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RESUMO

NASCIMENTO; Glicia Silvania Pedroso, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
marco de 2016Metas de producdo compativeis com fatores ergdnomicos em
serraria portatil, Belterra - PA. Orientador: Amaury Paulo de Souza.
Coorientadores: Luciano José Minette e Carlos Cardoso Machado.

Existem muitas serrarias de pequeno porte ha Amazonia e as empresas tém obrigacao
legal de cumprir a legislagéo sobre seguranca do trabalho. No entanto, estudos sobre
seguranca do traballemn serraria, poucos incluiram ergonomia, principalmente, a sua
relacdo com metas de producao do trabalhador. Este estudo objetivou atidlisates

de serraria portatil em beneficiamento de coproduto de madeira da pos-colheita para
que sejam estabelecidas metas de producdo que atendam principios ergo#émicos.
metodologia constituiu de Estudos de Tempos e Movimentos (ETM) e de Andlise
Ergonémica do Trabalho (AET) por meio de medicfes e aplicacdo de questionarios
No ETM foi realizado uma andlise da organizacéo do trabalho nas diversasldase
trabalho, incluindo medicdo dos tempos consumidos em cada atividade e d
produtividade (producéo por unidade de tempo). Na AET os fatores analisadas foram
perfil dos trabalhadores, condicdes de trabalhogacdisica de trabalho, ambiente
térmico, exposicdo a ruido, repetitividade e postura dos trabalhadores. A populacéo
estudada foi constituida de 7 trabalhadores envolvidos na atividade de serraria portatil.
Os trabalhadores eram do sexo masculino; tinhanmédia 2 anos de experiéncia na
funcéo; apresentam unido estavel, em média tinham 39 anos; 1,65ta&a & 78 kg;
possuiam 2° grau completo de escolaridade (57,&fan de origem rural e 57,1%
possuiam habito de consumo de bebida alcodlaondicdes de trabalho dificulam a
realizacdo das atividades: trabalho em local ghext@éncia do sol; dificuldade de se
locomover pelo terreno devido o excesso de pé dadmuitmo acelerado e condensado

de trabalho. Os resultados indicaram que a carg&atb@lho expressa pela carga
cardiovascular, o ambiente térmico expresso pelo indice de Bulbo Umido-Termémetro
de Globo (IBUTG) e o nivel de ruido foram superiores aos limites recomendados para
uma jornada de 8 horas de trabalho. As for¢cas de compresséo no disco L5-S1 da coluna
vertebral foram inferiores ao limite recomendado. O ambiente térmico foi o fator
critico, com maior exigéncia de tempo de pausas. A necessidade de aumentar o tempo
de pausa ergonémica e diminuir o tempode trabalho efetivo fez que a meta de producéo

fosse reduzida em 24,1 %, para evitar danos a saude do trabalhador.
Xii



ABSTRACT
NASCIMENTO; Glicia Silvania Pedroso, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa,
March, 2016.Production goals compatible with ergonomic factors in portable
sawmill, Belterra - PA. Advisor: Amaury Paulo de Souzao-Advisors Luciano José
Minette and Carlos Cardoso Machado.
There are many small sawmills in the Amazon and companies have a legal obligation
to comply with legislation on workplace safety. However, studies on safety of work in
the sawmill, did not include ergonomics, especially its relationship with workers'
production targets. This study aims to analyze unfold activities post-harvest waste
wood with portable sawmill so that production targets are established that meet the
ergonomic principles. The methodology consisted of Time and Methods Studies
(ETM) and Ergonomic Work Analysis (AET) by means of measurements and
guestionnaires. In the TEM was performed an analysis of the organization of work
(techniques and methods) of the various phases of work, including measuring the times
spent in each activity and productivity (output per unit time). AET in the following
factors were analyzed: Workers profile, working conditions, physical workload,
thermal environment, exposure to noise, repeatability and posture of workers. Workers
are male; It has an average of 2 years of experience in the position; They have a stable
relationship; on average is 39; 1.65 tall and 78 kg; They have 2 years of schooling
(57.1%); They are rural origin and 57.1% had alcoholic beverage consumption habits.
working conditions make it difficult to perform activities: working in the open;
incidence of the sun; difficulty of getting the land because the excess of accumulated
dust; accelerated and condensed work rate. The results indicated that the workload
expressed in the cardiovascular load, the thermal environment expressed by the Globe
Thermometer Wet - Bulb Index (WBGT) and the noise level was above the
recommended limits for journey of 8 hours of work. The movements performed by the
workers were not classified as repetitive. The compression forces in the L5-S1 disc of
the spine were below the limit. With the exception of the column compressive strength,
all factors required recovery breaks, and the thermal environment factor with higher
requirement breaks time. The need to increase the ergonomic pause time and decrease
the effective working time did the production target was reduced by 22.8 %, to prevent

damage to workers’ health.
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1. INTRODUCAO

A Amazoénia brasileira € uma das principais regiées produtoras de madeira
tropical no mundo. A exploragéo e o processamento industrial de madeira estdo entre
suas principais atividades econdmicas, ao lado da mineracdo e da agropecuaria
(VERISSIMO et al., 2006).

O setor madeireiro impulsiona de forma direta a economia de dezenas de
municipios da Amazbnia, gerando centenas de empregos. Apesar de a atividade
exercer grande importancia socioecondémica para a regiao, € também responsavel por
expor seus trabalhadores a varios riscos de acidentes e riscos ergonémicos. Sendo
assim, tornae também interesse publico reduzir os danos causados a saude desses
trabalhadores. Além de acidentes, as doencgas ocupacionais sdo comuns no setor,
devido aos ambientes de trabalho, normalmente insalubres, apresentando problemas
ligados a perda auditiva, doencas respiratérias, dermatoses, dermatites de contato,
lombalgias e problemas posturais. Desta forma, o setor madeireiro € qualificado pela
classificac@o nacional de atividades econémicas (CNAE) do Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE) como grau de risco 4 (VALE, 2001).

Nas serrarias a forma de trabalho, associada com ferramentas e maquinas,
impde atividades com sobrecarga fisica, riscos biomecénicos iminentes
(CERQUEIRA & FREITAS, 2013). De acordo com as informacdes da Previdéncia
Social (MPS, 2014), em 2012 ocorreram 6.672 acidentes no setor de fabricacdo de
produtos de madeira no Brasil, sendo que desses 3.127 foram na atividade de
desdobramento da madeira. Os numeros mostram que apesar de todo o aparato
legislativo sobre Saude e Seguranca no Trabalho (SST) ainda ocorrem muitos
acidentes no setor.

Para SOBIERAY et al. (2007), o ato de beneficiar madeira, sujeita o
trabalhador a enfrentar agentes agressivos como altas temperaturas, ruidos, produtos
quimicos, baixos niveis de iluminacdo, poeiras, bem como outros riscos a saude.
CAMARGO & SOUZA (2008) afirmam que um ambiente seguro e saudavel além de
proporcionar uma melhor qualidade de vida ao trabalhador, aumenta a produtividade

e reduz os custos da atividade. BOA et al. (2012), completam que a conscientizacao



sobre a seguranca do trabalhador é também um item importante na certificagcdo de
empresas.

O avanco na qualidade dos postos de trabalho mecanizados é visivel, com
maquinario cada vez mais moderno e adaptado aos trabalhadores. No entanto, nos
postos de trabalho que envolve madeira de floresta tropical manejada isso néo é
realizado e ainda s&o pouco estudados. Os trabalhadores envolvidogidamest
florestais com madeira tropical nativa precisamegar e manusear equipamentos pesados,
em terrenos acidentados, com a influéncia de fatdimaticos, expostos a animais
silvestres, dentre outras variaveis que podem dgesmonforto e ainda expostos a ritmos
pesados de producao, influenciando diretamenteratimento do trabalho.

Faz-senecessario a abordagem ergondmica e de seguranca do trabalho, visando
metas de producdo adequadas para a atividade, haja vista que as atividades florestais
sdo acompanhadas de altos riscos aos trabalhadores e presséo paltodesempenho no
trabalho (produtividade)

Estes podem comproneetaspectos como bem-estar, seguranca e saude do
trabalhador, consequentemente podem afetar a qualidade dos produtos e, ou, dos

servigos prestados.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Esta pesquisa teve como objetivo fazer a analgen@mica das atividades de
desdobro de residuo de colheita florestal com rienpartatil na Floresta Nacional do
Tapajés, visando alcancar niveis de producao eiisee compativeis com a manutencao

da saude, do bem-estar, da satisfacdo e da segydratrabalho.

2.2 Objetivos Especificos

a) Analisar a organizacdo do trabalho das atividades de desdobro de

residuo florestal;

b) Analisar os principais fatores ergonomicos da atividade (perfil do
trabalhador, condi¢bes de trabalho, carga fisica de trabalho, ambiente

térmico, exposicao a ruido, repetitividade e postura dos trabalhadores);

c) Definir metas de producéo com base em principios ergonémicos.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. sode residuos de madeira de floresta tropical pelo manejo comunitario.

A madeira em tora é o principal produto vindo das florestas naturais e o
responsavel por abastecer todos os setores da industria madeireira. Entretanto, a
producdo desta matéria-prima tem diminuido nos ultimos anos, devido varios fatores
envolvendo a substituicdo por outros produtos, rigor nas fiscalizacées ambientais e a
economia (SFB, 2010).

Diante disso, é recomendavel pensar em melhor aproveitar os recursos
florestais, com énfase na agregacao de valor em produtos alternativos e que sdo
subutilizados ou simplesmente ficam na floresta, como no caso dos coprodutos
florestais (MAGOSSI, 2007). No manejo florestal, os residuos florestais séo
considerados os galhos grossos e finos, raizes, sapopemas e folhas, que ficam apés a
colheita da madeira (SALMERON, 1980). No entanto, quando estes recursos Sao
aproveitados, eles geralmente sdo destinados somente para a producao de energia. O
estudo de Ribeiro (2013), realizado na Floresta Amazbnica constatou o potencial
econdmico da colheita e processamentos de residuos da colheita florestal na producéao

de madeira para méveis e outros artefatos.

3.2. Manejo Comunitario— Cooperativa Mista Flona Tapajés (COOMFLONA)

Para De Camino (2002) Manejo Florestal comunitario € definido como o
manejo que esta sob aresponsabilidade de uma comunidade local ou um grupo social
mais amplo, que estabelecem direitos e compromissos de longo prazo com a floresta.
Os objetivos sociais, econdmicos e ambientais integram uma paisagem ecolégica e
cultural e produzem diversidadede produtos tanto para consumo como para o mercado.

Com a aprovacgéao do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC)
pela Lei Federal n° 9.985, de 18 de julho de 2000, que estabeleceu critérios e normas
para a criagédo, implantacédo e gestao das Unidades de Conservacao e do Decreto n°
4.340, de 22 de agosto de 2002, as Florestas Nacionais passaram a ser incluidas na
categoria de Unidades de Uso Sustentavel. Assegurando proteger os recursos naturais

necessarios a subsisténcia das populacdes tradicionais e em conseguinte, garantir a



participacédo efetiva das populagcdes locais no processo de criagcdo, implantacdo e
gestédo das Unidades de Conservagéo.

A Floresta Nacional do Tapajés (Flona Tapajos) foi criada pelo Decreto n°
73.684, de 19 de fevereiro de 1974, e incluiu a populacdo que ja residiam nas margens
do Rio Tapajés. A Flona Tapajos tem area de 544.927 hectares e nela residem
aproximadamente 7.500 pessoas, distribuidas em 29 comunidades rurais (MMA,
2008).

A Cooperativa Mista da Flona Tapajos foi criada a partir da implantacédo do
Projeto Manejo da Floresta Nacional do Tapajés para a Producdo Sustentada de
Madeira Industrial (MMA, 2008). A Area de Manejo Florestal (AMF) da
COOMFLONA fica localizada na Floresta Nacional do Tapajés no Oeste do estado do
Pard, em uma area concedida as populacdes tradicionais moradoras da Unidade de
Conservacao. A forma de manejo executada pela cooperativa € inédita e considerada
do tipo mista, pois tem producéo empresarial (intensidade de corte de 30 m3.ha-1) com
utilizacdo de maquinario e gestao 100% comunitaria.

Na regido oeste do Para, o setor moveleiro € abastecido principalmente por
madeira sem DOF (documento de origem florestal). Por conseguinte, a madeira
serrada dos residuos florestais na Area de Manejo Florestal da COOMFLONA tem
sido de grande importancia para as movelarias, pois possibilitard o uso de matéria-
prima legal, que atendam a todos 0s requisitos vigentes na legislacdo ambiental
(RIBEIRO, 2013).

3.3. Fatores ergondmicos metas de producao

Meta de producéo é a quantidade de trabalho que deve ser realizado por um
trabalhador no periodo de uma jornada de trabalho (COUTO, 2012). As atividades
manuais e semimecanizadas da colheita florestal sdo organizadas em sistemas de metas
de producdo. Na maioria das vezes as metas de trabalho sdo estabelecidas de forma
empirica, sem nenhum embasamento cientifico e ndo levando em consideracéo
caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores.

O ajuste da carga de trabalho aos fatores ergondémicos e as caracteristicas
individuais dos trabalhadores é a principal contribuicdo da ergonomia para promover
melhorias nas condigdes de trabalho e auxiliar no estabelecimento de metas de

produtividade com baixo risco de danos para a sua saude (SOUZA et al., 2012).
5



Em estudo realizado por ALVES et al. (2014), foram avaliadas as condi¢cfes de
seguranca do trabalho em serraria no municipio de Uruard - Para, obseavando
situacao das edificacdes, locais de instalacdo de maquinas e equipamentos, instalacdes
sanitarias, e condi¢cdes do ambiente de trabalho em geral. No estudo de LOMBARDI
et al. (2011), foram analisados os fatores ergonOGmicos relacionados com a
caracterizacdo do ambiente de trabalho (ruido, luminosidade e conforto térmico), em
uma serraria ho municipio de Jerébnimo Monteiro, Espirito Santo, semelhante ao
realizado por FIEDLER et al. (2010) em marcenarias no Sul do Espirito. Santo
CERQUEIRA & FREITAS (2013) tragaram o perfil do trabalhador e avaliaram a
capacidade de trabalho de trabalhadores em serrarias no municipio de Eunapolis, na
Bahia. AMORIM et al. (2010) analisaram o perfil de trabalhadores e de condices
ergondmicas em serrarias no municipio de Vitoria da Conquista - Bahia.

ECULCHEX et al. (2015), fizeram uma analise postural dos trabalhadores em
uma serraria do norte do Paran4, utilizaram os métodos de andlise ergondmica OWAS
(Ovako Working Posture Analysing System), NIOSH (National Institute for
Occupational Safety and Health) e RULA (Rapid Upperlimb Assessment).

Percebeu-se que esses trabalhos vém abordando fatores relevantes a seguranca
do trabalhador e o reflexo na producé&o. No entanto, poucos estudos de serraria que
tratam de seguranca do trabalho contemplam a ergonomia como mensurador de metas
de producéo do trabalho.

Nas ultimas décadas, o0 processo de atendimento aos critérios de certificacdo
tem solicitado as organizacfes a ado¢cdo de metas de producdo baseadas no amparo
cientifico e legal de condutas que visem a saude, seguranca e bem-estar do ser humano.
A determinacdo de metas de producdo baseadas em fatores ergonédmicos pode alcancar
0 que se chama de trabalho humanamente sustentavel, considerando que a atividade
nao compromete a saude do trabalhador. Essas metas de producéo, para serem eficazes
e dentro das limitacdes do trabalho, devem ser feitas através do regime de pausas
(SOUZA et al., 2015).

A cooperativa foi altuada durante uma vistoria pela certificadora Forest
Stewardship Council (FSC) com uma ndo conformidade que abrange os aspectos
ergondmicos referentes a atividade de serraria portatil, que ndo estavam expostos no

Programa de Prevencgao de Riscos Ambientais (PPRA). O que confirma o interesse das



certificadoras, de 6rgdos governamentais e empresas em estabpledeicao pelo
ponto de vista de saude e seguranca do trabalhador.

3.4. Organizagéao do Trabalho

3.4.1. Producao e produtividade no trabalho

As grandes empresas do setor florestal utilizam alto grau de mecanizagéo, mas
ainda h& presenca, nas empresas menores e mesmo em algumas de grande porte, do
processo semimecanizado para a realizacdo de atividades de corte e processamento
florestal. A remuneracao é dada nessas atividades principalmente pela produtividade
do trabalhador, gerando grande pressao para que ele produza (SOUZA et al., 2015).

De acordo com Rigotto (2010) quando as empresas adotam medidas de
controle sobre os trabalhadores visando, atingir a capacidade maxima de producéo, os

sistemas de trabalho podem desencadear uma série de agravos a saude do trabalhador.

3.4.2. Estudo de Tempos e Movimentos

O estudo de tempos segundo BARNES (2001), € utilizado na determinacao do
tempo necesséario para uma pessoa qualificada e treinada, trabalhando em ritmo
normal, executar uma tarefa especificada. O estudo de tempos é indispensavel quando
se tem que estabelecer ritmos de trabalho compativeis com produtividade, conforto e
auséncia de lesées (COUTO, 1995).

Com base no estudo de tempos pode-se realizar o gerenciamento do trabalho e
a determinacao de pausas para os trabalhadores, promovendo além da diminuicéo dos
acidentes e doencas, um ganho de produtividade do trabalhador e de qualidade no
servigo executado, pois este estaré trabalhando de acordo com as possibilidades do seu
organismo (SOUZA et al., 2015).



3.5. Anélise Ergonémica do Trabalho (AET)

A ergonomia é o estudo da adaptacdo do trabalho ao homem, sendo
imprescindivel a adaptacdo das condicbes de trabalho as caracteristicas
psicofisioldgicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo de conforto,
seguranca e desempenho eficiente (IIDA, 1990).

A ergonomia utiliza como metodologia para melhoria das condicbes de
trabalho em sua totalidade a Analise Ergondmica do trabalho. Que segundo Ferreira e
Righi (2009) é uma interven¢do no ambiente de trabalho, que consiste em compreender
a situacao do trabalho, estabelecer alteracdes e recomendacdes de ajustes de processo,
de ajuste, postos e ambiente de trabalho.

Para lida (2005) a descricao da tarefa abrange aspectos envolvendo o objetivo
desta, o operador, as caracteristicas técnicas, as aplicacdes, as condi¢cdes operacionais
e as condi¢cdes ambientais.

De acordo conaNR-17 cabe ao empregador realizar a Anélise ergonémica da
atividade. Concentra-se no levantamento dos meios e do modo de producéo.
levantamento inclui entrevistas com os trabalhadores, obserniagées, medicdes
e registros de situacdes criticas, dados de producao da empresa, aspectos relacionados

a equipamentos, condicdes ambientais do posto de trabalho e organizacdo do trabalho.

3.5.1. Perfil e Condic¢des de trabalho

O conhecimento socioeconémico da vida do operario é um fator importante e
traz informacdes relevantes sobre a influéncia do trabalho na vida pessoal e no
desempenho profissional. Identificar a rotina e conhecer o comportamento dos
individuos em situacgdes de trabalho, permite identificar e eliminar as causas imediatas
de acidentes, doencgas e sobrecarga de trabalho que poder&o vir a gerar situacoes
insalubres (PIMENTA, et al., 2006).

Segundo Feith (2008), os trabalhadores florestais apresentam um perfil de
baixo grau de escolaridade e qualificacdo profissional, cuja principal valia disso € a
experiéncia, por vezes de décadas. Ressalta-se que a baixa escolaridade é um indicador

de suma importancia, pois pode influenciar e, ou, comprometer progdamas



treinamentos e reciclagens, particularmente em atividades que envolvem o uso de
maquinas e equipamentos de alta tecnologia (LEITE, et al., 2012).

As condi¢cdes de trabalho na empresa sao fatores que influenciam diretamente
a produtividade dos trabalhadores e a manutencao do sistema ser humano/maquina em
funcionamento.Os trabalhadores de serrarias estdo expostos rotineiramente, a uma
variedade de fatores de risco ocupacionais, entre eles o p6 dearagedutos quimicos.
Segundo FIEDLER et al. (2010), as maquinas e ferramentas utilizadas em serrarias e
marcenarias, propiciam a realizagdo de atividades com sobrecargas fisicas e riscos
biomecanicos Além disso, o ambiente florestekpde o trabalhador a condicdes
adversas devido a fatores climéaticos (chuva, calor), solo imido, topografia acidentada,

terreno com superficie irregular, ruido, vibracéo e poluicdo (AMBROSIO et al., 2001).

3.5.2. Fatores ergondmicos

As atividades dos profissionais de extracao e desdobro de madeira exigem que
o trabalho seja executado na posicdo em pé durante praticamente toda a jornada de
trabalho e manuseando cargas, principalmente em se tratando de madeira tropical. Este
fato pode provocar dores musculares e cansaco fisico. A postura inadequada, adotada
durante a execucéo das atividades de bancada e de utilizacdo das maquinas, € atribuida
sobre tudo a falta de treinamento, e pode acarretar dores na coluna e sérios problemas
de lombalgias (SILVA, 1999).

3.5.2.1. Carga de trabalho fisico

O manuseio de cargas durante a atividade florestal, além do alto desgaste fisico
das operacoes, o perigo de acidentes e o baixo indice de conforto térmico apresentam
como consequéncia problemas de sobrecarga fisica e metabdlica dos trabalhadores
florestais (FIEDLER edl., 2012).

Em estudo sobre as condi¢des de trabalho em atividades de processamento de
madeira Padula e Coury (2003) constataram que as maiores incidéncias de dores nos
trabalhadores de serraria ocorrem na coluna lombar devido, as posturas inadequadas

juntamente com o0 manuseio e levantamento de cargas.
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3.5.2.2. Ambiente térmico (calor)

No setor florestal que trabalha com madeirade florestas nativas, a maioria dos
trabalhadores executa o trabalho em campo aberto exposto a intenipeaesrdo
com a NR-21, nos trabalhos a céu aberto, é obrigatdria a existéncia de abrigos para
proteger os trabalhadores das intempéries, permitindo ainda que o trabalhador faca
pausas programadas ou nao, evitando assim a sobrecarga térmica.

De acordo com Wasterlund (1998), o estresse térmico provoca fadiga ao
trabalhador e reduz sua produtividade. Quando o organismo encontra dificuldades para
dissipar o excesso de calor para 0 meio ambiente o trabalhador pode sofrer insolagéo,
caimbras e até exausté@o provocada pelo calor.

Em pesquisas na area de silvicultura e colheita de madeira, que englobaram o
estudo dos principais fatores ergonémicos, indicaram o ambiente térmico como um
dos fatores limitantes de produtividade (SOU&tAal., 2012; SOUZA et al., 2015).

Segundo a NR-31 o trabalhador deve interromper as atividades na

superveniéncia de condi¢des climaticas que comprometam sua seguranca.

3.5.2.3. Ruido

Couto (1995) define o ruido como sendo um som ou complexo de sons que
causam uma sensacao de desconforto. A perda auditiva induzida pelo ruido (PAIR)
relacionada ao trabalho € uma diminuicdo gradual da acuidade auditiva, decorrente da
exposicdo continuada a elevados niveis de pressao sonora.

O ruido é um fator do trabalho e do cotidiano produzido por maquinas e
equipamentos, normalmente associado a isalesejados (ATTWOOD, et al., 2004).

E um fator ergonémico que pode ser modificado para minimizar o impacto no
organismo que a tarefa exige, atraveés do uso de protetores auriculares e da realizacéo
de pausas fora do ambiente de trabalho em ambientesitesn@OUZA, et al.,

2015).

Nas analises dos ruidos coletados com o decibelimetro em uma serraria por
Lombardi et al. (2011) encontrou-se o valor 40% acima de 85 dB(A), que é o limite

maximo de exposi¢cao durante 8 horas de trabalho continuo de acordo com a NR-15.
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3.5.2.4. Trabalho repetitivo

Segundo Couto (2006), a repetitividade pode ser avaliada considerando o0s
seguintes fatos: numero alto de pecas concluidas; ndo existéncia de pausas curtissimas;
nao existéncia da diversidade dos atos operacionais; existéncia de movimento que seja
bastante repetitivo e tempo de ciclo curtissimo. Utiliza-se as atividades de baixa
exigéncia ergondmica, alternéncia dos grupamentos musculares, pausas, ginasticas
laborais e descanso, como alternativas de atenuacéo e recuperacao da sobrecarga de
trabalho devido a repetitividade.

O esforgo repetitivo de uma determinada atividade pode a causar distarbios
osteoarticulares nos trabalhadores, apresentando como principal indicativo o sintoma
de dor. Bahia et al. (2007) verificando a ocorréncia de queixas osteoarticulares
relacionadas a atividade laboral encontraram a maior indicacdo de dor na coluna de
moveleiros em Tomé Acu no Para, e em estudo realizado por Silva, Souza e Minetti
(2002) foram emcontrados maior prevaléncia de dor na coluna (21,4%) e nas pernas
(21,4%) dos marceneiros e creditaram essa ocorréncia ao trabalho realizado na posi¢ao

em pé.

3.5.2.5. Biomecanica

A biomecanica analisa basicamente as posturas corporais no trabalho e a
aplicacao de forcas envolvidas (IIDA, 2005).

As posturas adotadas pelos trabalhadores quando inadequadas podem trazer
consequéncias e sequelas incapacitantes para o funcionario. Souza et al. (2011) dizem
gue a manutencdo excessiva ou repetida de uma postura ou de cargas é um fator de
risco que ameaca a integridade do sistema osteoarticular vertebral, podendo ocasionar
o0 desgaste de todas as articulacbes e comprometer as condicdes de saude dos
trabalhadores. Pela avaliacdo postural, mas posturas eventualmente detectadas podem
ser minimizadas por meio de treinamentos direcionados & adogao de posturas corretas,
seguras e confortaveis (FIEDLER, et al., 2003).

No setor de serraria, percebe-se uma escassez de estudos acerca dos riscos
biomecanicos posturais adotados no exercicio das atividades, aos quais estao sujeitos

os trabalhadores. As aplicacdes das andlises de posturas no trabalho sdo muito Uteis
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para a solucédo de problemas de queda de produtividade e aumento de acidentes no
trabalho. Para isso utilizam-se softwares como ferramentas para andalise biomecéanica

mais exata.

a) Avaliagdo biomecanica com o software 3D SSPP.

A utilizacdo de softwares de ergonomia para analise biomecanica pode
fornecer resultados mais precisos. O 3D SSPP -S&fic Strength Prediction
Program € um software de predicao de foegatica tridimensional desenvolvida pelo
Centro de Ergonomia da Universidade de Michigan, EUA. Ele prediz as forcas
estaticas exercidas e sofridas pelo sujeito, simula situacdes de trabalho, parametros de
forca e postura, compresséao espinhal, andlise de forcas no tronco, pés, bracos, méaos e
ombro, bem como a diferenciacdo entre homens e mulheres (UNIVERSITY OF
MICHIGAN, 2012.

A predicao do software das forcas estaticas exercidas e sofridas peloésujeito
realizada através dos angulos encontrados com imagens das posineamseadlo
trabalhador durante a atividade, indicando postw&npalmente lesivas. Essa predicao
é feita peld\ational Institute for Ocupational Safetyand HedHOSH) e, apesar de
utilizar um levantamento antropométrico americano, pode ser inserido qualquer
levantamento antropométrico feito de uma populacao inteira, ou de um indi&iduo.
analise é auxiliada por um recurso que gera automaticamente a postura e trés
ilustracdes humanas gréficas dimensionais (UNIVERSITY OF MICHIGAN, 2616
figura 1 mostra o layout do software gerado durante analise de uma postura.
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Figura 1- Avaliagcéo de forcas exercidas em determinada postura, realizada pelo softwafF3D SS
4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local de estudo
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Figura 2 - Localizagdo geografica da Flona Nacional do
Tapajés, municipio de Belterra, Para. Fonte: ICMBIO,
2016.

O estudo foi realizado na Area de Manejo Florestal da Cooperativa Mista da
Flona Tapajés (COOMFLONA). Esta éarea fica localizada na Floresta Nacional do
Tapajos, km 83 da BR 163, municipio de Belterra, Oeste do estado Para (Figura 2).

O clima da regido pela classificacdo de Képpen é do tipo Ami, com temperatura
média anual de 25,5°C e umidade relativa média em torno de 90%. A precipitacdo
média anual é de 1820 mm, com grande incidéncia de chuvas no periodo de janeiro a
maio (IBAMA, 2004). Segundo dados do Radam Brasil (1976) a area de estudo se
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encontra na unidade morfoestrutural Planalto Tapajés-Xingu, cuja cota altimétrica
varia entre 120 e 170 metros.

Os solos predominantes na Unidade sdo os Latossolos Amarelo Distrofico,
solos profundos e com baixa capacidade de troca cationica (RADAMBRASIL, 1976).
A Floresta Nacional do Tapajos situa-se na zona de Floresta Ombrdfila Densa, tipo de
vegetacdo dominante no norte do pais (IBGE, 2012), caracterizado pelo dominio de
arvores de grande porte sob-regime de temperaturas elevadas e precipitacdes
distribuidas ao longo do ano (IBAMA, 2004).

4.2. Populacdo amostrada

A populacdo amostral correspondeu a 2 equipes composta por no minimo de 3
funcionarios cada. No total foram analisados 7 trabalhadores atuantes na
COOMFLONA que executavam a atividade de desdobro de toretes de coproduto
florestal, correspondendo a 100% dos funcionérios da atividade de serraria portétil.
Cada equipe de desdobro executava trés funcdes: 1 operador de serraria portatil; 1
auxiliar do operador de serraria portatil e 1 empilhador. Sendo este grupo de acordo
com analise de grupos homogéneos de exposicao, definido pela Norma de Higiene
Ocupacional 06 (FUNDACENTRO, 2002) como sendo “um conjunto de trabalhadores
gue experimentam exposicdo semelhante, de forma que o resultado fornecido pela
avaliacdo de qualquer trabalhador do grupo seja representativo da exposi¢cdo do
restante dos trabalhadores do mesmo grupo”.

Nesta analise, o grupo homogéneo de riscos ergonémicos para trabalhadores
na atividade de desdobro detoretes de residuos florestais foram: ambiente de trabalho
(ambiente externo, terreno plano), condigdes e organizagao de trabalho semelhante.

Onde todos os trabalhadores possuiam experiéncia na funcéo acima del ano.

4.3. Organizacao do Trabalho

A atividade de desdobro de residuo florestal com a serraria portatil foi descrita
em etapas para facilitar o entendimento de cada processo envolvido. Estas etapas
envolveram o beneficiamento, manuseio e empilhamento da madeira serrada (Figura
3).
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Escolha do residuo:os toretes de coproduto eram avaliados no patio
principal pelos trabalhadores e escolhidos com os critérios de estarem em
bom estado para beneficiamento e se possuiam as dimensdes minimas
para uso domprimento > 50 cm ¢ didmetro > 20 cm). Antes de serem
serradas, as informacdes dos residuos escolhidos de comprimento, largura
e espessura, eram anotadas numa ficha especifica.

Empilhamento dos toretes com carregadeira para a lateral da
serraria portatil : Para dar inicio ao beneficiamento, a carregadeira era
acionada para coletar, carregar e depositar os toretes na lateral ou no
interior da serraria portatil.

Processamento dos toretes (pecas beneficiadag)pos os devidos
ajustes na posicao do torete na serraria portétil, era realizado o corte,
retirando sempre que possiveis blocos de 15 x 13 cm ou tabuas de 5 m de
comprimento x 15 cm de largura e 2,5 cm de espessura.

Retirada das madeiras processadasAs pecas de madeiras que sao
cortadas, ao se tornar a peca nas medidas desejadas eram retiradas
manualmente para nao prejudicar o ritmo de trabalho e o beneficiamento
das proximas pecas.

Empilhamento da madeira serrada:A madeira serrada era empilhada

em local proximo a serraria portatil, onde fosse possivel fazer a medigéo
das pecas e o carregamento para o transporte até o patio central da

organizacdo do empreendimento.

Anotacdo dos dados de campdd controle da producédo era feito por
meio de fichas de campo e sempre por cada torete beneficiado. E dessa
forma que obtinham o niumero de pecas, volumetria total de madeira e 0

rendimento por torete/espécie.
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Figura 3- Fluxograma das etapas de desdobro de residuo com serraria partatil. (
Escolha do residudy - Empilhamento dos toretes com carregadeira para a lateral da
serraria portatit- Processamento dos toretes; Retirada da madeira serradg;
Empilhamento da madeira serratiaAnotacdo dos dados dec ampo).

4.3.1. Caracterizacao dos residuos florestais

Os residuos da exploragdo florestal, segundo Brasil (2006; 2009), séo
considerados materiais organicos que ficam na floresta ap6s a colheita madeireira,
como sapopemas, galhos grossos e finos, folhas, tocos, raizes, a serapilheira e a casca.
Apoés a colheita de arvores, residuos sdo gerados e deixados no solo, quando direciona

7

para outro fim, é utilizada na fabricagdo de carvdo, como lenha para geracéo de
energia, mas também pode ser aproveitados para producdo de pequenos artefatos de
madeira e moveis (SERVICO FLORESTAL BRASILEIRO, 2012).

Apesar de se atentar que a melhor nomenclatura para designar as sobras de
madeira manejada deixada na floresta apos a colheita fosse de coproduto florestal, por
entender “’residuo’’ como um termo pejorativo. Neste trabalho foi adotado aermo
“’residuo florestal’’ por ser o termo usual pelo empreendimento e pelo érgao gestor de
residuo florestal.

Os coprodutos da colheita florestal no Plano de Manejo da cooperativa eram

nomeados como residuo floresta@ram definidos como os galhos, troncos tortuosos
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e fustes apartir da primeira bifurcagdo, de madeira manejada que eram deixados em
campo apos a colheita e que apresentem capacidade de desdobro.

De acordo com o trabalho de Ribeiro (2013) que realizou para mesma area em
estudo trabalhos para quantificacdo, colheita e processamento dos residuos para
aproveitamento no setor moveleiro, estabeleceu como medidas minimas para
aproveitamento de residuo, galhos com circunferéncia igual ou superior a 63 cm
(didametro > 20 cm) e comprimento igual ou superior a 50 cm.

Para o desdobro continham residuos com dimensdes distintas, por isso nao
tinham um padrdo de tamanhos das pecas. Porém, buscavam retirar sempre que
possivel blocos de medidas 15 x 13 cm ou tdbuas de 5 m de comprimento x 15 cm de
largura e 2,5 cm de espessura. Neste estudo os dados foram coletados somente em

operacdes de producédo de tdbuas.

4.3.2. Caracterizacdo do maquinario utilizado

O equipamento utilizado para beneficiamento dos residuos era uma serraria
portatil marca Lucas Mill, modelo 827 (Figura 4). Tecnologia australiana utilizada
para desdobro de toras, extremamente portatil e que ofereciam facilidade de operacéo,
manutencdo e transporte e mesmo assim ndo deixavam nada a desejar em termos de
produtividade e qualidade.

Podia ser carregada por homens, tracdo animal ou micro-tratores sem a
necessidade de abrir estradas de arraste e evitando a entrada de caminhdes pesados na
floresta. Possuia equipamento para afiar os discos de serra com pontas de metal duro.
O processo da afiagcdo levava somente poucos minutos e o aparelho usava a energia da
bateria do proprio motor da serra. E durante a afiacdo os discos ndo eram retirados da
maquina. Quando os dentes do disco ficavam desgastados, os discos simplesmente
deviam receber novas pontas de metal duro.

As especificacdes encontram-se abaixo:

e Modelo: 8- 827
e Motor: a gasolina, 27 CV com partida elétrica;
e Dimensoes do corte: Maximo 215 mm x 215 mm ou (corte duplo): 215 mm x

430 mm;
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e Numero de dentes igual a 5 com pontas de metal duro (widia);
e Espessuras do disco 3,2 mm e espessura de corte 5,7 mm;
e Afiador com disco diamantado, 12 volts;

e Peso da serraria completa: 330 kg. Peso da serra: 154 kg;

e Embreagem centrifuga de 5", 2 correias SPA 1000, Transmissdo angular
Bondioli 1020.
Fonte: Lucas Mill Brasil, 2005.

Figura 4- Maquinario utilizado e composi¢éo da equipe de trab&h@perador de serraria portatil;
b- Auxiliar de serraria portatit- Empilhador de madeira serrada).

4.3.3. Descriacao das funcdes

e Operador de serraria: Apresentavareinamentopara manuseio da
serraria portatil e sua funcdo principal era promover o desdobro das
pecas de madeira. Secundariamentéfazescolha do residuo a ser
processado, afiamento das laminas da serraria e anotacdes da producao
do dia (Figura &).

e Auxiliar de Serraria: Sua funcéo principal era retirar as pegas que iam
sendo beneficiadas e reysalas para o empilhador. Também era de sua
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responsabilidade as atividades de abastecimento e regulagem da
serraria portétil e limpeza do local de trabalho (Figura 4b).

e Empilhador de madeira serrada: Sua atividade principal era
transportar as pecas benefiadas para local de empilhamento da madeira
sarada. Como atividades secundarias estavam a limpeza do local de
trabalho e manuseio da carregadeira para transporte do residuo

escolhido até a serraria portatil (Figura 4c).

4.3.4. Producéao e produtividade no trabalho

No caso deste estudo, considerou-se como unidade de o@dggantidade
de pecas de madeira obtidas por um trabalhador durante uma jornada de trabalho de 8

horas.

4.3.4.1. Estudo de tempos e movimentos

Com o intuito de conhecer a organizacéo do trabalho, foram identificadas as
etapas presentes no ciclo de trabalho da atividade de processamento de residuo.

Foram acompanhados os trabalhadores de cada funcéo, desde o momento de
sua chegada ao local de trabalho até o momento da partida da equipe de tratzalho. P
o levantamento dos tempos gastos em cada etapa das atividades foi utilizado um
cronometro digital. Os dados obtidos foram anotados em uma planilha padrdo para
serem processados.

As etapas da jornada de trabalho foram classificadas em Trabalho efetivo (TE),
Pausa Ergondbmica Regular (PER) e Atividades de Baixa Exigéncia Ergondmica
(ABEE) considerando as atividades que o trabalhador ndo esta nem produzindo e nem
em pausa, como a manutencdo de equipamento e Pausas ndo programadas (PN)
tempo decorrido entre o término das atividades prescritas e o final da jornada de
trabalho.

O tempo efetivo de trabalho correspondeu ao tempo que o trabalhador estava

de fato produzindo, descontando os tempos improdutivos, como as atividades de baixa
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exigéncia ergonOmica, pausas recomendadas e pausas ndo programadas. O tempo de

trabalho efetivo foi obtido pela equagéo 1, proposta por Souza (2015).

TE=DJ-TP-TB-PN Eq.1
Onde:
TE = Tempo efetivo trabalhado (min)
DJ= duracéo da jornada (min)
TP=Tempo de trabalho produtivo (min)
TB=Tempo com atividade de Baixa exigéncia ergondmica (min)
PN= Tempo de pausas néo programadas (min)

4.3.4.2. Produtividade do trabalhador e meta de producao atribuida

O referencial analitico que foi adotado neste estudo possibilitou identificar a
produtividade nas atividades de desdobro do residuo por meio da relacdo entre

producao e tempo consumido em horas, de acordo com a Equacao 2

Pt= — Eq. 2
Onde:
Pt = Produtividade do turno, incluindo pausas
V = Producéo no turno de trabalho
TE =Tempo de trabalho efetivo (min)
Para encontrar a producdo média da atividade de desdobro, adotamos a relacao
produtividade e tempo de trabalho efetivo, de acordo com a Equacgéo 3.

Prod=PtxTE Eq.3
Onde:
Prod = Producdo média no turno de trabalho
Pt = Produtividade do turno

TE =Tempo de trabalho efetivo (min)
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A meta de producao atribuida aos trabalhesiimi fornecida pela cooperativa
florestal para o turno de trabalho de 8 horas, considerando a organizacéo do trabalho

da época.

4.4. Andlise ergondmica do trabalho (AET)

4.4.1. Perfil e CondicGes de trabalho

As variaveis dos trabalhadores (idade, altura, peso, escolaridade e tempo de
experiéncia) e as variaveis operacionais (turno de trabalho, regime de pausas, uso de
EPI) foram determinadas pela aplicacdo de questionarios em todos os trabalhadores
gue participaram da pesquisa, em forma de entrevista individual (Figura 5). Os aptos
a integrar a pesquisa foram informados sobre os objetivos, a metodologia e quanto a
aceitacao de participacdo. Todos concordaram e amsioaermo de consentimento
livre e esclarecido. O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica de Pesquisa em Seres
Humanos da Universidade Federal de Vicosa.

As condigdes de trabalho consideradas neste estudo foram: declividade, riscos
de acidentes e riscos biolégicos, grau de limpeza do local, trabalho a céu aberto e turno
de trabalho. A superficie e o grau de limpeza do terreno, assim como as variaveis do

clima, foram determinados por meio de observagcées em campo.

<

nario junto aos trabalhadores.

Figura 5- Aplicacdo do questio
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4.4.2. Fatores ergondbmicos

A avaliagdo ergondmica das atividades na serraria portatil foi realizada com o
intuito de promover melhorias na organizacao do trabalho. Os fatores analisados foram
a carga fisica de trabalho, ambiente térmico, exposicao a ruido, repetitividade e postura

dos trabalhadores.

4.4.2.1. Carga de trabalho fisico

A avaliacdo da carga de trabalho fisico foi feita pelo método da frequéncia
cardiaca dos trabalhadores durante a realizacao das atividades. Na coleta dos dados foi
utilizado um aparelho da marca GARMIN, modelo 305 Forerunner, com medidor de
frequéncia cardiaca e receptor GPS.

O transmissor estava fixado ao trabalhador na altura do térax, desde o inicio da
jornada de trabalho, e retirado apds o término das atividades. Ao término da coleta de
dados, estes foram descarregados em um microcomputador para a analise dos dados

no software GARMIN Training Center (Figura 6).

= AN

Figura 6- Equipamento Garmin fixado no térax e no pulso do trabalhador.

A carga cardiovascular no trabalho, que corresponde a razdo entre a frequéncia
cardiaca de trabalho e a frequéncia cardiaca maxima utilizavel, foi calculada de acordo
com a Equacéo 4. As equacdes 4, 5 e 6 fazenm parte da metodologia proposta por
Bonjer (1974):

FCT-FCR

CcCv = FCM-FCR

X100 Eq. 4
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Em que: CCV é a carga cardiovascular, em %; FCT, a frequéncia cardiaca de
trabalho; FCM, frequéncia cardiaca maxima (220 - idade); FCR, a frequéncia cardiaca
de repouso.

A frequéncia cardiaca limite (FCL) em bpm (batimentos por minuto) para a
CCV de 40% foi obtida pela Equagéo 5

FCL = 0,40 x (FCM — FCR) + FCR Eq.5

Segundo Bonjer (1974), quando a CCV ultrapassa 40,0 % (acima da FCL) é

necessario determinar o tempo de recuperacao da fadiga, usando a Equacéo 6:

Ht (FCT - FCL)
FCT-FCR

Tr= Eq. 6

Em que:
Tr = Tempo de recuperacédo da fadiga; Ht = Duracao do trabalho, em minutos.

As atividades foram classificadas de acordo com a frequéncia média de
trabalho, conformatabela 1(APUD, 1989).

Tabela 1 -Classificacao da carga de trabalho fisico por meio da frequéncia cardiaca.

Carga de trabalho Fisico Frequéncia cardiaca (bpm)
Muito leve <75
Leve 75-100
Moderadamente Pesada 100 - 125
Pesada 125 - 150
Pesadissima 150 - 175
Extremamente pesada > 175

*bpm = Batimentos por minuto.
(APUD, 1989

4.4.2.2. Ambiente térmico (calor)

As atividades de campo na cooperativa ocorrem somente entre 0s meses de

julho a dezembro, o periodo mais seco do ano, tido como o verdo amazdnico.
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exposicdo ao calor foi avaliada por trés dias durante o més de setembro de 2015,
durante as 8 horas diarias de trabalho, no patio onde correm as atividades de serraria
portatil.

Para avaliar as condi¢des térmicas no local de trabalho a ceu aberto foi utilizado
termoémetro de indice de Bulbo Umido Termdmetro de GldB&TG. Conforme a

equacgao 7 para ambiente externo com carga solar, estabelecida pela NR 15.

IBUTG = 0,7 tbn + 0,2 tbs +1 tg Eq. 7

Em que tbn é a temperatura de bulbo Umido ou natural; tbs é a temperatura de
bulbo seco; tg é temperatura de globo.

O medidor de estresse térmico foi instalado no ambiente em que foram
realizadas as tarefas (Figura 7) a altura do torax do trabalhaegpeit®ndo as
recomendacgOes da NE&de efetuar medi¢cdes no local onde o trabalhador permanece
e na altura da regido do corpo mais atingida. Os dados foram registrados a cada 5

minutos e se obteve um valor médio para cada hora da jornada de trabalho.

2 = W‘. ! '.:
Figura 7 - Medidor de stress térmico - indice de Bulbo Umido
Termdmetro de Globo- IBUTG.

4.4.2.3. Ruido

Os trabalhadores envolvidos na atividade de desdobro dos residuos estavam
expostos a ruido continuo ou intermitente. Nesta avaliacdo, foram utilizados

dosimetros exposimetros Wed007. As medi¢cdes foram de acordo com a Norma
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Regulamentadora 15 e NHO1 da FUNDACENTRO. As leituras foram feitas proximas
ao ouvido do trabalhador, fixando a parte com microfone do equipamento na gola da
camisa do trabalhador o mais proximo possivel da sua zona auditiva (Figura 8).

A atenuacéo do ruido proporcionada pelo uso de protetor auricular fornecido
aos trabalhadores foi verificada no Ministério do Trabalho e emprego, através do
namero de Certificado de Aprovacdo (CA) do equipamento. O valor do CA foi

utilizado no calculo da atenuacéao.

Figura 8- Medidor de nivel de pressdo sonora Dosimetro, o
componente microfone foi colocado proximo ao ouvido do
trabalhador.

4.4.2.4. Trabalho Repetitivo

Para o estudo da repetitividade nesta pesquisa, foi avaliada de acordo com
metodologia desenvolvida por Couto (2006) que abrange: repeticdo de movimentos,
forca, peso movimentado, postura, esfor¢co estatico e carga manuseada. Para cada
parametro se atribuiu uma porcentagem de tempo para a recuperagdo da fadiga do
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trabalhador. Para esta andlise foram realizadas filmagens, fotos e obsenvhies
das atividades.

4.4.2.5. Biomecanica

Analizou-se uma equipe de trabalho, composta por trés trabalhadores, um de
cada funcdo da atividade de serraria portatil. Durante as atividades de campo os
trabalhadores foram filmados e fotografados com aut@wdara identificacdo das
posturas criticas da atividade. Além disso, obtivemos as medidas antropométricas de
massa e altura dos trabalhadores.

A avaliacdo biomecanica foi realizada por meio de analise tridimensional pelo
software 3D SBR 3D Static Strength Prediction PrograrUNIVERSITY OF
MICHIGAN, 2012) Um programa computacional que prediz as forcas estéaticas esercida
e sofridas pelo sujeito, através dos angulos encontrados com imagens das posturas
realizadas pelo trabalhador durante a atividade anda posturas potencialmente lesivas.

A analise é auxiliada por um recurso que gera automaticamente a postura e trés
ilustracdes humanas gréficas dimensionais.

Selecionou-se para cada fungdo uma postura critica, tipicamente adotada
durante a atividade de serraria portatil. Posteriormente, os angulos dos segmentos
corporeos medidos através das fotos das posturas, benosalados de estatura e massa
dos trabalhadores, foram inseridos no softwarssianeoi gerado o0 modelo tridimensional
e 0 de analise para cada postura (Figura 9

Os resultados dessas andlises indicaram a predicdo da forca de compressao na
regido lombar da coluna, precisamente no disco entre as vértebras L5 e S1 e se esta
forca ultrapassou ou néo a carga limite recomendado pela metodologia de Michigan
de 3426 N. Também indicou para cada articulagédo do corpo a predi¢do da porcentagem
de pessoas capazes de exercer 0 manuseio da carga com a for¢ca requerida, sem causar

danos as articulag6es do corpo.
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Figura 9- Modelo tridimensional gerado pelo
software das angulacdes de perfil obtidas no
trabalhador de serraria portatil.

4.5. Metas de producédo em funcao de fatores ergonémicos

Para determinacdo de metas de producdo que fossem compativeis com as
caracteristicas ergondmicas das atividades, buscou-se além de conhecer a organizacao
do trabalho, reconhecer o limite maximo aceitavel e as pausas requeridas de acordo
com cada fator ergondmico avaliado para a atividade.

Quando se faz a comparacdo entre as variaveis existentes e os limites
recomendados, pode-se determinar se a organizagcdo e execucdo do trabalho
representam risco a saude dos trabalhadores, ou seja, se ha ou ndo uma sobrecarga do
trabalhador e se o trabalho deve ser reorganizado de modo a reduzir os riscos de lesdes

e problemas de saude aos trabalhadores.

4.5.1. Determinacédo do tempo de recuperacao de fadiga (TRF) e do tempo
de trabalho efetivo recomendado (TER)

O tempo de recuperacgao da fadiga e o tempo de trabalho efetivo recomendado

para cada atividade foi determinado de acordo com a Equacéo 8:
TER =DJ- TRF Eq. 8
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Onde:

TER = Tempo de trabalho efetivo recomendado (min);

DJ = duracéo da jornada (min);

TRF = Tempo de pausa recomendado, determinado pelo fator critico mais

significativo: calor, carga de trabalho e repetitividade (min).

4.5.2. Determinacdo de metas de producao

A reorganizacdo do trabalho permite a adocdo de metas de producdo
ergonomicamente, respeitando os limites do organismo do trabalhador, sem que este
seja sobrecarregado fisicamente e sem riscos de patologias ocupacionais. Dessa forma
a tarefa podera ser desenvolvida com satisfacdo, seguranca e conforto, sem deixar de
atender as necessidades sociais, ambientais e econdmicas da empresa. A meta de
producdo recomendada para cada atividade foi determinada de acordo com a Equagao
9, proposta por Souza (2015).

MPr =TER *»t Eqg. 9
Onde:
MPr = Meta de producao recomendada
TER = Tempo de trabalho efetivo recomendado (min)
Pt = Produtividade do trabalhador
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.0rganizacao do trabalho

5.1.1. Condic¢bes da organizacéo do trabalho

A jornada de trabalho tinha inicio as 7 horas da manha e término as 17 horas
da tarde e o intervalo para o almo¢co contava com duas horas, para alimentacéao e
descanso entre 11 horas e 13 horas.

Era realizada antes da saida para o local de trabalho, a reunido de Dialogo
Diario de Seguranca, liderada pelo encarregado de campo e pelo técnico de seguranca
do trabalho, onde eram repassadas orientacfes especificas para o dia de trabalho

alertas quanto a seguranca efinalizavam com a realizacdo de ginastica laboral.

Tabela 2- Condic¢des da organizacao do trabalho constantes na atividade.

CARACTERISTICAS DA ORGANIZACAO DO TRABALHO
1 operador de serraria portétil

Variaveis da Equipe de o . "
- 1 auxiliar de serraria portatil
atividade trabalho — .
1 auxiliar para empilhamento
Turno de De 7as17 horas com 2 horas para
trabalho almocgo
Variaveis 2 horas de trabalho e 30 minutos d¢

Regime de pausas

operacionais descanso (orientagdo da empresa;

Uso de EPIs Sim

Variaveis da

serraria mével Marca/ Modelo Lucas Mill modelo 827

Os trabalhadores possuiam horério de pausas programadas, a recomendacao
era de que eles realizassem pausa a cada 2 horas trabalhadas. Essas pausas eram
realizadas, no entanto ndo havia rigidez por parte da cooperativa quanto ao horario e
ao tempo de parada. Os intervalos, geralmente as 9 horas pela manha e as 15 horas
pela tarde, variavam de 15 a 30 minutos, periodo em que eram realizados os lanches
oferecidos pelos empregadores. Em todas as atividades estudadas os Equipamentos de

Protecao Individual (EPIs) fornecidos eram utilizados pelos trabalhadores.
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Os trabalhadores ndo moravam préximo a area de trabalho. Portanto, eram
transportados de 6nibus no inicio da semana e ficavam acomodados no alojamento a
semana inteira, retornavam para casa apenas no fim de semana. Essa logistica visa
nao gerar cansaco fisico, ndo prejudicar o periodo de sono do trabalhador e ainda
otimizar o tempo de trabalho. Do alojamento até o local da atividade de serraria, era

cerca de 270 metros e eles iam caminhando.

5.1.1.1. InstalagBes sanitarias e de refeic6es dos trabalhadores

Observou-se em campo que todos os trabalhadores tinham hébito de beber agua
durante toda jornada de trabalho. A cooperativa fornecia as garrafas térmicas e a agua
fornecida era potavel originada de um filtro.

As instalacfes sanitarias e para as refeicdes dos trabalhadores apresentadas na
figura 10 estavam em boas condi¢des. Para as refeicbes possuiam estrutura coberta
com mesa, bancos e lixeiras colocadas para a retirada dos residuos gerados pelos
trabalhadores como norma de conduta da cooperativa. As instalacfes sanitarias
atendiam as boas condicdes sanitarias e devidamente protegidas contra a proliferacédo
de insetos, ratos, animais e pragas, seguindo a NR -21. A cooperativa cumpre assim a
NR-31 sobre o que cabe ao empregador: garantir adequadas condi¢cdes de trabalho,

higiene e conforto.

&l ﬁ';f.'::;::::::!.'! s e
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Figura 10- Condicdes de refeicdo e sanitarias (a - Refeitério; b - Banheirbixeiras seletivas).
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5.1.1.2. Seguranca do Trabalho, treinamento e praticas ergondémicas.

Todos os trabalhadores afirmaram terem recebido treinamento sobre seguranga
no trabalho, de forma tedrica e pratica. A capacitacao foi ministrada por uma empresa
externa especializada com auxilio do técnico de seguranca do trabalho interno, sendo
realizado pela cooperativa empregadora.

Dos trabalhadores 100% alegaram receber instrucdo da funcdo e sobre a
maneira correta de usar os EPI’S, alegando que o uso destes ndo oferecia nenhuma
dificuldade a realizacéo do trabalho.

Sdore praticas ergondmicas, mencionaram os Didlogo Diario de Seguranca
antes da execucéo do trabalho e as pausas ergonémicas estabelecidas durante a jornada
de trabalho.

Em relacdo a seguranca do trabalho, 42% informaram terem sofrido algum
acidente de trabalho em sua vida profissional, deste percentual apenas um caso de
acidente foi relacionado a atividade de desdobro de residuo com serraria portatil, sendo
este sem necessidade de afastamento.

Os equipamentos de protecao individual (EPIs) eram utilizados durante toda a
jornada de trabalho, retirando apenas durante as pausas ergondémicas; necessidades
pessoais ou pausas nado programadas. Os EPIS usados pelos trabalhadores para a
realizacdo das atividades de desdobro de residuo com serraria portéatil (Figura 11)
estavam de acordo com os itens exigidos pelo Ministério do trabalho para a atividade,

e estao descritos a seguir na Tabela 3.

Figura 11- Equipe de trabalho usando os EPI’s. (Botas de bico de aco, perneira,
uniforme, luvas, mascara, oculos, protetor auricular, capacete, aventdl, cinta

31



Tabela 3-Equipamentos de protecao individual para as atividades de serraria portatil,
recomendados pelo Ministério do Trabalho.
EQUIPAMENTOS DE
PROTECAOQO INDIVIDUAL

FINALIDADE DO EPI

Protetor auricular tipo plug Proteger audi¢cdo do trabalhador contra os ru
gerados por maquinas durante jornada de traba
Mascara descartavel Protecdo respiratoria em combate com mate

particulado em suspensédo do tipo poeiras, p¢
madeiras, consideradas como inertes e incOmoc
Botina com bigueira de aco Proteger os pés de cortes, perfurac@es, impacto:
picadas de animais pe¢conhentos.
Perneiras com hastes protetoras Protegem as pernas contra picadas de ani
peconhentos, cortes e perfuracdes.

Oculos de vedacao total Protege o trabalhador contra os riscos de partic
volantes e raios solares nas operac¢des dos pati
Luvas de raspa Protege as méos de corte, perfuragdo, prot

contra superficies e objetos abrasivos, faisc:
objetos cortantes, com risco para a palma e dors:
maos.

Capacete de seguranca simples  Protege contra possiveis impactos como qued
galhos; frutos e etc.

Capacete conjugado, com viseira « Protege a cabega contra o impacto, os olhos e €

protetor auricular do tipo deimpactos de serragem e protege o ruido cont

abafador. fortes ruidos.

Camisas, calcas  compridas Protegem os trabalhadores durante a exposicé

avental trabalho na floresteo p6 de serragem, assim cor
facilitar a visibilidade de identificacdo durar
atividade.

Cinta Protege a colunados trabalhadores duri

atividades de manuseio de cargas.

5.1.2. Producéao e Produtividade no trabalho
A produtividade dos trabalhadores foi calculada com base na quantidade de

tabuas, retiradas por cada trabalhador durante uma jornada de trabalho e no tempo de
trabalho efetivo para a atividade.

5.1.3. Estudos de tempos e movimentos
O estudo de tempos e movimentos permitiu identificar os tempos gastos pelos

trabalhadores em cada etapa da jornada de trabalho. Foram realizadas 3 coletas para

cada atividade em dias tipicos de trabalho.
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5.1.3.1. Operador de Serraria portatil

O tempo total e a distribuicdo percentual dos tempos de cada atividade sé&o

apresentados na tabela 4.

Tabela 4- Distribuicdo do tempo de ocupacdo dos trabalhadores na funcdo de
Operador de serraria.

Tempo total Distribuicao
Operador de serraria (min.) percentual do tempo
(%)
1. Trabalho efetivo 156,8 32,7
2. Pausa ergondmica 84,1 17,5
3. Atividade de baixa exigéncia
ergon6mica (ABEE)
a. Dialogo diario de 10,0 2,1
seguranca
b. Deslocamento 18,0 3,8
c. Sub-atividades 30,7 6,4
d. Abastecimento e EPIs 31,7 6,6
e. Necessidades pessoais 4,1 0,9
Subtotal ABEE 94,5 19,7
Pausas nao programadas 1447 30,1
Total de pausas 323,2 67,3
TOTAL GERAL 480,0 100

Na funcdo de operador de serraria portatil a maior porcentagem de tempo
ocorreu para o tempo efetivo trabalhado. O percentual correspondente ao néo
trabalhado foi a segunda maior parte. As atividades de baixa exigéncia ergonémica
corresponderam apenas a 19,7%, a menor porcentagem entre as fungoes.

A soma das pausas ergondmicas regulares e das atividades de baixa exigéncia
fisica somou 37,2 %, valor superior a 32,7% do trabalho efetivo.

Nessa funcéo o trabalhador ficava em contato muito préximo do magwenario
a exposicdo ao ruido e desgaste fisico do manuseio do equipamento por longos
periodos diarios pode ser danoso para a saude do trabalhador, sendo necessaria maior

atencdo quanto as pausas e o tempo de exposi¢cao a esses fatores.
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5.1.3.2. Auxiliar de serraria portatil

O tempo total e a distribuicdo percentual dos tempos de cada atividade sé&o

apresentados na tabela 5.

Tabela 5 -Distribuicdo do tempo de ocupacéo dos trabalhadores na fungéo de auxiliar

de serraria portatil.

Tempo total Distribuicéo
Auxiliar de serraria (min.) percentual do tempo
(%)
1. Trabalho efetivo 116,1 24,2
2. Pausa ergondémica 84,1 17,5
3. Atividade de baixa exigéncia
ergon6mica (ABEE)
a. Dialogo diario de 10,0 2,1
seguranca
b. Deslocamento 18,0 3,8
c. Sub-atividades 47,3 9,9
d. Abastecimento e EPIs 31,7 6,6
e. Necessidades pessoais 4,1 0,9
Subtotal ABEE 1111 23,1
Pausas nao programadas 168,7 35,1
Total de pausas 363,9 75,81
TOTAL GERAL 480,0 100

Na funcdo de auxiliar de serraria portatii a maior porcentagem de tempo
ocorreu para o tempo nao trabalhado. Enquanto a soma das pausas ergondémicas
regulares e das atividades de baixa exigéncia fisica somou 40,6%. Isso indica que o
trabalho possuia falhas na organizagdo, com execucdo de muitas atividades

secundérias em detrimento da funcédo principal.

5.1.3.3. Empilhador de madeira serrada

O tempo total e a distribuicdo percentual dos tempos de cada atividade sé&o

apresentados na tabela 6.
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Tabela 6 - Distribuicdo do tempo de ocupacédo dos trabalhadores na funcéo de

empilhador.
Tempo total Distribuicao
Auxiliar de empilhamento (min.) percentual do tempo
(%)
1. Trabalho efetivo 72,9 15,2
2. 2.Pausa ergondmica 84,1 17,5
3. Atividade de baixa exigéncid
ergonomica (ABEE)
a. Diélogo diario de 10,0 2,1
seguranca
b. Deslocamento 18,0 3,7
c. Sub-atividades 167,0 34,8
d. Abastecimento e EPIs 31,7 6,6
e. Necessidades pessoais 4,1 0,9
Subtotal ABEE 230,8 48,1
Pausas nao programadas 92,3 19,2
Total de pausas 407,2 84,83
TOTAL GERAL 480,0 100

Na funcdo de empilhamento a maior porcentagem de tempo correspondeu as
atividades de baixa exigéncia ergonémica. A segunda maior porcentagem referiu ao
tempo ndo trabalhado. Apenas 15,2% corresponderamao trabalho efetivo, menor
porcentagem deste quesito entre as fun¢des. Isso indica que o trabalho possuia falhas
na organizacao e planejamento da atividade do dia, prejudicando a otimizacéo da hora
de trabalho e deixando intervalos de tempo com atividades ociosas e menos produtivas.

O tempo de trabalho efetivo das funcdes dentro da atividade de serraria portatil
em porcentagem variou de 15,2% (empilhador) a 32,7% (operador de serraria) da
jornada de trabalho. Em todas as fungbes analisadas os valores de tempo néo
trabalhados foram elevados, e superiores aos seus respectivos tempos de trabalho
efetivo, o que indica uma ma organizacgao do trabalho. Os valores de tempo de pausas

ergonO6micas foram 17,5% para todas as funcdes.
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Operador de serraria Auxiliar de serraria

Pausas Pausas
nao Trabalh nao Trabalh
progra 0 program o

madas efetivo

Empilhador
Pau~sas Trabalho
nao efetivo

programa

Figura 12 - Percentual de distribuicdo do tempo de ocupac¢éo dos trabalhadores. ARitade de
baixa exigéncia ergondmica): Dialogo diario de seguranga; abastecimentq desPisamentosub-
atividades; necessidades pessoais.

O ritmo de trabalho concentrado em certos momentos e os altos percentuais de
tempo ndo trabalhado podem ser explicados pelo anseio dos trabalhadores de
cumpriemas metas de produgéo durante as horas menos quentes do dia esestender
0 restante do tempo em atividades de baixa exigéncia ergonébmica e pausas nao
programadas para descanso. O pagamento do trabalho ndo era em fungéo da producéo,
seu contrato exigia cumprir todas as horas da jornada de trabalho diaria, ndo podendo
sair mais cedo do local de trabalho mesmo tendo cumprido a meta.

Isto faz com que se aumentasse a densidade do trabalho, pois era cumprido em
menor tempo 0 que se esperava produzir na jornada de trabalho toda. Essa densidade
pode acarretar danos para a saude dos trabalhadores.

Levando em consideracdo os resultados acima, percebeu-se que a perda de
produtividade foi devido & m&o de obra em pausas ndo programadas ou em atividades

de baixas exigéncias ergondémicas, que representauito tempo durante a jornada
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de trabalho. Entre as atividades de baixa exigéncia ergonémicas identificasdas a qu
mais colaborou para os elevados valores encontrados, foi a atividade de escolha da
madeira a ser beneficiadano patio central. Uma intervencdo simples, como um
inventario das espécies no patiadefinicdo prévia das unidades a serem exploradas

no dia, seria uma medida simples e eficaz para reducdo da demanda de tempo gasto
para escolha, em campo.

5.1.4. Produtividade do trabalhador e meta de producéo atribuida

Em funcdo das andlises dos dias tipicos de trabalho foi possivel notar que a
meta de producéo atribuida a equipe de trabalhadores poderia ser cumprida antes do
término da jornada de trabalho.

Devido 0 pagamento ndo ser por producao e sim por jornada de trabalho, os
trabalhadores estendiam o tempo de execuc¢ao de cada atividade, imprimiam um ritmo
de trabalho mais lento nos horarios mais termicamente desconfortaveis e introduziam
pausas nao programadas almejando completar as horas para concluir a carga horaria
da jornada de trabalho.

Por ser uma atividade nova na cooperativa, em fase de implantacdo, nao
possuiam metas de producéo estabelecidas. O direcionamento do empreendimento a
equipe de trabalho era produzir no minimo 100 pecas de madeira serrada em um turno
de 8 horas. No entanto, com base nos dados obtidos da ficha de contole e durante o
acanpanhamento das atividades, constatamos que uma equipeigesduzédia 150
pecas de madeira serrada por dia.

A meta de producdo diaria e a produtividade dos trabalhadores enceatram-

na Tabela 7.

Tabela 7 Produtividade atual dos trabalhadores nas atividades na serraria portatil.

Atividade Meta de producdo Producéo real Produtividade

Serrgna 100 tédbuas/turno 150 tabuas/turno 5,7 tabua_s/ hora (0,95
portatil tabuas/min)

AUX'“"?" de 100 tabuas/turno 150 tdbuas/turno 7,7 tabua_s/ hora (1,29
serraria tabuas/min)

123 tabuas/ hor:
(2,057tabuas/min)

Empilhador 100 tabuas/turno 150 téabuas/turno
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5.2. Andlise ergondémica do trabalho (AET)

5.2.1. Perfil do trabalhador

Os trabalhadores florestais envolvidos na atividade de serraria poaidtitde
sexo masculino em sua totalidade (100%), com idade média de 39 anos, minima de 22
anos e maxima de 56 anos. O estudo mostrou de forma evidente, a predominancia do
sexo masculino nas atividades de setor florestal. Andrietta (2004) afirmou que em
algumas atividades como a dos operadores de maquinas, trabalhadores de exploracdes
agropecuarias e florestais as ocupacdes chegam a ser quase ou totalmente masculinas.

A altura média dos trabalhadores era 1,65 m e peso médio de 78,71 kg. Couto
(1987) estudando a correlacdo entre massa corporea e produtividade, concluiu que
trabalhadores com massa superior a 68,0 kg acarretam prejuizo na produtividade, o
qual pode ser explicado pela maior dificuldade de movimentos.

Dos trabalhadores entrevistados 71,4% eram casados ou viviam em unido
estavel. Entre os entrevistados, ndo foram encontrados analfabetos, 28,6% possuiam
ensino fundamental incompleto; 14,3% ensino fundamental completo e 57,1% ensino
médio completo.

O tempo dos trabalhadores na fungéo variou de 1 a 2 anos, representando 71%
dos entrevistados e 29% por 3 anos. JA o tempo na empresa variou de 4 a 10 anos,
sendo 57% deles mais de 7 anos. De acordo com os dados encontrados, 86%
aprenderam a profissdo na cooperativa em gue trabalham, come¢ando como ajudantes
de outra atividade de manejo florestal, o que justificou ser a média de tempo na
empresa maior que o tempo na fungao.

De acordo com os dados levantados, apenas 29% possuiam outra atividade de
trabalho para complementar o salario mensal de R$1.200,00. A maioria dos
trabalhadores (71%) desenvolviam secundariamente atividades de agricultura para
subsisténcia familiar.

Todos os trabalhadores apresesma registro na Cooperativa e eram
sindicalizados. Nenhum trabalhador declarou-se como fumante. Entre os
entrevistados, 57,1% afirmaram fazer uso de bebidas alcodlicas, do tipo cerveja e

cachaca, somente nos fins de semana, feriados e nas datas comemorativas.
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Tabela 8-Caracteristicas do perfil dos trabalhadores de serraria portatil.

VARIAVEIS ANALISADAS VALORES MEDIOS
Tempo na fungao (experiéncia) 2 anos
Tempo na empresa 7 anos
Idade do 1° trabalho 15 anos
Solteiro 28.6%
Estado Civil Unido Estavel 42,9%
Casado 28.6%
Idademédia 39 anos
Altura média 1,65m
Peso médio 78 kg
o Completo 28,6%
Primario
Incompleto 0
1° grau Completo 14,3%
Escolaridade
Incompleto 0
2° grau Completo 57,1%
Incompleto 0
_ Rural 100%
Origem
Urbana 0%
. Fumo 0%
Vicios i .
Bebida alcodlica 57,1%
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5.2.2. CondicOes de trabalho

Toda a atividade de desdobro de residuos florestais era realizada a céu aberto,
a serraria portatil utilizada foi instalada em um patio anexo (25m x 20m) ao patio
principal (Figura 13). O terreno onde eram realizadas as atividades de serraria portatil
era plano. No entanto, o acumulo de pé de serragem dificultava a movimentagédo dos
trabalhadores e a realizagdo das tarefas. O clima durante o estudo era quente e imido,

com dias ensolarados, sem incidéncia de chuvas e com ventos moderados.

Figura 13- Galpéo da serraria portétil e patio de estocagem da madeira serrada anexo onde a

serraria portatil foi instalada

A falta de cobertura e a atividade sendo desenvolvida a céu aberto em patio
cercado de floresta nativa, faz com que o ambiente de trabalho se torne mais perigoso,
os trabalhadores estavam suscetiveis a risco de acidentes com animais peconhentos.
Durante as observacdes em campo, foi possivel identificar a presenca de abelhas,
escorpides, aranhas, formigas tucandeiras, insetos, besouros e lagartas no local de
trabalho.

As condi¢bes de trabalho dos locais onde eram realizadas as atividades de
desdobro florestal estdo apresentadas de forma resumida na tabela 9. Essas
caracteristicas foram consideradas constantes para todas as atividades estudadas.

Tabela 9 -Condicdes de trabalho constantes durante a realizagéo do estudo.
CARACTERISTICAS DO LOCAL DE ESTUDO

40




Variaveis do terreno | Declividade Plana
Superficie Irregular
Grau de limpeza Médio
Variaveis do patio Espacamento (m) 25m x 20m
Variaveis da serraria portal Dimensdes 9m x 4m
Variaveis do clima Tipo de clima da regido Quente e Umido
Tempo Ensolarado
Estacdo do ano Verdo
Incidéncia de ventos Moderada

5.2.2.1. Saude

N&o foram expostas pelos entrevistados doencas que poderiam ter origem da
atividade. Os principais problemas referentes a salude, relatados pelos trabalhadores,
foram os relacionados a alergia, em que 86% dos entrevistados reclamaram de
apresentarem reacgao alérgica ao pé da madeira liberado durante o desdobro (Figura
14), causando coceira, ardéncia na pele e nos olhos e empolamento de partes do corpo,
sendo as espécies responsaveis pelas alergias tafbia incanja fava amargosa,
macarandubaVanilkarahuberi) piquid e angelim pedréymenolobiumpetraesumEssa
irritacéo na pele e nos olhos foi mencionado por Silva, et Al.; (2002), onde afirmaram
gue trabalhadores em uma marcenaria em VichKa apresentaram alergia do p6 das
madeiras ipé-preto (Tabebuia impetiginosa (Mart.) Standl.) e o angelim-amargoso
(Andiraanthelmia (Vell.) Macbr.). Outro problema relatado que julgavam ser devido a
inalagdo de poeira durante a jornada de trabalho, foi dificuldade respiratoria,
geralmente durante a noite, que afeta 43% dos trabalhadores. Tal queixa também foi
menciona por 21,4% dos trabalhadores envolvidos em atividades de marcenaria em
estudos de Silva et al. (2002).
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A maioria (57,1%) afirmou possuir dores esporadicas na coluna na parte
inferior (lombar) e (28,6%) na parte superior (toracica) e quadril e coxas, provocadas,
neste caso, pelo esforgco no manuseio de cargas, geralmente do carregamento de pecas
de madeiratransporte e uso de equipamentos. Corroboram para isso também, aspectos
como sedentarismo e obesidade dos trabalhadores. A maioria dos trabalhadores
(85,7%) estava com o peso acima do desejavel de acordocom o Indice de Massa
Corpérea (IMC). Segundo Silva, Fassa e Valle (2004), a prevaléncia de dor lombar
aumenta linearmente como aumento do IMC, pois a “carga extra” que a estruturaosteo-
musculo-articular é obrigada a sustentar pode alterar o equilibrio biomecéanico do
corpo.

5.2.2.2. Percepgéo dos trabalhadores sobre os riscos no trabalho

Para compreensdo da percepcao dos trabalhadores sobre os motivos de
periculosidade do trabalho, elencaram-se alguns fatores e se perguntou o quanto esse
fator era lesivo para eles, pedindo que eles atribuissem peso (quase nenhum; pouco;
moderado ou muito risco) para cada fator. Através do questionario e seus respectivos
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pesos conferidos pode-se obter na Tabela 10 a percepgéo de risco que achavam estar
expostos em seu local de trabalho.

Notou-se que apesar da atividade fazer uso constante de ferramentas e
maquinarios com pecas cortantes (sabre da motosserra; lamina da serraria; pa), os
trabalhadores elencaram esse risco como quase inexistente. Semelhante ao encontrado
por Silva et al. (2002) junto & marceneiros, que mesmo ja tendo ocorrido acidentes
durante o trabalho, ndo consideravam a atividade perigosa. Isso implica na consciéncia
de perigo dos trabalhadores, o que pode diminuir o cuidado no manuseio desses
equipamentos e possivelmente aumentar a incidéncia de acidentes com estes.

Observou-se também que o ruido explicitamente presente durante a grande
parte das atividades, e mesmo apresentando valores superiores ao recomendado, era
tido por eles também como quase risco nenhum, justicado por eles pelo uso de
protetores auriculares. Isso era equivocado, pois 0 uso desses protetores apenas atenua
o ruido e nao isenta o trabalhador de todo o ruido que esta exposto.

Tabela 10- Classificacdo dos riscos pelos trabalhadores quanto a sua percepcao de
exposicao no ambiente de trabalho

RISCOS ATRIBUIDOS

Quase nenhum Pouco risco Moderado risco Muito risco
Carga solar Chuva Animais peconhentos Vibracéo
Ruido Gases e vapores lluminagéo Calor
Micro-organismos
Equipamentos Acidentes com patogénicos (bactérias
cortantes veiculos fungos) Poeiras
Doencas virais Atingido por queda Acidentes com Movimentagéo
transmitdas por | de galhos, frutos ou MAqUINas ou levantamento
mosquitos arvores q de cargas
Risco quimico .
Movimentos de
Quedas desenczadgadgreg d - torcdo do tronco
explosdes-incéndios
Atingir no cNhao Esforco muscular Pegar cargas do
com as maos, forte em coluna ou - chdo
independentes de outra parte do corpa
cargas
Repetitividade
Ficar parado na frequente de
posicdo em pé - - algum tipo
durante grande especifico de
parte do tempo movimento
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Atribuido como pouco risco, os fatores Risco quimico (desencadeadores de
explosdes/incéndios) e esforgco muscular forte em coluna ou outra parte do corpo sao
controvérsias aos fatos. Os trabalhadores relataram que o Unico acidente ocorrido na
serraria portatil, foi com um pequeno incéndio ocorrido pelo motor extremamente
quente em contato com p6 de serragem que € um material altamente combusstivel. A
maiores queixas de dores eram nas costas, coluna e bracos onde apontavam ser devido
ao forte esforco muscular.

Ao elencarem os fatores como de muito risco, os trabalhadores foram mais
coerentes com o que foi observado em campo e com os resultados obtidos através de
medicBes de equipamentos. Os fatores supracitados séo de fato os mais nitidos riscos

e gque trazem incébmodo aos trabalhadores mais rapidamente.

5.2.3. Fatores ergondmicos

5.2.3.1. Cargade trabalho fisico

Foi obtida a carga cardiovascular de trés trabalhadores para as atividades de
operacdo de serraria portatil. O tempo de recuperacao da fadiga foi determinado de
acordo com o maior valor de carga cardiovascular encontrado para cada atividade. A
atividade do operador de serraria foi considerada pesada e as atividades de auxiliar de
serraria e empilhador como moderadamente pesadas. Os resultados encontram-se na
Tabela 11.

Tabela 11-ldade, frequéncia cardiaca de repouso, frequéncia cardiaca de trabalho,
frequéncia cardiaca limite, frequéncia cardiaca méxima, carga cardiovascular e tempo
de recuperacéo da fadiga para trabalhadores de serraria portatil.

= Cccv TRF
FUNCOES I[dade FCR FCT FCL FCM )
% (min)
Operador de
serraria 24 60 138 144 196 57 145
Auxiliar de
: 50 65 110 107 170 43 32
serraria
Empilhador de
58 102 114 198 31 0

tdbuas
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*FCR= Frequéncia cardiaca de repouso (bpm); FCT= frequéncia cardiaca abotrédipm);
FCL=frequéncia cardiaca limite (bpm); FCM= frequéncia cardiaca maxima (22€):idad
CCV%-=carga cardiovascular (em %); TRF= tempo de repouso (minutos/ joméaddalho).

Entre as funcbes analisadas, apenas a carga cardiovascular do empilhador de
tabuas foi inferior ao limite de 40%, assim para esta operacdo ndo ha necessidade de
inclusdo de pausas para recuperacao da fadiga, segundo Bonjer (1974). As demais
atividades analisadas apresentaram a carga cardiovascular superior a este limite, tendo
necessidade de inclusdo de tempo de recuperacéao de fadiga.

Entre as funcdes, a de operador de serraria portétil foi a que apresentou a maior
carga cardiovascular (57%). O alto valor resulta da combinacéo de fatores como ritmo
de trabalho mais intenso, manuseio do maquinério em terreno irregular e o esforgo

desgastado para o desdobro da madeira.

5.2.3.2. Ambiente térmico (calor)

A média de IBUTG encontrada na jornada de trabalho no periodo de 8 as 17
horas foi 28 IBUTG®C. Exigindo 15 minutos de descanso para atividades moderadas
e 45 minutos de descanso para atividades pesadas, de acordo com o estabelecido pela
NR 15.

O fator critico que exigiu mais tempo de repouso entre os fatores ergonomicos
analisados, foi o0 ambiente térmico, expresso em IBUTG. Chegando a definir 75% do
tempo para descanso a cada hora trabalhada. Isso é preoucupante pois quando o clima
é desfavoravel ocorrem indisposicéo e fadiga, o que diminui a eficiéncia e aumenta os
acidentes (MINETTE et Al.; 1998

Em se tratando de ser uma regido com clima tipicamente quente-umido o ano
inteiro independente de estacbes, € seguro usar as médias para representar o
comportamento térmico do local de trabalho.

A Figura 15 abaixo traz a distribuicdo dos valores de IBUTG ao longo da

jornada de trabalho.
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Figura 15- Distribuic&o dos valores de IBUTG ao longo da jornada de trabalho. Distriboig&aldres
de IBUTG ao longo da jornada de trabalho

A temperatura apresenta um comportamento crescente em fungéo das horas do
dia, com certa estabilidade nos primeiros horarios da tarde e uma leve atenuagéo ao
final do dia. Com o monitoramento do IBUTG ao longo do dia, observamos que
podemos adotar tempos de repouso diferenciados ao longo da jornada de trabalho
através da amplitude térmica obtida.

Através da Figura 15 é possivel notar a concentracdo das temperaturas mais
elevadas no final da manha e no turno da tarde da jornada de trabalho. Das 8 horas
trabalhadas apenas nas primeiras 2 horas de trabalho exibiram valores aceitaveis de
IBUTG que néo prejudicam a saude dos trabalhadores e néo interferiram no periodo
de trabalho, as demais horas apresentam valores entre 28,7 e 30,9° C IBUTG que
exigem tempos de pausas para recuperacdo da fatiga. Valores altos, ainda mais
elevados quando comparados com os de temperatura efetiva que de acordo com lida
(1990), a zona de conforto térmico de trabalho considera-se entre 20 e 24° C.

De acordo com o estabelecido pela NR 15 no horéario de 9 as 10 horas o tempo
de descanso deveria ser de 30 minutos de descanso para a atividade moderada e 45
minutos para a atividade pesada. A partir desse horario o descanso seria de 45 minutos,
limitando o trabalho a 15 minutos (para atividades moderadas), para atividades pesadas
essas temperaturas encontram-se acima do permitido, impossibilitando o trabalho caso

nao sejam adotas medidas adequadas de controle.
46



Observou-se que no turno da tarde concentam-se os valores de temperaturas
mais elevadas, tornando o fator mais limitante para a atividade, muitas vezes
impossibilitando a realizac&o do trabalho. Segundo Couto (1978) quando o organismo
esta desenvolvendo um trabalho fora da zona de conforto térmico, o trabalhador pode
se sentir desconfortavel, perdendo a motivacao para o trabalho, a velocidade de reacéo
das tarefas diminui, ocorre perda de precisao e da vigilancia, aumentando a incidéncia
de acidentes.

A atividade do operador de serraria foi considerada pesada e a atividade de
auxiliar e de empilhamento de tdbuas consideradas moderadamente pesadas. Os
resultados da exposicéo ao calor, expressos em IBUTG°C e os respectivos tempos de

descanso indicados pela NR 15 encontram-se na Tabela 12.

Tabela 12 -Valores médios de IBUTG e Tempo de Recuperacao da Fadiga (TRF)
para trabalhadores das atividades de serraria portatil.

Dia IBUTG °C  Operador de serraria  Auxiliar e empilhador
(Pesada) (Moderada)

01 28,3 45 mim 30 min

02 28,5 45 min 30 min

03 28,0 45 min 15 min

A analise apresentou valores médios elevados de IBUTG, ndo discrepantes.
Essa homogeneidade representa constancia das altas temperaturas no ambiente de
trabalho bem como reforga o fato do ambiente térmico como fator critico da operacéo.
Foi o fator que mais exigiu tempos de repouso, limitando o trabalho a 15 minutos por
hora e 45 minutos de descanso.

Os resultados evidencan condi¢cdes de sobrecarga térmica existente na
atividade. Os estudos de Minette (1996) comprovaram que, quando um trabalhador
realiza sua atividade a céu aberto, onde as condi¢cdes climaticas ndo podem ser
controladas, ele pode ter seu limite de tolerancia ao calor excedido, caracterizando uma
situacao que o organismo acumula determinada quantidade de calor, em decorréncia
de metabolismo e das condicbes ambientais desfavoraveis, a despeito da evaporacao

para perder esse calor, definindo assim a sobrecarga térmica.
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5.2.3.3. Ruido

A avaliacdo do nivel de ruido evidenciou que a serraria movel apresentou
valores de ruido intermitente supeesa 85 dB(A). Os resultados da avaliacdo de

ruido encontram-se na Tabela 13.

Tabela 13-Valores de nivel equivalente de ruido (Leq) emitido pela serraria movel
proximo ao ouvido dos trabalhadores, com e sem atenuacgdo proporcionada pelo
equipamento de protecéo individual.

Trabalhador Resultado Sem atenuacgéo Com atenuacao
Operador de serraria Leq; dB(A) 97,5 79,5
Auxiliar de serraria Leq; dB(A) 91,0 73,0
Empilhador de tabuas Leq; dB(A) 86,9 68,9

O valor de ruido foi mais elevado para a funcdo de operador de serraria, em
decorréncia do trabalhador nesta funcdo ficar mais proximo do motor da serraria
portatil, que é a fonte causal do ruido.

Lombardi et al. (2011) analisando o ambiente de trabalho de uma serraria no
Espirito Santo, constatou que os valores de ruido obtidos variaram de 84 88 dB(
ou seja, assim como nas atividades em serraria portatil, ambos atingiram valores acima
do estabelecido pela norma.

No entanto a atenuacao proporcionada pelo protetor auricular utilizado reduziu
os valores de ruido a valores abaixo de 85 dB(A), que é o valor estabelecido pela NR
15 de nivel de ruido permitido no ouvido do operador para uma jornada diaria de 8
horas de trabalho. Mesmo sendo atenuado através do uso obrigatério de EPI, a
porcentagem do trabalho destinado as pausas para recuperacao devido a exposi¢cao ao
ruido deve corresponder a 5% da jornada de trabalho, como proposto na metodologia
do TOR-TOM de Couto (2006).
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5.2.3.4. Trabalho repetitivo

A andlise de repetitividade indicou que em todas as atividades, se fazia
necessaria a adocao de pausas para compensacao dos riscos ergonémicos aos quais 0s
trabalhadores estavam submetidos na rotina da operacéao.

As funcdes eram realizadas com uso de equipamentos e manuseio de cargas
moderadamente pesados. Por essa razao, havia necessidade de esfor¢co para segurar e
movimentar cargas e equipamentos. Além desses fatores por ser um equipamento
motorizado, especificamente por empregarem motor a combustdo, a motosserra e a
serraria portatil, produziam ruido, vibracao, emissao de gases e de pd. O que também
contribui para a necessidade de pausas na atividade.

Os quadros abaixo apresentam os tempos de pausa recomendadas para as
funcdes na operacdo de serraria portatil. Nesse trabalho foi usada a metodologia
desenvolvida por Couto (2012), comparando com o estudo de tempos e movimentos

desenvolvido.

- Operador de serraria portatil

Tabela 14— Andlise de repetitividade da funcéo de operador de serraria portatil.

FATOR OBSERVADO %PAUSAS

Repetitividade  Ciclo de 80 segundos. Aproximadamente : 5
repeticbes. Movimentos regulares de velocid

normal, sem pausas.

Forca Esforco intenso, usa membros superiores 6

inferiores e tronco do corpo

Peso Maquinério da serraria (Aproximadamente 8,k 4

movimentado  deslocamento de 2 metros €80 vezes por hora

Postura Nitido desvio do tronco para frente, senti 3

maquinario.

Esforco estatico Segmento corpéreo em posicdo de desvio f
enquanto se executa trabalho. Bragos suspe 10

pescoco com inclinacéo leve.

Cargamental Presséo de tempo, risco de acidente pes 3
trabalho com impacto na qualidade do produt

seguranca daspessoas.
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Graus de Uso constante de equipamento vibratorio, f 2

dificuldade irregular.
Mecanismo de  Possibilidade de interromper a producao, ginas -4
regulacdo laboral, equipe entrosada, refeicdo no meio
jornada.
% TOTAL DE PAUSAS RECOMENDADAS 29

Na funcéo de operador de serraria portétil o fator que exigiu maior porcentagem
de pausas na analise de repetitividade foi determinado pelo fator esfor¢o estético. Isso
se deve ao fato que o trabalhador apresenta corpo fora do eixo vertical, em posicéo de
desvio, enquanto se executa trabalho, além de bracos suspensos e pesco¢co com
inclinagéo leve.

Nessa atividade o trabalhador repetia 0s movimentos de empurro e arraste da
parte moével daserraria portatii que contém as laminaspara desdobro da madeira
despendendo forca para esses movimentos, explicando a contribuicdo relevante dos
fatores forca, repetitividade e peso movimentado respectivamente na determinacdo do
valor total de tempo de recuperacao de fadiga.

Outro ponto a ser considerado nesse fator que contribuiu de forma expressiva
para a porcentagem total foi que durante a execu¢cado desses movimentos o trabalhador
adotou posturas inadequadas. Observou-se como fator perigoso também, que os
trabalhadores deslocavam-se sobre um piso irregular e instavel, coberto
principalmente de serragem bem fina expelida pela maquina durante o beneficiamento
da madeira, além de calcos de madeira usadas para nivelar e estabilizar o residuo e
savindo de obstaculo para o trabalhador durante o trafego. Esses fatos potencializam
a chance de quedas e escorregdes. Nessas condi¢cdes a necessidade deratencdo pa
deslocamento no terreno, pode exigir maior cuidado e atencédo do trabalhador e
consequentemente aumentarem a carga mental e o stress do trabalhador.

Como mecanismo de regulacdo estava a possibilidade de interromper
temporariamente o servigo tanto para conversar e para as necessidades pessoais quanto
para casos que se sintam desconfortaveis, também apresentam o fato da equipe estar
entrosada, a realizacdo de ginastica laboral no inicio da atividade e refeicdo no meio

da jornada de trabalho.
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Tabela 15— Analise de repetitividade da funcéo de auxiliar de serraria portatil.

FATOR OBSERVADO %PAUSAS

Repetitividade Ciclo de 20 segundos. Movimentos com riti 5
normal com pausa de espera para 0 proximo (

de aproximadamente 40 segundos

Forca Esfor¢co nitido e intenso, usa tronco, brago 6
ombros
Peso movimentado Pecas de madeira (8 kg), deslocamento de 1 r 4

61 vezes por jornada

Postura Desvio moderado, tor¢édo do tronco

Esforco estatico  Sustentagdo de carga com membros superi 5

tronco torcido

Carga mental Presséo do tempo, risco de seguranca 2
Graus de Piso irregular, trabalhador com idade superior ¢ 2
dificuldade anos

Mecanismo de  Gindstica laboral, possibilidade de interrom -4
regulacdo atividade, possibilidade de regular posto

trabalho, refeicho no meio da jornada, equ
afinada
% TOTAL DE PAUSAS RECOMENDADAS 21

Para a funcao deauxiliar de serraria observou-se gue o fator que mais contribuiu
para a necessidade de pausas foi a for¢a, seguido da repetitividade da atividade e do
esforco estético. Este resultado se deve ao esforco demandado para retirada e
carregamento da peca de madeira beneficiada, onde ocorre a flexdo do tronco, uso de
bragos e ombros, e também pelo nimero de movimentacdes e manuseio do peso das
pecas de madeira beneficiadas, durante a jornada (ciclo de 20 segundos).

Como pontos compensatorios, temos a ginastica laboral, a possibilidade de
interromper a atividade, a possibilidade de regular posto de trabalho (existe mecanismo
de regulagem da altura da maquina), refeicdo no meio da jornada e equipe afinada para
fazer o trabalho. Esses fatos certamente contribuiram para atenuacdo de dores ou
lesbes nos trabalhadores. No entanto, a ginastica laboral era realizada somente no

inicio do dia, antes de iniciarem a execucéao da atividade. Devido ao grande namero de
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repeticdes de movimentos executados, seria relevante a replicacdo dessa atividade ao
longo da jornada de trabalho.

Tabela 16-Analise de repetitividade da funcédo de empilhador de madeira serrada.

FATOR OBSERVADO %PAUSAS

Repetitividade Ciclo de 20 segundos. Movimentos cc 4

ritmo normal com pausa de espera entre

ciclos de aproximadamente 42 segundos

Forca Esforco moderado, usa bracos e ombros

Peso movimentado Pecas de madeira (8 kg), deslocamento 4

metro, 61 vezes por jornada

Postura Desvio moderado 2

Esforco estético Sustentacdo de carga com memk 2
superiores

Carga mental Presséo do tempo, controla a qualidade f 2

de um processo

Graus de dificuldade Transporte manual de carga, piso irregula 2
Mecanismo de Gindstica labofla  possibilidade  de -4
regulagéo interromper  atividade, equipe afinac

refeicdo no meio da jornada
% TOTAL DE PAUSAS RECOMENDADAS 14

Semelhante as demais func¢des, o empilhador teve como principais fatores de
pausas a repetitividade e peso movimentado. Justificados pela necessidade do uso dos
membros superiores associado com o alto nimero de movimentacoes.

Como mecanismos de regulacéo, os trabalhadores realizam a ginastica laboral,
no entanto, esta é realizada apenas no primeiro horario do dia, antes de iniciar a
execucdo da atividade. Também possuiam a possibilidade de interromper atividade,
apresentam o fate uma equipe afinada e a refeicdo no meio da jornada. Devido ao
fator repeticdo bem evidente na atividade, seria relevante a replicacdo da ginastica
laboral também ao longo da jornada de trabalho.

5.2.1 Analise biomecéanica
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A analise biomecéanica foi obtida com base em angulos de fotografias das
posturas consideradas mais criticas para cada funcéo na serraria portétil, os resultados
das andlises forafornecidas pelo software 3D SSPP.

As Tabelas 17, 18 e 19 apresentam os resultados dos esfor¢os nas articulacdes
do corpo dos trabalhadores durante a execucdo das atividades de serraria portatil,
devendo ressaltar a relagdo inversamente proporcional de riscos, que foram
considerados com menor risco de lesdo aquelas com percentual de capazes mais

préoximos dos 100%.

5.2.1.1- Operador de serraria portatil

Tabela 17-Porcentagem de capazes nas articulacdes do operador de serraria portatil.

Articulacdes Porcentagem
de capazes
Pulsos 97%
Cotovelo 100%
Ombro 99%
Dorso 90%
Coxofemoral (Quadril) 65%
Joelho 94%
Tornozelo 83%

Na andlise para a postura critica da atividade do operador de serraria portatil
(Tabela 17), observose que o quadril foi a articulagdo mais comprometida do
trabalhador, somente 65% dos trabalhadores eram capazes de realizar a atividade.

Na postura estudada notou-se que o operador apresentava uma maior
inclinacdo da coluna, posicionava o corpo para frente (para despender forca para
realizacdo do trabalho, que executava movimentos de empurrar e puxar a base moével
da serraria composta por motor, tanque de combustivel e parte de laminas responsaveis
pelo corte da madeira repetitivamente na extensdo do comprimento da tora).

Foi possivel ainda verificar que a articulagcdes do tornozelo e dorso foram
também afetadas nos trabalhadores com 83% e 90%, de porcentagem de capazes.
Nesta postura obtida do operador de serraria as pernas nao se encontraram alinhadas,

uma perna estava mais elevada, a frente da outra e com maior inclinacdo das
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articulacbese da postura para frentéatribuidos aos movimentos corporais e
deslocamentos realizados pelos trabalhadores durante a jornada de tramalho,
condicbes de terreno irregular devido a grande quantidade de p6é de serragem
acumulado e presenca de obstaculos como os calcos de madeira usados para nivelar e
para base do residuo na serraria).

Necessario adotar mudancas posturais para as pernas, quadril e postura, para

evitar lesbes ao longo do tempo na carreira de trabalho.

5.2.1.2- Auxiliar de serraria portatil
Tabela 18 -Porcentagem de capazes nas articulagées do auxiliar de serraria.

. N Porcentagem
Articulacdes
de capazes
Pulsos 99%
Cotovelo 100%
Ombro 100%
Dorso 97%
Coxofemoral (Quadril) 90%
Joelho 99%
Tornozelo 98%

Com base nos resultados encontrados na Tabela 18, a postura adotada pelo
trabalhador na execucdo da funcdo de auxiliar de serraria apresentou o maior
comprometimento para o quadril, com porcentagem de capazes de 90%.

Nesta postura critica o trabalhador desenvolveu curvatura da coluna para
alcance da carga, juntamente com a for¢ca adotada para 0 manuseio de carga com massa
igual a 10 kg.

Com o intuito de evitar possiveis lesbese elvar essa porcentagem de capazes

nas articulagbes o treinamento dos trabalhadores deve contemplar cuidados para a

postura na operacao.
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5.2.1.3. - Empilhador de madeira serrada
Com base nas analises do software (Tabela 19), na execuc¢ao do empilhamento

manual a postura adotada pelo trabalhador apresentou maior comprometimento para

as articulacdes de quadril e joelho, ambos com percentil de capazes de 92%.

Tabela 19-Percentual de capazes nas articulagdes do auxiliar de serraria.

Percentagem
Articulacdes de capazes
Pulsos 98%
Cotovelo 100%
Ombro 100%
Dorso 99%
Coxofemoral (Quadril) 92%
Joelho 92%
Tornozelo 100%

Nota-se que nesta postura critica congelada, o operador estava manuseando
todo o peso do residuo beneficiado com as maos, e o transportava para a pilha de
madeira. Desenvolveu uma postura incorreta, pernas deslocadas com maior apoio em
uma delas, contribuindo com o maior esforco do quadril e joelhos.

Além disso ressalta-se que nesta funcdo, o operador desenvolvia
deslocamentos no decorrer da jornada de trabalho, situacdo que contribuia ainda mais
para o maior desgaste das articulagdes.

Esses resultados para as articulacdes sdo semelhantes aos encontrados por
Oliveira et Al; (2014) que realizando avaliagbes biomecanicas para atividade de poda
semimecanizada as articulagdes comprometidas também foram o quadril e joelhos,
com o percentil de 96%.

Na tabela 20 sdo apresentados os resultados da analise de forcas aplicadas no
disco lombar L5-S1 da coluna vertebral dos trabalhadores na execucgao de atividades

de desdobro de residuo florestal.
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Tabela 20- Forca de compressao no disco L5-S1da coluna vertebral no limite maximo
recomendado de 3426 N.

Forca de compressado no disco

Postura tipica Atividade lombar L5-S1/ Limite (N)

e\ _ , 2426 /3426
Operador de serraria portat

XL - _ 2632 /3426
| Auxiliar de serraria

1 ) 1515 /3426
of Empilhador

Em todas as posturas analisadas, nenhum dos valores encontrados ultrapassou
a carga limite de 3426N recomendada pela metodologia de Michigan. Isso indica que
nessas condicdes as posturas adotadas ndao impuseram riscos delesao a coluna vertebral
dos trabalhadores.

Se a forgca de compressao sobre os dig&eS1 for superior a esse limite
preconizado, existe risco eminente para a saude dos trabalhadores, provocando danos
as estruturas anatdémicas, sendo necessaria a reducao do tempo de exposicao e do peso
da carga. As forcas de compressédo obtidas sdao comparadas com o limite para o
estabelecimento da carga segura para o trabalhador (APUD, 1999).

Ao analisar os resultados das posturas tipicas adotadas, apesar dos valores
estarem abaixo do limite recomendado, percebe-se que houve uma maior forca de
compresséo nos disch5-S1 da coluna lombar na execugao da funcéo de auxiliar de

serraria. Esse maior esfor¢co observado pode ser relacionado a torcéo da coluna durante
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a retirada das pecas beneficiadas com massa igual a 10 kg e a inclinagcdo do tronco
repetidamente para manuseio de carga.

Os resultados encontrados foram semelhantes aos obtidos por Lopes et al.;
(2013), que realizando avaliagGes biomecéanicas de trabalhadores na tividade de poda
de pinus, verificou que nao ocorria sobrecarga nos discos L5-S1 da coluna vertebral,
mas constatou que o quadril foi a articulagdo mais comprometida. Portanto, tais
resultados demonstraram que apesar das posturas adotadas pelos trabalhadores néo
terem oferecido riscos de compressdo no disco L5-S1 da coluna vertebral, ficou
evidente a importancia da realizacdo de orientacdo e treinamento na realizacdo das
funcdes, de modo a evitar a adogcédo de posturas e carregamento de inadequado de

cargas e assim oferecer maior conforto, seguranca e saude ao trabalhador.

5.3. Metas de producé&o em funcgéo de fatores ergonémicos

Os resultados de tempo de recuperacao da fadiga e a recomendacao de trabalho
efetivo recomendado de acordo com os fatores ergonémicos, bem como as metas de

producao recomendadas foram apresentados abaixo.

5.3.1. Determinacdo de Tempo de Recuperacédo de Fadiga (TRF)

As pausas foram determinadas de acordo com as andlises cardiovasculares,
ruido, ambiente térmico, repetitividade e biomecéanica. A recomendacao de pausas foi
de acordo com o valor mais elevado desse fator critico encontrado para cada fungéo.

Dessa forma atendendo-se ao valor critico, as pausas seriam suficientes para
atender os demais fatores.

E as porcentagens minimas de pausa para cada funcdo também € apresentada

na tabela 21.

5.3.3.1. - Operador de serraria portatil
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Tabela 21-Fatores ergondmicos, conformidade e porcentagem de pausas requeridas
pelos fatores ergonémicos para a funcao de operador de serraria.

_ , Pausas requeridas
. Conformidade (Sim,
Fator ergondmico . pelo fator
nao, mudar postura)

ergondmico
Carga de trabalho fisico NAO 30%
Ambiente térmico-IBUTG NAO 75%
Ruido NAO 5%
Repetitividade NAO 7%
Biomecénica (3DSSPP) MUDAR POSTURA -
Fator critico: Ambiente térmico 75%

O tempo de pausas apresentados na Tabela 21, de atividades de baixa exigéncia
ergondmica e de pausas nao programadas correspondeu a 67,3% da jornada de
trabalho. Mesmo apresentado elevado valor, ndo é suficiente. Sendo inferior ao tempo
de pausas exigido pelo fator critico, que € o ambiente térneignerendo75% da
jornada de trabalho.

Entre as atividades analisadas a de operador de serraria portatil foi a que exigiu
maior tempo de pausas. Isso se deve a sua classificagcdo como atividade pesada. Neste
caso medidas que atenuem o desconforto térmico e a sudorese, podem diminuir o
tempo de pausas exigidas, pois este alto percentual pode tornar a atividade
economicamente inviavel. Por ser um fator ambiental ndo se consegue propor
interferéncias na fonte causal, no entanto, a quantidade de pausas exigidas por esse
fator pode ser diminuida por medidas que atenuem esse desconforto térmico.

Além disso, o monitoramento deste fator é relevante na tomada de decisdes que
atenuem esse desconforto, pois a temperatura é alta em praticamente todos os meses
de trabalho, mas durante alguns periodos do turnoda jornada de trabalho,
apresentamtemperatura mais amena, onde o tempo de trabalho efetivo pode ser mais
intenso, nessa situacdo € a carga de trabalho fisico que se torna o fator critico,

estabelecendo 30% do tempo para recuperagao da fadiga.

5.3.2.1- Auxiliar de serraria portatil
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Tabela 22-Fatores ergonémicos, conformidade e porcentagem de pausas requeridas
pelos fatores ergonémicos pela funcao de auxiliar de serraria.

_ _ Pausas requeridas
. Conformidade (Sim,
Fator ergonémico . pelo fator
nao, mudar postura)

ergonoémico
Carga de trabalho fisico NAO 6%
Ambiente térmico-IBUTG NAO 50%
Ruido NAO 5%
Repetitividade NAO 11%
Biomecénica (3DSSPP) MUDAR POSTURA -
Fator critico: Ambiente térmico 50%

O tempo de pausas, de atividades de baixa exigéncia ergonémica e de pausas
nao programadas na atividade de auxiliar de serraria correspondeu a 67,3% da jornada
de trabalho. Sendo o valor de pausas suficiente, pois é superior ao tempo de pausas
exigido pelo fator critico, que é o ambiente térmico, equivalente a 50% da jornada de
trabalho (Tabela 22).

5.3.2.2- Empilhador de madeira

Tabela 23-Fatores ergondmicos, conformidade e porcentagem de pausas requeridas
pelos fatores ergondmicos pela funcao de empilhador.

Conformidade Pausas requeridas
Fator ergondmico (Sim, ndo, mudar pelo fator
postura) ergondmico
Carga de trabalho fisico SIM -
Ambiente térmico-IBUTG NAO 50%
Ruido NAO 5%
Repetitividade NAO 7%
Biomecénica (3DSSPP) MUDAR POSTURA -
Fator critico: Ambiente térmico 50%

Na atividade de empilhador o tempo de pausas, de atividades de baixa
exigéncia ergonémica e de pausas nao programadas correspondeu a 84,83% da jornada
de trabalho. Sendo superior ao tempo de pausas exigido pelo fator critico, que é o

ambiente térmico, requerendo 50% da jornada de trabalho (Tabela 23).
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5.3.3. Meta de producédo recomendada (MPr)

Os resultados indicam que o fator critico para todas as fun¢des foi 0 ambiente
térmico, fator determinante para as implicacées da meta de producao recomendadas,
gue atuaram em funcao desde fator.

Os resultados obtidos foram semelhantes aos encontrados por Lundgren et al.
(2014) que analisou o estresse causado pelo calor associado com a reducdo de
produtividade, utilizando o modelBredicted Heat Straif(phs), concluiram que
valores altos de IBUTG tiveram significante impacto na produtividade, em todos os
locais de trabalho.

As pausas existentes para as atividades de auxiliar de serraria e empilhador
foram suficientes. No entanto, a atividade de operador de serraria necessita de mais
pausas de recuperacdo da fadiga com base em fatores ergonémicos. Os resultados das
metas de producdo recomendadas para as atividades, em funcdo do fator critico,

encontram-se na tabela 24.

Tabela 24 Meta de profucdo recomendada para a tividade de desdobro de madeira
com serraria portatil.

DJ Pt TE TER | TPE TPR Prod MPr

Operador de 480 0,956 | 156,8 | 120 | 323,6 360 | 1504 114
serraria min tabuas/| min min min min buas/t | tAbuas/tur

portatil min urno no

1,291 | 116,1 | 240 | 363,9 240 | 150tab| 309tabuas
Auxiliar de 480 ] .

_ _ tabuas/| min min | min min | uas/tur| /turno
serraria min _
min no
480 | 2,057 | 72,9 | 240 | 407,2 | 240 | 150tab| 493tabuas
Empilhador min | tdbuas/| min min min min | uas/tur| /turno
min no

*DJ = Duracdo da jornada (min); Pt = produtividade (tabuas/min); TE= d esfgiivo de trabalho
atual(min) TRF= Tempo de Recuperacao de Fadiga (MiME= Tempo de pausa existente (min);
TPR= Tempo pausa recomendado (min); Prod = Produ¢do médiamm(tébuas/Turno), MPr= Meta

de produgédo recomendada por turno (tabuas/Turno).
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A reorganizagdo do trabalho com metas de produgdo bem definidas,
determinadas pelos fatores ergonémicos pode aumentar os niveis de produtividade,
tornar a atividade mais rentavel ao otimizar a hora de trabalho dos empregados sem
afetar a saude e o bem-estar do trabalhador.

Os resultados mostamn diferentes metas de producdo variando com
atividade exercida. No entanto, por se tratar de uma linha de trabalho, onde o ritmo de
trabalho e a producédo séo estabelecidos pela funcdo de operador de serraria portatil,
pode-se usar como determinador das metas um unico valor para toda a atividade,
valor encontrado para Operador de serraria. Logo, o tempo de trabalho ndo deve
exceder 75% da jornada de trabalho e o trabalhador poderé beneficiar até 114 tabuas
por jornada de 8 horas de trabalho.

Com a nova meta de producdo, a producdo por turno passara de 150
tabuas/turno para 114 tdbuas/turno, o que representa uma diminui¢do na producao de
24,1%.

Neste caso o Tempo de Recuperacado de Fadiga encontrado é superior ao tempo
de pausas atual da atividade, sendo necessario um acréscimo de 23,4% de pausas
adicionais.

Os resultados indicaram que a meta de producao para trabalhadores de corte
florestal estabelecidos, em conformidade com os principios ergonémicos, deve ser 0
objeto dos responsaveis pelo planejamento da operacdo para obter o equilibrio do

desempenho humano em sistema pessoa-maquina.
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6. CONCLUSOES

= Organizagéao do trabalho

Equipe composta de trés trabalhadores, turno de trabalho de 7 as 17 horas com
2 horas para almocgo. A atividade era composta por 6 etapas que envolveram o
beneficiamento, manuseio e empilhamento da madeira serrada.

As instalagbes destinadas a refeitorio e sanitario estavam em acordo com as
exigéncias da NR 31.

Apenas a funcédo de operador de serraria possuiu como maior percentual o
tempo efetivo de trabalho na jornada e trabalho. Em todas as atividades as pausas e
atividade de baixa exigéncia ergondmica ocuparam mais de 35% do tempo.

= Analise Ergondmica do Trabalho

Os trabalhadores eram do sexo masculino; tinham em média 2 anos de
experiéncia na funcéo; apresesrsta unido estavel (42,9%); em média tinham 39 anos
1,65 de altura e 78 kg; possuiam 2° grau completo de escolaridade (57,1%); eram de
origem de zona rural e 57,1% possuiam habito de consumo de bebida alcodlica.

Condicdes de trabalho que dificulian a realizacdo das atividades: trabalho
em local aberto; incidéncia do sol; dificuldade de se locomover pelo terreno devido o
excesso de p6 acumulado; ritmo acelerado e condensado de trabalho.

As atividades de operador de serraria e de auxiliar de serraria apresentaram
carga cardiovascular superior ao limite de 40% recomendado, necessitando de tempo
de recuperacéao de fadiga.

O fator ambiente térmico foi o que exigiu maior percentual de pausas em
relacdo ao tempo da jornada de trabalho. Foi o fator determinante para o
estabelecimento da nova meta de producéao.

Para o fator repetitividade, a funcdo do operador de serraria foi 0 que
apresentou maior necessidade de tempo de pausas para descanso (29%).

O fator ruido apresentou valores superiores a 85 d(B), sendo necessario o uso
obrigatorio de protetores auriculares.

Todas as posturas avaliadas ca@oede mudancas a longo prazo. A

necessidade de mudancas posturais do das pernas, quadril e coluna foram evidenciadas
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em todas as funcdes avaliadas. A forga de compresséo no disco lombar foi inferior ao

limite recomendado, em todas as funcoes.

= Metas de producéo

A andlise da operacdo de serraria portatil, permitiu concluir que a producéo
diaria do trabalhador excedeu a recomendada, considerando as exigéncias do ambiente
térmico como fator ergonémico critico do trabalho

Concluiu-se que para esse arranjo de equipe e nestas condi¢cdes, o tempo de
trabalho ndo deve e&der 120 minutos da jornada de trabalho e o trabalhador podera
beneficiar até 114 tabuas por jornada de 8 horas de trabalho.

Apresentando a necessidade de aumentar o tempo de pausa ergondémica de
323,6 para 360 minutos (acréscimo de 23,4% de pausas) e diminuir o tempo de
trabalho efetivo, onde a meta de producao deve ser reduzida em 24,1%, para evitar

danos a saude do trabalhador.
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7. RECOMENDACOES

e Organizacao do trabalho
- A atividade de serraria portatil deve ser reorganizada, abrangendo treinamento com
capacitacado a todos os trabalhadores, para que se adote um sistema de rodizio de
funcoes;
- Estudar a possibilidade de reestruturacdo do tamanho da equipe de trabalho. Talvez
apenas dois trabalhadores fossem suficientes;
- Estudar a possibilidade de desenvolver a jornada de trabalho nos horarios com
temperaturas mais amenas (comeco da manha e final da tarde) ou instituir sua execucao
apenas no horario da manha (antecipando o inicio da atividade pela manhd) e
direcionando a equipe para outra atividade de trabalho no periodo da tarde;
- Adicionar cobertura mais adequada para o galpdo onde foi instalada a serraria
portatil.

e Avaliagdo Ergondmica
- Verificar periodicamente se protetores auriculares estdo em boas condi¢des de uso,
caso contrario fazer a substituicdo imediata e assegurar a obrigatoriedade dauso dest
equipamento de protecéao individual durante as atividades de trabalho;
- Incluir pausas além das existentes para almoc¢o e lanche, instituindo pausas
programadas durante toda a jornada de trabalho, com o respectivo tempo de descanso
recomendado a cada hora trabalhada;
- Realizar acompanhamento da saude do trabalhador com o intuito de monitorar
possiveis danos causados pelo pé de serragem;
- Instituir a pratica de ginastica laboral também no decorrer e no final da jornada de
trabalho. Verificou-se que a equipe realizava essa pratica somente antes de iniciar o
trabalho, porém, devido a exigéncia fisica das atividades, estas praticas sao de grande
importancia para a preservagéo da saude.
- Estabelecer um local para descanso dos trabalhadores com ventiladores ou ar
refrigerado. Ou se estabeleca um horario alternativo para execugéo das atividades nos
horarios com temperaturas mais amenas,
- Instruir os trabalhadores para melhorar a qualidade de limpeza da area de trabalho,
buscando outro fim para a serragem. Recomenda-se essa pratica para minimizar 0s

riscos de acidentes e quedas dos trabalhadores, pois as observacbes de campo
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constataram a presenca excessiva de p6 de serragem que dificultava a locomoc¢é&o dos
individuos.

- Promover treinamento sobre combate a incéndios e assegurar a presenca de
equipamentos de combate no local de trabalho, devido a grande quantidade de

serragem acumulada e seu poténcial combustivel.

e Saude dos trabalhadores
- Desenvolver nos trabalhadores conscientizacao sobre os riscos do local de trabalho;
- Elucidar cuidados com a saude durante o trabalho e estimular praticas saudaveis de
promoc¢ao da mesma;
- Promover treinamendo posturalcontendo os cuidados fundamentais no levantamento
de cargas;
- Explanar aos trabalhadores sobre materiais e recursos de primeiros socorros;
- Promocéo de palestras e campanhas educativas com profissionais de salude sobre 0s
riscos de exposicéo ao sol e manuseio errado das cargas;
- Promover consultoria nutricional com o intuito de adaptar a realidade alimentar dos
trabalhadores com bons habitos alimentares adequados para a atividade. Promovendo
mudancas na alimentacdodentro da realidade financeira da cooperativa e sem perder a

caracterizagao regional.

e Metas de producéo
- A produtividade dos trabalhadores pode ser maior do que a exposta pelo estudo nas
atividades de serraria portétil, desde que se propicie a equipe de trabalho um ambiente
térmico mais agradavel, estabelecendo um local para descanso dos trabalhadores com
ventiladores ou ar refrigerado. Ou se estabeleca um horario alternativo para execugao
das atividades nos horarios com temperaturas mais amenas. O que podera diminuir o

tempo de pausas estabelecido pelo fator ambiente térmico.
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