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Avaliacdo ergondmica do processo de mensuracao florestal
Ergonomic evaluation of forest mensuration process
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Resumo

Este estudo realizou uma avaliagdo ergonémica dos trabalhadores em oito atividades de mensuragéo
florestal, no Estado de Minas Gerais. Foi avaliado, para cada uma das atividades desenvolvidas, a carga
de trabalho fisico, a biomecéanica, o risco de LER/DORT e os fatores ambientais ruido, vibragéo e conforto
térmico, de forma a determinar os riscos ergondmicos a que os trabalhadores estavam expostos durante
o desenvolvimento dessas atividades. Os resultados evidenciaram que o ambiente de trabalho estuda-
do proporcionava diferentes riscos ergondmicos aos trabalhadores. Na avaliagdo da carga de trabalho
fisico, apenas as atividades de determinag&o do fator de empilhamento e o inventario fisico de madeira
encontraram-se dentro dos limites de carga cardiovascular recomendados. A anélise biomecanica indicou
que a cubagem rigorosa e a coleta de discos de madeira ultrapassaram a carga limite recomendada. As
atividades de cubagem rigorosa e a coleta de solos foram consideradas como de altissimo risco para o
desenvolvimento de LER/DORT. A sobrecarga térmica foi o fator ambiental que apresentou maior risco er-
gondmico aos trabalhadores em todas as atividades, seguido do ruido nas atividades de cubagem rigorosa
e coleta de discos de madeira.
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Abstract

This study carried out an ergonomic evaluation of workers in eight forest mensuration activities in the State
of Minas Gerais. For each of the activities developed, the physical workload, the biomechanics, the risk
of RSI / MSDs and environmental factors noise, vibration and thermal comfort, in order to determine the
ergonomic risks to which workers were exposed during the development of these activities were evaluated.
The results showed that the studied workplace provides different ergonomic risks to workers. In evaluating
the physical workload, only the activities of the stacking factor determination and the wood physical inventory
were within the recommended cardiovascular load limits. Biomechanical analysis indicated that the rigorous
volume determination and collecting wooden disks exceeded the recommended load limit. The activities
of rigorous volume determination and soil collecting have been considered as with great risk of developing
RSI / MSDs. The thermal overload was the environmental factor that presented greatest ergonomic risk
to workers in all activities, followed by the noise in the activities of rigorous volume determination and
collecting wooden disks.

Keywords: Forest management; Ergonomic risk; Worker’s health.

INTRODUCAO

A preocupacdo com o planejamento, ordenamento e o uso da madeira, cada vez mais exige
uma maior precisao na quantificagio do volume dos povoamentos florestais (MIGUEL et al.,
2010), no conhecimento dos fatores associados a producao (solos, clima, idade, taxa de cresci-
mento, dentre outros) e da qualidade intrinseca dos produtos a serem produzidos, tais como
densidade basica e teores de celulose, lignina e carbono fixo, dentre outros (ABRUZZI, et al., 2012;
BRAZ et al., 2014). Ainda, as atividades de mensuracgao florestal podem auxiliar na avaliagao e
monitoramento da biodiversidade (CORONA et al., 2011), bem como na avaliacao de estoques
de carbono (MOHREN et al, 2012).
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Nas atividades de mensuracao florestal é cada vez mais comum a utilizacado de equipamentos
eletronicos, tais como: suta eletronica, coletores de dados e medidores de altura. Isto se deve ao fato
de que esses equipamentos facilitam a coleta de dados, bem como a posterior manipulagao dos
mesmos (FREITAS; WICHERT, 1998). Mesmo assim, o manuseio de todos esses equipamentos é re-
alizado de forma manual e, ainda, em algumas atividades, torna-se necessario o uso de ferramentas
manuais. De acordo com Vibrans (2010), o rendimento das equipes de campo é influenciado por
uma série de fatores, entre condicoes meteorologicas e de acesso, topografia do local e densidade
da vegetagido do sub-bosque. Nessas condices, tais atividades apresentam elevado dispéndio ener-
gético, repetitividade e posturas forcadas, além da possibilidade do desenvolvimento de distirbios
osteomusculares (FIEDLER et al., 2011; OJHA; KWATRA, 2011).

Os efeitos do acimulo da fadiga devido a sobrecarga do trabalho podem contribuir para a ocor-
réncia de diversos problemas, dentre eles, os distiirbios relacionados a satide mental e psicosso-
maticos (SATO, 2002). Além dos prejuizos para os individuos, a fadiga também pode trazer con-
sequéncias econdémicas, tais como maiores indices de absenteismos e de acidentes de trabalho,
aposentadoria por invalidez, perda da capacidade para o trabalho, diminuicao da eficiéncia (VA-
REKAMP; VAN DIJK, 2010) e, consequentemente, queda nos indices de qualidade e produtividade.

Diante deste cenario, os estudos ergonémicos buscam harmonizar o sistema de trabalho adap-
tando-o ao ser humano, através da analise da tarefa, da postura e dos movimentos do trabalhador,
assim como de suas exigéncias fisicas e psicolégicas, objetivando reduzir a fadiga e o estresse, pro-
porcionando um local de trabalho confortavel, seguro e consequentemente aumentando a eficién-
cia e o rendimento das atividades baseados em normas, regulamentos e certificados.

Através da avaliacao ergondmica dos postos de trabalho das atividades de mensuragao florestal,
com a determinacao carga de trabalho fisico, das avaliagbes biomecanica, do risco de LER/DORT e
do ambiente de trabalho, este estudo teve como objetivo determinar os riscos ergondémicos a que
os trabalhadores estavam expostos durante o desenvolvimento dessas atividades.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da amostragem

Os dados foram coletados em dreas de uma empresa florestal localizadas nas regides do Jequiti-
nhonha/Mucuri e do Médio Vale do Rio Doce, Estado de Minas Gerais, situadas entre os meridianos
de 42°17°00” a 43°25'00” longitude a oeste de Greenwich e os paralelos de 17°05’00” a 18°50'30”
latitude a sul da linha do Equador, com altitude média de 800 metros. Segundo a classificagao
climatica de Képpen, o clima predominante na regidao é Aw - tropical chuvoso de savana, ou seja,
inverno seco e chuvas maximas no verao, sendo que a estacdo chuvosa ocorre entre os meses de
outubro e mar¢o. A precipitagao pluviométrica média anual é de 1.300 mm. O solo da regiao é clas-
sificado como Latossolo Vermelho-amarelo dlico, a textura é argilosa e a topografia varia de suave
ondulada a ondulada (TONELLO et al., 2006). Os levantamentos de campo foram realizados no
meés de fevereiro de 2015, o qual apresentou temperaturas média, maxima e minima de 26,5, 32,5
e 20,5°C respectivamente,

A amostra foi constituida por 24 (vinte e quatro) trabalhadores, totalizando 100,0% da popu-
lacdo que exercia as atividades de mensuracao florestal na empresa amostrada, os quais apresenta-
ram idade variando de 20 a 52 anos, com média de 35 anos, massa corporal entre 54,3 e 89,8 kg,
com média de 72,5 kg e estatura desde 1,59 até 1,85 m, apresentando média de 1,65 m. Todos os
trabalhadores foram informados sobre os objetivos e a metodologia do trabalho, tendo assinado o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido estando, portanto, em conformidade com a Resolucao
n° 196/1996 da Comissao de Etica em Pesquisa do Ministério da Satide.

As atividades florestais analisadas encontram-se caracterizadas na Tabela 1.

Sci. For., Piracicaba, v. 44, n. 111, p. 575-586, set. 2016
Sl  DOLI: dx.doi.org/10.18671/scifor.v44n111.04




Tabela 1. Descrigdo das atividades de mensuragao florestal analisadas.

Table 1.

Description of forest mensuration activities analyzed.

Atividades

Caracterizagao da atividade

Levantamento de campo
para Inventario Florestal
(Continuo e Pré-Corte) —
Medicéo de Parcelas

No interior das areas de florestas plantadas (sob o dossel das mesmas), em areas com
declividade variando de zero a 45°, com ou sem presenga de sub-bosque. Consiste no
deslocamento a pé para a instalagdo de unidades amostrais (parcelas) e medigao de
variaveis das arvores (didmetro e altura). Para a instalacdo e demarcagao das parce-
las, sao utilizados trena, facao e tinta. Para a medi¢ao das variaveis séo utilizados suta
(pesando 0,4 Kg) ou fita métrica para medigao dos didmetros e clindmetro para medi-
¢ao das alturas. Os dados coletados sdo anotados em coletores de dados eletronicos.

Levantamento de s
obrevivéncia (Pés-Plantio
e de Regeneracao)

Em areas recém-plantadas ou areas recém colhidas, respectivamente (num prazo ma-
ximo de até seis meses apods o plantio ou a colheita), consiste na demarcagao de par-
celas amostrais para a contagem de mudas vivas. Deslocando-se a pé no interior dos
talhdes, a céu aberto, utiliza-se facdo, trena e coletor de dados eletrénico.

Coleta de solos

Consiste na coleta de amostra de solos utilizando trado (pesando 3,1 kg), balde (com
até 2,0 kg de solo, quando cheio), enxadao, uma ferramenta especifica para coleta de
discos de solos (pesando 4,9 Kg) e penetrdmetro. Deslocamento a pé, sob o dossel
das florestas plantadas, em declividades variaveis de zero até 45°. Ao final do proces-
so, as amostras sdo depositadas em sacolas plasticas, identificadas e armazenadas
no veiculo de apoio.

Coleta de discos
de madeira

Consiste na derrubada de arvores e coleta de amostras, discos de se¢des dos fustes
das arvores, para determinacdes laboratoriais diversas. E realizada no interior das
florestas plantadas, sob o dossel, utilizando motosserra (pesando 5,6 kg), trena e suta.
Deslocamento a pé em declividades variaveis desde zero até 45°. Ao final do proces-
s0, os discos coletados sao identificados e armazenados em sacolas plasticas, sendo
transportadas até o veiculo de apoio, podendo chegar a até 5,0 kg de amostras.

Cubagem rigorosa
de arvores

Consiste na derrubada de arvores e medigado de variaveis ao longo dos fustes (com-
primento e didmetro). E realizada no interior das florestas plantadas, sob o dossel,
utilizando motosserra (peso aproximado de 7,0 kg), trena e suta. Deslocamento a pé
em declividades variaveis desde zero até 45°. Os dados coletados sdo armazenados
em coletores eletrénicos.

Determinagao de
fator de empilhamento

Apds a medicdo das cargas de madeira nos caminhdes (comprimento das toras e al-
tura das pilhas), a carga é depositada em separado, quando sdo medidos, tora a tora,
os didmetros nas duas pontas e o comprimento. Trabalho a céu aberto, nas posigdes
de pé e agachado, utilizando régua graduada de aluminio (pesando 0,5 kg), trena e
suta ou fita métrica. Os dados coletados sdo armazenados em coletores eletronicos.

Inventario fisico
de madeira

Medicao dos volumes de madeira armazenados em pilhas nos patios ou na margem
dos talhdes. Trata-se de atividade realizada a céu aberto, sempre em pé ou agachado,
utilizando régua de madeira graduada (pesando 1,6 kg) e trena. Os dados s&o digita-
dos e armazenados em coletores.

Levantamento residual
pés-colheita

Consiste na determinacao de perdas de madeira apés as atividades de colheita, bal-
deio e transporte de madeira de uma determinada area. A partir da demarcagéo de
parcelas amostrais, sdo medidos o didmetro (nas duas pontas) e o comprimento de
todas as pecas de madeira com didmetro maior que um valor minimo pré-determinado.
A atividade é realizada a céu aberto, nas posi¢des de pé e agachado, utilizando facao,
trena, suta ou fita métrica, além de coletor de dados.

Avaliacao da Carga de Trabalho Fisico

A carga de trabalho fisico foi avaliada por intermédio do levantamento da frequéncia cardiaca
dos trabalhadores durante a realizacao de cada atividade analisada. Os dados foram coletados e
analisados por meio do monitor cardiaco portatil marca GARMIN, modelo Forerunner 310XT, for-
mado por um receptor digital de pulso, uma correia eldstica e um transmissor de dados com ele-
trodos. O transmissor fixado ao trabalhador na altura do térax, por meio de correia elastica, emite
os sinais de frequéncia, que sao captados e armazenados pelo receptor de pulso em intervalos de
cinco segundos.

A carga maxima de trabalho foi avaliada utilizando-se os dados de frequéncia cardiaca, por meio
dos quais foram calculados os valores médios dos diferentes periodos de trabalho, analisando as
curvas e, particularmente, os picos de frequéncia cardiaca. A carga cardiovascular corresponde a por-
centagem da frequéncia cardiaca do trabalho, em relacao a frequéncia cardiaca maxima utilizavel.
De acordo com Apud (1989), a carga cardiovascular do trabalhador em jornada de 8 horas nao deve
ultrapassar 40% da frequéncia cardiaca do trabalho. A carga cardiovascular e os tempos de descanso
sao determinados utilizando-se as Equagdes 1, 2 e 3 a seguir:
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CCV = (FCT—FCR) /(FCM - FCR)) x 100 (1)
FCL = 0,40 x (FCM — FCR) + FCR )
Tr = (Ht x (FCT— FCL)) / (FCT — FCR) 3)

em que:

CCV = carga cardiovascular, em %;

FCT = frequéncia cardiaca média de trabalho;

FCM = frequéncia cardiaca maxima (220 - idade);

FCR = frequéncia cardiaca de repouso;

FCL = frequéncia cardiaca limite;

Tr = tempo de repouso, descanso ou pausas, em minutos; e
Ht = duracdo do trabalho, em minutos.

Todos os calculos foram realizados considerando as médias apds obtidos os cédlculos por cada
trabalhador amostrado. Assim, foi determinada a carga de trabalho fisico imposta pelas atividades
relacionadas de forma a estabelecer os limites aceitdveis para um desempenho continuo no traba-
lho, bem como ajustar a carga de trabalho fisico a capacidade dos trabalhadores. A partir da frequ-
éncia cardiaca, pode-se classificar a carga de trabalho, como descrito na Tabela 2.

Tabela 2. Classificacdo da atividade segundo frequéncia cardiaca média de trabalho.
Table 2. Activity classification according to average heart rate of work.

Carga Fisica de Trabalho Frequéncia Cardiaca (em bpm)
Muito Leve <75

Leve 75-100
Moderadamente Pesada 100-125

Pesada 125-150

Muito Pesada > 150

bpm — Batimentos cardiacos por minuto.
Fonte: Adaptado de Couto (2002).

Avaliacao biomecanica

A avaliacao biomecanica foi realizada através da andlise tridimensional, utilizando a técnica de
gravagao em video dos trabalhadores realizando as atividades. Os movimentos foram “congelados”,
para medicao dos angulos dos diversos segmentos corpéreos. As forgas envolvidas foram medidas
para aplicacao do programa computacional de modelo biomecanico tridimensional de predicao de
posturas e forcas estiticas (3DSSPP™), desenvolvido pela Universidade de Michigan, dos Estados
Unidos (UNIVERSITY OF MICHIGAN, 2011).

Para a anadlise com o modelo tridimensional, foram fornecidos os dngulos das articulacoes, obti-
dos durante a realizagao das tarefas; o valor, a magnitude e a direcao das forgas aplicadas; o niimero
de maos utilizadas; e os dados antropométricos de altura e peso da populagio envolvida.

A forca de compressao sobre a coluna vertebral, avaliada entre as vértebras Lombar 5 e Sacral 1
(L,-S,) da mesma, foi comparada com o valor limite de 3.426,0 N, que corresponde a forca maxima
capaz de ser suportada pela coluna vertebral sem a ocorréncia de lesdes.

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

Avaliacao do risco de lesao por esforcos repetitivos/distirbios
osteomusculares relacionados ao trabalho (LER/DORT)

A avaliagao dos riscos de lesao por esforcos repetitivos/distirbios osteomusculares relacionados
ao trabalho (LER/DORT) foi realizada de acordo com a metodologia de avaliagao simplificada do
fator biomecanico de risco para distdrbios musculo esquelético de membros superiores relaciona-
dos ao trabalho, proposta por Couto (2002). O instrumento é composto por 25 perguntas relacio-
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nadas as caracteristicas do trabalho, sendo que para cada pergunta ha uma combinagao de respostas
SIM ou NAO, obtendo-se um escore. A classificacio do risco de LER/DORT se da de acordo com o
total de pontos, sendo: acima de 22 pontos (baixissimo risco); entre 19 e 22 (baixo risco); entre 15
e 18 (risco moderado); entre 11 e 14 (alto risco); abaixo de 11 pontos (altissimo risco).

Fatores ambientais no local de trabalho

A avaliagdo da exposicao ao ruido ocupacional foi realizada utilizando um medidor do nivel
equivalente de ruido (“audiodosimetro”), marca 01dB, modelo Wed007, nivel de compensagao A
e em circuito de resposta lenta. O microfone foi instalado préximo ao ouvido dos trabalhadores,
utilizando-se a metodologia da Norma de Higiene Ocupacional (NHO) N° 01 da FUNDACENTRO.
Os valores obtidos foram confrontados com os limites maximos de exposicao determinados pela
Norma Regulamentadora (NR) N° 15 - Atividades e Operag¢des Insalubres, do Ministério do Traba-
lho e Emprego, em seu Anexo 1.

O ambiente térmico do local de trabalho foi avaliado por meio do uso do medidor de Indice de
Bulbo Umido e Termdémetro de Globo - IBUTG modelo TGD 400. Os aparelhos foram posiciona-
dos 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 da FUNDACENTRO. Os valores obti-
dos foram confrontados com os limites maximos de exposi¢ao determinados pela NR-15, Anexo 3.

Na avaliacao da vibragao foi utilizado um medidor marca 01dB, modelo Maestro, o qual possui
um acelerdmetro triaxial (dire¢des X, Y e Z) e um aparelho registrador dos valores de aceleracao
em m s2. O acelerdbmetro foi instalado nas maos e dedos dos operadores. A avaliacio foi realizada
de acordo com a metodologia estabelecida nas Normas ISO 2631 e ISO/DIS 5349. Os resultados
das medicoes foram comparados com os valores recomendados pela NHO-10 da FUNDACENTRO,
expressos em aceleracao resultante de exposicao normalizada (Aren), bem como com os limites
maximos de exposi¢ao determinados no Anexo 8 da NR-15.

Os dados de temperatura foram obtidos em todas as atividades e os niveis de ruido e vibracao
somente nas atividades de cubagem rigorosa de arvores e coleta de discos de madeira, as quais sdo
desenvolvidas com utilizacdo de motosserra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacao da Carga de Trabalho Fisico

A partir do monitoramento das frequéncias cardiacas durante a realizagao de cada atividade foi
calculada a carga cardiovascular (CCV), permitindo classifici-las segundo Couto (2002) e definidas
as jornadas de trabalho recomendadas (Tabela 3).

Tabela 3. Carga cardiovascular (CCV), frequéncia cardiaca média (FCM), frequéncia cardiaca maxima (FCMax),
classificagdo da atividade e jornada de trabalho recomendada para as atividades de mensuragao florestal.

Table 3. Cardiovascular load (CCV), mean heart rate (FCM), classification of activity and work journey recommen-
ded for forest mensuration activities.

Atividade CCV FCM FCMax Class.if!cagéo Jornada de trabalho
(%) (bpm) (bpm) da atividade' recomendada?
Levantamento de Campo para Inventario Florestal 49 110 154  Moderadamente Pesada 49/ 11
Levantamento de Sobrevivéncia 53 109 145  Moderadamente Pesada 45/15
Coleta de Solos 57 124 166  Moderadamente Pesada 42/18
Coleta de Discos de Madeira 54 108 140  Moderadamente Pesada 45/15
Cubagem Rigorosa de Arvores 46 102 138  Moderadamente Pesada 52/08
Determinagédo do Fator de Empilhamento 41 99 136 Leve 60 /00
Inventario Fisico de Madeira 40 96 131 Leve 60 /00
Levantamento Residual Pés-Colheita 56 105 131 Moderadamente Pesada 43 /17

! Classificagdo da atividade baseada na FCM de acordo com Couto (2002);

2 Jornada de trabalho recomendada = minutos trabalhados / minutos de descanso por hora trabalhada.

Na quase totalidade das atividades avaliadas, a CCV encontrada foi superior ao valor limite de
40% recomendado por Apud (1989). Apenas a atividade de inventario fisico de madeira encontra-
-se dentro dos limites recomendados, sendo classificada como atividade leve. Por sua vez, a ativi-
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dade de determinacao de fator de empilhamento, embora tenha apresentado CCV ligeiramente
superior ao limite recomendado, seus ciclos de trabalho permitem classifici-la como leve, visto que
a frequéncia cardiaca média durante toda a jornada de trabalho foi de 99 bpm.

De acordo com Seixas (1991), o trabalho realizado no setor florestal é considerado como uma
das mais dificeis ocupacdes, sendo que, exceto os trabalhos em viveiros de producao de mudas,
a maior parte das atividades florestais podem ser classificadas como moderadamente pesadas a
pesadas. Destarte esse cendrio, os conceitos de ergonomia e saide ocupacional tém sido usualmen-
te ignorados, de acordo com resultados encontrados por Fiedler et al. (2011). Apud et al. (1999)
afirmam que sobrecargas minimas, como a verificada na atividade de determinac¢ido do fator de
empilhamento, sdo capazes de produzir enfermidades no organismo dos trabalhadores, levando a
perdas de rendimento, afastamentos e até mesmo a invalidez permanente.

As frequéncias cardiacas maximas observadas ao longo da jornada de trabalho para todas as
atividades avaliadas demonstraram que houve picos, deixando os trabalhadores expostos a sobre-
cargas que podem aumentar ainda mais os riscos a satide. Couto (2002) afirma que, durante uma
jornada de trabalho de oito horas, a frequéncia cardiaca nao deve exceder a 110 bpm, pois os traba-
lhadores quando expostos a estas situacoes podem ter a integridade de sua satide comprometida,
ficando susceptiveis aos Distirbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho - DORT, estresse,
cansa¢o mental, problemas cardiovasculares dentre outras patologias. Ainda, de acordo com Ka-
tch e Mcardle (1996), o fluxo sanguineo para o coragao pode ser prejudicado durante a execugao
de atividades que requerem grande esforco cardiovascular, a ponto de ocorrer tonteira e vertigem,
quando se reduz o fluxo sanguineo para o cérebro, podendo dar origem a hipertensao arterial e ao
acidente vascular cerebral.

Para as atividades analisadas, verificou-se que a grande maioria foi classificada como modera-
damente pesadas, o que, de acordo com Couto (2002), pode favorecer o surgimento de lombalgias
nos trabalhadores e causar afastamentos de até 10 dias, sendo frequentes as reincidéncias.

Face aos resultados encontrados, exceto para as atividades de determinacao do fator de empilha-
mento e inventario fisico de madeira, torna-se necessario a determinacao de pausas para descanso
para todas as demais atividades. A auséncia das pausas nas atividades pesadas esta relacionada ao
acimulo de acido latico que resulta em fadiga, provocando cansaco, desmotivagao, irritabilidade,
reducio das capacidades cognitivas e sintomas psicossomaticos (RIO; PIRES, 1999).

As pausas devem ser frequentes e menores, pois até certo limite, melhor sera a recuperagao do
trabalhador e mais facil a manutencao do ritmo de trabalho. Essas pausas devem ser adequada-
mente distribuidas durante a jornada de trabalho, pois elas representam um auxilio ao mecanismo
fisiologico de compensacao e recuperacao do trabalhador, evitando a fadiga. Também nao devem
ser instituidas livremente pelos trabalhadores, pois podem se tornar menos eficiente que as pro-
gramadas, em razao de poderem ter sido escolhidas em momentos inadequados (COUTO, 2002).

Avaliacao Biomecanica

Para as atividades de levantamento de sobrevivéncia e inventario fisico de madeira, nao foi rea-
lizada a avaliacao biomecénica, visto que as mesmas nao envolvem manuseio e, ou, levantamento
de cargas, posturas forcadas e nem uso de forca. Para cada uma das demais atividades avaliadas,
sao apresentados os resultados das andlises das forcas aplicadas nas articulagoes e no disco L.-S, da
coluna vertebral dos trabalhadores, bem como os percentuais de capazes (individuos aptos) para
cada uma das articulagdes analisadas (Tabela 4).

Com excecao das atividades de determinacao do fator de empilhamento e cubagem rigorosa de
arvores na etapa de abate das arvores, todas as demais apresentaram valores de forca de compressao
no disco L,-S, da coluna vertebral abaixo do limite maximo recomendado pelo modelo 3DSSPP™,
que é de 3.426,3 N, indicando auséncia de risco de lesao nas articulagoes da coluna vertebral para
os trabalhadores. Entretanto, as atividades de determinacao do fator de empilhamento e cubagem
rigorosa de arvores na etapa de abate das arvores, apresentaram, respectivamente, forcas de com-
pressao de 3.554 e 3.506 N. Estes valores sao decorrentes das particularidades das atividades, tais
como posturas com o tronco inclinado e os bragos esticados, o que, de acordo com Hall (2013),
desloca o centro de gravidade do corpo e gera forcas de compressao excessivas sobre o disco L.-S,.
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Tabela 4. Resultado da avaliagdo biomecéanica para as atividades de mensuracdo florestal.
Table 4. Results of biomechanical analysis for forest mensuration activities.

P Tempo na Forga de Condigao Percentual de
- ostura ~ . ~
Atividade Tipica postura compressao no de suportar Articulagao capazes nhas
(%) disco L5-S1 (N) a carga articulagoes (%)
Punho 99
TN Cotovelo 100
Levantamento de ‘\,,-4 Ombro 99
campo para inventario | 68 1.228 £ 73 SRL Tronco 99
florestal I Coxofemorais 97
- Joelho 99
Tornozelo 98
Punho 10
Cotovelo 23
Bieny Ombro 91
Coleta de solos B 45 1.236 = 316 SRL Tronco 87
il Coxofemorais 98
e Joelho 88
Tornozelo 99
Punho 99
Cotovelo 96
Coleta de discos { : 3 Ombro 96
. {3 55 2.431 + 246 SRL Tronco 95
de madeira [1% .
o Coxofemorais 82
Joelho 86
Tornozelo 88
Punho 99
Cubagem rigorosa Cotovelo 100
de arvores |- Ombro 99
Ay 39 3.554 £ 259 CRL Tronco 96
(etapa de abate A Coxofemorais 80
das arvores) da o
Joelho 88
Tornozelo 98
Punho 99
Cubagem rigorosa PO Cotovelo 100
de arvores |\ -Iir : Ombro 99
(ctapa de medigdo | vl 43 2.597 + 201 SRL Tronco 94
dos fustes) | Coxofemorais 81
Joelho 88
Tornozelo 91
Punho 99
] Cotovelo 100
L = Ombro 99
Determinagdo do fator | { 73 3.506 + 271 CRL Tronco 90
de empilhamento [ ¥ .
Lo Coxofemorais 70
: Joelho 80
Tornozelo 97
Punho 99
Cotovelo 100
Levantamento residual {f' : Ombro 99
- . o 52 1.666 = 145 SRL Tronco 98
pos-colheita AT .
PR Coxofemorais 85
2 Joelho 64
Tornozelo 14

Obs.: SRL: postura sem risco de lesdo nas articulages; CLR: postura com risco de lesao nas articulagdes.

Além da postura adotada pelos trabalhadores, outro aspecto que deve ser observado é o levan-
tamento e transporte de cargas. De acordo com Silva et al. (2008), o levantamento de cargas pode
causar sérios danos as articulacdes dos membros inferiores dos trabalhadores, visto que o peso
levantado pode sobrecarregar as articulagdes do quaderil, joelho e tornozelos, provocando desgaste
articular, tendinites, lesio do menisco e ruptura dos ligamentos.

Ao se analisar os riscos de lesdes nas articulagcdes para as diferentes atividades avaliadas, veri-
ficou-se que a coleta de solos se destacou negativamente por apresentar altissimo risco de lesoes
para os membros superiores, sendo que apenas 10% dos trabalhadores sao capazes de exercer essa
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funcao sem risco de lesdes para as articulacbes do punho e 23% para as articulagées do cotovelo.
Outra atividade que merece destaque é o levantamento residual pos-colheita, o qual apresentou um
percentual de capazes de 64% e 14% para as articulagdes do joelho e do tornozelo, respectivamente.
Por fim, ambas as etapas da atividade de cubagem rigorosa de arvores apresentaram elevado risco de
lesdo as articulagoes coxofemorais, estando o percentual de capazes na ordem de 80%.

A sobrecarga postural nos trabalhadores se caracteriza quando este se encontra fora da posigao
corporal neutra por um determinado periodo de tempo, favorecendo o surgimento de fadiga mus-
cular, dores, inflamagodes 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.

Um dos causadores de tais disttrbios pode estar associado ao carater repetitivo das tarefas, porém
nao é o dnico elemento a que se atribui essas disfuncoes musculoesqueléticas. Essas disfun¢oes po-
dem ter relagdes com a postura e com a forca exigidas pelas tarefas e fatores ambientais, como a tem-
peratura ambiente e os terrenos irregulares. Além disso, os aspectos mentais e psicolégicos e relacio-
nados a organizac¢ao do trabalho podem também se associar a tais lesdes (BOSCHMAN et al., 2012).

Avaliacao do Risco de LER/DORT
Os resultados da avaliagao do risco de desenvolvimento de LER/DORT para as atividades anali-
sadas encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5. Resultados da avaliagdo do risco de LER/DORT nas atividades de mensuracao florestal.
Table 5. Results of the risk of RSI/MSDs in the forest mensuration activities.

Atividade Pontuagao’ Risco de LER/DORT
Levantamento de Campo para Inventario Florestal 20 Baixo
Levantamento de Sobrevivéncia 23 Baixissimo
Coleta de Solos 9 Altissimo
Coleta de Discos de Madeira 13 Alto
Cubagem Rigorosa de Arvores 10 Altissimo
Determinagao do Fator de Empilhamento 12 Alto
Inventario Fisico de Madeira 23 Baixissimo
Levantamento Residual Pés-Colheita 17 Moderado

' De acordo com a metodologia de avaliacao simplificada do fator biomecanico no risco para distirbios mésculo esquelético de membros superio-
res relacionados ao trabalho, proposta por Couto (2002).

Observa-se que as atividades de mensuragao florestal apresentam risco diferenciado para o de-
senvolvimento de LER/DORT, merecendo destaque as atividades de coleta de solos e cubagem ri-
gorosa de arvores, que apresentaram risco altissimo de desenvolvimento de LER/DORT (Tabela 5).
Em seguida, a coleta de discos de madeira e a determinagao do fator de empilhamento, ambas com
alto risco de desenvolvimento de LER/DORT. As demais atividades apresentaram risco moderado a
baixissimo, indicando n3o serem potencialmente agressivas quanto a tais disttrbios.

O surgimento lento, principalmente nos membros superiores, de sintomas como dor, parestesia,
sensac¢ao de peso e fadiga sao as principais caracteristicas da LER/DORT (PICOLOTO e SILVEIRA,
2008). As LER/DORT agrupam diferentes patologias, em diversos segmentos corporais, que estao
diretamente relacionados com o movimento no trabalho e frequentemente sao as causas de incapa-
cidade laboral temporaria ou permanente, como consequéncia da excessiva utilizacao das estrutu-
ras anatdmicas do sistema musculoesquelético e da falta de tempo para recuperacao.

O estudo de Negri et al. (2014) evidencia dois determinantes de risco para o desenvolvimento de
LER/DORT: a organizagio e a ergonomia do trabalho; as quais envolvem caracteristicas especificas
do trabalho realizado em cada funcao, incluindo horarios, pausas, duracao da jornada, horarios ex-
tremos, concepc¢ao da producao, complexidade, necessidade de habilidades e esforcos, controle, re-
lagdes interpessoais, perspectivas de carreira, estilo de gestao, caracteristicas e cultura organizacional.

Simoes et al. (2012), ao analisarem os fatores associados ao absenteismo relacionado a doencas
ocupacionais em uma empresa florestal, verificaram que a ocorréncia de atestados médicos entre os
trabalhadores pode ser atribuida as altas exigéncias fisicas da atividade. Os autores apontam como
fatores de sobrecarga para a atividade a realizagdo de movimentos repetitivos com os membros su-
periores, o carregamento de peso, a postura inadequada, a vibragao e organiza¢ao do trabalho, mui-
tas vezes, por tarefa. Os efeitos cumulativos da sobrecarga fisica tém se manifestado principalmente
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com agravos a saude relacionados ao sistema osteomuscular. De fato, varios estudos tém apontado
a presenca de fatores de risco organizacionais e psicossociais condizentes com LER/DORT (CARMO
et al., 2010; SANTOS; LIMA NETO, 2014; SILVA et al., 2013).

Avaliacao de Fatores Ambientais

Durante o periodo de avaliacao, foi encontrado um indice de bulbo timido e termémetro de
globo (IBUTG) igual a 36,7. Este valor, mesmo para as atividades classificadas como leves, deixa
evidente a sobrecarga térmica e extrapola os limites legais, ndo sendo permitido o trabalho sem a
adocao de medidas adequadas de controle.

O IBUTG funciona como um indicador, englobando os principais fatores causadores da sobre-
carga térmica (alta temperatura, metabolismo, calor radiante e alta umidade relativa do ar), além
dos principais agentes atenuadores da mesma (ventilagio do ambiente, baixa umidade relativa
do ar e baixa temperatura), estabelecendo o tempo de trabalho e repouso (COUTO, 2002). Se-
gundo Fiedler et al. (2007), valores acima de 30°C potencializam riscos de lesdes a satide do tra-
balhador, a precisao do trabalho diminui com tendéncia de aumento dos acidentes. Sob condigdes
inadequadas em relacao a sobrecarga térmica, torna-se necessario reduzir o tempo de permanéncia
do trabalhador no local de trabalho, devendo ser feito o rodizio de funcoes e o estabelecimento de
pausas laborais para descanso e reidratagao (COUTO, 2002). De fato, Lundgren et al. (2014), anali-
sando o estresse causado pelo calor associado com a redugao de produtividade, concluiram que va-
lores altos de IBUTG tiveram significante impacto na produtividade, em todos os locais de trabalho.

Os valores obtidos para os niveis de ruido equivalente (Leq) nas atividades de cubagem rigorosa
de drvores e coleta de discos de madeira foram de 91,7 e 89,3 dB(A), respectivamente, valores que se
encontram acima dos limites legais para uma jornada de trabalho de 8 horas por dia. Para as demais
atividades, os niveis de Leq ficaram abaixo dos limites legais, ndo representando risco ocupacional aos
trabalhadores. Couto (2002) define o ruido como sendo um som ou complexo de sons que causam
uma sensacao de desconforto. A definicao técnica de ruido é a de um estimulo auditivo que ndo contém
informacoes tteis para a tarefa em execucio. A sensacao de desconforto afeta fisica e psicologicamente
o ser humano, causando, dependendo dos niveis, leses irreversiveis no aparelho auditivo do trabalha-
dor, principalmente a surdez definitiva. Os problemas auditivos causados pelo ruido sao determinados
pelo nivel de pressao sonora, frequéncia e tempo de exposicao (LOPES et al., 2004; PMAC, 1994).

Na avaliacao da vibragio, os valores de aceleracao resultante de exposi¢io normalizada para
vibragdo de maos e bracos encontrados foram, para as atividades de cubagem rigorosa de drvores e
coleta de discos de madeira, respectivamente, 2,47 e 3,11 m/s? estando, portanto, abaixo do limite
de exposicdo didria e ndo representando riscos a satide e seguranca dos trabalhadores. Consideran-
do que a vibragdao 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 os limites
de uso diario e estabelecer periodos de pausa, bem como as condicoes de adequacao para uso do
equipamento (tempo de vida til, frequéncia de manutencao), sio medidas imprescindiveis para
minimizar o aparecimento de lesdes geradas em funcao da exposicao a vibragao.

CONCLUSOES

Nas condigoes em que este estudo foi conduzido, pode-se concluir que:

O ambiente de trabalho estudado proporcionava uma série de riscos ergonémicos aos trabalha-
dores durante o desempenho de suas atividades, apresentando riscos de lesdes musculo-esqueléticas
e de acidentes, principalmente em funcio da necessidade de o trabalhador se deslocar em terrenos
com declividade acentuada e obstaculos diversos, favorecendo o surgimento de dores musculares
causadas por posturas for¢adas e, ou, inadequadas ou ferimentos por quedas.

Todas as atividades avaliadas ultrapassaram a carga-limite recomendada em pelo menos uma
fase do ciclo e, ou, em pelo menos uma das articulagcdes estudadas, devido a adocido de posturas
estaticas de flexao do tronco por longos periodos de tempo e movimentos repetitivos de flexao as-
sociada a rotagao do tronco.

A andlise biomecénica indicou a existéncia de risco significativo de lesdo nas articulagdes da
coluna vertebral para as atividades de cubagem rigorosa de arvores na fase de abate das arvores e
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determinacao do fator de empilhamento; riscos estes decorrentes das caracteristicas intrinsecas das
atividades, exigindo posturas com o tronco inclinado e os bragos esticados, gerando forgas de com-
pressao excessivas sobre o disco L.-S, da coluna vertebral.

Na avaliacao da carga de trabalho fisico, apenas as atividades de determinacao do fator de em-
pilhamento e inventario fisico de madeira encontram-se dentro dos limites de carga cardiovascular
recomendados, ndo sendo, portanto, necessaria qualquer alteracao na organizagao do trabalho para
essas atividades.

Todas as demais atividades apresentaram carga cardiovascular acima do limite recomendado, bem
como elevadas frequéncias cardiacas médias, tendo sido classificadas como moderadamente pesadas,
indicando a necessidade de reorganiza¢ao do trabalho e adequacgao das cargas e posturas adotadas.

O fator ambiental ruido apresentou-se como risco para as atividades envolvendo a utilizacao de
motosserra, sendo necessario a adogao de medidas para reducao do ruido na fonte, ou a reducao da
transmissao do ruido, ou, em tltima instancia, o fornecimento de prote¢ao auditiva aos trabalhadores.

O fator ambiental vibracao, nas atividades analisadas, nao se apresentou como fonte de riscos
ocupacionais para os trabalhadores. Entretanto, a sobrecarga térmica apresentou-se em desconfor-
midade no periodo do estudo, sendo necessario a adocao de medidas organizacionais e de controle
da exposicao dos trabalhadores a este fator.
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