atividade (BRASIL,
2018).

4.6.5 Ruido

O ruido foi medido com uso de um decibelimetro digital MSL-1301 MINIPA
Figura 6. O aparelho foi ajustado para ruido continuo em circuito de resposta
lenta (slow) e entdo captado o som por meio do seu microfone, em conformidade
com as normas regulamentadoras NHO 01 e NR 15 (FUNDACENTRO, 2001;
BRASIL, 1978).
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Figura 6 - Decibelimetro digital (A) e coleta de dados (B).
—y

Foram realizadas mensurac¢des pontuais em intervalos de 15 segundos
durante um ciclo de trabalho que corresponde a aproximadamente 15 minutos,
as doses de ruido recebidas foram mensuradas por meio da leitura do valor
apresentado pelo instrumento de medicdo e posteriormente utilizadas no calculo
do Nivel de Exposicdo Normalizado, seguindo as especificacdes metodoldgicas
da NHO-01, FUNDACENTRO (2001) e de acordo de acordo com a Equacéo 11
el2:

Te
NEN=NM+10Iogm

Em que: NEN = Nivel de Exposicdo Normalizado; NM = Nivel médio
representativo da exposicao do trabalho avaliado; e, Tg = tem de duracéo, em

minutos, da jornada diaria de trabalho.
1
NM=10log [ﬁ (nyx10%™Mi4 1 x10% M2y 40 x10%TNM4 nnx1O°’1NM")]

Em que: NM = Nivel médio representativo da exposi¢ao do trabalho avaliado; n;=
namero de leituras obtidas para um mesmo numero médio parcial assumido -
NM;; n = nimero total de leituras = ny + n, = ... n; + ... + n,; e, NM; = iésimo

namero médio de pressdo sonora assumido, em dB(A).
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Apbs os célculos, os resultados foram comparados com a NHO-01 que
estabelece como limite maximo de exposi¢cado o valor de 85 dB(A) para uma

jornada de trabalho de oito horas diarias, sem a utilizacédo de protetor auditivo.

4.6.6 lluminancia

A iluminancia foi mensurada com auxilio do medidor de ambiente
multiparametro (luximetro) de marca Akrom, modelo KR500 Figura 7. As leituras
foram realizadas a cada 30 minutos, com o aparelho posicionado
horizontalmente no plano da tarefa visual (regido proxima aos trabalhadores) e
sensor a aproximadamente 20 cm acima do nivel do solo de acordo com as
recomendacdes da NHO-01.

Figura 7 - Medidor de ambiente multiparametro KS500 AKROM (A) e coleta de
dados (B).

A

Devido a caréncia de normas que estabelecam limites de iluminamento
maximo para ambientes externos, foi tomado como base para comparacdo a
NHO-01 que se refere a avaliacdo dos niveis de iluminamento minimo em
ambientes internos. Segundo a norma, caso uma tarefa especifica ndo esteja
presente, o valor de iluminancia minima exigida devera ser obtida por associa¢cao
com tarefa similar. Realizadas as leituras, os resultados foram comparados com
o valor minimo de 1.000 lux, visto ser o valor minimo recomendado para que 0s
operadores desempenhem tarefas de precisdo de maneira eficiente, com
seguranca e conforto durante o periodo de trabalho (FUNDACENTRO, 2018).
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4.7 Analise da urgéncia na intervencdo ergonémica

Inicialmente, calcula-se o grau de conformidade (V) dos indicadores
ergondmicos de acordo com as normas preestabelecidas, conforme citado por
Frumkin et al. (1999), de forma a se obter um valor entre O e 1 para cada uma
das variaveis estudadas. O grau de conformidade pode ser calculado de acordo

com as seguintes formulas:

V=1-0,69 x ( X )4

max

se as normas determinam um valor maximo possivel.
% \4
V=1-0,69 x (*z2)

se as normas determinam um valor minimo possivel.

a X-0,5 % (Xmax* Xmin)
V—1'0,69 x ( 0,5 x (Xmaxt Xmin) )

se as normas determinam um intervalo de conformidade possivel.

Em que: V = Grau de conformidade; x = Valor da variavel ergonémica medida; e

Xxmin e xmax = Possivel valor minimo e maximo de acordo com as normas.

Através do grau de conformidade (V) estabelecido segundo Frumkin et al.
(1999) foi possivel padronizar os resultados das variaveis ergonémicas avaliadas
neste estudo. Os limites criticos considerados para o célculo dos indicadores
ergondmicos estdo mostrados na Tabela 3, sendo estabelecidos de acordo com

seu respectivo método ou norma.

Tabela 3 - Limites utilizados no calculo do Indicador Ergonémico.

Variaveis Tlpo_do Valor Método ou Norma
Limite
0,
C.F.T Maximo 40% da Apud (1989)
frequéncia limite
V.M. B Maximo 50ms? NR 15

E.C Maximo IBUTG =30 NR 15
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Ruido Maximo 85 db(A) NR 15
[luminancia Minimo 1000 lux NHO - 01
C.F.T = Carga fisica de trabalho; V.M.B = Vibracdo de maos e bracos; e, E.C =

Exposicao ao calor.

Conforme a Figura 8, cada indicador possui um valor entre O e 1, onde
guanto maior o valor, maior a conformidade ergonémica da atividade com as
efetivas normas e diretrizes. No caso de valor maior ou igual a 1, a variavel
ergonbmica € considerada como conforme, enquanto valores negativos sao

iguais a zero de acordo com a escala de Conformidades.

Figura 8 — Escala do Indicador de Conformidade.

0 1

Nao conforme Conforme

Fonte: Adaptado de Frumkin et al. (1999).

Para facilitar a identificacdo visual, os resultados sdo apresentados em
uma escala de cores (Oliveira et al., 2020) que representa a necessidade de
intervencao ergondémica. As quatro categorias estdo dispostas na Tabela 5. A
classificagao “sem necessidade” pode ser representada pela cor verde, a “pouco
urgente” pela amarela, a “muito urgente” pela laranja e a “emergéncia” pela
vermelha.

Tabela 5 - Urgéncia de necessidade de intervencdo de acordo com o Grau de
Conformidade (V) e sua classificacdo em cores.

¢ . Necessidade de Cor
Indice Obtido ~ N .
Intervencao Ergonomica Associada
1,0 Sem necessidade Verde
0,9 Pouco urgente Amarelo
0,8a0,6 Urgente Laranja

Menor que 0,6 Emergéncia . Vermelho

Fonte: Oliveira et al. (2020).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 NuUmero minimo de amostras

Para as atividades avaliadas, foram coletadas amostras-piloto de carga de
trabalho fisico, vibracdo de mé&os e bracos, calor, ruido e iluminancia. Para o
conforto térmico e iluminancia, os dados foram coletados das 9 as 15 h com
intervalo de 30 minutos, durante 8 dias. Para a avaliacdo de carga de trabalho
fisico, vibrac&o e ruido as amostras variaram de acordo com a atividade, entdo

foi calculado um valor médio, conforme a Tabela 6.

Tabela 6 - NUmero minimo de amostras para as variaveis estudadas.

Variaveis ergonémicas N° de amostras N° minimo médio
coletadas de amostras
C.T.F 22 4
V.M. B 22 18
E.C 104 4
Ruido 22 2
lluminancia 104 97

5.2 Perfil e condic¢des de trabalho

Na Tabela 7 estdo apresentados os resultados referentes ao perfil e as
condi¢Oes de trabalho da populacdo pesquisada, sendo esta composta por trés
trabalhadores florestais, o trabalhador 1: lider era o mais experiente, responsavel
por realizar o treinamento dos novos funcionarios e realizava a funcédo de
motosserrista, o trabalhador 2: ajudante/lider realizava a fungéo de motosserrista
e ajudante na extracao, o trabalhador 3: ajudante era encarregado apenas de
extrair a madeira, todos eram do sexo masculino que atuavam nas atividades de
corte, extracdo e empilhamento de madeira. A participacdo dos trabalhadores no
estudo foi de forma voluntaria, onde todos receberam esclarecimentos sobre 0s

objetivos e os métodos do estudo.

Tabela 7 - Perfil e condi¢des de trabalho dos da populacdo pesquisada.
Trabalhadores

Caracteristicas 1: lider 2: lider/ajudante 3: ajudante Média
Idade (anos) 38 31 22 30
Massa corporal (kg) 73 75 69 72,3
Estatura 1,68 1,75 1,67 1,7
IMC (Kg/m?) 25,8 24,4 24,7 24,9

IMC = indice de Massa Corporal.
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A média geral de idade dos trabalhadores que atuavam nas atividades
estudadas foi de 30 anos, sendo a estatura e massa corporal média de 1,7 m e
72,3 kg, respectivamente. O IMC médio foi de 24,9, estando dentro do ideal de
acordo com Organizacdo Mundial da Saude (OMS). Tal resultado pode ser
justificado por ser uma tendéncia dos trabalhadores florestais, ocasionada
principalmente pelo elevado gasto energético das atividades por eles realizadas,

visto que, sédo de grande exigéncia fisica.

Com relacdo a escolaridade, a maioria dos trabalhadores concluiram o
ensino fundamental (2) e apenas (1) ndo concluiu, trabalhador esse de menor
cargo (ajudante). Todos os trabalhadores eram destros e estavam trabalhando
na funcdo ha mais de quatro anos. Tais resultados se mostraram importantes
para a criagao de programas de treinamento e desenvolvimento de ferramentas

adaptadas as necessidades de cada trabalhador.

Quanto ao tempo de deslocamento até os talhdes florestais, os
trabalhadores usavam os veiculos préprios, sendo, na maioria das vezes motos
e durava em média 30 minutos, pois eram afastados das cidades e em locais de
dificil acesso. A jornada diaria de trabalho dos operadores tem duracdo média
de 8 horas, com 44 horas semanais, sendo 4 horas trabalhadas nos sabados.
Apenas o lider dos operadores (motosserista) relatou ter realizado algum tipo de
treinamento por instituicbes para exercer a funcdo, o restante ndo, sendo
treinados pelo trabalhador mais experiente. Nao houve relatos de execucao de
praticas ergonémicas antes ou durante o trabalho. Trabalho pesado, aliado a
falta de treinamento e auséncia de praticas ergondémicas corrobora para graves

problemas de saude.

Por fim, todos os trabalhadores consideraram as tarefas repetitivas e
relataram sentir algum tipo de desconforto no final do dia, como: zumbido e dores
na costa e pernas. Autores como Fiedler et al (2001); Guimaraes et al (2013);
Souza et al (2015); Heck e Oliveira (2015); Britto et al (2015) em seus estudos
relataram algum tipo de dor ou desconforto nos trabalhadores envolvidos em
atividades florestais. Algumas agdes como a reorganizagdo do trabalho,
treinamentos para a realizacédo de posturas adequadas para executar o trabalho

e uso de EPI's podem ser realizadas para minimizar o impacto que a tarefa exige.
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5.3 Avaliacdo de varidveis ergonémicas na colheita de madeira

semimecanizada

5.3.1 Carga de trabalho fisico

Na Tabela 8 sdo apresentados os resultados referentes a avaliacdo da
carga de trabalho fisico, sua classificacdo e as recomendag¢fes de tempo de
repouso para cada hora da jornada de trabalho nas atividades de derrubada,
tracamento, desgalhamento, extracdo e empilhamento de madeira.

Tabela 8 - Carga de trabalho fisico exigido nas atividades de corte, tombamento
e empilhamento de madeira.

Corte Florestal Extracao Florestal

Derrubadad ~ Tragamento/ .o onto Empilhamento

a desgalhamento
TM (min) 61 168 150 180
FCR (bpm) 78 78 81 81
FCT (bpm) 121 114 127 148
FCM (bpm) 186 186 194 194
CCV (%) 40 34 41 60
FCL (bpm) 121 121 126 126
TR (minh1) -- -- 3 27
Classificacao
do trabalho MP MP P Ps

Em que: TM = Tempo médio demandado no trabalho; FCR = frequéncia cardiaca
média em repouso; FCT = frequéncia cardiaca média em operacao; FCM = frequéncia
cardiaca maxima (220 — idade); CCV - carga cardiovascular; FCL = frequéncia
cardiaca limite; TR = tempo de repouso; MP = trabalho moderadamente pesado; P =
Pesado; e, Ps = Pesadissimo.

Nas atividades tracamento e desgalhamento n&o foram verificadas
sobrecarga fisica, pois a FCT foi 114 bpm e a CCV foi de 34%, ou seja, abaixo
do limite de 126 bpm e 40% de CCV, conforme proposto por Apud (1989).
Contudo, a atividade denominada de “derrubada” foi classificada como

moderadamente pesada, pois a FCT foi de 121 bpm e a CCV de 40%.

Para ambas as atividades, os resultados podem estar relacionados ao fato

de que é gasto um tempo maior em deslocamento, espera pela melhor condicéo
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de derrubada da é&rvore, pausas para afiagdo da corrente e abastecimento,
contribuindo de forma significativa para a recuperacdo e a reabilitacdo do
organismo, evitando a ocorréncia de sobrecarga fisica. Entretanto, para essas
atividades anteriormente mencionadas, necessita-se constante monitoramento e
avaliacéo, pois as condi¢des de trabalho em um futuro proximo, pode acarretar
sobrecarga fisica, prejudicando a saude dos trabalhadores.

Por outro lado, a atividade “empilhnamento de torete” apresentou a maior
exigéncia fisica dos trabalhadores, com FCT de 148 bpm e CCV de 60%,
necessitando o estabelecimento de pausas de recuperacdo adicional de 27
minutos por hora trabalhada. A atividade de extracdo de madeira também
excedeu o limite recomendado de CCV, apresentando FCT de 128 bpm e CCV
de 41% necessitando do estabelecimento de pausas de recuperacgéo adicional
de 3 minutos por hora trabalhada.

Uma possivel causa da maior exigéncia fisica destas atividades (extracao
e empilhamento) € a maior eficiéncia operacional do trabalho, com os
trabalhadores usando um menor tempo para a realizacdo de pausas de
recuperacdo, pois ndo € necessario parar para afiacdo da corrente,
abastecimento e manutencdo das maquinas. Outro fator que deve ser ponderado
€ 0 maior desgaste fisico dos trabalhadores devido ao grande esfor¢o para a
execucado das tarefas, como levantar e carregar cargas pesadas (toretes), a

repeticdo frequente, bem como a exposicéo a fatores ambientais.

Estes resultados condizem com os encontrados por Schettino et al. (2021)
que analisou 267 trabalhadores florestais em propriedades rurais em diferentes
regides do Estado de Minas Gerais e observaram carga fisica de trabalho muito
alta, ultrapassando os limites de carga cardiovascular e aumentando a
necessidade de reorganizacédo do trabalho. Outros autores como Souza et al.
(2015); Schettino et al, (2016); Nascimento, Emmert e Higuchi (2018)
observaram que os trabalhadores florestais estavam expostos a sobrecarga

fisica, corroborando com os resultados encontrados nesta pesquisa.

O trabalho florestal realizado de forma manual e semimecanizado é

desgastante e pesado, sendo considerado como uma das mais dificeis
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ocupacoes, onde a maior parte das atividades podem ser classificadas como
moderadamente pesadas a pesadas, com excec¢ao dos trabalhos em viveiros de
mudas (CALISKAN e CAGLAR, 2010). A frequéncia cardiaca ndo deve exceder
a 110 bpm em uma jornada padrdo de trabalho de oito horas. Trabalhadores
quando expostos a limite superior a este podem ter a integridade de sua saude
comprometida Couto (2002), ficando susceptiveis a fadiga mental e fisica,
lesGes, tonteira, vertigem, lombalgias, com menor eficiéncia no trabalho,
aumentando a probabilidade de erros e acidentes (BARBOSA et al., 2014;
LOPES, BRITTO e RODRIGUES, 2018).

Face aos resultados encontrados, exceto para as atividades de derrubada
e tracamento/desgalhamento, é necessario realizar a reestruturacdo das
atividades, com a adoc¢ao de pausas programadas mais frequentes e menores
para o reestabelecimento do trabalhador e a manutencdo do ritmo de trabalho.
Essa estrutura de micropausa foi definida por Couto (2002), representando um
auxilio ao mecanismo fisioldégico de compensacao e recuperacao do trabalhador
que possibilita a irrigacao dos musculos utilizados na atividade, levando nutricdo
para os tecidos que estdo sendo solicitados, evitando a fadiga. Outras
estratégias devem ser utilizadas simultaneamente, como ingestdo de maiores
volumes de liquidos, consumos periédicos de alimentos energéticos durante o
trabalho e uso de bonés e camisas para protecdo contra as intempéries
(WASTERLUND, CHASELING e BURSTROM, 2004; SILVA FILHO, 2015).

5.3.2 Vibragao de maos e bracos

Os valores médios de vibracdo em relacéo a aceleracdo média e a dose
diaria (8 h) obtidos na analise de risco dos operadores de motosserra estéo
apresentados na Tabela 10. De acordo com os resultados, os operadores
estavam expostos a um nivel de vibracdo de 4,4 m s? para a atividade de
derrubada e 6,4ms? para a atividade de tragamento/desgalhamento,
verificando que as atividades proporcionaram niveis de vibragdo acima do limite
aceitavel e do limite maximo recomendado para o trabalho, classificando o risco

como exposicao e fadiga respectivamente para as atividades.
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Tabela 9 - Classificacado da exposi¢éo dos operadores de motosserra a vibracao
de méos e bracos para o corte florestal.

Arep Aren

Atividade Coordenadas S o Classificacéo
(ms?) (ms?)
Derrubada XYz 12,5 4,4 Exposicao
Tracamento/ .
Desgalhamento XYy z 10,8 6,4 Fadiga

Em que: Arep = aceleracdo resultante de exposicdo parcial; e, Aren = aceleracao
resultante a exposi¢cdo normalizada.

E possivel observar que nenhuma das atividades se adequaram ao nivel
de acdo de aren de até 2,5 m s?, conforme proposto pela NHO-10 da
FUNDACENTRO, sendo a derrubada a atividade com menor valor (4,4 m s2).
Logo, € preciso alertar que apesar do nivel encontrado nédo ultrapassar o limite
maximo de 5 m s?, ele foi superior ao nivel de acdo (2,5 m s?), requerendo

atencdo e medidas preventivas para evitar danos futuros.

Em contrapartida, a condicdo com maior probabilidade de danos a saude
foi verificada na operacao de tragamento/desgalhamento, com Aren de 6,4 m s
2, estando, portanto, acima do limite de exposicdo maxima diaria com risco
iminente de danos a saude e seguranca dos trabalhadores. O fato dessa etapa
ser a que apresenta maior vibracao, pode ser explicado pelo fato do motosserista
passar um tempo muito maior nas atividades de processamento do que
derrubada e maior frequéncia do contato do sabre com as arvores, estando a
motosserra em aceleracdo maxima. Em contrapartida, na atividade de derrubada
o operador gasta grande parte do tempo realizando deslocamentos para a
localizacdo e derrubada das arvores, afiagcdo da corrente, lubrificacdo e outras

manuten(;(”)es permanecendo a motosserra em acelera(;éo menaor.

De acordo com os resultados, observa-se a necessidade de adocdo de
medidas preventivas e corretivas imediatas para reducéo dos niveis de vibracéo
no ambiente de trabalho. Souza et al. (2015) avaliando as metas de producéao
para trabalhadores de corte florestal encontraram valores de aceleragéo
resultante de exposicdo normalizada (aren) igual a 5,8 m s para a méo direita e
5,61 m s/? para a mdo esquerda, observando a ndo conformidade com a
legislacdo nesta atividade, sendo determinado que o tempo maximo de operacéo

da motosserra ndo deveria ultrapassar 50% da jornada de trabalho. Outros
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autores como Masioli et al. (2020) e Iftime, Dumitrascu e Ciobanu (2020)
relataram a n&o conformidade com os limites estabelecidos pela legislacao
referente a exposicdo dos operadores a vibracdo de maos e bracos,

corroborando com os resultados encontrados nesta pesquisa.

Ao estabelecer limites de tolerancia para exposi¢ao a niveis de vibragéo, a
legislacdo busca oferecer um ambiente de trabalho dentro de limites aceitaveis,
uma vez que a exposicdo pode estar associada a uma ampla variedade de
doencas, representando um risco significativo em muitos setores industriais. Na
colheita florestal, os elevados niveis de exposicdo a vibracdo de maos e bracos
podem acarretar estresse fisico, dorméncia transitéria, efeitos osteoarticulares,
dor lombar e ciatica, sindrome dos dedos brancos, influenciar o desempenho do
operador, principalmente em atividades com alta demanda de precisao, e gerar
degeneracdo precoce da regido lombar (ALMEIDA, ABRAHAO e TERESO,
2015; PALMER e BOVENZI, 2015; SOUZA et al., 2015; PROTO e ZIMBALATTI,
2015; IFTIME, DUMITRASCU e CIOBANU, 2020).

Para minimizar a exposicdo dos trabalhadores a vibracdo, inicialmente
devem ser realizadas intervencgdes direto na fonte, novos projetos de maquinas
gue emitam quantidades minimas de vibracdo. Para tanto, estas solucfes séo
onerosas e dependentes de estudos e empresas terceiras. Outra estratégia para
reduzir a exposicdo dos trabalhadores a vibracdo esta associada a
reorganizacdo do trabalho com pausas programadas, rodizio de funcées ou
reducdo de jornada de trabalho, realizar manutencdo frequente dos
equipamentos, substituicdo de pecas com elevado desgaste e uso de
equipamento de protecéo individual como luvas apropriadas.

5.3.3 Exposicao ao calor

A NHO 06 preconiza que o limite de tolerancia para exposi¢ao ao calor,
em regime de trabalho intermitente, com periodos de descanso no proprio local
de trabalho, para atividade pesada, ou seja, trabalho de pé, em movimento, de
levantar, empurrar ou arrastar pesos, é de 25,4°C. Acima deste indice, os
trabalhadores estdo expostos a riscos a saude e perda de concentracdo nas
atividades desempenhadas, necessitando de pausas para o descanso para

amenizar este problema. Os valores médios de indice de Bulbo Umido e
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Termbmetro de Globo (IBUTG) estao apresentados no Figura 9. O indice médio
registrado no inicio da jornada de trabalho foi de 18,9 °C, com aumento até as
12h, onde apresentou pico de 23°C e em seguida apresentou declinio gradual
até as 15 h, chegando a 20,7°C.

Figura 9 - IBUTG ao longo da jornada de trabalho nas atividades
semimecanizadas de colheita de madeira.
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Comparando os valores obtidos aos padrdes estabelecidos pela NHO 06
da FUNDACENTRO, observa-se que a area se encontra conforme, nao havendo
necessidades de medidas de correcdo ou mitigacdo com relacdo ao fator
ambiental. Nascimento e Cataia (2017) também observaram conformidade a
legislacdo ao avaliar o IBUTG para todas as ocupacdes envolvidas na colheita

florestal também na estacéo do inverno no municipio de Tunas do Parana.

Os resultados obtidos nesta pesquisa expressaram apenas as condigdes
climaticas durante as estacfes do outono e inverno. Logo, recomenda-se realizar
novos estudos com medicdes constantes durante todo o ano abrangendo outras
estacbes como a primavera e o verdo, onde o calor e a umidade sdo mais
intensos. Como a temperatura e umidade aumentam significativamente nestas
estacdes, ondas de calor severas sdo comuns, isso enfatiza a necessidade de
avaliacdes mais preventivas e preditivas do estresse por calor nos locais de
trabalho (GAO et al., 2018).
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O risco de exposi¢ao ao estresse térmico aumenta quando o corpo retém
mais calor do que pode liberar (SHAKERIAN et al.,2021). Estudos demonstram
gue a exposicao ao calor implica em reacdes fisioldgicas como doenca renal ou
lesdo renal aguda, aumento da densidade urinaria e da taxa metabdlica,
indisposicao, fadiga, diminuicdo da concentracdo e desconforto e assim,
contribui para a diminuicdo da eficiéncia operacional e aumento dos riscos de
acidentes (FIEDLER et al., 2007; FIEDLER et al., 2010; LUNDGREN; KUKLANE
e VENUGOPAL, 2014, FLOURIS et al., 2018; SCHETTINO et al., 2018).

Ao avaliar sobrecarga térmica em areas de colheita florestal com madeira
danificada pelo vento, Schettino et al. (2018) observaram que os valores para o
ambiente térmico extrapolam os limites legais. Outros autores como Fiedler et al.
(2007); Schettino et al. (2011); Lundgren; Kuklane e Venugopal. (2014);
Schettino et al., (2021) também observaram inconformidade a legislagdo ao
avaliar a exposicdo ao calor nas atividades florestais, ndo sendo permitido o

trabalho sem a adocéo de medidas adequadas de controle.

A zona ideal de conforto térmico de trabalho deve variar entre 20 a 24 °C
para que o trabalho possa ser realizado de forma continua e sem prejuizos a
saude do trabalhador (IIDA, 2016). Salienta-se que os danos a saude do
trabalhador decorrentes da exposi¢do ao calor, ndo advém somente quando o
limite de tolerdncia € ultrapassado, deve ser levado em consideracdo
caracteristicas do local de trabalho, clima, tempo de experiéncia na funcao,
propriedades da roupa e caracteristicas fisiol6gicas do trabalhador, necessitando

estudos mais aprofundados (GAO et al., 2018).

A exposicdo ao calor é uma questdo importante de seguranca e
produtividade, podendo acarretar até mesmo em fatalidade. Quando ocorre
sobrecarga térmica, torna-se necessario a reducao do tempo de permanéncia do
trabalhador no local de trabalho, ajuste da carga de trabalho, adequacéo das
funcdes e pausas frequentes em um local mais fresco como preconiza a NR 24
com fins de hidratacdo e descanso para reestabelecimento do organismo
(COUTO, 2002; TUSTIN et al., 2018; BRASIL, 2019).
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5.3.4 Ruido
Os valores médios de ruido obtidos foram de 97,1 dB(A) para a derrubada

e 100,6 dB(A) para o tracamento/desgalhamento Figura 10.

Figura 10 - Ruido médio ao longo da jornada de trabalho nas atividades
semimecanizadas do corte florestal.
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As medicdes realizadas durante as operacdes mostram que a motosserra
produz ruido médio superior ao limite de tolerancia de 85 dB(A), conforme
preconiza a NHO 01 para o valor de NEN. Para estar em conformidade com a
legislacdo, o tempo maximo permissivel de exposicdo desses operadores ao
ruido, sem o uso de protetor auditivo, € de 30 min para a derrubada e

aproximadamente 15 min para o tragamento/desgalhamento.

As determinacdes feitas para o fator de risco de ruido revelam valores que
excedem, em todos 0s casos, aos limites maximos permitidos pela legislacao.
No entanto, a condicdo com maior probabilidade de danos a saude dos
trabalhadores foi verificada na atividade de tracamento/desgalhamento
100,6 dB(A). Esse resultado pode ser explicado pelo menor tempo gasto com
deslocamento e maior tempo realizando o corte propriamente dito, expondo o
operador a um tempo maior ao ruido maximo emitido pelo motosserra. Tal
resultado indicou a necessidade de intervengfes imediatas para minimizacao

dos danos causados a saude dos trabalhadores.
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J& na atividade de derrubada foi obtido ruido médio de 97,1 dB(A), que
diferente da atividade de tragcamento/desgalhamento, nessa, era consumido um
maior tempo com deslocamento, agachamento e espera pela melhor condicao
do vento para a derrubada da arvore, ou seja, condi¢des essas que a motosserra
esta com aceleracdo reduzida. Outro ponto a ser considerado é o fato de que
sempre antes de iniciar a atividade existia o cuidado da manutencdo do
motosserra mantendo o sabre sempre afiado, diminuindo com isso o atrito entre
os dentes do sabre e as arvores. No tracamento/desgalhamento o sabre também
é afiado, porém como o tempo de duracao da atividade € maior em comparacgao
com a derrubada, o tempo entre as pausas sdo mais distantes, ocorrendo um

desgaste maior da corrente e o atrito acaba aumentando.

Ao avaliar uma amostra de 107 operadores de motosserra expostos a
fatores de risco ocupacionais e incidéncia de doencas profissionais especificas
da area florestal, Iftime, Dumitrascu e Ciobanu (2020), observaram
ultrapassagem do limite legal de exposicao ao ruido. Assim, segundo 0s autores,
a atividade de colheita florestal era realizada em condigbes ambientais severas
com exposicdo a altos niveis de ruido. A inconformidade com a legislacédo e
sintomas de doencas relacionadas ao uso de motosserras em florestas, em
especial relacionados a elevados valores de ruido, também foram relatados em
muitos outros estudos (DUARTE et al., 2015; SOUZA et al., 2015; NASCIMENTO
e CATAI, 2017; SCHETTINO et al., 2021).

A exposicdo demasiada ao ruido pode ocasionar desde irritacoes,
zumbidos, alteracfes cardiovasculares, psicologicas e respiratorias, distlrbios
do sono, irritabilidade, fadiga e dificuldades para reconhecer a fala. Ademais,
pode ocasionar a reducdo do desempenho dos trabalhadores em suas func¢des,
aumentando a probabilidade de acidentes de trabalho, les@es irreversiveis no
aparelho auditivo do trabalhador, principalmente a surdez definitiva (NEITZEL e
YOST, 2002; BATISTA et al.,, 2014; DUARTE et al., 2015; FONSECA et al.,
2015).

Trabalhadores florestais que utilizam a motosserra estdo susceptiveis ao
agente de risco ruido. No entanto, esse fator de risco ocupacional, € subestimado

pelos trabalhadores, uma vez que nao representa prejuizo imediato para a satude
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humana (IFTIME, DUMITRASCU e CIOBANU, 2020). Para mitigar os danos
acarretados pelo ruido, especialmente em niveis de frequéncia mais altos, é
necessario que todos os trabalhadores utilizem correntemente protetores
auditivos durante toda jornada de trabalho, manutencao periédica das maquinas,
readequacéo do trabalho com adogé&o de rodizio de fung¢des e, quando possivel,
substituicdo das maquinas velhas e defeituosas.

5.3.5 Illuminancia

Os valores médios de iluminancia estdo apresentados no Figura 11. A
iluminancia média registrada no inicio da jornada de trabalho foi de 12.946 Lux,
com crescimento até as 10h30, onde apresentou pico de 47.383 Lux. Apds esse
momento, houve leve declinio, mantendo-se com valores elevados até 12h30,

em seguida, apresentou declinio gradual até as 15 h, chegando a 7.776 Lux.

Figura 11 - lluminancia meédia calculada para as atividades avaliadas
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Os dados de iluminancia foram mensurados na regido préxima dos
trabalhadores no momento da execugdo da operacdo. As atividades sao
desenvolvidas em ambiente externo, expondo os trabalhadores grande parte do
tempo aos raios solares, ficando protegidos apenas pelas copas das arvores em
algumas horas do dia. Observa-se que a média de iluminancia em todos os

horérios avaliados ao longo do dia foram satisfatérios, apresentando valores
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muito superiores a 1.000 lux, nivel minimo de iluminamento minimos para
trabalho de preciséo exigidos pela NHO-01, ndo havendo necessidades de

medidas de correcdo ou mitigacdo com relacdo ao fator ambiental.

O nivel minimo de iluminamento varia em funcédo do tipo de ambiente,
tarefa ou atividade (FUNDACENTRO, 2018). Ao ter estudado iluminancia
durante todas as estacbes do ano para operadores de motosserra,
tombadores/empilhadores de toras, Jesus (2018) observou que a iluminancia
estava acima dos 1.000 lux indicados para atividades que envolvam alta
precisdo. Outros autores como Fiedler et al (2007) e Maziero (2021) também
observaram que a iluminancia estava acima dos niveis minimos aceitaveis para

a atividade.

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 visdo dos trabalhadores durante a
realizagéo de sua atividade. A partir de 1.000 Lux, o aumento da ilumin&ncia n&o
provoca melhoras sensiveis no rendimento e a fadiga visual comeca a aumentar,
dessa forma, recomenda-se uso de barreiras fisicas contra os raios solares (IIDA
e GUIMARAES, 2016).

Os danos causados por esta exposicao dependem do tempo de exposicao,
do nivel de exposicado e se utilizam os equipamentos de protecao fornecidos no
trabalho. Em niveis de iluminancia acima de 1.000 Lux, recomenda-se que o
trabalhador use O6culos escuros para reduzir a intensidade dos raios U.V e
proteger a visao. Outra alternativa é realizar o rearranjo do trabalho, de forma a
diminuir o tempo de exposicdo direta ao excesso de luminosidade, com
alternancia de funcdes ou de locais mais ou menos expostos, utilizar bonés com
protecdo de pescoco, camisas de manga longa, filtros solares e medidas
especiais que protejam os trabalhadores contra a insolagéo excessiva, o calor,
o frio, a umidade e os ventos como preconiza a NR21 (BRASIL, 1999).
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54 INDICADORES ERGONOMICOS

5.4.1 Analise de conformidade ergonémica na colheita de madeira

semimecanizada

A avaliacao dos Graus de Conformidade (V) calculados para as atividades
de derrubada, tragamento/desgalhamento, extracdo e empilhamento de madeira
estdo mostrados na Tabela 12. Com base na classificacdo é importante ressaltar
que quanto maior o grau de conformidade, melhores sdo as condi¢cdes de
trabalho, ou seja, quanto mais préximo de 1, melhor.

Tabela 12 - Graus de Conformidade (V) calculados para as atividades de colheita
florestal.

Carga de Vibracdo de  Exposicao

Atividade Ruido Illuminancia
trabalho fisico maos e bracos ao Calor
Derrubada 0,3 0,6 0,8 0,0 1,0
Trac/desgalh. 0,6 0,0 0,8 0,0 1,0
Extracdo 0,2 na 0,8 na 1,0
Empilhamento 0,0 na 0,8 na 1,0

na: nao avaliados.

A determinacdo do grau de conformidade (V) permitiu uma comparacéo
entre as atividades de corte e extracao florestal analisadas. A variavel ruido, sem
protetor auditivo, foi a que apresentou grau de conformidade de 0,0 para todas
as atividades avaliadas, seguido da vibracdo de méos e bracos e carga de
trabalho fisico, com grau de conformidade entre 0,0 e 0,6 e 0,2 e 0,6,
respectivamente. Os valores encontrados para ruido indicam que a variavel
estava acima do limite de exposicao permitido pela legislacdo brasileira. Tais
valores caracterizaram situacfes extremas, onde o limite permitido foi

ultrapassado com elevada severidade.

Para a variavel vibracdo de médos e bracos, a atividade de
tracamento/desgalhamento foi a que apresentou maior quantidade de
inadequacdes do ponto de vista ergonémico, com grau de conformidade (V) =

0,0. Em menor grau de severidade, mas ainda consideradas ndo conformes a
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vibragéo na atividade de derrubada apesar de estar acima do limite aceitavel de
2,2 m s2, a mesma encontra-se abaixo do limite maximo recomendado de 5 m

s2, com grau de conformidade de 0,6.

A carga de trabalho fisico aos quais os trabalhadores foram expostos na
atividade de tracamento/desgalhamento foi classificada com V = 0,6, indicando
atencdo quanto ao desgaste fisico dos trabalhadores. Carga de trabalho acima
dos limites toleraveis definidos em legislacdo, resulta em desconforto,
necessitando reorganizar o trabalho e estabelecer pausas de recuperagao. Em
seguida, a carga de trabalho fisico nas atividades de derrubada, extracdo e
empilhamento obtiveram Vigual a 0,3, 0,2 e 0,0 respectivamente, estando abaixo

do ideal e necessitando de medidas corretivas imediatas.

A iluminancia foi a Unica variavel ergonémica que obteve grau de
conformidade com V = 1,0 em decorréncia das atividades serem desenvolvidas
em ambiente externo e no periodo diurno, expondo os trabalhadores grande
parte do tempo aos raios solares. No entanto, esta mesma condi¢ao de trabalho
analisada pela otica da exposi¢cdo ao calor pode afetar os trabalhadores, em

especial em dias de calor intenso, explicando o V = 0,8 encontrado neste estudo.

Cada variavel ergon6mica tem suas caracteristicas especificas e medi-las
isoladamente pode ser positivo, mas ndo é o suficiente. Assim, um método de
avaliacao que possibilite a normalizacdo dos valores em escalas compativeis e
a tomada de decisdo com base na analise e comparacao conjunta das variaveis,
torna-se mais eficaz. Os resultados mostram uma eficiéncia do método grau de
conformidade por levar em consideracdo variaveis diferentes, bem como um
grande numero de medicBes e assim possibilitar a comparacdo entre as
diferentes atividades realizadas na colheita e entre variaveis mais ou menos

conformes de forma simples e pratica.

5.4.2 Classificacdo dos Graus de Conformidade pela urgéncia de intervencéo

ergondémica
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Cada categoria do grau de conformidade tem uma descrigdo abrangente
de 0 a 1. No entanto, para simplificar as afirmacdes e facilitar a compreenséao,
as categorias numéricas do trabalho foram transferidas para as cores de acordo
com a urgéncia de intervencdo ergonbmica, sendo a cor verde “sem
necessidade” de intervencao, amarelo “pouco urgente”, a laranja “urgente” e a

cor vermelha “emergente” conforme mostrados na Tabela 13.

Tabela 13. Classificacdo de necessidade de intervencdo ergondmica por cores.

Carga de Vibracéo

Atividade trabalho de maos Exposicao Ruido [luminancia
g ao Calor
fisico e bracos

Derrubada 0,6 08 T 10

Trac/desgalh 0,6 00 BERERE 00 1,0

Extracdo 0,2 na 0,8 na 1,0

Empilhamento m na 0,8 na 1,0

na = nao avaliado; verde = sem necessidade; amarelo = pouco urgente; laranja =
urgente; e vermelho = emergéncia.

Ao ter analisado a carga de trabalho fisico das atividades de corte e
extracao florestal, cabe destaque para a atividade de
tracamento/desgalhamento, sendo a Unica que nao foi classificada com
emergéncia de intervengao ergondmica, seguida da vibracdo de méos e bragos
na atividade de derrubada e a exposicao ao calor, ambas classificadas com
urgéncia. Mesmo nao tendo apresentado emergéncia extrema, as variaveis
citadas devem ser acompanhadas cuidadosamente, a fim de evitar que os
operadores tenham uma reducéo na produtividade e no desempenho, bem como

reduzir os riscos de sobrecarga fisica, fadiga e outras doencas ocupacionais.

O ruido apresentou destague negativo para ambas as atividades
avaliadas, classificado com vermelha, ou seja, emergéncia para intervencéo
ergondmica corretiva. A vibracdo de maos e bragos na atividade de
tracamento/desgalhamento e a carga de trabalho fisico nas atividades de
derrubada, extracdo e empilhamento, também foram classificadas como
emergenciais em medidas corretivas. Tais classifica¢cdes indicam necessidade
imediata de medidas corretivas visando a protecao a saude e seguranca laboral
dos trabalhadores. Por outro lado, a variavel iluminancia foi a Unica classificada

com a cor verde, ou seja, conforme segundo o método Grau de Conformidade e
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consequentemente ndo necessita de medidas corretivas, porém recomenda-se
0 monitoramento frequente, para garantir o padrao conformidade dentro dos

aspectos ergondémicos.

Operadores de maquinas florestais permanecem expostos a condi¢cdes
adversas, como ruido, vibracdo e ambiente térmico desfavoravel durante todo o
dia de trabalho (MASIOLI et al.,2020). Iftime, Dumitrascu e Ciobanu (2020),
Schettino et al. (2021), Oliveira et al. (2021) e Veiga et al. (2021) relataram
desconformidade ergonémica avaliando estas variaveis individualmente. Na
literatura, Marzano, Souza e Minette (2017), propuseram uma metodologia para
determinacéo de indice de Conformidade Ergonémica para maquinas florestais
(harvester e forwarder) e obtiveram sucesso, pois o0 indice permitiu o
estabelecimento de uma comparacdo entre elas. Os autores verificaram
condicdes extremas de trabalho, especialmente para a variavel ruido que mais

afetou o desempenho ergonémico dos harvesters.

Diferente destes autores, Oliveira et al. (2020), ao avaliar um método
integrado para maquinas de colheita de madeira, propds uma classificacdo mais
aprofundada, pois assim que as variaveis ergonémicas foram avaliadas, estas
puderam ser dispostas em uma escala de avaliacao e classificadas em diferentes
graus de urgéncia de intervencdo ergondmica, facilitando a interpretacdo dos
resultados. No estudo, o skidder foi a maquina de colheita de madeira com o pior
desempenho ergonémicos devido as vibracbes causadas pelos solavancos, o
ruido emitido pela maquina, a visibilidade prejudicada e a postura inadequada,

necessitando de urgéncia nas medidas corretivas.

Com o indice de conformidade nédo € dificil comparar duas atividades
diferentes de trabalho ou duas variaveis ergonémicas distintas, uma vez que a
normalizacdo visa a obtencdo de escalas comparaveis de valores de critérios,
estando as variaveis na mesma unidade de medida. Quando duas atividades de
colheita sdo comparadas, em primeiro lugar, as atividades com a menor indice
de conformidade de trabalho s&o identificadas e assim, mais facil e mais
assertiva a decisao de qual das atividades devera ser a variavel prioritaria para
uma intervencao dentro dos aspectos ergondmicos. Em posse dos resultados, €

necessario realizar manutencao dos equipamentos, reorganizar o trabalho, com
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0 estabelecimento de micropausas, e capacitar os trabalhadores, garantindo
melhores condi¢des de salde e seguranca.
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6 CONCLUSOES

e O perfil dos trabalhadores florestais envolvidos nas atividades de colheita
florestal localizados na regido sul do estado do Espirito Santo foi
caracterizado como jovem, com escolaridade de nivel fundamental, que
trabalha nesse setor ha mais de quatro anos, treinados pelo trabalhador
mais experiente e sem adocao de praticas ergonémicas antes ou durante
a execucao do trabalho;

e As condic¢des de trabalho foram caracterizadas como pesado, com tarefas
repetitivas e com auséncia de préaticas ergonémicas. A jornada diaria de
trabalho dos operadores tem duracdo média de 8 horas, eles deslocavam-
se para o trabalho com veiculos préprios com duracdo média 30 minutos,
pois os talhdes florestais eram afastados das cidades e em locais de dificil
acesso;

¢ Os maiores valores de carga de trabalho fisico dos operadores florestais
foram verificados nas atividades de extracdo e empilhamento de madeira,
causados possivelmente pelo elevado esforgo fisico exigido para levantar
e arrastar os toretes de madeira, demonstrando que estas atividades
expbe os trabalhadores a sobrecargas, favorecendo o surgimento de
doencas ocupacionais;

e Para a vibragdo de maos e bracos, tanto a derrubada quanto o
tracamento/desgalhamento mostraram desconformidade com os limites
recomendados, necessitando de adocdo de medidas de controle para
preservacao da saude dos trabalhadores expostos;

e Avariavel ruido encontrou-se em desconformidade com a legislacéo para
as atividades de corte florestal, principalmente devido a falta de
manutencdo periédica das maquinas e uso de protetores auditivos
necessitado de intervencdes imediatas para a minimizacdo dos danos
causados a saude dos trabalhadores;

e As variaveis exposicdo ao calor e a iluminancia apresentaram niveis
aceitaveis pelas normas regulamentadoras, ndo sendo necessaria a

adocao de medidas corretivas;
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A utilizacdo dos indicadores ergonémicos permitiu identificar as variaveis
ergondmicas que necessitem de intervencdes urgentes e as atividades
mais exigentes na execucao das operacdes de colheita de madeira
semimecanizada;

A classificagdo dos resultados em cores possibilitou uma melhor
interpretagdo dos indicadores ergondmicos, identificando as variaveis
prioritarias para intervengéo ergondmica corretiva;

A classificacdo da urgéncia de intervencao indicou que o ruido foi a
variavel prioritaria em uma intervencéo ergonémica corretiva, devido aos
elevados valores observado em todas as atividades de corte,
necessitando de maior atencéo por parte dos fabricantes e ergonomistas,
readequacédo do trabalho com adocéo de rodizio de func¢des e, quando

possivel, substituicdo das maquinas velhas e defeituosas.
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8 ANEXOS

Anexo 1 - Parecer consubstanciado do Comité de Etica em Pesquisa (CEP).
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: INDIGE DE CONFORMIDADE E CLASSIFICAGAO DE ACORDO COM A URGENCIA
DE INTERVENCAO ERGONOMICA EM OPERACOES DE COLHEITA DE MADEIRA
SEMIMECANIZADA

Pesquisador: NILTON CESAR FIEDLER

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 45525421.1.0000.8151

Instituicao Proponente:Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.728.519

Apresentacao do Projeto:

O trabalho nas atividades que acontecem tanto na floresta, como na indUstria de processamento de
madeira, normalmente sdo caracterizadas como pesadas. Nestes ambientes as atividades sao
desenvolvidas em um cenario nada favoravel para a saude e integridade fisica dos trabalhadores. Uma
forma de contribuir para melhorias nas condigdes de trabalho € pela aplicagdo da andlise ergonémica. Esta
pesquisa sera conduzida em areas operacionais de fomento florestal e plantio independentes de eucalipto
em municipios do sul e regido serrana do Espirito Santo, sendo avaliadas a colheita florestal no sistema
semimecanizado (corte, desgalhamento, tragamento, tombamento e empilhamento na margem da estrada).
Serao avaliados 6 trabalhadores da area.

A caracterizagdo dos trabalhadores e das condigdes de trabalho sera realizada através de questionarios. A
primeira etapa da pesquisa consiste em realizar a caracterizagao do perfil dos trabalhadores e das
condi¢des de trabalho. A segunda etapa consiste em realizar a analise dos fatores ergonémicos do trabalho
(carga de trabalho fisico, vibragdo de méaos e bragos, exposigdo ao calor, ruido e iluminancia), os
instrumentos de coleta de dados serdo instalados e avaliados de acordo com as recomendagdes das
normas regulamentadoras. A terceira etapa consiste na padronizagdo dos resultados das avaliagoes
ergondmicas por meio da adaptagao do método do Grau de Conformidade (V) e proposicao de uma
classificagdo de urgéncia ergonémica em uma escala de cores. Também sera feito o reconhecimento de
padrdes térmicos (temperatura) no corpo
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do trabalhador através de termografica, utilizando uma camera especifica que capta imagens do corpo,
indicando a variagdo de temperatura. Os pesquisadores esclarecem que as imagens somente serao
utilizadas como fonte de dados para programas computacionais de avaliagao de temperatura. Os
pesquisadores propdem que a partir desta pesquisa, sera possivel obter uma visdo mais aprofundada das
condigdes de trabalho e dos riscos laborais em que os colaboradores estdo expostos, possibilitando melhor
interpretagdo dos indicadores ergonomicos, facilitando a identificagéo das variaveis prioritarias para uma
intervencé@o ergondmica corretiva.

Objetivo da Pesquisa:

De acordo com o pesquisador responsavel, os objetivos gerais da pesquisa, destacados na plataforma
Brasil sdo: “Analisar ergonomicamente a colheita de madeira semimecanizada, correlacionando as variaveis
ergondmicas de forma integrada com sua classificagdo de acordo com a urgéncia de intervencao, visando o
melhor entendimento e praticidade de aplicagao dos resultados das avaliagdes.”

Como objetivo secundario séo listados: “Caracterizar o perfil dos trabalhadores e as condigdes de trabalho;
Avaliar ergonomicamente a carga de trabalho fisico dos operadores florestais e 0 ambiente de trabalho
(Vibrac@o de maos e bragos, exposi¢ao ao calor, ruido e iluminéancia); Aplicar um indicador ergonémico com
classificagdo de acordo com a urgéncia de intervengdo em operagdes de colheita da madeira
semimecanizada, visando a identificacao das varidveis prioritdrias na intervengcdo ergondmica.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

De acordo com o pesquisador responsavel os riscos e beneficios da pesquisa listados na plataforma Brasil,
sao:

“Riscos: Esta pesquisa tem como risco, identificar e expor os participantes, constrangimento durante
preenchimento de informagdes do questionario caso tenham dudvidas, desconforto ao utilizar os
equipamentos ergonémicos e redugdo do ritmo do trabalho. Para reduzir os riscos de constrangimentos, os
pesquisadores irao acompanhar e explicar todos os itens antecipadamente, sanando duvidas e deixando
claro todos os pontos. No intuito de reduzir os riscos de identificagdo dos participantes através das fotos e
filmagens, as mesmas serdo tiradas sempre que possivel em angulos que ndo mostre o rosto, sendo
garantida a confidencialidade e sigilo das informagdes, ou seja, 0 nome do trabalhador ou qualquer outro
dado ou elemento que possa, de qualquer forma o
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identificar, sera mantido em sigilo.”

Beneficios:

“Esta pesquisa tem potencial para melhorar a qualidade de vida do trabalhadores no ambiente de trabalho e
no dia a dia, pois permitira que identifiquem as variaveis prioritarias para as intervengdo ergondémica,
identificar os pontos de maior e menor risco, instrugéo dos funcionérios quanto ao uso dos Equipamentos de
protecao individual - EPI's, prevencado de doencas ocupacionais, reducao nas auséncias e afastamentos,
consequentemente reducao de gastos com afastamentos e internagdes, melhora na produtividade e
melhora na qualidade de vida pessoal”

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
E um projeto com condigdes de realizacdo claramente definido em termos metodoldgicos e logisticos.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacao obrigatéria:

+ Folha de rosto: apresentada e adequada.

* Projeto detalhado: apresentado e adequado.

* TCLE: apresentado e adequado.

» Termo de anuéncia da instituicdo onde a pesquisa sera realizada: apresentado e adequado
» Cronograma: apresentado e adequado.

» Orcamento: apresentado e adequado.

Recomendacées:

Ler a Resolugéo 466/12 e adequar os documentos do protocolo de pesquisa.

Sempre que realizar as alteragdes solicitadas, se atentar para o fato de que todas as informagdes devem
estar em consonancia em todos os documentos. Portanto, ao corrigir, por exemplo, os riscos da pesquisa no
TCLE, o mesmo deve ser feito no campo “riscos” da Plataforma Brasil e 0 mesmo deve ser feito no projeto
detalhado.

Adequar a data de inicio no cronograma de execugao.

Sugere-se consultar 0 modelo de TCLE disponivel na pagina do CEP/Alegre/UFES: http://www.
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alegre.ufes.br/cep/orientacoes/protocolo .

O CEP Alegre-UFES manteve o calendario de reunides e segue avaliando os protocolos de
pesquisa,realizando as reunides de forma virtual, respeitando a suspensdo das atividades presenciais
determinada pela Resolugao n? 4/2020-CUn, alterada pela Resolugdo n® 7/2020-CUn.Considerando a
pandemia da Covid-19, o CEP recomenda que as equipes de pesquisadores e os participantes das
pesquisas né&o sejam expostos a situagdes de risco para a salde. Todas as recomendagdes das
autoridades de saude, dos centros responsaveis pelas pesquisas e do municipio onde a pesquisa sera
realizada deverdo ser seguidas, buscando evitar a disseminagdo do virus e o contagio da populagdo. Os
cronogramas propostos devem considerar a situa¢ao de pandemia e serem reestruturados no intuito de
favorecer o isolamento social e, consequentemente, a seguranga da populagéao. Caso haja necessidade de
alteragdes nos protocolos de pesquisa em razao dessa situagao excepcional, as modificagées devem ser
enviadas, como emendas, ao CEP. Os pesquisadores devem atender as orientagdes da CONEP para
condugao de pesquisas durante a pandemia provocada pelo coronavirus SARS-COV-2 (COVID-19)
disponiveis emhttps://drive.google.com/file/d/1apmEkc-0fe8AYwt370QAIX90pIvOja3Z/view

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagées:

Nao héa pendéncias

Consideragoes Finais a critério do CEP:

1. O CEP/Alegre/UFES deveré ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o
curso normal do estudo.

2. Caso a pesquisa seja suspensa ou encerrada antes do previsto, o CEP/Alegre/UFES devera ser
comunicado, estando os motivos expressos no relatério final a ser apresentado.

3. O TCLE devera ser obtido em duas vias, uma ficara com o pesquisador e a outra com o sujeito de
pesquisa.

4. Em conformidade com a Carta Circular n2.003/2011CONEP/CNS, faz-se obrigatdrio a rubrica em todas as
paginas do TCLE pelos participantes de pesquisa ou seu responséavel e pelo pesquisador.

5. Em muitos estudos, para que os beneficios aos participantes sejam efetivos, posteriormente a realizagao
da pesquisa, é de grande importancia o pesquisador retornar a Instituicdo onde foi realizada a pesquisa e
apresentar os resultados e conclusdes.

Enderego: Alto Universitario, s/n, Guararema
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UF: ES Municipio: ALEGRE
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Continuaco do Parecer: 4.728.519

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

CRrant

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 07/05/2021 Aceito
do Projeto ROJETO 1689862.pdf 08:45:36
Outros TermoDeAnuencia.pdf 07/05/2021 |Rayane Aparecida Aceito
08:40:39 [Silva Menezes

Outros QuestionarioPerfilCondicoesDeTrabalho{ 02/05/2021 |Rayane Aparecida Aceito

pdf 10:19:54 |Silva Menezes

Outros CartaResposta.pdf 02/05/2021 |Rayane Aparecida Aceito
10:18:09 |Silva Menezes

Outros CurriculoLattes.pdf 02/05/2021 |Rayane Aparecida Aceito
10:17:41 | Silva Menezes

TCLE / Termos de | TCLE_TermoDeConsentimentoLivreEscl| 02/05/2021 |Rayane Aparecida Aceito

Assentimento / arecido.pdf 10:16:45 |Silva Menezes

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / | ProjetoDetalhado.pdf 02/05/2021 |Rayane Aparecida Aceito

Brochura 10:15:44 |Silva Menezes

Investigador

Folha de Rosto folhaDeRosto.pdf 02/05/2021 |Rayane Aparecida Aceito
10:14:48 [Silva Menezes

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
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ALEGRE, 24 de Maio de 2021
Assinado por:
ANA CLAUDIA HEBLING MEIRA
(Coordenador(a))
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Anexo 2 - Questionario para caracterizagdo do perfil dos trabalhadores e das
condi¢Oes de trabalho

1-Dados do trabalhador

Nome do trabalhador:
Atividade executada:

Idade: anos Altura m Peso kg Género:
Escolaridade:( ) Ndo alfabetizado ( ) Ensino fundamental incompleto
() Ensino fundamental completo ( ) Ensino médio incompleto
( ) Ensino médio complete ( ) Ensino Superior
Tempo de trabalho na funcao: () menos de 6 meses () menos de 1 ano
()de 1a2anos () de 2a3anos
()de 3a4anos () mais de 4 anos
Destreza: () Destro () Canhoto () Ambidestro

Tipo de vinculo: () efetivo

2 — Organizacéao do trabalho
Qual o tempo gasto para chegar até o local de trabalho?
Partindo de sua casa: min Partindo do ponto da empresa: min
Sado executadas praticas ergonémicas antes ou durante a execucao do
trabalho? () sim () ndo () didlogo diario de seguranca () ginastica laboral
() analise prevencionista de risco () outros.
Se outros, quais?
Houve treinamento para a funcéo exercida? () Sim () Nao () Antes de
comecar atuar na fungéo () Depois de um certo tempo que exercia a fungéo
Quem realizou o treinamento?
() Encarregado da empresa () Técnico de seguranca (') Profissional externo
Recebe alguma orientacdo sobre o trabalho a ser executado?
() Sim () Nao
Quem passa a orientagéo?
() Encarregado () Técnico de seguranca () Outros
Vocé considera a tarefa repetitiva? () Sim () Nao
Se sim, quanto? () extremamente () muito () regular () pouco
O Ritmo de trabalho € ajustado ou definido por quem?
() Pelo trabalhador () Pela equipe de trabalhadores () Pelo encarregado
Considera o ritmo de trabalho:

() Extremamente pesado () Medianamente pesado () Leve
Quem realiza a supervisao dos trabalhos?
() Encarregado () Auxiliar de encarregado () Técnico de seguranca

Existe a execucdao regular de descanso durante a execucgéo do trabalho?
() sim () ndo. Se sim, quanto tempo:

() 10min/50 min trabalho () 15min/45 min trabalho () 20min/40 min trabalho
Ha na atividade algum tipo de rodizio entre os trabalhadores?

() sim () n&o. Se sim, de quanto em quanto tempo?




85

() acada 30 min ()acada60min ()acadal20 min () acadadia
Qual a duragéo da jornada de trabalho? Horas

Vocé recebe algum adicional por produtividade?

() sim () ndo. Se sim, quanto a mais recebe? R$

Ha limite de pagamento por producéo?
() sim () ndo Se sim, qual o limite?




