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RESUMO

Teve-se como objetivo avaliar a postura e carga fisica de trabalho nas
atividades de corte florestal semimecanizado e extracdo manual de madeira de
eucalipto. As coletas de dados foram realizadas em area declivosa em uma
propriedade rural no sul do estado do Espirito Santo no municipio de S&o José
do Calcado. As posturas foram medidas com filmagens e uso de trenas, para
aplicacdo do método OWAS. A carga fisica de trabalho foi avaliada com uso de
medidor de frequéncia cardiaca e analisado conforme metodologia proposta
por Apud (1989). Relativo as posturas adotadas, estas foram classificadas com
necessidade de medidas corretivas. A atividade de derrubada foi defina com
exigéncia fisica moderadamente pesada, e as demais operacbes foram
definidas como pesada, ou seja, necessitando de repouso de 16 e 17 minutos

por hora de trabalho.

Palavras chave: Ergonomia florestal, seguranca do trabalho, técnicas e

operacOes florestais.
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INTRODUCAO

O setor florestal coopera significativamente na economia brasileira
(5,5%), originando produtos, tributos, empregos e renda, além de, promover o
desenvolvimento das éareas rurais. As atividades do setor evoluiram para
elevado estagio de mecanizagcdo, 0 que acarretou maior produtividade e
reducédo de custos.

Na cadeia de produtividade do setor florestal, destacam-se as operagdes
de colheita florestal que apesar de elevado grau de mecanizacdo ainda existe
algumas atividades que carecem do trabalho semimecanizado ou manual,
devido ao alto custo de aquisicdo das maquinas e impedimento pela pouca
demanda e limita¢des devido a inclinagéo do terreno.

O corte semimecanizado e a extracdo manual de madeira sdo atividades
comuns em areas declivosas. Essas na maioria das vezes exigem esforco
fisico elevado e comumente, o trabalho € executado em posi¢cdes molestaveis
durante a jornada de trabalho com o manuseio de cargas pesadas. Este fato
pode causar dores musculares, cansaco fisico, aléem do elevado risco de
acidentes.

Dentre os principais fatores ergonémicos relacionados as atividades do
setor florestal, as posturas, a carga de trabalho fisico e os movimentos
repetitivos, tém influéncia direta sobre a salude do trabalhador e,
consequentemente, sobre a eficiéncia da operacédo. Estes fatores podem ser
minimizados por meio da adaptacdo ergonémica do trabalho e da forma de
execucao das atividades as caracteristicas do ser humano (SOUZA; MINETTE,
2002). Uma condicdo de trabalho em que a ergonomia do processo nao é
observada leva a um baixo rendimento do trabalhador e, consequentemente,
da producéo final(FIEDLER et al., 2009).

Diante do exposto deve-se atentar para o estudo das operacfes
semimecanizadas a fim de identificar e adequar a postura e a carga fisica para

gue nao prejudiquem a saude dos trabalhadores.



1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo geral

A pesquisa teve como objetivo analisar as posturas adotadas e a carga
fisica de trabalho nas atividades de corte semimecanizado (derrubada,
desgalhamento, destopamento e toragem) e extragcdo manual de madeira e de

carregamento de eucalipto no sul do estado do Espirito Santo, Brasil.

1.1.2. Objetivos especificos

Tem-se como objetivos especificos:

. Avaliar as posturas adotadas no trabalho;
. Avaliar a carga fisica de trabalho;
. Avaliar a necessidade de mudancas nas atividades para melhoria das

condicles de saude, seguranca e bem estar do trabalhador, sugerindo.

10



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Setor florestal brasileiro

O setor florestal brasileiro até o final da década de 60 era pouco
expressivo dentro da economia brasileira, quando a indUstria era incipiente e
ndo possuia fontes seguras de abastecimento. Neste periodo, verificou-se uma
exploracdo predatoria dos recursos florestais. Entretanto, com a criacdo da
politica governamental de incentivos fiscais no final da década de 60, com o
objetivo de diminuir a exploragéo indiscriminada dos recursos florestais naturais
e a implantacdo de florestas de rapido crescimento, o setor florestal tomou
novo impulso (MACHADO, 2008).

Segundo a Industria Brasileira de Arvores (IBA, 2014), o setor de
florestas plantadas no Brasil destaca-se pela sua importancia econémica,
social e ambiental. No aspecto econémico, o setor foi responsavel, em 2013,
por uma receita bruta da ordem de R$ 56 bilhdes o que representa 5,5% do
Produto Interno Bruto (PIB) Industrial. As exportacbes do setor florestal
somaram cerca de 7,3 bilhdes (3% das exportacdes brasileiras) e arrecadacao
de tributos de 7,6 bilhdes (0,5% da arrecadacdo nacional). No social, promoveu
a geracao de 4,5 milhdes de empregos diretos, indiretos e resultantes do efeito
renda (4,5% da populacéo brasileira economicamente ativa. Os investimentos
em programas sociais totalizaram R$ 150,5 milhdes. Beneficio ambiental, 7,6
milhdes de hectares de arvores plantadas absorvem 1,67 bilhdo de tonelada de

CO, da atmosfera.

2.2. Colheita florestal

A colheita florestal pode ser definida como um conjunto de operacdes
efetuadas no macico florestal, que visa preparar e levar a madeira até o local
de transporte, com a finalidade de transforma-la em produto final. A colheita,
parte mais importante do ponto de vista técnico-econémico, € composta pelas
etapas de corte (derrubada, desgalhamento e processamento ou tracamento);
descascamento, quando executado no campo; e extragcdo e carregamento
(MACHADO,2014)

Dentre as diversas atividades exercidas no setor florestal, a colheita de

7

madeira, € considerada uma etapa de grande importancia econbmica, com
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elevada participacdo no custo final do produto e nos riscos de perdas
envolvidos nessa atividade (DUARTE, 1994).

Atualmente com a disponibilidade de um elevado nimero de maquinas e
equipamentos no mercado, as empresas podem conciliar diferentes métodos
de colheita, para diversas finalidades de uso de madeira (JACOVINE et
al.,2001).

Na década de 1970 teve inicio a modernizacao da colheita florestal no
Brasil. As industrias brasileiras passaram a utilizar profissionais em suas areas
de producao. O desenvolvimento desta mecanizacdo gerou muitos beneficios
para a colheita florestal como motosserras leves com menor ruido, vibracgéo,
design ergondmico assim apresentando maquinas para o bom desempenho a
colheita (MACHADO, 2014).

Dentre uma das mais importantes variaveis operacionais esta a
declividade do terreno na mecanizagao florestal. A estabilidade das maquinas
motoras fica comprometida quando as areas de colheita sdo muito declivosas
tornando assim o trafego inviavel. De acordo com cada situacado, a limitacédo
pode ser parcial ou total no trafego dentro da area de colheita florestal. Nas
circunstancias de restricdo no trafego, uma das alternativas é adotar o corte, o
desgalhamento e o tragcamento com motosserras (MACHADO, 2008).

A evolugcdo dos motosserras livrou o trabalhador florestal de uma
atividade brusca, exemplo o corte manual, assim inserindo 0s maquinarios na
colheita florestal. Ainda ha um grande risco de acidente a utilizacdo de corte
com a motosserra, exigindo muito do vigor fisico, assim sendo necessario
estudos para ter uma boa orientacdo para melhorar as condi¢cfes de trabalho e
seguranca. A atividade de colheita melhorou com a utilizacdo da motosserra
facilitou os trabalhos, porém o desgaste e o indice de perigo continuaram
sendo alto (SAN"TANNA,2014)

Existem varios métodos e sistemas de colheita e processamento de
madeira no campo, segundo a espécie florestal, idade do povoamento,
finalidade a que se destina o produto, condi¢cBes gerais da area de colheita.
Portanto, o sistema de colheita e processamento a ser utilizado é em funcéo de
um conjunto de fatores condicionantes (SILVA et al., 2003).

A declividade do terreno €, provavelmente, uma das variaveis

operacionais mais importantes a considerar na mecanizacao florestal. Assim,
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em &reas cuja topografia € muito acidentada pode se tornar inviavel o trafego
de maquinas-motoras, uma vez que a estabilidade destas fica comprometida.
Essa limitacdo pode ser parcial ou total no trafego dentro da area de colheita
florestal, de acordo com cada situacdo. Em situacdes de limitacdo no trafego,
um das opcbes € adotar o corte, o desgalhamento e o tragamento com
motosserras (MACHADO, 2014).

O corte é a primeira etapa da colheita florestal.E uma operacdo de
grande importancia, pois influéncia na realizacdo das operacdes subsequentes.
Compreende as operacdes de derrubada, desgalhamento, destopamento,
medicao, tracamento e pré-extragdo (SANT’ANNA, 2002). Os principais fatores
gue podem interferir no corte sdo: o diametro das arvores, a densidade do
povoamento, a declividade do terreno, o tipo de maquina ou equipamento
utilizado, a situacédo do sub-bosque e a capacidade de treinamento do operador
(CANTO, 2006).

Normalmente, em areas acidentadas, apos o tracamento do tronco 0s
toretes séo lancados morro a baixo até a margem da entrada. Esta operacéo €

conhecida como tombamento manual (SEIXAS,2014)

2.3. Ergonomia

A unidade basica em ergonomia € o sistema: ser humano-maquina-
ambiente. Ser humano — o trabalhador gerando seu trabalho; maquina —
qualquer tipo de artefato eletromecanico usado pelo homem para realizar
trabalho ou melhorar seu desempenho; e ambiente — local onde vai haver as
interacdes entre o ser humano e a maquina objetivando a producéo (IIDA,
2005).

O ser humano na maioria das vezes recorre as maquinas ou ferramentas
auxiliares ou quaisquer objetos para obter uma maior eficiéncia. (SOUZA,
2008). A ergonomia tem como funcao a adaptacao do trabalho ao ser humano.
Os fatores que influenciam a performance do sistema produtivo e busca
diminuir as consequéncias prejudiciais através de estudos chama-se
ergonomia. Deste modo, ela procura diminuir o estresse, fadiga, erros e
acidentes proporcionando seguranga, contentamento aos trabalhadores, no

desempenho de tarefas no setor produtivo (IIDA, 2005).
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Para lida (2005), na ergonomia se segue principio de um estudo das
propriedades do trabalhador, para apos, idealizar o trabalho que ele consegue
se destacar, preservando a saude. O autor afirma ainda que para alcancar
seus objetivos, a ergonomia se apropria de informacdes obtidas a partir de
metodologias adequadas e de uma criteriosa observacao do ambiente e dos
postos de trabalho. O levantamento do perfil dos trabalhadores, dados
antropomeétricos, avaliacdo da carga de trabalho fisico, analises biomecénicas,
guantificacdo e estudo dos fatores ambientais, dentre outros, sdo fatores que

devem ser contemplados em uma analise ergonémica.

2.4. Analise postural

A postura € a organizacdo dos segmentos corporais no espacgo,
expressa pela imobilizacdo das partes do esqueleto em determinadas
posicdes, solidarias umas com as outras, e que conferem ao corpo uma atitude
de conjunto. Essa atitude indica o0 modo pelo qual o organismo enfrenta os
estimulos do mundo exterior e se prepara para reagir. A postura submete-se as
caracteristicas anatémicas e fisiolégicas do corpo humano e possui um estreito
relacionamento com a atividade do individuo, sendo que a mesma pessoa
adota diferentes posturas nas mais variadas atividades (VOSNIAK, 2010; IIDA,
2005).

Na éarea florestal, a ocorréncia de lombalgias € elevada, sendo que
normalmente esses problemas sdo causados e agravados pela adocao de
posturas incorretas pelo trabalhador no levantamento e nha movimentacdo de
cargas durante a execucdo continua de determinados trabalhos (FIEDLER,
1998).

Para buscar solucdes para os problemas posturais, a biomecanica
estuda as interacdes entre o trabalho e o ser humano, sob o ponto de vista dos
movimentos musculo-esqueletais envolvidos e suas consequéncias. Além
disso, a biomecanica analisa as posturas corporais no trabalho e a aplicacéo
de forcas envolvidas (IIDA, 2005).

Couto (1995) aponta as situagfes que determinam as exigéncias sobre o
sistema muscular: a intensidade das forgas, a duragao exigida dos esforgos, a
precisdo exigida, a necessidade de repeticdo e a amplitude das angulagbes

articulares. As principais medidas tomadas para se quantificar as exigéncias
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sobre o sistema muscular sdo as medidas fisiol6gicas e a pesagem das cargas
manuseadas e as distancias percorridas, que demonstram a influéncia do
trabalho sobre o organismo humano.

As aplicacBes das andlises de posturas no trabalho sdo muito Uteis para
a solucéo de problemas de queda de produtividade e aumento de acidentes no
trabalho. As mas posturas podem ser corrigidas por meio de modificacées no
método de trabalho e treinamentos especificos, com a finalidade de adogéo de
posturas mais seguras, saudaveis e confortaveis (FIEDLER et al., 1999).

De acordo com GOMES (1999), foi desenvolvido na Finlandia um
sistema para analisar posturas de trabalho na inddstria de aco, pela OVAKO
OY em conjunto como Instituto Finlandés de Saude Ocupacional, o método
OWAS (Ovako Working Posture Analysing System).

2.5. Analises da carga fisica de trabalho

A avaliagdo da carga fisica de trabalho foi o primeiro problema tratado
pela fisiologia do trabalho e continua sendo uma questao central para a maioria
dos trabalhadores do mundo, inclusive para os que trabalham em setores mais
modernos e com esforgos fisicos menores (FIEDLER et al., 2007). Segundo
Alves et al. (2000),em estudos ergonémicos, medem-se os indices fisioldgicos
com o objetivo de determinar o limite da atividade fisica que um individuo pode
exercer, sendo possivel determinar a duracdo da jornada de trabalho e a
duracéo e frequéncia de pausas.

A frequéncia cardiaca € um importante indicador para avaliar a carga de
trabalho, devido aos conhecimentos adquiridos a respeito da sua significacéo
fisiol6gica e sua facilidade de registra-la(EDHOLM, 1968).

Segundo Fiedler et al. (1998), determinado dispéndio energético pode
causar diferentes exigéncias do sistema cardiaco, dependendo das condi¢des
existentes, como a temperatura do ambiente, o tipo de trabalho (estatico ou
dindmico) e o numero de musculos envolvidos no trabalho dinamico. Ja Apud
(1997) estabelece que o limite de carga maxima no trabalho pode ser calculado
com base na frequéncia cardiaca do trabalho (FCT) ou pela carga
cardiovascular (CCV). O limite de aumento da frequéncia cardiaca durante o
trabalho aceitavel para uma performance continua é de 30 e 35 batimentos por

minuto (bpm), na mulher e no homem, respectivamente. Isso significa que o
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limite é atingido quando a frequéncia cardiaca média do trabalhador estiver 35
bpm acima da frequéncia cardiaca média de repouso (FCR). A carga
cardiovascular corresponde a percentagem da frequéncia cardiaca média do
trabalho em relagdo a frequéncia cardiaca maxima utilizavel, ndo devendo
ultrapassar 40% da frequéncia cardiaca do trabalho.

Segundo SOUZA (2008), o excesso de sobrecarga fisica desenvolvido
por um esforco grande gera o aparecimento de sintomas de fadiga levando em
conta a duracéo do trabalho e as condi¢6es individuais como, saude, nutricdo e
condicionamento decorrente de pratica da atividade. O operador se torna
menos produtivo levando a erros e acidentes.

Ao se avaliar a carga maxima de trabalho por meio da frequéncia
cardiaca deve-se realizar paralelamente um estudo de tempos e movimentos
para fazer o confrontamento entre os tempos consumidos e as frequéncias
obtidas no trabalho. O estudo de tempos e movimentos tem a finalidade de
determinar o tempo necessario para realizacdo de uma determinada operacéo
(FIEDLER, 2003).

De acordo com Seixas (1991), o trabalho florestal possui uma série de
operacbes que implicam em desgaste fisico do trabalhador, reducdo de seu
ritmo de trabalho, atencéo, raciocinio e aumento da fadiga. Desta forma, uma
avaliacdo precisa do trabalho requer métodos por vezes dificeis de serem
aplicados em campo e a colaboracdo de técnicos especializados. Contudo,
analises simples como da carga de trabalho fisico (CTF) também s&o
possiveis, e conforme as caracteristicas do trabalho, solu¢cdes sdo plenamente

viaveis, evitando os erros e 0s acidentes.
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3. METODOLOGIA

3.1. Area de estudo

Para a realizacdo deste estudo foram obtidos dados de uma é&rea de
colheita florestal semimecanizada de eucalipto com 7 anos de idade, localizado
no municipio de Sao José do Calcado, sul do Estado do Espirito Santo (Figura
1), entre as coordenadas UTM (Projecdo Universal Transversa de Mercator —
DATUM SAD-69 Fuso 24S): norte= 7.682.974,189 m; sul= 7.682.588,817 m;
leste= 226.675,383 m; e Oeste=226.119,654 m.

£
AN v
226800
§- Area: 7,17 ha Perimetro: 1.248,43 m
K
Localizagdo da area de estudo
Area de estudo
Limite dos municipios Il S3o José do Calgado
0 25 50 100 150 N i
g- km -§ Projecdo Universal Transversa de Mercator
220000 280000 340000 400000 Elipséide: SIRGAS 2000

Figura 1. Mapa de localizacdo, delimitando o talhdo de estudo no municipio de
Séo José do Calcado - ES.
Fonte: Adaptado de Geobases (2007).

O plantio da espécie Eucalyptus grandis, originado de sementes, foi
implantado em espagamento inicial de 3 x 2 metros (1667 arv/ha), tendo como
destinacao final a producdo de madeira para energia. A area onde 0 mesmo
encontra-se € caracterizada como declivosa (inclinacdo acima de 30%),

apresentando clima temperado umido com precipitacdo média de 1.700 mm
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anuais, o solo é predominantemente Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) e a
altitude de da area varia de 577,35 e 708,96 m.

3.2. Descricao das atividades

O estudo foi realizado contemplando trés atividades: corte florestal
semimecanizado (toragem, destopamento, desgalhamento e derrubada),
extracao florestal e carregamento manual de madeira.

Corte florestal semimecanizado: compreendia as operacdes de
derrubada com motosserra, desgalhamento, destopamento e toragem da
madeira (Figura 2). A derrubada é o ato de seccionar o tronco da arvore.
Desgalhamento € retirada dos galhos junto ao tronco da arvore, o
destopamento é a retirada da copa da arvore e a toragem € o ato de seccionar
o tronco em toras de 1 metro de comprimento. Todas essas operacdes foram

realizadas por 4 operadores de motosserra.

Figura 2. Toragem semimecanizada.
Fonte: o autor.

Extracdo manual de madeira: consiste nas operacgdes de tombamento e
empilhamento manual na margem da estrada. O tombamento € o
direcionamento manual do torete morro abaixo até a margem da estrada

(Figura 3). Essa operacao era realizada por 4 trabalhadores. Empilhamento
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manual € o ato de formar pilhas de madeira, manualmente, préximas 4 estrada
para facilitar o carregamento do caminh&o. Tal operacéo era realizada por 4

trabalhadores.

Figura 3. Extracdo manual de madeira, por meio do tombamento manual.
Fonte: o autor.

Carregamento: operacdo de embarque de madeira na carroceria do
caminhdo. Na area rural avaliada, foi realizado o carregamento manual (Figura
4). O carregamento é feito por meio de quatro trabalhadores; primeiramente é
feito o arremesso das toras pelos operadores que ficam fora do caminhao, para
os que ficam em cima da carroceria, que tem a funcdo de pegar as toras e

arruma-las.

LR

< WFW r":.;:r o

Figura 4. Carregamento manual de madeira.
Fonte: FILHO, P. C. R. T. A. (2014).
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3.3. Populacdo e amostragem

A coleta de dados foi realizada com4 trabalhadores no corte, 4 no
tombamento, 4 no empilhamento e 4 no carregamento. Os mesmos atuavam
nas areas de colheita semimecanizada. O niumero minimo de trabalhadores por

atividade foi encontrado a partir da equacao 1, conforme Conaw (1977):

N = cT2 x DesvPad? (2)
(ExM)?

Em que:

N = numero minimo de trabalhadores necessarios;
cT = Coeficiente tabelado de T de Student;
DesvPad = Desvio padréao;

E= Erro admitido (5% de significancia);

M = Média.

3.4. Procedimento de trabalho

Para andlise da biomecéanica e carga fisica de trabalho realizou-se as
seguintes etapas de procedimento:

a. Registro das posturas adotadas em cada atividade de processamento
primario da madeira através de filmagens, fotografias, observacdes visuais e
anotacoes;

b. Analise das posturas pelo software WinOWAS (Ovako Working
Posture Analising System);

c. Medicdo da carga fisica de trabalho dos operarios em cada fase do
ciclo de trabalho por atividade com o uso de um medidor de frequéncia
cardiaca da marca Polar modelo RS300X; em conjunto com um estudo de
tempos e movimentos com o uso do método de tempos continuos.

d. Analise final dos dados obtidos e desenvolvimento do resultado final
baseando-se em andlise comparativa das situacées e dos trabalhadores para

proposta de reorganizacéo ergonémica do trabalho.
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3.5. Andlise das posturas

Para andlise das posturas adotadas no trabalho, foi utilizado o método
OWAS. O método consiste na analise e mapeamento das posturas adotadas a
partir da observacdo dos registros fotograficos e filmagens do individuo em
cada fase do ciclo de trabalho. Para isso, as imagens foram congeladas a cada
intervalo de 5 seg, verificando-se, assim, a posicdo mais frequente relativa a
cada fase da operacdo. O método OWAS também auxiliou na andlise e
avaliagdo das posturas nas atividades predeterminadas, caracterizando a
postura das costas, bracos, pernas e, ainda, o esfor¢o realizado durante a
execucao da tarefa, de acordo com a Tabela 1. Todas as cargas manuseadas

foram pesadas com o uso de uma balanga com preciséo de 1 g.

Tabela 1. Descricdo das posturas avaliadas de acordo com o método OWAS.

Costas Bracgos
1 Ereta 1 Ambos abaixo do nivel do ombro
2 Inclinada 2 Um acima do nivel do ombro
3 Ereta e torcida 3 Ambos acima do nivel do ombro
4 Inclinada e torcida
Pernas Peso ou forcarequerida:

1 Sentado, com as pernas abaixo do nivel 1 Carga menor ou igual a 10 Kgf
das nadegas

2 Em pé, exercendo forca em ambas as 2 Carga maior que 10 Kgf e menor
pernas que 20 Kgf

3 Em pé, exercendo forca em uma Unica 3 Carga maior que 20 Kgf
perna

4 Em pé, ou abaixado em ambos 0s pés,
com as pernas flexionadas

5 Em pé, ou abaixado com um pé e perna
articulada

6 Ajoelhado com um ou ambos os joelhos

7 Andando ou movimentando

Fonte: WinOWAS.

Apés a definicdo das posturas-padréo, definiram-se os mecanismos de
acao e a necessidade de correcdo das posturas adotadas. As atividades foram
classificadas de acordo com as seguintes categorias de acao:

Classe 1 — N&o sdo necessarias medidas corretivas.

Classe 2 - S&0 necessarias corre¢cdes em futuro proximo.

Classe 3 - S&0 necessarias correcdes tdo logo quanto possivel.
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Classe 4 - S&0 necessarias corregdes imediatas.

3.6. Andlise da carga fisica de trabalho

A carga fisica de trabalho foi obtida por intermédio do levantamento da
frequéncia cardiaca durante a jornada de trabalho por intermédio do medidor
de frequéncia cardiaca de marca Polar modelo RS300X.

Para a coleta dos dados de frequéncia cardiaca, o monitor foi fixado no
térax do trabalhador, na altura do peito, no inicio da execucdo da atividade e
retirado logo apds o término da referida atividade. Os valores foram anotados
em intervalos de 20 segundos, durante todo o periodo de trabalho.
Paralelamente, foi feito um estudo de tempos e movimentos, utilizando-se o
método de tempos continuos, com o objetivo de relacionar a frequéncia
cardiaca do trabalhador de acordo com a atividade realizada.

A partir dos dados coletados, foi possivel calcular a carga fisica de
trabalho em cada atividade (sendo calculada a partir da frequéncia cardiaca do
trabalhador, quando em atividade e em repouso) e obter-se a carga
cardiovascular no trabalho, que representa a porcentagem da frequéncia
cardiaca em relacdo a frequéncia cardiaca maxima toleravel para uma jornada
de trabalho de 8 horas diarias

De acordo com a metodologia proposta por Apud (1997), a frequéncia

cardiaca foi classificada conforme observado na Tabela 2.

Tabela 2. Classificacdo da frequéncia cardiaca média de acordo com o
trabalho.

Numero de batimentos/ Classificacao do
minutos (bpm) trabalho
<75 Muito leve
Frequéncia cardiaca 75 a 100 Leve
média de trabalho 100 a 125 Moderadamente pesado

125 a 150 Pesado

150 a 175 Pesadissimo
>175 Extremamente pesado

A carga cardiovascular foi determinada de acordo com a seguinte

equacao (2) proposta por Apud (1989):
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CCV = FCT — FCR X 100/FCM — FCR )

Em que:

CCV = carga cardiovascular, em %;

FCT = frequéncia cardiovascular de trabalho, em bpm (batimentos por minuto);
FCR = frequéncia cardiaca em repouso (bpm);

FCM = frequéncia cardiaca maxima (220 — idade).

Para fazer o analise da frequéncia cardiaca limite (FCL) em bpm na
atividade, utilizou-se a equagéo 3 indicada por Apud (1989):

FCL = 0,40 X (FCM — FCR) + FCR (3)

Em que:
FCL = frequiéncia cardiaca limite;
FCM = frequéncia cardiaca maxima; e

FCR = frequéncia cardiaca em repouso.

Em tarefas que extrapolaram a carga cardiovascular de 40 % (sobre a
frequéncia cardiaca limite), para reorganizar o trabalho, foi apurado o tempo de

repouso (pausa) necessario, segundo Apud (1989), pela equacéo 4:

Tr = Ht x FCT — FCR/FCT — FCR (4)

Em que:

Tr = tempo de repouso, descanso ou pausa, em minutos;

Ht = duracéo total do trabalho, em minutos.

FCT= frequéncia cardiovascular de trabalho, em bpm (batimentos por minuto);

FCR= frequéncia cardiaca de repouso.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. NUmero de trabalhadores

O numero minimo de amostras foi atendido em todas as operacdes
analisadas e correspondeu a necessidade da uniformidade das coletas para a

realizacao do teste estatistico apropriado, conforme Tabela 3.

Tabela 3.Numero minimo de dados coletados, desvio padrdo e minimo de
operadores necessarios para um erro amostral de 5%.

. Numero de Desvio Numero minimo de
Atividade ~
trabalhadores padrao amostras
Derruba 4 4,4498 4
Destopamento,

desgalhamento e toragem 4 44498 4
Tombamento manual 4 4,4498 4
Empilhamento manual 4 4,4498 4
Carregamento 4 4,4498 4

4.2. Aplicacdo do modelo OWAS de analise de posturas

Na Tabela 4estdo as posturas padrbes, porcentagem de cada
posicionamento e seus principais problemas ocasionados devido a execucéo
da atividade. Os dados de desgalhamento, destopamento e toragem foram
agrupados na mesma analise, pois operador realizava as trés operacfes
simultaneamente, ndo houve a possibilidade de separacdo dos dados

coletados.
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Tabela 4. Relagdo das posturas (costas, bragos, pernas e for¢a requerida) e seus respectivos valores de repeticao,

carga horéria e classe de acao nas atividades florestais avaliadas.

Atividade Postura Repeticdo (unidade) Repeticao (%) T* (min) Classe
2/1/4/1 61 25,74 124 3
2/1/3/1 58 24,47 117 2
1/1/3/1 52 21,94 105 1
Derrubada 1/1/7/1 38 16,03 77 1
2/1/7/1 22 9,28 45 2
2/1/5/1 6 2,53 12 3
Total 237 100 480
2/1/3/1 62 25,83 124 2
1/1/7/1 51 21,25 102 1
4/1/3/1 45 18,75 90 2
Desgalhamento, destopamento, 2/1/4/1 36 15,00 72 3
toragem 2/1/7/1 28 11,67 56 2
4/1/4/1 12 5,00 24 4
1/1/3/1 6 2,50 12 1
Total 240 100 480
2/1/412 53 22,08 106 3
1/1/7/1 45 18,75 90 1
2/1/7/1 35 14,58 70 2
1/1/3/1 28 11,67 56 1
Tombamento 2/1/3/2 25 10,42 50 2
2/1/3/1 23 9,58 46 2
4/1/3/2 14 5,83 28 2
4/1/4/2 9 3,75 18 4
2/1/4/1 8 3,33 16 3
Total 240 100 480
2/1/3/2 38 15,97 77 2
1/1/711 35 14,71 71 1
4/1/3/2 30 12,61 61 2
2/1/4/2 28 11,76 56 3
4/1/4/2 24 10,08 48 4
1/1/3/1 20 8,40 40 1
1/1/3/2 15 6,30 30 1
Empilhamento manual 4/1/4/3 14 5,88 28 4
2/11/7/1 10 4,20 20 2
2/1/3/1 8 3,36 16 2
2/1/4/1 7 2,94 14 3
2/1/413 5 2,10 10 3
4/1/3/1 4 1,68 8 2
Total 238 100 480
2/1/3/1 54 22,98 110 2
2/1/4/1 48 20,43 98 3
1/1/1/1 23 9,79 47 1
2/1/3/2 18 7,66 37 2
2/1/412 15 6,38 31 3
4/1/4/1 12 5,11 25 4
2/1/1/1 10 4,26 20 2
4/1/1/1 9 3,83 18 2
Carregamento 1/1/6/1 8 3,40 16 1
2/1/3/3 7 2,98 14 3
2/1/4/3 7 2,98 14 3
2/2/1/1 6 2,55 12 2
2121411 5 2,13 10 3
3/1/1/1 5 2,13 10 1
4/1/3/1 4 1,70 8 2
1/1/411 4 1,70 8 2
Total 235 1 480

T*: tempo, em minutos, na posi¢céo durante uma carga diaria de 480 minutos de trabalho.

Na atividade de derrubada, as posturas tipicas foram2/1/4/1 (costas

inclinadas, bracos abaixo do nivel do ombro, abaixado em ambos os pés com
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as pernas flexionadas e carga menor que 10 Kgf), 2/1/3/1 (costas inclinada,
bracos abaixo do nivel do ombro, em pé com pernas flexionadas e com carga
menor que 10 kgf) e 1/1/3/1 (costas ereta, bracos abaixo do nivel do ombro,
sentado com pernas abaixo do nivel das nadegas e com carga menor que 10
kgf) que somaram 72,15% do total de posi¢gdes. Postura 2/1/4/1 foi que mais se
repetiu, 61 vezes em um total de 237, apresentou classe de acdo 3 (necesséria
correcdes tao longo quanto possivel). A postura que menos se repetiu foi a
2/1/5/1 (costas inclinada, bracos abaixo do nivel do ombro, em pé com perna
articulada e com carga menor que 10 kgf). Essa postura também apresentou
classe de acao 3.

Na atividade de desgalhamento, destopamento e toragem as posturas
2/1/3/1 (costas inclinadas, bragos abaixo do nivel do ombro, em pé exercendo
forca em uma Unica perna e com carga menor que 10 kgf) foi a posicéo,
equivalente a 25,83% em relacdo as demais posturas realizadas. A mesma
apresentou categoria de acdo 2, necessario correcbes nas posturas em um
futuro proximo.

No tombamento de madeira, a postura que mais se repetiu durante a
jornada de trabalho foi a 2/1/4/2 (costas inclinadas, bracos abaixo do nivel do
ombro, em pé com pernas flexionadas e com carga maior que 10 kgf e menor
gue 20kgf), apresentando 106 minutos do tempo total de trabalho (480 minutos)
e categoria de acao 3. Ja a postura que menos se repetiu foi a 2/1/4/1 (costas
inclinadas, bracos abaixo do nivel do ombro, em pé com pernas flexionadas e
com carga menor que 10 kgf) 12 minutos da jornada de trabalho. Observa-se
gue na maior parte do tempo os operadores trabalharam com carga entre 10 e
20kgf.

No empilhamento manual as posturas tipicas foram a 2/1/3/2 (costas
inclinadas, bracos abaixo do nivel do ombro, em pé exercendo forca em uma
Unica perna e com carga maior que 10 kgf e menor que 20 kgf) e 1/1/7/1
(costas inclinadas, ambos os bragos abaixo do nivel do ombro, andando com
carga maior que 10 kgf e menor que 20kgf) que somaram 20,68% de todas as
posturas adotadas.

Ressalta que na atividade de empilhamento manual as posturas 4/1/4/2
(costas inclinadas e torcidas, bragcos abaixo do nivel do ombro, em pé com

pernas as pernas flexionadas e com carga entre 10 e 20kgf) e 4/1/4/3 (costas
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inclinadas e torcidas, bragos abaixo do nivel do ombro, em pé com pernas as
pernas flexionadas e com carga maior que 20kgf) apresentaram classe de acao
4, sendo necessario correcdes imediatas.

Na atividade de carregamento manual, as posturas tipicas foram a
2/1/3/1 (costas inclinadas, ambos os bracos abaixo do nivel do ombro, de pé
exercendo forca em uma Unica perna e carga menor que 10 Kgf) e 2/1/4/1
(costas inclinadas, bracos abaixo do nivel do ombro, em pé com pernas
flexionadas e com carga menor que 10 kgf) que somaram 43,41% de todas as
posturas adotadas. A postura 4/1/4/1 (5,12%), classe de acédo 4, obteve 12
repeticoes de um total de 235 e necessita de correcfes imediatas. Neste caso
deve haver uma intervencdo rapida com a adocdo de novas formas de
operacgao ou o uso de mecanizacgao auxiliar.

Com base nos resultados encontrados para cada atividade, as posturas
padrdes e seus respectivos mecanismos de acdo, sdo sintetizados na
Tabela 5.

Tabela 5. Categorias de acdo de acordo com o modelo OWAS para as
posicdes padrao das atividadesflorestais avaliadas.

Atividade Posicao

florestal padréo Classe de agdo

Classe 3 - S40 necessarias correcdes tao logo

Derrubada 2/1/4/1 .
quanto possivel

Destopamento, ~ L. ~
Classe 2 - S40 necessarias corre¢cdes em um
desgalhamento 2/1/3/1 L
futuro proximo
toragem

Classe 3 - S40 necessarias correcdes tao logo

Tombamento  2/1/4/2 .
guanto possivel

Empilhamento 2/1/3/2 Classe 2 - S80 necessarias corre¢cdes em um
manual futuro préximo

Classe 2 - S40 necessarias correcdes em um

Carregamento  2/1/3/1 Lo
futuro proximo

Pode-se observar na Tabela 5 que nas atividades de derrubada e
tombamento a classe de acdo de acordo com o modelo OWAS foi a classe 3,

Ou seja, sdo necessarias correcdes tdo logo quanto possivel. No

27



desgalhamento, destopamento, toragem, empilhamento manual e
carregamento a classe de acdo foi a classe 2, sendo necesséario efetuar
corre¢Bes em um futuro préximo.

Na Tabela 6estdo os valores totais das posturas executadas nas
operagOes analisadas.
Tabela 6. Valores totais de repeticdo e porcentagem para cada classe de acao.

Classes
Atividade
1 2 3 4 Total
Derrubada % 37,97 33,75 28,27 0 100
Destopamento,
desgalhamento, % 23,75 56,25 15,00 5,00 100
Toragem
Tombamento % 30,42 40,41 25,41 3,75 100
manual
Empilhamento % 29,41 37,82 16,80 15,96 100
manual
Carregamento % 15,32 44 .68 32,77 5,11 100

Na Tabela 6, observa-se que a classe 2 foi a mais encontrada em 4 das
5 atividades avaliadas, destopamento, desgalhamento, toragem, tombamento
manual, empilhamento manual e carregado. Sendo necessarias corre¢cdes em
um futuro proximo. Barbosa (2011) também encontrou maior numero de
repeticdo das posturas nas atividades de corte semimecanizado e extracao
manual na classe 2 pelo método OWAS.

A atividade de empilhamento manual apresentou 15,96% das posturas

adotadas durante a jornada de trabalho na classe 4.

4.3 Carga fisica de trabalho

As frequéncias cardiacas coletadas foram processadas individualmente
por trabalhador em cada operacdo da colheita. Os valores médios estdo na
Tabela 7.
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Tabela 7. Valores médios dos trabalhadores pesquisados para cada atividade da colheita semimecanizada.

FCT CC FC FC FC N IDAD
Atividade Operador * V L R M CLASSIFICACAO E HT TR (min/h)
48
1 122 43 118 71 189 Moderadamente Pesado 31 0 8
48
2 124 41 123 75 195 Moderadamente Pesado 25 0 10
Derrubada 48
3 118 54 115 68 186 Moderadamente Pesado 36 0 14
48
4 130 53 115 68 185 Pesado 30 0 16
48
1 130 50 112 69 184 Pesado 31 0 11
48
Desgalhamento, destopamento, 2 136 51 122 78 188 Pesado 25 0 13
toragem 48
3 137 53 114 71 178 Pesado 36 0 15
48
4 134 49 124 79 186 Pesado 30 0 10
48
1 135 60 110 60 184 Pesado 36 0 20
48
2 131 53 115 65 190 Pesado 30 0 14
Tombamento manual 48
3 141 50 129 82 200 Pesado 35 0 16
48
4 134 49 124 79 192 Pesado 31 0 14
Continua...
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Tabela 7. Continuagéo.

1 133 54 118 75 183 Pesado 37 480 15
Empilhamento manual 2 135 53 121 76 188 Pesado 32 480 14
3 138 56 118 69 192 Pesado 28 480 17

4 135 61 108 57 185 Pesado 35 480 20

1 127 44 122 74 195 Pesado 37 480 6

> 137 53 122 75 192 Pesado 32 480 15

Carregamento 3 130 52 116 70 185 Pesado 28 480 14

4 146 54 129 82 200 Pesado 35 480 16

*FCT (Frequéncia Cardiaca de Trabalho), CCV (Carga Cardiovascular), FCL (Frequéncia Limite), FCR (Frequéncia Cardiaca de Repouso),
FCM (Frequéncia Cardiaca Maxima), TR (Tempo de Repouso).

30



Em todos os trabalhadores na funcdo de derrubada, desgalhamento,
destopamento, toragem, tombamento manual, empilhamento manual e
carregamento o trabalho foi classificado como moderadamente pesado e
pesado, necessitando de um tempo de repouso e adequagédo do trabalho ao
operador. Barbosa (2011) avaliando as atividades de derrubada, toragem e
empilhamento manual também classificou o trabalho como pesado.

A Tabela 8estd o resumo dos resultados obtidos para a carga fisica de
trabalho, apresentando os valores médios de frequéncia cardiaca e tempo de
repouso necessario (min/h) dos operadores em cada atividade avaliada.

Tabela 8. Valores médios dos trabalhadores pesquisados para cada atividade da
colheita semimecanizada.

Atividade FCT> CcCv  FCL FCR FCM Classificacao TR
(bpm) (%) (bpm) (bpm) (bpm) ¢ (min/h)
Derrubada 123 48 118 70  1gg Moderadamente .,
Pesado
Desgalhamento,
destopamento, 134 50 118 74 184 Pesado 13
toragem
Tombamento
136 53 120 71 191 Pesado 16
manual
Empilhamento o0 55 146 69 187 Pesado 17
manual
Carregamento 135 51 122 75 193 Pesado 13

* FCT (Frequéncia Cardiaca de Trabalho), CCV (Carga Cardiovascular), FCL (Frequéncia
Limite), FCR (Frequéncia Cardiaca de Repouso), FCM (Frequéncia Cardiaca Maxima),
TR (Tempo de Repouso).

Na Tabela 8, pode-se perceber que com excecdo da atividade de
derrubada todas as demais atividades foram classificadas como pesadas,
mostrando a necessidade de estudar as atividades e adequar o trabalho aos
funcionérios. Os tempos necessarios para repouso por hora foram indicados
para todas as operacdes. Todas as atividades necessitam de repouso por hora
de trabalho (16 e 17 minutos por hora de trabalho). Pode-se inferir que as
atividades avaliadas obtiveram valores de frequéncia cardiaca de trabalho
média proximos, mostrando a semelhanca de esfor¢o exercida em todas elas.
Porém, por demandar um esforco maior ao locomover-se na éarea inclinada
com toretes dispersos e o0 ato de levantar e empurrar toretes, o tombamento e

o0 empilhamento manual, resultaram em um valor um pouco maior do que as
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atividades de

carregamento.

derrubada,

desgalhamento,

destopamento,

toragem e
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5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que:

As posturas adotadas nas atividades de desgalhamento, destopamento,
toragem, tombamento manual, empilhamento manual e carregamento
necessitam de corregdes e merecem atengao em curto prazo.

A atividade em que os operadores adotaram as posturas mais
prejudiciais ao organismo foi o carregamento manual, necessitando de
mudangas emergenciais, visando reduzir a carga manuseada e adogédo de
posturas menos danosas. Para essa atividade, recomenda-se melhorar a
performance de posicionamento do caminhdo em relagéo a pilha, mecanizacao
auxiliar e efetuar o carregamento da madeira seca.

A atividade de derrubada foi defina com exigéncia fisica moderadamente
pesada, e as demais operacbes foram definidas como pesada, ou seja,
apresentaram frequéncia cardiaca média entre 125 e 150 bpm.

Todas as operacdes necessitam de repouso, variando de 6 a 20 minutos

por hora de trabalho.
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