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RESUMO

No setor florestal, a aplicagcdo dos conceitos de ergonomia se tornam ainda mais
necessarios, pois o0s problemas relacionados a posturas desconfortaveis sao
maximizados, principalmente nas operacfes de colheita, por serem atividades que,
muitas vezes, necessitam de grande dispéndio de energia e forca em posicoes
prejudiciais. Este trabalho teve como objetivo avaliar os fatores que interferem e
alteram os modelos biomecanicos adequados durante as etapas da colheita
florestal, a fim de se encontrar as posturas padrdes para cada operacéo florestal e
corregbes ou ferramentas que auxiliem em melhoria das posi¢cdes prejudiciais ao
trabalhador. Também foi avaliada a carga fisica de trabalho a partir da frequéncia
cardiaca dos operadores, estabelecendo-se o tempo necessario de repouso para
cada funcdo. A pesquisa foi realizada na Fazenda Santa Cruz da Serra, localizada
no municipio de Divino de S&o Lourenco, sul do estado do Espirito Santo — regido
com predominio de relevo declivoso — analisando cada etapa da colheita florestal em
povoamentos de eucalipto. Foram analisadas as operacbes de derrubada com
motosserra, tracamento, tombamento e empilhamento manual. Os resultados
indicaram que as atividades de derrubada e empilhamento manual necessitam de
corregcdes e merecem atencado em curto prazo. Na operagao de tombamento manual
ndo ha a necessidade de medidas corretivas com relagdo as posturas, sendo estas,
consideradas satisfatorias. A operacdo de toragem necessita de medidas corretivas
e deve ser mantida em constante verificacdo, fazendo-se revisées rotineiras dos
métodos de trabalho, evitando-se assim, futuros danos a saude do trabalhador.
Todas as operagbes analisadas foram definidas como pesada, ou seja,
apresentaram frequéncia cardiaca média entre 125 e 150 bpm, necessitando de
repouso. O tempo de repouso para o abate e toragem foi de 17 minutos por hora,
enguanto o tombamento e empilhamento manual precisaram de 12 e 13 minutos por

hora respectivamente.

Palavras chave: Ergonomia florestal, colheita florestal, carga fisica de trabalho.



Vii

SUMARIO
1. INTRODUGAO ...ttt ettt 1
1.1 O problema e Sua iIMPOIANCIA............uuiiiiiieeieeeeeiee e 2
2 o] o] 11 1Y/ 1S 2
1.2.1 ODJEtIVO Geral... ..o 2
1.2.2 ODbjetiVOS €SPECITICOS ....uveiiiiiieiiieiiiieiei e 2
2. REVISAO DE LITERATURA .....oiiiiieete ettt e ettt 4
2.1 Colheita florestal semimecanizada .............ccouvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 4
A = (o To] 0 (o] o 1] - RO PP PP PP PPPPPPPPP 4
2.3 Importancia do estudo da biomecanica: aspectos gerais .........ccccccvvvveeeveeeeeeennnn. 5
2.4 Andlise da carga fisica de trabalno ..., 6
3. METODOLOGIA. ...ttt ettt e e e e e e s e e e e e e e e e s s annbbreeeeeeeas 7
3.1 REQIA0 A€ ESTUAOD......cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 7
3.2 POPUIAGEOD € aMOSITAgEM .....ceiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 8
3.3 Procedimento de trabalno............ccooviiiiiiiiiiiiii 9
3.4 DescCricao das atividades ...........ceuuuiiiiii e 9
3.5 ANAIISES realizadas..........ccoviveiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 12
3.5.1 Modelo OWAS de analise de POSLUIAS ......ccceeeiiiiiiiiiiiiieeee e e e 12
3.5.2 Andlise de carga fisica de trabalho.............ccccooii i, 14
4, RESULTADOS E DISCUSSAOD......coiieieieeieeeeeeeeeeeeeeee et ee e eae et s sae e e 16
4.1 Célculo do nimero minimo de amOSEIAS ..........uuuuvrrrrrrrrrrniiiriienreenn————— 16
4.2 Modelo OWAS de analise de POSIUFAS ........ceeieeeeiiiiiiiiiiiieiee e e 16
4.3 Carga fisica de trabalno...............ooiiiiiiiii e 21
5. CONCLUSOES ...ttt 24

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt 25



viii

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Determinacdo do mecanismo de a¢do de acordo com o método OWAS

Tabela 2 — Categorias de acéo de acordo com o software OWAS ........cccceeveeeeeeenn. 14
Tabela 3 — NUmero minimo de dados coletados, desvio padrdo e minimo de
OPEraAdOrES NECESSANOS ...vvvvriiiteiiieeeeeeie e it et eeeee ettt a e e e e e e e e eeeeaaaasas e e e aaeaaeaeees 16
Tabela 4 — Repeticdo, porcentagem, carga horaria e classe de ag¢do por posicao
=10 IS (= o [= R PO PP PPTPPPPT PP UPPTPP 17
Tabela 5 — Posicfes padrédo de cada atividade e respectiva categoria de acdo de
acordo com 0 MOAEID OWAS .......ooiiiiiiiiiieee et 20

Tabela 6 — Valores totais de repeticdo e porcentagem para cada classe de acao

Tabela 7 — Valores médios dos trabalhadores pesquisados para cada atividade da
colheita SEMIMECANIZAUA .........ccoeiiii e aebeenees 22
Tabela 8 — Valores médios dos trabalhadores pesquisados para cada atividade da

COINEItA SEMIMECANIZAUA .. .. eeeeeeee e e e e 23



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.

LISTA DE FIGURAS

Localizacao da area de estudo, em Divino de Sdo Lourengco — ES ............ 7
Area de estudo — plantio de eucalipto em idade de corte aos 7 anos ........ 8
ADGLE ... s 10
TOragem/TragameENtO .........coooiii et e e 10
Tombamento MAaNUAI .........oooiiiiiiiiii e 11
Empilhamento manual ..............ccoooiiiiiiiiiiii e 11
Representacédo grafica das posturas e suas repeticées na colheita florestal

SCIMIMEBCANIZATA . eneeee ettt ettt e et e e e e e e et e e e e e e e et e e eeens 19

Figura 8.

Posturas padrées das atividades pesquisadas .........cccceeeeeeieeeeeeeireeeiiinnnn, 20



1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de um bom trabalho depende diretamente de um conjunto
harmonioso composto pelo trabalhador, equipamentos e locais adequados para
realizacdo das tarefas. Estes fatores integrados irdo determinar um melhor
desempenho das atividades, bem como, melhor utilizacdo dos recursos disponiveis
realizacdo da atividade (PROENCA et al., 1996).

A colheita florestal na grande maioria das areas € constituida por uma
atividade pesada e perigosa. As atividades dos operadores exige que o trabalho seja
executado em posicdes desconfortaveis durante praticamente toda a jornada de

trabalho com o0 manuseio de cargas elevadas e maquinas e ferramentas perigosas.

Segundo GRANDJEAN (1982), forcar a maquina humana acima de seus
limites podem ter por consequéncias o aparecimento de fadiga fisica, a tendéncia a
lesdes nos musculos e tenddes, a cdibras, tremores e dores musculares e a erros

gue prejudicarao a eficiéncia do trabalho.

As aplicacdes das andlises de posturas no trabalho sdo muito Gteis para a
solucdo de problemas de queda de produtividade e aumento de acidentes no
trabalho. As mas posturas podem ser corrigidas por meio de modificacdes no
método de trabalho e treinamentos especificos com a finalidade de adocédo de

posturas mais seguras, saudaveis e confortaveis (FIEDLER et al., 1999).

A avaliacdo da carga fisica de trabalho foi o primeiro problema tratado pela
fisiologia do trabalho e continua sendo uma questdo central para a maioria dos
trabalhadores do mundo, inclusive para aqueles que trabalham em setores com
maior nivel tecnologico e com esforcos fisicos menores (IIDA, 2005). Em estudos
ergondmicos medem se os indices fisioldgicos para determinar o limite de atividade
fisica que o individuo pode exercer. Desta forma é possivel reorganizar o trabalho,
determinando o melhor modo de execucéo, a duracdo Gtima da jornada de trabalho

e a frequéncia ideal de pausas orientadas (COUTO, 1995).



1.1 O problema e suaimportancia

Na agricultura, setor florestal, mineragdo e construcéo civil, encontram-se a
maior parte dos trabalhos mais arduos e exaustivos que se conhecem. Em especial,
na colheita florestal em pequenas e médias propriedades rurais, as maquinas e
equipamentos utilizados sdo quase sempre rudimentares, devido a dificuldade de
acesso financeiro a novas tecnologias. Essa problematica pode ser minimizada com

a aplicacdo dos conhecimentos ergonémicos e tecnoldgicos ja disponiveis.

A colheita semimecanizada € um conjunto de tarefas de grande importancia,
pois € a etapa inicial do preparo da madeira para a indlstria e necessita da
participacdo de um grande numero de operadores. As atividades executadas na
colheita s&o consideradas pesadas e de alto risco de acidentes quando comparadas
a outras atividades industriais, sendo, muitas vezes, propulsoras de graves
acidentes em grande frequéncia, tendo a necessidade da reorganizacao

ergondémica.

1.2 objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Inserida nesse contexto, esta pesquisa teve o objetivo de analisar fatores
ergonbmicos nas atividades de colheita florestal semimecanizada em areas

declivosas nas propriedades rurais no sul do Espirito Santo.

1.2.2 Objetivos especificos

e Analisar as posturas adotadas, identificando as posturas padrdoes para cada

atividade.



e Avaliar as atividades que apresentam posturas mais danosas a saude, bem

como sugerir métodos para melhoria do posicionamento na operacgao;

e Analisar a carga fisica de trabalho, classifica-las quanto ao esfor¢co exercido e

definir tempos de repouso adequados ao trabalho.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Colheita florestal semimecanizada

No setor florestal, a colheita de madeira é a fase mais importante do ponto de
vista econdmico, dada a sua alta participacdo no custo final do produto e aos riscos
de perda envolvidos nessa atividade (DUARTE, 1994).

A colheita florestal pode ser definida como um conjunto de operacdes
efetuadas no povoamento florestal, que visa preparar e levar a madeira até o local
de transporte, fazendo-se o uso de técnicas e padrbes estabelecidos, com a
finalidade de transforma-la em produto final. A colheita, parte mais importante do
ponto de vista técnico-econbmico, € composta pelas etapas de corte (derrubada,
desgalhamento e tracamento); descascamento, quando executado no campo; e
extracdo e carregamento (MACHADO, 2008).

O surgimento e a evolucédo das motosserras livraram o trabalhador florestal de
uma atividade rudimentar, como o corte manual, sendo o primeiro passo para a
aplicacdo gradual de méaquinas na colheita florestal. Entretanto, o corte com
motosserra ainda € uma atividade perigosa e de elevada exigéncia fisica,
merecendo, portanto, estudos para melhorar as condicdes de seguranca, conforto e
bem-estar do trabalhador (SANT'ANNA, 2008). Esse surgimento da motosserra
melhorou a atividade de colheita quanto a produtividade e qualidade do corte. No
entanto, a atividade permaneceu desgastante e perigosa, sendo considerado, ainda,

um método semimecanizado.

2.2 Ergonomia

Segundo a IEA 2000, ergonomia € a disciplina que trata das interagdes entre
0 ser humano e outros elementos de um sistema e que se aplica teorias, principios,
dados, métodos a projetos que visam otimizar o bem-estar humano. Esta ciéncia &
considerada interdisciplinar com a fungdo de modificar condigbes inadequadas de

trabalho, prevenir e tratar as patologias ocupacionais.

Um dos objetivos da ergonomia é a adaptagédo do trabalho ao ser humano.

Para executar qualquer tarefa com maior eficiéncia o ser humano geralmente recorre



a maquinas propriamente ditas ou quaisquer objetos ou ferramentas auxiliares
(SOUZA, 2008).

Segundo lida (2005), a ergonomia estuda os diversos fatores que influem no
desempenho do sistema produtivo e procura reduzir as suas consequéncias nocivas
sobre o trabalhador. Assim, ela procura reduzir a fadiga, estresse, erros e acidentes,
proporcionando seguranca, satisfagcdo e saude aos trabalhadores, durante o seu

relacionamento com esse sistema produtivo.

A ergonomia inicia-se com o estudo das caracteristicas do trabalhador
para, depois, projetar o trabalho que ele consegue executar, preservando a sua
saude. Assim, a ergonomia parte do conhecimento do trabalhador para fazer o

projeto da atividade, ajustando-o as suas capacidades e limitacdes (IIDA, 2005).

2.3 Importancia do estudo da biomecéanica: aspectos gerais

A biomecénica estuda as interagbes entre o trabalho e o ser humano, do
ponto de vista dos movimentos musculoesqueletais envolvidos e as suas
consequéncias. Analisa basicamente a questdo das posturas corporais no trabalho e

a aplicacao de forgas envolvidas (IIDA, 2005).

A postura é a organizacdo dos segmentos corporais no espaco, expressa pela
imobilizacdo das partes do esqueleto em determinadas posi¢des, 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 anatbmicas e
fisiologicas 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 (MERINO, 1996, citado por VOSNIAK, 2010).

No estudo da biomecanica, as leis fisicas da mecéanica sdo aplicadas ao
corpo humano. Assim, podem-se estimar as tensdes que ocorrem nos musculos e
articulagbes durante uma postura ou um movimento. Para manter uma postura ou

realizar um movimento, as articulacdes devem ser conservadas, tanto quanto



possivel, na sua posicdo neutra. Nessa posicdo, os musculos e ligamentos que se
estendem entre as articulagbes sdo tencionados o minimo possivel. Além disso, 0s
musculos séo capazes de liberar a forca maxima, quando as articulacdes estdo na
posicdo neutra (DUL e WEERDMEESTER, 1995).

2.4 Anélise da carga fisica de trabalho

A avaliacdo da carga fisica de trabalho foi um dos primeiros problemas
tratado pela fisiologia do trabalho e continua sendo uma questdo central para a
maioria dos trabalhadores do mundo, inclusive para aqueles que trabalham em

setores com maior nivel tecnolégico e com esforgos fisicos menores (IIDA, 2005).

A carga cardiovascular corresponde a porcentagem da frequéncia cardiaca do
trabalho (FCT), em relagdo a frequéncia cardiaca maxima utilizavel (FCM), nao
devendo ultrapassar 40% da frequéncia cardiaca do trabalho (FIEDLER, 1998).

A frequéncia cardiaca € um importante indicador para avaliar a carga de
trabalho, devido aos inameros conhecimentos adquiridos em fisiologia humana e a
grande facilidade de registro dos dados (EDHOLM, 1968).

Segundo SOUZA (2008), o surgimento de sintomas de fadiga por sobrecarga
fisica depende do esforco desenvolvido, da duracdo do trabalho e das condi¢cdes
individuais, por exemplo, saude, nutricdo e condicionamento decorrente da pratica
da atividade. A medida que aumenta a fadiga, é reduzido o ritmo de trabalho, a
atencdo e o raciocinio, o que torna o operador menos produtivo e mais sujeito a

erros e acidentes.



3. METODOLOGIA

3.1 Regiao de estudo

Os dados foram coletados de agosto a outubro de 2011 na Fazenda Santa
Cruz da Serra, com 180 ha de eucalipto plantado, no municipio de Divino de Sé&o
Lourenco, de acordo com a Figura 1. O plantio de eucalipto na &rea possui 7 anos e
foi feito uma parceria do fomento florestal realizado com a Fibria Celulose S/A. O
municipio situa-se na regido sul do estado do Espirito Santo, no Territério do
Caparad e limita-se ao norte e leste com o municipio de Ibitirama, ao sul com o
municipio de Guacui e ao oeste com o0 municipio de Dores do Rio Preto. As
coordenadas da area de estudo séo 216.970,209 m e 7.722.438,379 m UTM.
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo, em Divino de S&o Lourenco — ES.

Em relacdo aos aspectos edafoclimaticos, a altitude varia de 543 a 1.490 m
sendo que a sede do municipio localiza-se a 720 m. O clima predominante € o
temperado umido com pluviosidade em torno de 1.700 mm anuais. O relevo varia de
fortemente ondulado a montanhoso, com mais de 65% de suas terras com

declividade acima de 30%. Os solos predominantes sdo classificados como



Latossolo Vermelho e Amarelo distréfico, com fertilidade natural de média a baixa e
pH em torno de 4,5 a 5,0 (INCAPER, 2011). O plantio de eucalipto e a 4rea em

estudo podem ser visualizados na Figura 2.

Figura 2: Area de estudo — plantio de eucalipto em idade de corte aos 7 anos.

3.2 Populacdo e amostragem

A coleta de dados foi realizada em uma amostra de 17 operadores, que
atuavam nas areas de colheita semimecanizada. Este trabalho teve como base a

metodologia proposta por Conaw (1977), Apud (1989) e Couto (1996).

O numero minimo de trabalhadores por atividade foi encontrado a partir da

férmula, conforme Conaw (1977):

N = cT2 x DesvPad? )
(e x M)?

Em que:

cT = Coeficiente tabelado de T de Student;
DesvPad = Desvio padréo;

e = Erro admitido (5% de significancia);

M = Média.



3.3 Procedimento de trabalho

Para analise da biomecanica 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, observagdes visuais e anotacdes;

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

System);

¢ 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;

d. Andlise final dos dados obtidos e desenvolvimento do resultado final baseando-se
em andlise comparativa das situacdes e dos trabalhadores para proposta de
reorganizagao ergondmica do trabalho.

3.4 Descric¢ao das atividades

Corte: primeira etapa da colheita florestal; composto pelas acdes de abate,
desgalhamento, medicdo, destopamento, toragem e pré-extracdo da madeira. Os
clones de eucalipto analisados ndo necessitavam do desgalhamento, tendo em vista
o baixissimo indice de galhos. Além disso, a arvore, ao cair no solo, ja perdia parte
da sua copa, fazendo com que o destopamento fosse realizado no udltimo
seccionamento do tronco. As motosserras utilizadas possuem peso médio de 7,0Kg

abastecidas.

Abate: ato ou efeito de derrubar (seccionar o tronco) a arvore. Pode ser feito
de forma manual (machado), semimecanizado (motosserra) ou mecanizado
(méaquinas florestais). Na area avaliada, foi realizado o abate com motosserra. A

operacéo de abate pode ser visualizada na Figura 3.
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Figura 3: Abate.

Toragem: seccionamento do tronco em toras do tamanho desejado. As toras

na area estudada foram tracadas com 2,20 m (Figura 4).

Figura 4: Toragem.

Tombamento manual: uma das formas de extracdo da madeira, geralmente
utiizada quando a colheita € realizada em terrenos acidentados. O torete é
direcionado manualmente morro abaixo até a margem da estrada (Figura 5). O local
em estudo era uma area limpa, facilitando o tombamento e rolamento dos toretes até

as margens da estrada.
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Figura 5: Tombamento manual.

Empilhamento manual: ato de formar pilhas de madeira, manualmente,
proximas a estrada. E realizado com o intuito de facilitar o carregamento. Trata-se
de uma atividade de elevada exigéncia fisica. A Figura 6 exemplifica a operacéo de

empilhamento manual.

Figura 6: Empilhamento manual.

O sistema utilizado na area é o sistema de toras curtas, onde é feito o abate e

0 processamento com motosserra, o tombamento manual e o empilhamento manual.
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3.5 Andlises realizadas

Para efeito de maior clareza de definicho dos fatores comparativos
observados no trabalho, a metodologia foi fracionada em duas partes principais:

avaliagdo biomecéanica pelo WinOWAS e analise da carga fisica de trabalho.

3.5.1 Modelo OWAS de analise de posturas

No método OWAS, a atividade pode ser subdividida em varias fases e
posteriormente categorizada para a analise das posturas no trabalho. Na anélise das
atividades, aquelas que exigem levantamento manual de cargas séo identificadas e
categorizadas de acordo com o sacrificio imposto ao trabalhador, embora ndo seja
este o enfoque principal do método. Nao sao considerados aspectos como vibragao
e dispéndio energético. Posteriormente as posturas sdo analisadas e mapeadas a
partir da observacdo dos registros fotograficos e filmagens do individuo em uma
situacao de trabalho.

Realizaram-se filmagens dos trabalhadores utilizando-se uma camera
filmadora de marca Sony modelo DCR-SR87, com monitoramento dos movimentos e
posicbes de perfil em cada atividade executada. Para analise das filmagens, as
imagens foram congeladas e as posi¢cOes verificadas. O software utilizado para
avaliacdo da ferramenta OWAS foi o WinOWAS, sendo coletados dados de posturas
a cada intervalo de cinco segundos, verificando-se, assim, a posicdo mais frequente
relativa a cada operacdo. Este também auxiliou na analise e avaliacdo das posturas
nas atividades predeterminadas, caracterizando a postura das costas, bracos,
pernas e ainda o esfor¢o realizado durante a execuc¢ao da tarefa, de acordo com a
Tabela 1.
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Tabela 1: Determinacgéo de postura de acordo com o método OWAS.

Costas Bragos
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 forca requerida:

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

nadegas;

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

3 Em pé, exercendo forgca em uma Gnica 3 Carga maior que 20 Kg.
perna;

4 Em pé, ou abaixado em ambos os 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.

Segundo lida (2005), o mesmo trabalhador, quando observado de manha e a
tarde, conserva 86% das posturas registradas e, diferentes trabalhadores,
executando a mesma tarefa, usavam, em média, 69% de posturas semelhantes.
Portanto, concluiu-se que o método de registro apresentava uma consisténcia
razoavel.

Apbs a definicdo das posturas padrdes, definiram-se os mecanismos de acao
e a necessidade de correcdo das posturas adotadas, de acordo com a Tabela 2,
conforme o0 modelo OWAS:
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Tabela 2 - Categorias de acao de acordo com o software OWAS.

Classe 1 - Ndo sé@o necessérias medidas corretivas;

Classe 2 - S0 necessarias corre¢cdes em um futuro préximo;
Classe 3 - S&0 necessarias correcdes tao logo quanto possivel;
Classe 4 - S&0 necessarias corre¢des imediatas.

Fonte: WinOWAS.

3.5.2 Andlise de 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. O aparelho, ajustado para
armazenar os valores de frequéncia cardiaca a cada cinco segundos durante a
jornada de trabalho, foi fixado ao trabalhador pela manhd, no inicio do servico, e
retirado a tarde, ao término da jornada, sendo pausado quando o trabalhador
encontrava-se em repouso. Assim, foram coletadas apenas as horas efetivas de

trabalho, excluindo-se a coleta nas pausas para higiene, almogo ou descanso.

A frequéncia cardiaca foi classificada de acordo com a metodologia proposta

por Couto (1996), da seguinte forma:

e Frequéncia cardiaca média de trabalho inferior a 75 bpm — trabalho muito

leve;
e Frequéncia cardiaca média de trabalho entre 75 e 100 bpm — trabalho leve;

e Frequéncia cardiaca média de trabalho entre 100 e 125 bpm - trabalho

moderadamente pesado;

e Frequéncia cardiaca média de trabalho entre 125 e 150 bpm - trabalho

pesado;

e Frequéncia cardiaca média de trabalho entre 150 e 175 bpm - trabalho

pesadissimo;
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e Frequéncia cardiaca média de trabalho superior a 175 bpm - trabalho

extremamente pesado.

Para se determinar a carga cardiovascular, foi utilizada a seguinte equacao

proposta por Apud (1989):

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).

A frequéncia cardiaca limite (FCL) em bpm, para a carga cardiovascular de 40

%, foi obtida utilizando-se a seguinte equacao proposta por Apud (1989):

FCL = 0,40 x (FCM — FCR) + FCR 3)

Para trabalhos que excederam a carga cardiovascular de 40 % (acima da
frequéncia cardiaca limite), para reorganizar o trabalho, foi determinado o tempo de

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

Tr = Ht x (FCT — FCR) (4)
FCT - FCR

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

Ht = duracéo total do trabalho, em minutos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Célculo do nimero minimo de amostras

O numero minimo de trabalhadores foi atendido em todas as operacoes,
conforme descrito na Tabela 3, e correspondeu a necessidade da uniformidade das

coletas para a realizacdo do teste estatistico apropriado.

Tabela 3 - NUumero minimo de dados coletados, desvio padrdao e minimo de
operadores necessarios para um erro amostral de 5%.

. NUmero de Desvio NUamero minimo de
Atividade ~
trabalhadores padréo amostras

Abate e toragem 5 5,4498 5

Tombamento 6 6.1887 6
manual

Empilhamento 6 6.3246 6
manual

4.2 Modelo OWAS de anédlise de posturas

Na avaliacdo e analise dos dados de posturas, obtiveram-se os resultados
para cada operacédo florestal, bem como suas posturas padrdes, porcentagem de
cada posicionamento e principais problemas ocasionados devido a tal atividade. Os
resultados estéo apresentados por atividade, conforme Tabela 4.



Tabela 4 - Repeticéo, porcentagem, carga horaria e classe de acdo por posicao
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registrada.
Atividade Postura Repeticao % T* (min) Classe

2/1/4/1 69 26,95 129 3
2/1/3/1 67 26,17 126 2
1/1/3/1 48 18,75 90 1
Abate 1/1/7/1 41 16,02 77 1
2/1/7/1 25 9,77 47 2
2/1/5/1 6 2,34 11 3

Total 256 100 480
1/1/7/1 46 20,09 97 1
2/1/4/2 43 18,78 90 3
2/1/7/1 30 13,10 63 2
2/1/3/2 28 12,23 59 2
Tombamento manual 2111311 24 10,48 50 2
1/1/3/1 22 9,61 46 1
4/1/3/2 15 6,55 31 2
4/1/4/2 11 4,80 23 4
2/1/4/1 10 4,37 21 3

Total 229 100 480
2/1/3/1 54 22,78 109 2
2/1/4/1 41 17,30 83 3
1/1/7/1 40 16,88 81 1
Toragem 4/1/3/1 32 13,50 65 2
2/1/7/1 31 13,08 63 2
1/1/3/1 26 10,97 53 1
4/1/4/1 13 5,49 26 4

Total 237 100 480
2/1/4/2 36 15,13 73 3
4/1/4/2 29 12,18 59 4
2/1/3/2 27 11,34 55 2
1/1/7/1 25 10,50 51 1
4/1/3/2 22 9,24 44 2
1/1/3/1 20 8,40 40 1
Empilhamento manual L1/372 18 7,56 36 L
4/1/4/3 14 5,88 28 4
2/1/7/1 11 4,62 22 2
2/1/3/1 10 4,20 20 2
2/1/4/1 10 4,20 20 3
2/1/4/3 9 3,78 18 3
4/1/3/1 7 2,94 14 2

Total 238 100 480

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

trabalho.
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Na atividade de abate, as posturas 2/1/4/1 (costas inclinadas, ambos 0s
bracos abaixo do nivel do ombro, de pé ou agachado com ambos os joelhos
flexionados e carga menor que 10 Kg) e 2/1/3/1 (costas inclinadas, ambos os bracos
abaixo do nivel do ombro, em pé, exercendo forca em uma Unica perna e carga
menor que 10 Kg) foram mais repetidas, somando 53,12 % de todas as posturas
adotadas. A postura 2/1/4/1 (26,95%), classe de acéo 3, obteve 69 repeticOes e a
postura 2/1/3/1 (26,17%), classe de agao 2, repetiu-se 67 vezes de um total de 256.

Os resultados apresentados na Tabela 4 confirmam que o posicionamento
com maior numero de repeticbes na toragem foi o 2/1/3/1, sendo, costas inclinadas,
ambos os bracos abaixo do nivel do ombro, em pé, exercendo forca em uma Unica
perna e carga menor que 10 Kg. A posicao foi repetida 54 vezes em um total de 237,
equivalendo a 22,78 % de todas as posturas adotadas no trabalho. Considerando
uma carga de 480 minutos diarios, a posicao padrdo seria responsavel por 109
minutos. Pode-se observar também a presenca das posturas 2/1/4/1 e 1/1/7/1 com

grande percentual.

No tombamento manual, as posturas padrbes foram a 1/1/7/1 (costas eretas,
ambos os bragos abaixo do nivel do ombro, andando ou se movendo e carga menor
que 10 Kg) e a 2/1/4/2, ou seja, costas inclinadas, ambos os bragos abaixo do nivel
do ombro, de pé ou agachado com ambos os joelhos flexionados e carga entre 10
Kg e 20 Kg. Juntas, repetiram-se durante 38,87 % de todas as posturas exercidas.
Segundo o sistema OWAS, a postura 1/1/7/1, de classe 1, ndo necessita de
corregdes, entretanto, a postura 2/1/4/2, de classe 3, necessita de correcdes tao
logo quanto possivel. A unido das costas inclinadas sob efeito de carga entre 10 Kg
e 20 Kg acoplada a desgastante postura das pernas, pode causar graves problemas
a coluna, sendo verificada a necessidade de novas formas de operacdo ou novas

maquinas como futuras correcdes na postura 2/1/4/2.

Observando os resultados apresentados na Tabela 4, observa-se que na
operacdo de empilhamento manual o posicionamento com maior namero de
repeticbes foi o 2/1/4/2, semelhante ao tombamento manual, ou seja, costas
inclinadas, ambos os bracos abaixo do nivel do ombro, em pé, exercendo forca em
uma unica perna e carga menor que 10 Kg. Essa posicdo padrao corresponde a

15,13 % do tempo total de trabalho e 73 minutos, considerando uma jornada de
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trabalho diaria de 480 minutos. No tombamento manual, verificou-se a presenca de
muitas posturas distintas, sendo uma atividade de posicionamento heterogéneo. No
entanto, as posturas 4/1/4/2, 2/1/3/2 e 1/1/7/1, juntamente com a postura padrdo
2/1/4/2, representam uma grande parcela das posturas adotadas em todo o trabalho.
Sao necessarias corre¢cbes em um futuro proximo, adaptando novas ferramentas
ergondmicas, diminuindo a carga fisica de trabalho ou criando novas formas de
operacdo com o intuito de evitar futuros problemas fisicos ocasionados pela

continuidade de posturas desconfortaveis.

A Figura 7 representa todas as posturas adotadas nas atividades de colheita
de um povoamento florestal e suas respectivas repeticoes.

2/1/5/1
2/1/4/3
af1/4f1
af1/4/3
1/1/3/2
4/1/3/2
a/1/3/1
a/1/4/2
2/1/3/2
2/1/4/2
2/1/7/1
1/1/3/1
2/1/4/1
1/1/7/1 d
2/1/3/1

Posicionamento

o
N
o
S
o

60 80 100 120 140 160 180

Numero de repeticdes

Figura 7: Posturas avaliadas e suas repeticdes na colheita florestal semimecanizada.

Verifica-se que a posi¢cdo mais utilizada durante todas as etapas de colheita
foi a 2/1/3/1, costas inclinadas, ambos os bracos abaixo do nivel do ombro, em pé,
exercendo forca em uma Unica perna e carga menor que 10 Kg, posicionamento que

exige corregoes de acordo com a classe 2 do modelo OWAS.
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As posturas predominantes das atividades avaliadas sdo exemplificadas na

Figura 8.

M
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* Abate - 2/1/4/1

1‘1
Tombamento
manual - 1/1/7/1

()

)

-Toragem -2/ 1/3/1.

)

Empilhamento
manual - 2/1/4/2

Figura 8: Posturas padrbes das atividades pesquisadas.

Com base nos resultados encontrados para cada atividade, as posturas

padrdes e seus respectivos mecanismos de acdo, sao sintetizados na Tabela 5.

Tabela 5 - Posi¢des padréo de cada atividade e respectiva categoria de acéo de

acordo com o modelo OWAS.

Posicéo
Atividade padréo Categoria de acao de acordo com o0 modelo OWAS
Classe 3 - S40 necessarias correc¢des tao logo
Abate 2/1/4/1 guanto possivel
Classe 2 - S40 necessarias corre¢gdes em um
Toragem 2/1/3/1 futuro préximo
Tombamento
manual 1/1/7/1 Classe 1 - Nao sdo necessarias medidas corretivas
Empilhamento Classe 3 - S40 necessarias correc¢des tao logo
manual 2/1/4/2 guanto possivel
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Pode-se observar na Tabela 5 que nas atividades de abate e empilhamento
manual a classe de acdo de acordo com o0 modelo OWAS foi a classe 3, ou seja, sao
necessarias correcdes tao logo quanto possivel. Na toragem, a classe de acao foi a
classe 2, sendo necesséario efetuar correcbes em um futuro préximo. Para o
tombamento manual, ndo foram necessérias medidas corretivas, enquadrando-se na
classe 1 de mecanismos de agéo.

A Tabela 6 apresenta os valores totais das posturas executadas nas

operacOes analisadas.

Tabela 6 - Valores totais de repeticdo e porcentagem para cada classe de acgéo.

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Total
Repeticédo 286 383 224 67 960
Porcentagem 29,79 39,90 23,33 6,98 100

Na Tabela 6, observa-se que, de todas as atividades avaliadas, foram
registradas 286 posturas na classe 1, 383 posturas na classe 2, 224 na classe 3 e
67 na classe 4. A classe que obteve maior numero de repeticdes foi a classe 2

(39,90%), ou seja, sdo necessarias corre¢cdes em um futuro préximo.

4.3 Carga fisica de trabalho

As frequéncias cardiacas coletadas foram processadas individualmente por

trabalhador em cada operacéo da colheita. Os valores médios estao na Tabela 7.



Tabela 7 - Valores médios dos trabalhadores pesquisados para cada atividade da colheita semimecanizada.

Atividade Operador FCT CCV FCL FCR FCM CLASSIFICACAO TR IDADE HT TR (min/h)
1 136 52 123 79 188 Pesado 113 32 480 14
Abate e 2 145 62 121 78 186 Pesado 171 34 480 21
toragem 3 139 55 122 75 192 Pesado 129 28 480 16
4 130 53 115 68 186 Pesado 115 34 480 14
5 136 57 116 70 185 Pesado 145 35 480 18
Média 137 56 119 74 187 Pesado 135 33 480 17
1 126 49 116 70 185 Pesado 86 35 480 11
2 124 50 114 71 178 Moderadamente Pesado 92 42 480 12
Tombamento 3 130 48 121 78 186 Pesado 81 34 480 10
manual 4 134 55 117 71 185 Pesado 133 35 480 17
5 141 50 129 82 200 Pesado 96 20 480 12
6 134 49 124 79 192 Pesado 86 28 480 11
Média 132 50 120 75 188 Pesado 97 32 480 12
1 130 52 116 70 185 Pesado 112 35 480 14
2 128 53 114 71 178 Pesado 120 42 480 15
Empilhamento 3 137 53 122 75 192 Pesado 118 28 480 15
manual 4 135 56 117 71 185 Pesado 138 35 480 17
5 146 54 129 82 200 Pesado 126 20 480 16
6 134 49 125 83 188 Pesado 85 32 480 11
Média 135 51 123 79 188 Pesado 106 32 480 13

Legenda: FCT (Frequéncia Cardiaca de Trabalho), CCV (Carga Cardiovascular), FCL (Frequéncia Limite), FCR (Frequéncia
Cardiaca de Repouso), FCM (Frequéncia Cardiaca Maxima), TR (Tempo de Repouso).
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Em todos os trabalhadores nas funcbes de derrubada, toragem e
empilhamento manual, o trabalho foi classificado como pesado, necessitando de um
tempo de repouso e adequacdo do trabalho ao operador. Na atividade de
tombamento manual, um trabalhador apresentou classificacdo da carga fisica como

moderadamente pesado e 0s outros cinco foram classificados no grupo pesado.

A Tabela 8 apresenta um 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.

FCT CCV FCL FCR FCM

— e TR
Atividade (bpm) (%) (bpm) (bpm) (bpm) Classificacéo (min/h)
Abate e 137 56 119 74 187 Pesado 17
Toragem

Tombamento 132 50 120 75 188 Pesado 12
manual

Empilhamento ¢ 51 123 79 188 Pesado 13
manual

Legenda: FCT (Frequéncia Cardiaca de Trabalho), CCV (Carga Cardiovascular), FCL
(Frequéncia Limite), FCR (Frequéncia Cardiaca de Repouso), FCM (Frequéncia Cardiaca
Méaxima), TR (Tempo de Repouso).

Na tabela 8 pode-se perceber que todas as atividades foram classificadas
como pesadas, mostrando a necessidade de estudar as atividades e adequar o
trabalho ao funcionario. Os tempos necessarios para repouso por hora foram
indicados para todas as operacdes. As atividades de abate e toragem foram as que
necessitaram de maior tempo de repouso (17 minutos por hora), enquanto o
tombamento e empilhamento manual precisaram de 12 e 13 minutos por hora

respectivamente.

Pode-se inferir que as atividades obtiveram valores de frequéncia cardiaca de
trabalho média proximos, mostrando a semelhanca de esforgo exercida em todas
elas. Porém, por demandar um esforgo maior ao locomover-se com a motosserra, o
abate e a toragem resultaram em um valor um pouco maior, seguido do

empilhamento e tombamento manual.
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5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que:
. As atividades de abate e empilhamento manual necessitam de correcdes e
merecem atencdo em curto prazo, pois podem gerar problemas de coluna dentre
outros problemas que afetam o bem-estar fisico;
. Na operacdo de tombamento manual ndo ha a necessidade de medidas
corretivas com relacdo as posturas, sendo estas, consideradas satisfatorias.
. A operacao de toragem necessita de medidas corretivas e deve ser mantida
em constante verificacdo, fazendo-se revisdes rotineiras dos métodos de trabalho,
evitando-se assim, futuros danos a saude do trabalhador.
. Todas as operacfes analisadas foram definidas como de exigéncia fisica

pesada, ou seja, apresentaram frequéncia cardiaca meédia entre 125 e 150 bpm.
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