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Avaliacdo ergondmica da colheita florestal em area com madeira danificada pelo vento
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RESUMO: Este estudo teve por objetivo realizar a anélise ergondmica do trabalho de seis atividades de colheita
florestal em érea danificada pelo vento. Para cada uma das atividades, foi realizada a avaliagdo biomecanica, através da
aplicacdo do Modelo Biomecanico Tridimensional de Predicdo de Posturas e Forcas Estaticas (3DSSPP™),
desenvolvido pela Universidade de Michigan, além dos fatores ambientais calor, vibracdo e ruido, de forma a
determinar os riscos ergondmicos a que os trabalhadores estavam expostos durante o desenvolvimento da colheita
florestal. A avaliacdo biomecéanica indicou que para as atividades de extracdo e carregamento manual os valores de
carga estavam acima do limite recomendado, com elevado risco de desenvolvimento de les6es na coluna vertebral e nas
articulagdes avaliadas. As condicfes térmicas do ambiente de trabalho, apresentaram risco aos trabalhadores,
principalmente no periodo da tarde e em todas as atividades. O ruido foi o fator ambiental que apresentou maior risco
ergondmico aos trabalhadores das atividades de derrubada e tracamento, seguido da vibracéo. Conclui-se que a colheita
de madeira em area danificada pelo vento possui elevado risco ergonémico para os trabalhadores durante a execugéo de
suas atividades, o que, aliado as condi¢cBes ambientais adversas, proporciona elevados e iminentes riscos de
desenvolvimento de lesdes e doencas osteomusculares relacionadas ao trabalho.

Palavras-chave: Atividades florestais, riscos ergondmicos, satde do trabalhador.

Ergonomic evaluation of forest harvest in the area wood damaged by the wind

ABSTRACT: This study aimed to perform the ergonomic analysis of the work of six wood harvesting activities in a
wind-damaged area. For each of the activities, the biomechanical evaluation, through the application of the Three-
dimensional Static Strength Prediction Program (3DSSPP™), developed by the University of Michigan, in addition to
the environmental factors heat, vibration and noise were carried out in order to determine the ergonomic risks to which
the workers were exposed during the development of the forest harvest. Biomechanical evaluation indicated that for
manual extraction and loading activities the load values were above the recommended limit, with a high risk of
developing spinal and joint injuries. The thermal conditions of the work environment presented a risk to workers,
especially in the afternoon and in all activities. Noise was the environmental factor that presented a greater ergonomic
risk to workers in the clearing and trapping activities, followed by vibration. It is concluded that the harvesting of wood
in a damaged area by the wind poses a high ergonomic risk to the workers during the execution of their activities,
which, together with adverse environmental conditions, provides high and imminent risks of developing work-related
musculoskeletal disorders and diseases.

Keywords: Forest activities, ergonomic risks, worker's health.

INTRODUCAO

O setor brasileiro de florestas tornou-se, nos
Gltimos anos, um dos mais relevantes no cenario
global. Com uma érea de 7,8 milhdes de hectares de
arvores plantadas, é responsavel por 91% de toda a
madeira produzida para fins industriais no Pais e um
dos que apresenta maior potencial de contribuicéo
para a construcdo de uma economia verde (IBA,
2016). Deste total, o Estado de Minas Gerais é

detentor de 17% da area de florestas plantadas no
Brasil, com grande predominancia de plantios de
eucaliptos, destinados principalmente para a
indUstria de celulose e producdo de carvéo vegetal.
Entretanto, em algumas regides deste Estado, é
comum a ocorréncia de fortes ventos que causam
danos e prejuizos a estes plantios, principalmente no
Vale do Rio Doce. Ferreira et al. (2010), Rosado et
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al. (2013) e Braz et al. (2014) relataram este
problema em plantios de eucalipto nesta regido,
onde tempestades ocasionaram prejuizos provocados
por rajadas de ventos, que geralmente ocorrem nos
periodos de chuva entre os meses de outubro a
marco.

A acdo dos ventos é um fator natural e impossivel
de ser controlada, podendo proporcionar estresse nas
arvores, afetar a produtividade e a qualidade da
madeira, além de causar danos irreversiveis, como
inclinagdo do tronco em diferentes &ngulos
(BOSCHETTI et al., 2015). Ainda, de acordo com
Ataide et al. (2015), além de penalizar a qualidade
da madeira e a produtividade da extracdo comercial,
tais danos contribuem para dificultar as operagdes de
colheita.

Os danos pelos ventos afetam negativamente toda
a cadeia produtiva das florestas plantadas. Quando
ocorre a quebra das arvores, a colheita deste material
€ mais onerosa e demanda maior tempo devido ao
menor didmetro de suas toras; nos casos em que ha
entortamento da arvore, o povoamento perderé parte
da sua produtividade e como as arvores apresentam
tortuosidade, a colheita também serd mais demorada
e onerosa; e, em ambos 0s casos, a mecanizagao da
colheita se torna inviavel (MITCHELL, 2012).

Diante de tal cenario, onde a forga humana é
imprescindivel e os fatores ambientais nem sempre
sdo favoraveis, os trabalhadores da colheita florestal
acabam expostos a situacbes que apresentam
elevados dispéndio  energético, manuseio e
levantamento de cargas, posturas inadequadas,
repetitividade e indices de acidentes de trabalho,
além da possibilidade do desenvolvimento de
distarbios osteomusculares (SILVA et al., 2008;
FIEDLER et al., 2011, TORRES et al., 2014). Outro
agravante sdo as caracteristicas peculiares dessa
modalidade de colheita, tais como: acessibilidade e
mobilidade restritas, terrenos ingremes, exposicao as
condigdes climéaticas extremas, ferramentas mal
desenvolvidas e consequentemente inadequadas e
méo de obra pouco qualificada. Estes e outros
fatores contribuem para o desenvolvimento de
doencas relacionadas ao trabalho e riscos a salde e
integridade fisica dos trabalhadores

Ainda, quando o trabalhador adota uma postura
forcada por periodos prolongaq?s, ‘existe ri

eminente de uma sobrecarga mecanica, que pode
desencadear quadros &lgicos e desequilibrios de
forca, colocando em risco, desta forma, a integridade
fisica e psiquica do trabalhador (SCHETTINO et al.,
2017). A medida que aumenta a fadiga, reduz-se o
ritmo de trabalho, atencdo e rapidez de raciocinio,
tornando o trabalhador menos produtivo e mais
sujeito a erros e acidentes (MOTA et al., 2016).

Dentre o0s principais fatores ergondmicos
relacionados as atividades de colheita florestal, os
biomecénicos (envolvendo as posturas, as forcgas
aplicadas, a carga de trabalho fisico e os
movimentos  repetitivos) e 0s  ambientais
(temperatura, ruido e vibracdo) tém influéncia direta
sobre a saude do trabalhador e consequentemente
sobre a eficiéncia da operacdo, os quais podem ser
minimizados por meio da adaptacdo ergonémica do
trabalho e da forma de execucgdo das atividades as
caracteristicas do ser humano (IIDA; BUARQUE,
2016).

Diante do exposto, através das avaliacdes
biomecanica e do ambiente de trabalho, este estudo
teve como objetivo determinar 0S  riscos
ergondémicos a que os trabalhadores estavam
expostos durante o desenvolvimento das atividades
de colheita de madeira danificada pelo vento.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da amostragem

Este estudo foi realizado em areas de plantio de
eucalipto pertencentes a uma propriedade rural
localizada no Municipio de Virginépolis, Minas
Gerais (18°49°22” de latitude ao Sul da linha do
Equador e 42°42'14" de longitude a Oeste de
Greenwich). A propriedade possuia 120 hectares
ocupados por plantios comercias de eucalipto os
guais, em sua grande maioria, haviam sido
acometidos por fortes ventos aos cinco anos de idade
e, consequentemente, apresentavam a madeira
bastante danificada, tornando necessaria sua
imediata colheita (Figura 1). Os levantamentos de
campo foram realizados nos meses de outubro e
novembro de 2014, periodo em que estava sendo
realizada a colheita.

ACSA, Patos-PB, v.14, n.1, p.70-78, Janeiro-Marco, 2018, ISSN: 1808-6845



72

Figura 1. Florestas de eucalipto danificadas pelo vento na regido do Vale do Rio Doce, Minas Gerais (Fonte: os autores).

A regido apresenta uma altitude média de 800
metros. Segundo a classificagdo climéatica de
Koppen, o clima predominante na regido é Aw -
tropical chuvoso de savana, ou seja, inverno seco e
chuvas maximas no verdo, sendo que a estacdo
chuvosa ocorre entre 0s meses de outubro e marco.
A precipitacdo pluviométrica média anual é de 1.300
mm. O solo da regido foi classificado como
Latossolo Vermelho-amarelo alico, textura argilosa

média de 41,0 anos, peso médio de 68,0 Kg e
estatura média de 1,69 m. Todos os trabalhadores
foram informados sobre o0s objetivos e a
metodologia do trabalho, tendo assinado o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido estando,
portanto, em conformidade com a Resolu¢do n°
196/1996 da Comissdo de Etica em Pesquisa do
Ministério da Salde.

As atividades florestais analisadas encontram-se

e a topografia é ondulada (TONELLO et al., 2006). caracterizadas na Tabela 1.
A amostra abrangeu nove trabalhadores,

correspondendo a 100% da populacdo, com idade

Tabela 1. Descrigdo das atividades de colheita florestal analisadas.

Atividades Caracterizacdo da atividade

Rocada pré corte Remocdo do sub-bosque, realizada manualmente com o auxilio de uma foice, pesando 750 g.

Abate das arvores. Em cada arvore, o trabalhador realiza a abertura da boca de corte na face do tronco
direcionada para o sentido desejado de queda, realizando, em seguida, o corte final na face oposta da arvore.
Realizada com motosserra cuja massa é, em média, igual a 7,0 kg.

Derrubada

Retirada dos galhos das arvores, desde a base até o topo e, chegando neste ponto, efetua também o

Desgalhamento destopamento da arvore. Realizada de forma manual, utilizando machadinha com massa de 0,65 kg.

Seccionamento dos troncos das arvores em toretes com tamanho pré-determinado, em geral com 2,50 m.
Realizada com motosserra cuja massa é, em média, igual a 7,0 kg. Pode ser realizado no interior dos talhGes
ou na margem das estradas.

Tragamento

Consiste em dar “tombos” nos toretes no sentido da declividade do terreno, empurrando-os com as méos ou
pés e arrastando com a machadinha; essa, com massa de 0,65 kg. Quando os toretes chegam a margem da
estrada, os trabalhadores realizam o empilhamento manual dos mesmos, deixando a madeira pronta para o
carregamento.

Extracdo manual

Embarque de madeira na carroceria do caminhdo sem a utilizagcdo de maquinas, sendo realizado, em geral, por
uma equipe de quatro a seis trabalhadores para cada caminh&o, permanecendo metade destes no chdo e
metade sobre o caminhdo. A meta é de quatro caminhdes por equipe dia, com capacidade de 15 toneladas

Carregamento
manual

cada.

Avaliacao biomecéanica

A avaliagdo biomecanica, através da metodologia
proposta pela Universidade de Michigan, foi
realizada por analise tridimensional, através de fotos
e filmagens dos trabalhadores na execucdo da
atividade em diversas posturas. Para cada fase da
atividade e a partir do congelamento dos
movimentos, os angulos formados nas articulagoes
(punho, cotovelo, ombro, tronco, coxofemorais,
joelho e tornozelo) foram medidos, além da forca de
compressdo no disco entre as vértebras Lombar 5 e
Sacral 1 (Ls-S;) da coluna vertebral. Os angulos,
associados as caracteristicas das forcas utilizadas,
como magnitude e direcdo, a quantidade de maos
utilizadas e as caracteristicas antropométricas de
altura e peso da populacdo em estudo, foram
empregados para a realizacdo da analise, tendo sido
selecionadas as posturas estaticas forgadas e
medidos os angulos para inser¢do no programa
computacional de Modelo Biomecéanico
Tridimensional de Predicdo de Posturas e Forcas
Estaticas (3DSSPP™), versdo 5.0.9, desenvolvido
pela Universidade de Michigan, dos Estados Unidos
(UNIVERSITY OF MICHIGAN, 2013). Dentro de
cada fase dos ciclos da atividade, foram selecionadas

as posturas representativas para serem analisadas
biomecanicamente.

O programa computacional forneceu a carga
limite recomendada, que corresponde ao peso que
mais de 99% dos homens e 75% das mulheres em
boas condicGes de salde conseguem levantar. Essa
carga limite induz a uma forga de compresséo
(Newton) da ordem de 3.426,3 N sobre o disco Ls-S;
da coluna vertebral, que pode ser tolerada pela
maioria dos trabalhadores jovens e em boas
condi¢des de saude. Ainda, para cada articulagdo
avaliada foi fornecido pelo programa o percentual de
trabalhadores capazes de exercer a atividade sem o
desenvolvimento de lesBes osteomusculares,
representando o potencial lesivo ao trabalhador em
cada fase da atividade.

Nas atividades onde havia manuseio de cargas,
para a determinacdo dos esforcos musculares e da
andlise biomecanica, os dados foram levantados por
meio de medi¢Oes diretas das forcas envolvidas nas
atividades com o uso de uma célula de carga da
marca Kratos, modelo IDDK, com capacidade para
até 1.000 N.

Avaliagdo de Fatores Ambientais
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A avaliacdo da exposi¢do ao ruido ocupacional
foi realizada utilizando um medidor do nivel
equivalente de ruido (dosimetro), marca 01dB-
Metravib, modelo Wed007, nivel de compensacdo A
e em circuito de resposta lenta. O microfone foi
instalado proximo ao ouvido dos trabalhadores,
utilizando-se a metodologia da Norma de Higiene
Ocupacional (NHO) N° 01 da Fundacdo Jorge
Duprat Figueiredo, de Seguranca e Medicina do
Trabalho - FUNDACENTRO, vinculada ao
Ministério do Trabalho e Emprego — MTe
(FUNDACENTRO, 2001a). Os wvalores obtidos
foram confrontados com os limites maximos de
exposicdo determinados pela Norma
Regulamentadora (NR) N° 15 - Atividades e
Operacgdes Insalubres, do MTe, em seu Anexo 1
(BRASIL, 1978).

O ambiente térmico do local de trabalho foi
avaliado por meio do uso do medidor de indice de
Bulbo Umido e Termdmetro de Globo - IBUTG
modelo TGD 400. Os aparelhos foram posicionados
no ambiente de trabalho, junto as atividades, e as
leituras realizadas a cada 5 minutos durante, no
minimo, 120 minutos, conforme metodologia da
NHO-06 (FUNDACENTRO, 2001b). Os valores
obtidos foram confrontados com os limites maximos
de exposicdo determinados pela NR-15, Anexo 3
(BRASIL, 1978). De modo a correlacionar o
conforto térmico ao ambiente de trabalho, o IBUTG
funciona como um indicador, englobando o0s
principais fatores causadores da sobrecarga térmica
(alta temperatura, metabolismo, calor radiante e alta
umidade relativa do ar), além dos principais agentes
atenuadores da mesma (ventilagdo do ambiente,
baixa umidade relativa do ar e baixa temperatura),
estabelecendo o tempo de trabalho e repouso
(COUTO, 2002).

Na avaliagdo da vibragdo foi utilizado um
medidor marca 01dB, modelo Maestro, o qual possui
um acelerémetro triaxial (diregdes X, Y e Z) e um
aparelho registrador dos valores de aceleracdo em m
s, O acelerdmetro foi instalado nas méos e dedos
dos operadores. A avaliagdo foi realizada de acordo
com a metodologia estabelecida nas Normas 1SO
2631 e ISO/DIS 5349. Os resultados das medicdes
foram comparados com os valores recomendados
pela NHO-10 (FUNDACENTRO, 2013), expressos
em aceleracdo resultante de exposi¢do normalizada
(Aren), bem como com os limites maximos de
exposicdo determinados no Anexo 8 da NR-15
(BRASIL, 1978).

RESULTADOS

Avaliagéo Biomecanica

Os resultados das analises das forgas aplicadas
nas articulacGes e no disco Ls-S; da coluna vertebral
dos trabalhadores avaliados, bem como dos
percentuais de capazes (individuos aptos) para cada
uma das articulacGes estudadas, sdo apresentados na
Tabela 2.

Verifica-se que as atividades de extracdo e
carregamento manual apresentaram forcas de
compressdo no disco Ls-S; da coluna vertebral igual
a 5.910 e 5.180 N, respectivamente. Tais valores sdo
substancialmente superiores ao limite maximo
recomendado pelo modelo 3DSSPP™, que é de
3.426 N, indicando iminente de risco de lesdao nas
articulacbes da coluna vertebral para 0s
trabalhadores que desenvolvem essas atividades.
Para as demais atividades, os valores de compressao
neste disco da coluna vertebral foram menores que o
valor limite, indicando a auséncia de risco de leséo a
coluna vertebral.

Ao se analisar os riscos de lesdes nas articulacdes
para as diferentes atividades avaliadas, verificou-se
que a extracdo e o carregamento manual se
destacaram negativamente por apresentar altissimo
risco de lesdes para os membros superiores, sendo
gue apenas 4% dos trabalhadores sdo capazes de
exercer essa funcdo sem risco de lesdes para as
articulagbes do punho e 1% para as articulagbes do
tronco. Ainda, merece destaque o fato de que 100%
dos trabalhadores envolvidos nessas atividades
apresentam risco de lesdo as articulagbes dos
ombros. Por fim, ambas as atividades apresentaram
elevado risco de lesdo as articulagbes dos cotovelos,
estando o percentual de capazes na ordem de 33 e
64% para as atividades de extracdo e carregamento
manual, respectivamente.

Em uma floresta atingida por ventos, cujos
troncos apresentam elevada inclina¢do e quebra de
arvores, a colheita torna-se mais onerosa e dificil sob
a Otica técnico-operacional. Vale ressaltar que, em
condigdes normais, tal colheita seria mecanizada ou
semimecanizada, 0 que resultaria em menores
custos, maiores produtividades e menores riscos de
desenvolvimento  de lesbes e  doencas
osteomusculares relacionadas a0  trabalho
(RODRIGUES; BELLINI, 2010).

A colheita florestal em areas declivosas, quando
realizada de forma manual, ja& apresenta elevados
indices de acidentes e riscos de desenvolvimento de
doencas ocupacionais (BARBOSA et al., 2014;
COELHO et al., 2017). Entretanto, em um cenéario
de florestas atingidas por ventos quando ocorre a
quebra das arvores, a colheita se torna mais dificil
(BRAZ, et al., 2014), havendo um predominio das
atividades realizadas de forma manual e, conforme a
maneira como as operagdes e suas atividades sdo
executadas, muitas vezes os trabalhadores levantam
e transportam carga com pesos acima dos limites
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toleraveis e realizam movimentos em posturas
incorretas e repetitivas durante varios anos. Essa
manutencdo excessiva ou repetitiva de posturas,
movimentos e manuseio de cargas sdo fatores de
risco que ameacam a integridade do sistema
osteoarticular vertebral, podendo levar a um
desgaste de todas as articulacbes envolvidas,
comprometendo seriamente as condi¢bes de saude
dos trabalhadores (SILVA et al., 2008), ou seja,
potencializando os ja presentes fatores de risco para
a ocorréncia de acidentes e, ou, desenvolvimento de
doencas ocupacionais.

No contexto deste estudo, apenas as atividades de
extracdo e carregamento manual apresentaram
valores de forca de compressdo no disco Ls-S; da
coluna vertebral acima do limite méaximo
recomendado pelo modelo 3DSSPP™, que é de
3.426,3 N. Ambas as atividades apresentam
particularidades, tais como posturas com os bracos
esticados e o tronco inclinado concomitantemente,
fatores que, de acordo com Xu e Cheng (2014),
culminam no deslocamento do centro de gravidade
para fora do corpo e na geragdo de forgas de
compressao excessivas sobre o disco Ls-S;.

Outros fatores contributivos para tais resultados
sdo as posturas assimétricas e o levantamento e
transporte de cargas, comum a ambas as atividades.
Tais situacOes, de acordo com Silva et al. (2008),
podem provocar degeneracdo dos discos articulares,
sendo a coluna lombar a que mais sofre em funcéo
da sustentacdo do tronco, apresentando assim maior
incidéncia de dores. Ainda, segundo Couto (2002),
os disturbios dos discos vertebrais sdo decorrentes
de forcas de compressdo elevadas, podendo esses
distarbios ocasionar dor muito forte e extremamente
incapacitante, acabando por gerar afastamentos
prolongados e, até mesmo, permanentes, ja que 0s
trabalhadores tém reducdo de sua capacidade para
realizar atividades pesadas.

Ao analisar os resultados dos riscos de lesdes as
demais articulacGes avaliadas, ficou evidenciado
gue, em geral, os membros inferiores sdo 0s mais
afetados quando do desenvolvimento das atividades
de colheita de madeira em areas danificadas por
ventos. De acordo com Minette et al. (2015), podem
ser considerados agravantes a declividade do
terreno, prejudicando a postura dos trabalhadores e
obrigando-os a repetidas vezes apoiarem todo o peso
do corpo e dos equipamentos em uma Unica perna; e
as longas distancias percorridas pelos trabalhadores
em terrenos ingremes e com obsticulos como
pedras, buracos e residuos de colheita. Ainda, o
elevado percentual de tempo em que oS
trabalhadores permaneceram nas posturas tipicas,
para todas atividades avaliadas, fornece um
indicativo de que a postura é um fator critico e que

necessita de acfes corretivas de forma a evitar
futuros problemas de salde aos trabalhadores.

Ainda, sob a Otica da biomecanica ocupacional,
merece destaque negativo as atividades de extracdo e
carregamento  manual, as quais apresentaram
alarmantes riscos de desenvolvimento de lesdes nas
articulacdes dos punhos, cotovelos, ombros e tronco.
Os resultados das avaliagdes sugerem que 100% dos
trabalhadores  envolvidos na atividade de
carregamento  manual  possuem  risco  de
desenvolvimento de lesdes nos ombros. A
sobrecarga postural nos trabalhadores se caracteriza
guando este se encontra fora da posicdo corporal
neutra por um determinado periodo de tempo,
favorecendo o surgimento de fadiga muscular, dores,
inflamac6es e até lesdes nos musculos e ligamentos
dos membros inferiores (TORRES et al., 2014),
chegando até mesmo a ocasionar a invalidez
permanente para o trabalho.

De acordo com Schettino et al. (2016), um dos
causadores de tais distUrbios pode estar associado ao
carater repetitivo das tarefas, porém ndo € o Unico
elemento a que se atribui essas disfuncBes
musculoesqueléticas. Segundo o0s autores, essas
disfuncdes podem ter relacbes com a postura e com
a forca exigidas pelas tarefas e fatores ambientais,
como a temperatura ambiente e o0s terrenos
irregulares. Além disso, 0s aspectos mentais e
psicoldgicos e relacionados a organizagdo do
trabalho podem também se associar a tais lesdes
(BOSCHMAN et al., 2012).

Avaliacdo de Fatores Ambientais

Durante o periodo de avaliagdo, foi encontrado
um indice de bulbo Umido e termdmetro de globo
(IBUTG) médio de 28,1°C, variando de 22,9°C a
31,7°C. Este valor deixa evidente a sobrecarga
térmica e extrapola os limites legais, ndo sendo
permitido o trabalho sem a adocdo de medidas
adequadas de controle.

O valor obtido para o nivel de ruido equivalente
(Leqg) nas atividades de derrubada e tracamento foi
de 89,3 dB(A), valor que se encontra acima dos
limites legais para uma jornada diaria de trabalho de
8 horas. Para as demais atividades, os niveis de Leq
ficaram abaixo dos limites legais, ndo representando
risco ocupacional aos trabalhadores.

Na avaliacdo da vibracdo, o valor de aceleracéo
resultante de exposicdo normalizada para vibragéo
de méos e bragos encontrado, para as atividades de
derrubada e tracamento, foi igual a 4,86 m.s?2
estando, portanto, abaixo do limite de exposicdo
didria e ndo representando riscos a salde e
seguranca dos trabalhadores. Contudo, é importante
salientar que o valor encontrado foi superior ao nivel
de acdo que é de 2,5 m.s?, requerendo atencio e
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medidas preventivas para evitar danos futuros a
salde dos trabalhadores.

Tabela 2. Resultados da avaliagdo biomecanica para as atividades de colheita florestal em area danificada por ventos.

T Forca de Condic d Percentual de
L Postura empo ha compressao no ondigao  de . . capazes nas
Atividade o postura - suportar a Articulagdo . ~
Tipica (%) disco carga articulacdes
Ls-S: (N) (%)
Punho 100
Cotovelo 100
Rocada Ombro 100
oré corte 74 2.114,0 £ 298 SRL Tronco _ 96
Coxofemorais 71
Joelho 88
Tornozelo 85
Punho 95
Cotovelo 100
Ombro 100
Derrubada 49 2.507,0 £ 175 SRL Tronco 97
Coxofemorais 91
Joelho 57
Tornozelo 84
Punho 100
Cotovelo 100
Ombro 100
Desgalhamento 64 1.588,0 £ 273 SRL Tronco 99
Coxofemorais 97
Joelho 100
Tornozelo 100
Punho 98
Cotovelo 100
Ombro 99
Tragamento 41 3.081,0 £ 96 SRL Tronco 98
Coxofemorais 93
Joelho 99
Tornozelo 97
Punho 95
Cotovelo 33
Ombro 0
Extracdo  manual 58 5.910,0 £132 CRL Tronco 86
Coxofemorais 42
Joelho 95
Tornozelo 17
Punho 4
Cotovelo 64
Carregamento Ombro 0
63 5.179,0 £ 239 CRL Tronco 1
manual .
Coxofemorais 86
Joelho 86
Tornozelo 99

Obs.: SRL = postura sem risco de lesdo nas articulacBes da coluna vertebral; CLR = postura com risco de leséo nas articulagdes da

coluna vertebral.

Sob as condi¢des em que a colheita de madeira
em 4&reas atingidas por ventos € realizada
(geralmente de forma manual ou semimecanizada), o
ser humano pode estar sujeito a diversas situacdes
que podem causar problemas de salde, fadiga e
desconforto, levando a um aumento dos indices de
acidentes, diminuicdo da concentracdo, da qualidade
e da produtividade do trabalho. Tais circunstancias
sdo muito comuns no setor florestal, onde a maioria
dos trabalhadores executa o trabalho em campo
aberto exposto a intempéries como insolacdo
excessiva, calor, vento, frio, chuva (BATISTA et al.,
2014).

O conforto térmico reflete a sensacdo de bem-
estar do ser humano com o ambiente, sendo
resultado de uma combinacdo a temperatura do
ambiente, a umidade relativa do ar e a velocidade
relativa do ar (FROTA; SCHIFFER, 2016). Sob
condi¢bes inadequadas em relacdo a sobrecarga
térmica, torna-se necessario reduzir o tempo de
permanéncia do trabalhador no local de trabalho,
devendo ser feito o rodizio de funcGes e o
estabelecimento de pausas laborais para descanso e
reidratacdo (COUTO, 2002).

Em outra vertente, Fiedler et al. (2007) afirmam
gue valores acima de IBUTG de 30°C potencializam
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riscos de lesdes a salde do trabalhador, a precisdo
do trabalho e a produtividade diminuem e verifica-se
uma tendéncia de aumento dos acidentes.
Corroborando tal afirmativa, Lundgren et al. (2014)
ao analisarem o estresse causado pelo calor
associado com a reducdo de produtividade,
concluiram que valores altos de IBUTG tiveram
significante impacto na produtividade, em todos os
locais de trabalho avaliados.

Ao estabelecer os limites de tolerancia para a
exposicdo aos niveis de ruido, a legislagdo busca
oferecer um ambiente de trabalho dentro de limites
aceitaveis, visto que a sensacdo de desconforto
causada por esse agente afeta fisica e
psicologicamente o ser humano, causando,
dependendo dos niveis, desde irritacdes até lesdes
irreversiveis no aparelho auditivo do trabalhador,
principalmente a surdez definitiva (BATISTA et al.,
2014).

A exposicdo a niveis de ruido elevados no
ambiente de trabalho pode implicar em perda

auditiva do trabalhador (KROEMER;
GRANDJEAN, 2005), causar alteracoes
cardiovasculares, psicolégicas e  respiratdrias,

distarbios do sono, disfungbes no sistema
imunoldgico, irritabilidade e fadiga, além de
diminuir o desempenho do trabalhador nas suas
funcbes, aumentando a probabilidade de ocorréncia
de acidentes no trabalho (MASSA et al., 2012;
DUARTE et al., 2105). Os resultados das avalia¢cdes
realizadas neste estudo indicam que os trabalhadores
gue desempenham as atividades de colheita de
madeira em areas atingidas por ventos encontram-se
vulneraveis frente ao agente de risco ruido.

Na avaliagdo da exposicdo a vibracdo
ocupacional, os valores encontrados para as
atividades de derrubada e tracamento deixam clara a
necessidade de reorganizagdo do trabalho.
Considerando que a vibragdo é um importante
agente de risco ocupacional, é desejavel que sejam
observados uma série de critérios no que tange as
normas de uso das motosserras, pois respeitar 0s
limites de uso diario e estabelecer periodos de pausa,
bem como as condi¢des de adequacdo para uso do
equipamento (tempo de vida atil, frequéncia de
manutencdo), sdo medidas imprescindiveis para
minimizar o aparecimento de lesGes geradas em
funcdo da exposicdo a vibragcdo (SCHETTINO et al.,
2016).

Ainda, segundo Langer et al. (2015), as vibragdes
podem originar perturbacdes neurolégicas ou
musculares, vasculares e lesdes osteoarticulares, no
caso das vibracGes transmitidas ao sistema méos e
bracos, e patologias na regido lombar e lesbes da
coluna vertebral para o caso das vibracdes
transmitidas a todo o organismo.

CONCLUSOES

Nas condigdes em que este estudo foi
realizado, os resultados permitiram concluir
que:

o A colheita de madeira em area danificada
pelo vento possui elevado  risco
ergondmico para os trabalhadores durante
0 desenvolvimento das atividades,
favorecendo o surgimento de lesbes e
doencas relacionadas ao trabalho.

o A avaliagdo biomecanica indicou a
existéncia de iminente e significativo risco
de lesdo nas articulacbes da coluna
vertebral para as atividades de extracdo e
carregamento  manual. Em todas as
atividades existe 0 risco de
desenvolvimento de lesdes nas demais
articulacOes avaliadas, principalmente nos
membros superiores para a extracdo e o
carregamento manual e nos membros
inferiores para as demais atividades.

o As condigdes térmicas do ambiente de
trabalho ndo estavam em conformidade
com os limites de tolerancia estabelecidos

para a exposicdo ao calor, sendo
necessario a adocdo de medidas
organizacionais e de controle da

exposicao dos trabalhadores a este agente.

. O ruido apresentou-se como risco para as
atividades envolvendo a utilizacdo de
motosserra. J& 0s niveis de vibragdo
emitidos pela motosserra estavam em
conformidade com o limite normativo
estabelecido, embora sejam necessarias
acOes para sua reducao.

REFERENCIAS

ATAIDE, G. M.; CASTRO, R. V. O.; CORREIA, A. C.
G.; REIS, G. G.; REIS, M. G. F.; ROSADO, A. M.
Interacdo arvores e ventos: aspectos ecofisiologicos e
silviculturais. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 25, n. 2,
p. 523-536, 2015.

BARBOSA, R.P.; FIEDLER, N.C.; CARMO, F.C.A;
MINETTE, L.J.; SILVA, E.N. Andlise de posturas na
colheita florestal semimecanizada em éareas declivosas.
Revista Arvore, Vicosa, v. 38, n. 4, p. 733-738, 2014.

BATISTA, J. V.; SAMPAIO, O. B.; SILVA, F. F. A
influéncia de fatores climaticos e ambientais sobre a
salde de trabalhadores florestais. Revista em
Agronegdcios e Meio Ambiente, Maringd, v. 7, n. 2, p.
359-390, 2014.

ACSA, Patos-PB, v.14, n.1, p.70-78, Janeiro-Marco, 2018, ISSN: 1808-6845



77

BOSCHMAN, J. S.; MOLEN, H. F. V. M.; SLUITER, J.
K.; DRESEN M. H. W. F. Musculoskeletal disorders
among construction workers: a one-year follow-up study.
BioMed Central Musculoskeletal Disorders, v. 13, p.
196, 2012.

BOSCHETTI, W. T.; PAES, J.B.; VIDAURRE, G.B;;
ARANTES, M.D.C.; LEITE, F.P. Parametros
dendrométricos e excentricidade da medula em arvores
inclinadas de eucalipto. Scientia Forestalis. Piracicaba, v.
43, n. 108, p. 781-789, dez. 2015.

BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. Portaria no
3.214, de 08 de junho de 1978. Aprova as Normas
Regulamentadoras (NR) do Capitulo V, Titulo II, da
Consolidacdo das Leis do Trabalho, relativas a Seguranca
e Medicina do Trabalho. Brasilia: MTE, 1978.

BRAZ, R. L.; OLIVEIRA, J. T. O.; ROSADO, A. M,;
VIDAURRE, G. B. V.; PAES, J. B. Pardmetros
dendrométricos e resisténcia mecénica das arvores de
clones de Eucalyptus em areas sujeitas a agdo dos ventos.
Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 24, n. 4, p. 947-958,
2014.

COELHO, M.P; LIMA, D.S.S. FONSECA, G.C.
Condigdes de salde e trabalho na extracdo florestal
manual em terrenos montanhosos. A¢do Ergondmica, v.
12,n. 1, p. 64-72, 2017.

COUTO, H. A. Ergonomia aplicada ao trabalho em 18
ligdes. Belo Horizonte, Ergo Editora, 2002. 201 p.

DUARTE, A. S. M.; NG, R. T. Y.; CARVALHO, G. M,;
GUIMARAES, A. C.; PINHEIRO, L. A. M.; COSTA, E.
A.; et al. Niveis elevados de pressdo sonora: limiares dos
reflexos estapedianos e queixas auditivas de trabalhadores
expostos. Braz J Otorhinolaryngol. v. 81, p.374-383,
2015.

FERREIRA, S.; LIMA, J. T.; TRUGUILHO, P. F;
SILVA, J. R. M. S.; ROSADO, A. M.; MONTEIRO, T.
C. Resisténcia mecanica de caules de clones de
Eucalyptus cultivados em diferentes topografias. Cerne,
Lavras, v. 16, Supl., p. 133-140, 2010.

FIEDLER, N. C.; SANTOS, A. D. L.; GATTO, A. C;;
LOPES, E. S.; OLIVEIRA, J. D. S. Avaliagdo das
condicBes do ambiente de trabalho em atividades de poda
de arvores. Cerne, Lavras, v. 13, n. 1, p. 19-24, 2007.

FIEDLER, N. C.; BARBOSA, R. P.; ANDREON, B. C;;
GONGCALVES, S. B.; SILVA, E. N. Avaliacdo das
posturas adotadas em operagdes florestais em &reas
declivosas. Floresta e Ambiente, Seropédica, v. 18, n. 4,
p. 402-409. 2011.

FROTA, A. B.; SCHIFFER, S. R. Manual de Conforto
Térmico. (82 ed). Sao Paulo: Studio Nobel. 2016. 248 p.

FUNDACENTRO - Fundagdo Jorge Duprat Figueiredo,
de Seguranca e Medicina do Trabalho. Norma de higiene
ocupacional: NHO 01: Avaliagdo da exposi¢édo

ocupacional ao ruido. Sdo Paulo: Fundacentro, 2001a.
40 p.

FUNDACENTRO - Fundagdo Jorge Duprat Figueiredo,
de Seguranca e Medicina do Trabalho. Norma de higiene
ocupacional: NHO 06: Avaliacdo da exposicdo
ocupacional ao calor. Sdo Paulo: Fundacentro, 2001b. 46

p.

FUNDACENTRO - Fundagdo Jorge Duprat Figueiredo,
de Seguranca e Medicina do Trabalho. Norma de higiene
ocupacional: NHO 10: Avaliacdo da exposi¢do
ocupacional a vibracdo em maos e bracos. Séo Paulo:
Fundacentro, 2013. 53 p.

IBA — Industria Brasileira de Arvores. Relatorio IBA
2016. Sdo Paulo: Poyry Consultoria em Gestdo e
Negdcios Ltda, 2016. 100 p.

IIDA, I.; BUARQUE, L. Ergonomia: projeto e produgéo.
3.ed. Séo Paulo: Edgard Blucher, 2016. 850 p.

KROEMER, K. H. E; GRANDJEAN, E. Manual de
ergonomia: Adaptando o trabalho ao homem. 5.ed. Porto
Alegre: Bookman, 2005, 327 p.

LANGER, T.H.; EBBESEN, M.K.; KORDESTANI, A.
Experimental analysis of occupational whole-body
vibration exposure of agricultural tractor with large
square baler. International Journal of Industrial
Ergonomics, v. 47, p. 79-83, 2015.

LUNDGREN, K.; KUKLANE, K.; VENUGOPAL, V.
Occupational heat stress and associated productivity loss
estimation using the PHS model (ISO 7933): a case study
from workplaces in Chennai, India. Global Health
Action, v. 7, n. 1, p. 25362, 2014.

MASSA, C. G. P.; RABELO, C. M.; MOREIRA, R. R;;
MATAS, C. G.; SCHOCHAT, E.; SAMELLLI, A. G. P300
in workers exposed to occupational noise. Brazilian
Journal of Otorhinolaryngology, Séo Paulo, v. 78, n. 6,
p. 107-112, 2012.

MINETTE, L. J.; SCHETTINO, S.; SOUZA, V. G. L,
DUARTE, C.L.; SOUZA, A.P. Avaliacdo biomecéanica e
da carga fisica de trabalho dos trabalhadores florestais em
regibes montanhosas. Scientia Forestalis. Piracicaba,
v.43, n.107, p. 541-550, 2015.

MITCHELL, S. J. Wind as a natural disturbance agent in
forests: a synthesis. Forestry, v. 86, n. 2, p. 147-157,
2012.

MOTA, D.D.C.F.; CRUZ, D.A.L.M.; PIMENTA, C.A.M.
Fadiga: uma analise do conceito. Acta Paulista de
Enfermagem, v. 18, n. 3, p. 285-293, 2005.

RODRIGUES, P. F. V.; BELLINI, M. I. B. A
organizacdo do trabalho e suas repercussdes na saude do
trabalhador e de sua familia. Textos e Contextos. Porto
Alegre, v. 9, n. 2, p. 345-357, 2010.

ACSA, Patos-PB, v.14, n.1, p.70-78, Janeiro-Marco, 2018, ISSN: 1808-6845



78

ROSADO, A. M.; ATAIDE, G. M.; CASTRO, R. V. O.;
CORREIA, A. C. G. Avaliacdo da tolerancia a quebra por
vento em arvores de eucalipto via teste de resisténcia.
Pesquisa Florestal Brasileira, Colombo, v. 33, n. 75, p.
309-315, 2013.

SCHETTINO, S.; CAMPOS, J.C.C.; MINETTE, L.J;
SOUZA, A.P. Work precariousness: ergonomic risks to
operators of machines adapted for forest harvesting.
Revista Arvore, v. 41, n. 1, p. 1-9, 2017.

SCHETTINO, S.; MINETTE, L. J; SOUZA, A. L;
SOUZA, A. P. Avaliacdo ergondmica do processo de
mensuracdo florestal. Scientia Forestalis. Piracicaba,
v.44,n.111, p. 575-586, 2016.

SILVA, E. P.; SOUZA, A. P.; MINETTE, L. J.; BAETA,
F. C.; VIEIRA, H. A. N. F. Avaliacdo biomecanica do
trabalho de extracdo manual de madeira em &reas
acidentadas. Scientia Forestalis. Piracicaba, v.36, n.79, p.
231-235, 2008.

TONELLO, K. C.; DIAS, H. C. T.; SOUZA, A. L,
RIBEIRO, C. A. A. S.; LEITE, F. P. Morfometria da
bacia hidrografica da Cachoeira das Pombas, Guanhées-
MG. Arvore, Vigosa, v. 30, n. 5, p. 849-857, 2006.

TORRES, B. P. L.; MUNOZ, E. L. G.; RODRIGUEZ, C.
C.; LOPEZ, E. O. Evaluacion de sobrecarga postural en
trabajadores: revision de la literatura. Ciencia &
Trabajo, Santiago, v. 16, n. 50, p. 111-115, 2014.

UNIVERSITY OF MICHIGAN. 3D Static Strenght
Predition Program™. Version 5.0.9 - Users’s manual.
Michigan: University of Michigan. 2013.

XU, Y.W.; CHENG, AS. An onsite ergonomics
assessment for risk of work-related musculoskeletal
disorders among cooks in a Chinese restaurant. Work, v.
48, n. 4, p. 539-545, 2014.

ACSA, Patos-PB, v.14, n.1, p.70-78, Janeiro-Marco, 2018, ISSN: 1808-6845



