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Resumo: Objetivou-se com este estudo, diagnosticar e avaliar as condi¢cdes ergonémicas do trabalho nas
atividades de colheita semimecanizada de espécies invasoras. Em fragmento de caatinga no municipio de
Patos, PB. Para analise da carga fisica de trabalho foi obtida por intermédio do levantamento de
frequéncia cardiaca durante a jornada de trabalho. Em relagdo a analise biomecanica no trabalho de corte
de maderia, foi realizada por meio da avaliagdo de posturas pelo software 3DSSPP na qual analisa a
postura adotadas nas operacdes com as aplicacGes de forcas nas articulagdes. Com os resultados obtidos
conclui-se que para a analise de carga fisica do trabalho a atividade de derrubada foi a Unica operagdo
classificada como pesada e com isso necessita de tempo de repouso para sua execugdo. A maior parte das
posturas adotadas na atividade de colheita florestal semimecanizada foram consideradas inadequadas e
com risco de lesdo pelo do método 3DSSPP. Pelo diagrama de areas dolorosas foi observado que no final
da jornada de trabalho de 8 horas 0 motosserista sente bastante desconforto, principalmente nas regides
das articulagdes devido a constante alternancia de posturas para executar as atividades de corte da
madeira e pela atividade requerer atencéo e esforco fisico do trabalhado.

Palavras-chave: Carga Fisica do Trabalho; Biomecanica; Questionario de desconforto

Abstract: The objective of this project is to diagnose and evaluate the ergonomic working conditions in
semi-mechanized harvesting activities of invasive species. This research was carried out in the Forest
Garden of the UFCG Academic Forest Engineering Unit. For analysis of the physical workload was
obtained through the heart rate survey during the workday. Regarding the biomechanics analysis in the
wood cutting work, it was performed by analyzing the postures adopted in the operations. With the
obtained results it is concluded that for the analysis of physical work load the felling activity was the only
operation classified as heavy and therefore needs rest time for its execution. The higher concentration of
postures adopted in the semi-mechanized forest harvesting activity was considered inappropriate and at
risk of injury by the 3DSSPP method. From the diagram of painful areas, it was observed that at the end
of the 8-hour workday, the chainsaw driver feels a lot of disagreement, especially in the regions of the
joints due to the constant alternation of postures to perform the logging activities and the activity
requires a lot of attention and physical effort. of the worked.

Key words: Physical Workload; Biomechanics; Discomfort Questionnaire
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INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro possui grande relevancia econémica, social e
ambiental. Dessa forma, verifica-se a necessidade do aperfeicoamento das técnicas e
operacdes florestais que garanta melhoria da seguranca do trabalho e promovam bem —
estar para os agentes envolvidos (GONCALVES, 2014).

As atividades de colheita florestal, em geral, sdo de elevada exigéncia fisica, que
podem originar varias doencas. Dentre as operacOes desta atividade, os principais
fatores ergondmicos sd&o 0 manuseio de cargas, 0S biomecanicos envolvendo as
posturas, as forcas aplicadas, a carga de trabalho fisico e os movimentos repetitivos, que
tém influéncia direta sobre a salde do trabalhador e, consequentemente, sobre a
eficiéncia da operacdo. Tais atividades demandam uma avaliacdo completa dos postos
de trabalho, para que haja mudanca no ambiente ou no método de trabalho. Na busca
dessas solugOes, as avaliagcbes ergondmicas podem ser o elemento essencial na tomada
de decisbes (BERUDE et al, 2015).

Para lida (2016), a ergonomia é o conjunto de conhecimentos a respeito do
desempenho do ser humano em suas atividades, a fim de aplica-los a realizacdo das
tarefas, aos instrumentos, as maquinas e aos sistemas de producdo. Essa ciéncia apoia-se
em dados sistematicos, fazendo uso de métodos cientificos para se chegar a adaptacédo
da atividade a pessoa que a realiza, ou seja, visa sempre a melhoria das condicdes de
seguranca, salde, conforto e eficiéncia do ser humano.

Segundo Lopes e Fiedler (2010), a ergonomia tem como objetivos a segurancga, a
satisfacdo e bem-estar dos trabalhadores no seu relacionamento com o0s sistemas
produtivos, pois utiliza os conhecimentos cientificos de diversas areas como a
engenharia, a medicina, a fisica e a biologia para aplicar na adaptacdo do local de
trabalho e ambiente as caracteristicas e necessidades do trabalhador.

Dessa forma, objetiva-se com esta pesquisa diagnosticar e avaliar as condi¢bes
ergondmicas do trabalho nas atividades de corte semimecanizado de individuos
arboreos em um fragmento florestal da caatinga. Alem disso, visa também fornecer
subsidios para atuar na melhoria das condi¢cbes de saude, seguranca, bem-estar,

satisfacdo e qualidade de vida dos trabalhadores.



METODOS

Esta pesquisa trata-se de um estudo de caso, descritivo, realizado na area de 3,8 ha
de um fragmento de Caatinga, localizado nas coordenadas geograficas 7°3°36”S,

37°16°05” W e altitude 250 metros conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1: Localizacdo da area de estudo e vista aérea do Horto Florestal.
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O horto florestal em estudo tem como finalidade atender as necessidades e
demandas de producédo, paisagismo, de educagdo ambiental e participacdo ativa em
projetos e pesquisas que visam a acelerar o processo de restauracdo vegetal e
recuperacdo de areas degradadas. Além de tornar uma area como referéncia em estudo
de protecéo e valoracdo das espécies da Caatinga e visitacdo da comunidade.

Nessa pesquisa todas as operacdes de colheita semimecanizada avaliadas seguiam

a sequéncia das etapas no Quadro 1, que eram realizados com apenas um funcionario.



Quadro 1: Descrigdo das atividades analisadas.

Descricao

Atividade Ilustragao
Derrubada Sme

Ato de realizar o abate da arvore.

Desgalhamento

Procedimento de limpeza do fuste,
na qual retira todos os galhos
existentes.

Toragem

Seccionamento dos fustes em toras
com comprimentos especificos.

Carregamento

Consiste na retirada das toras do
solo para posterior extracdo até o
local de empilhamento.

Extragéo

Transporte da madeira do interior
do talhdo até o local de
empilhamento das toras.

Empilhamento

Organizagdo das toras em feixes
para posterior carregamento dos
veiculos de transporte.




Analise da carga fisica de trabalho

A carga fisica de trabalho foi obtida por intermédio do levantamento de
frequéncia cardiaca durante a jornada de trabalho. Os dados foram coletados com o uso
de um sistema de coleta de dados que consiste em trés partes: um receptor digital de
pulso, uma correia elastica e um transmissor com eletrodos. O equipamento foi fixado
na altura do peito do trabalhador no inicio da jornada de trabalho sendo retirado apenas
no final da execucdo das atividades. Os valores foram obtidos de forma manual em
intervalos de 15 segundos.

A partir dos dados coletados, foi possivel calcular a carga fisica de trabalho do
motosserrista, obter a carga cardiovascular no trabalho, que representa a porcentagem
da frequéncia cardiaca em relagdo a frequéncia cardiaca méaxima toleravel para uma
jornada de trabalho de oito horas diarias. Para determinar a carga cardiovascular foi
utilizada a equacéo 1 proposta por Apud (1997):

CCV=ECT - FCR*100 (Equagéo 01)
FCM - FCR
Em que:

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

frequéncia cardiaca maxima (220 — idade).

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

foi obtida utilizando-se a equacéo 2 proposta por Apud (1997):

FCL =0,40 * (FCM - FCR) + FCR (Equacéo 02)
Para trabalhos que excederam a carga cardiovascular de 40% (acima da frequéncia
cardiaca limite), para reorganizar o trabalho, foi determinado o tempo de repouso
(pausa) necessario, segundo Apud (1997), pela equacéo 3:

Tr=_Ht*(FCT — FCL) (Equacéo 03)
FCT - FCR

Em que:
Tr = tempo de repouso, descanso ou pausa, em minutos; Ht = duracdo do
trabalho em minutos.

Com os resultados obtidos, foi possivel determinar a carga de trabalho fisico em

cada fase da atividade de colheita semimecanizada e estabelecer os limites aceitaveis



para um desempenho continuo no trabalho e a frequéncia das pausas de acordo com a

capacidade fisica dos trabalhadores (Tabela 1).

Tabela 1 — Classificacdo da atividade, segundo frequéncia cardiaca média de trabalho

Carga Fisica de Trabalho Frequéncia Cardiaca (em bpm)
Muito leve <75
Leve 75-100
Moderadamente pesada 100-125
Pesada 125-150
Pesadissima 150-175
Extremamente pesada > 175

Fonte: Apud (1997) citado por Vosniak et al (2010)

Segundo a resolucdo 510/16 do Conselho Nacional de Saude, que determina as
diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisa envolvendo seres humanos, este
projeto foi submetido a apreciacdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP). Para isso a
analise biomecénica no trabalho de corte semimecanizado foi realizada conforme
metodologia protocolada no Comité de Etica em Pesquisa da Faculdades Integradas de
Patos (CEP-FIP, CAAE: 24043719.0.0000.5181), na qual foi exposto também os
objetivos da pesquisa para os envolvidos.

Para a selecdo do funcionario voluntario foi levada em consideragdo a
disponibilidade para participar da pesquisa e assinatura do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), desse modo apenas um funcionario esteve apto para
participar da pesquisa. Os dados de filmagem foram armazenados no computador
pessoal do pesquisador, sendo acessados exclusivamente para fins desta pesquisa, sem

comprometimento das imagens, respeitando-se o anonimato.

Anélise biomecanica no trabalho por meio do Software 3DSSPP

O software 3DSSPP (3D Statisc Strenght Prediction Program - Programa de
Predicdo de Forca Estatica 3D) desenvolvido pela Universidade de Michigan, EUA,
analisa tridimensionalmente as posturas e forcas estaticas. Mesmo o programa
analisando 0 movimento do trabalhador em uma tarefa especifica, & necessario que essa
acao seja dividida em varias posturas estaticas para posteriormente analisar cada uma
individualmente.

Para a analise biomecanica, primeiramente, foi realizado a pesagem da motosserra

e das toras seccionadas por meio de uma balanca de preciséo (Figura 2). Com base nos



valores obtidos mediante as pesagens foi estimada, pelo auxilio do software 3DSSPP e

forga exercida sobre cada articulagdo dos trabalhadores.

Figura 2. Pesagem dos equipamentos e cargas por auxilio de uma balanca.
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Nesse método foram efetivadas filmagens do trabalhador utilizando cémera

fotografica com o acompanhamento dos movimentos e posicdes em cada atividade
executada. Com a utilizacdo do software foi possivel coletar os dados de postura por
meio da forga aplicada nas articulagdes (cotovelos, pulsos, tronco, ombros, quadris,
joelhos e tornozelos) e na coluna vertebral nos discos L5 — S1 (situado entre a vértebra
lombar L5 e a sacral S1). Meldau (2011) cita que a articulacdo sacro-lombar (L5 e S1)
corresponde ao ponto de equilibrio do corpo humano, sendo assim, problemas
assimétricos nos quadris comumente comprometem em problemas por toda a extensao
do corpo.

Com a obtencdo desses dados foi determinado a forca aplicada em cada
articulacdo, bem como, o limite de compressdo no disco L5 — S1 da coluna vertebral,
que é responsavel pelo peso que mais de 99% dos homens e 75% das mulheres
conseguem levantar. A unidade de medida utilizada para determinar a forca maxima de

compressdo foi expressa em Newton (N).

Diagrama de Areas Dolorosas

O método de Diagrama de Areas Dolorosas proposto por Corlett e Manenica
(1980) divide o corpo humano em 27 segmentos com o intuito de facilitar a localizagdo
da area que o trabalhador sente dor e, assim, auxiliar nos diagnosticos. Nesse método é
realizado uma entrevista com o trabalhador durante a jornada de trabalho solicitando
para que aponte as regides que sente algum tipo de desconforto ou dor, e em seguida
perguntando de forma subjetiva o nivel de intensidade de desconforto no decorrer da

execucdo das atividades. As respostas variam de um que significa “nenhum



desconforto/dor” até o nivel cinco que se classifica como intoleravel desconforto/dor.
Desta forma para a andlise do questionario foi utilizado software ErgoFellow 3.0
conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3. Questionario de desconforto pelo software ErgoFellow 3.0.

(] DISCOMFORT QUESTIO

- ® | O
Region: Part of the body:  Frequency: Side: Evelution (hour): O] [ g
Left Right 1st 4th &th SAVE DATABASE COMTROL | INFORMATION
|c| -b |E_I,Jes . - r r
- FREGQUEMCY:
|C |Head ,——I . . ,_—I l_—l ,_—I [117 - 2 times per week,
o [Neck - r - [213 - 4 times per week
3E d
[ |Trapeze - r {4} Ei::i d:ﬁ {ggsgr]al tinnes)
|5 |ThoraH I—LI - - ,—_l l—_l ,—_l [8) Every day (all day long)
|? -8 |Lumbal - r
|2-3 |Shouldar - r Fl\if?vll__oud-!—slc?obll'l;fort
|4 -G |L|pper A - r o E{ miccllelate
[10-11 |Elbow - I {g{ Fnes\:;Eortable
|'|2 -13 |F0realm - r
[14-15  |wiist [=] & F [ HOUR:
[16-17  |Hands / fingers - r | 1 tsrt] - FFurDﬁ[tmhoErow
|9 |Buttocks ’_Ll r ,__l I__l ,__l Btk = Eighth haur
[18-19 | Thigh = r
|20-21 [Kree - -
|22 -23 |L0wer leg - I
[24-25  |ankle = r - [ =1 [ =l
|26-27  |Foot/toes - = =

In the part of the body where the worker does not feel discomfort, leave frequency field blank.

Fonte: Software ErgoFellow 3.0

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a analise de Carga Fisica de Trabalho foram obtidos dados referentes a idade
do motosserrista; as frequéncias cardiacas em repouso (FCR), no trabalho (FCT),
frequéncia maxima (FCM), no limite (FCL); a carga cardiovascular (CCV), o tempo de

repouso (Tr) e a classificacdo do trabalho das etapas avaliadas (Tabela 2).
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Tabela 2. Carga de trabalho fisico das atividades de corte semimecanizado.

ldade FCR FCT FcM ccv F¢L g Classificagdo

Operagéo bpm .

P @nos)  (bpm)  (bpm)  (bpm) (%) | V" (minh)  da atividade
Derrubada 79 125,85 50,92 1190 8,77 Pesada
Desgalhamento 84 11510 35,75 1220 - Moderamente

pesada
Moderamente
Toragem 49 85 118,43 171 38,87 1226 - pesada
Extragdo 78 101,64 2542 1184 ) Moderamente
pesada
Empilhamento 84 108,30 2793 1220 ) Moderamente
pesada

*Nota: FCR: Frequéncia Cardiaca de Repouso; FCT: Frequéncia Cardiaca no Trabalho; FCM: Frequéncia
Cardiaca Maxima; CCV: Carga Cardiovascular; FCL: frequéncia Cardiaca Limite; Tr: Tempo de repouso

Conforme apresentado na Tabela 2, a operacdo que exigiu o maior esforco fisico
do trabalhador foi a derrubada, com uma carga cardiovascular de 50,92%, valor este
acima do limite maximo recomendavel de 119,0 bpm (para uma carga cardivascular de
40%). Isto pode ser explicado pela demanda de concentracao excessiva, devido seu alto
risco de acidente, aliada a necessidade de aplicacdo de forca elevada juntamente com
vibracédo recebida com o manuseio da maquina de corte. Entretanto, esse limite maximo
pode ser atingido com o estabelecimento de um repouso médio de 8,77 minutos por
hora trabalhada na referida atividade.

Vieira et al (2015) ao analisarem a carga fisica do trabalho para a atividade de
colhelta florestal em povoamentos de Eucalyptus sp. constataram que todas as operagédo
foram classificadas como pesadas. Essa divergéncia de classificacdo de pesada para
moderamente pesada encontrada nessA pesquisa pode ser explicada pelo fato Das
plantas desta espécie terem alturas e diametros maiores aos encontrados nas espécies do
Horto Florestal, o que acarreta no aumento de volume de madeira e por consequéncia,

na necessidade do motosserrista aplicar mais forca para executar as tarefas.

Analise biomecanica 3DSSPP

A analise de biomecénica foi realizada com intuito de quantificar os riscos
biomecanicos que envolvem as atividades de colheita semimecanizada. As posturas

adotadas em cada atividade especifica estdo descritas nas Tabelas 3 a 8.
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Tabela 3 — Analise biomecanica da atividade de Derrubada.

Area plana

"

Forca de
Articulagio % compressao no Centro de Risco de lesao
disco vertebral, Presséo no disco L5-S1
disco L5-S1 (N)
Pulso 95 Critico
Cotovelo 100
Ombro 96
Dorso 89 Com Risco de
Quadris/ 83 4.119,00 Lesdo
Coxofemural
Joelho 98
Tornozelo 78

Area Declivosa

Forca de . ~
~ Risco de lesdo
. . compressdo no Centro de .

Articulacéo % ) ~ no disco L5-
disco vertebral, Pressao s1
disco L5-S1 (N)

Pulso 94 Aceitavel

Cotovelo 100

Ombro 98

Dorso 71 Com Risco de

Quadris/ 70 5.131,00 Lesdo

Coxofemural

Joelho 85

Tornozelo 77

*Nota: Peso da motosserra (62,80 N);**Nota: % percentual de capazes sem ocorréncia de risco de lesées.
Fonte: Dados da pesquisa

No decorrer da pesquisa verificaram-se duas situacGes de posturas diferentes para
execucdo da operacdo de derrubada, sendo uma para area plana e outra em area

declivosa. Para ambas as situacOes, registrou-se a existéncia de risco de leséo no disco
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L5-S1 devido as forcas de compressdes encontradas (4.119 N para area plana e 5.131 N
para &rea declivosa) serem superior ao valor de 3.426,3 N que é o limite maximo
recomendado pelo software. O fato da area declivosa ter apresentado pior resultado é
em virtude da postura inadequada adotada pelo funcionario com o tronco inclinado e
torcido.

Para a operacdo de desgalhamento os resultados encontrados estdo descritos na
Tabela 4.

Tabela 4. Analise biomecanica da atividade de Desgalhamento.

H=_Io
Forca de compressao Centro de Risco de
Articulagéo % no disco vertebral, Pressio lesdo no
disco L5-S1 (N) disco L5-S1
Pulso 97 Inaceitavel
Cotovelo 100 °
Ombro 98
Dorso 64 Com Risco
Quadris/ 42 4.331,00 de Lesdo
Coxofemural
Joelho 38
Tornozelo 17

*Nota: Peso da motosserra (62,80 N);**Nota: % percentual de capazes
Fonte: Dados da pesquisa

Para a operacdo de desgalhamento (Tabela 4) também foi averiguada a
existéncia de risco de lesdo no disco L5-S1 devido a forca de compressao encontrada
(4.331 N). Aliado a isso, foi diagnosticado que o centro de pressdo da postura encontra-
se fora da base de suporte do corpo, fato esse que comprova a adocdo de postura
inadequada e que a mesma nédo pode ser mantida. Dentre as articulagdes, observa-se que
0 joelho, tornozelo e coxofemural necessitam de uma aten¢do maior, pois apresentam
um alto teor de compressao. Dessa forma, recomenda-se uma reorganizacao de trabalho,
tais como a substituicdo da motosserra por motopoda que possui um raio de alcance
maior, de modo que evite a envergadura do tronco.

Em relacéo a operagédo de toragem, os resultados estdo descritos na Tabela 5.
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Tabela 5. Analise biomecénica da atividade de Toragem.

Forca de . ~
~ Risco de lesao
. . compressao no Centro de .
Articulagéo % . x no disco L5-
disco vertebral, Pressao s1
disco L5-S1 (N)
Pulso 96 Aceitavel
Cotovelo 100
Ombro 99
Dorso 91 Sem Risco de
Quadris/ 2.928,00 Lesdo
82
Coxofemural
Joelho 96
Tornozelo 98

*Nota: Peso da motosserra (62,80 N);**Nota: % percentual de capazes
Fonte: Dados da pesquisa

Em relagdo ao seccionamento do fuste em troncos (Tabela 6) com
aproximadamente um metro de comprimento nesta pesquisa, verificou-se que nao existe
risco de lesdo no disco L5-S1 devido a forca de compressdo encontrada (2.928 N) ser
menor do que o limite recomendado pelo software. Aliado a isso, foi diagnosticado que
0 centro de pressao da postura encontra-se dentro da base de suporte do corpo tornando

a postura estavel. Para o carregamento os resultados estdo descritos na Tabela 6.

lise biomecanica da atividade de Carregamento.

Tabla6 And

pamm, Y

Forca de . ~
~ Risco de leséao
. N compressao no Centro de .
Articulacdo % . x no disco L5-
disco vertebral, Pressdo s1
disco L5-S1 (N)
Pulso 82 Inaceitavel
Cotovelo 97
Ombro 96
Dorso 58 Com Risco de
Quadris/ 5.638,00 Lesdo
39
Coxofemural
Joelho 85
Tornozelo 32

*Nota: Peso da tora (102,80 N);**Nota: % percentual de capazes
Fonte: Dados da pesquisa
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Para a operacdo de carregamento (Tabela 6) também foi averiguada a existéncia
de risco de lesdo no disco L5-S1 devido a forca de compressao encontrada (5.638 N) e
que o centro de pressdo da postura encontra-se fora da base de suporte do corpo, fato
esse que comprova a adocdo de postura inadequada e que a mesma nao pode ser
mantida. Dentre as articulacdes, observa-se que o tornozelo e a articulagcdo coxofemural
necessitam de uma atengdo maior, pois apresentam um alto teor de compressdo. Dessa
forma, recomenda-se uma reorganizagao de trabalho, tais como a utilizagdo de canhas

alavancas para arraste da madeira (Figura 4).

Figura 4. Dispositivo de levantamento de toras para carregamento
Fonte:  http://www.arkuero.com.br/ferramentas/manuais/canha-alavanca-p-derrubada-de-toras-troncos-
aco-reforcado.

Acesso: 16/11/2019

A anélise da biomecéancia para a atividade de extracdo esta contida na Tabela 7.

~ Risco de
Forca de compresséo ~
; - . Centro de lesdo no
Articulacéo % no disco vertebral, - :
) Pressao disco L5-
disco L5-S1 (N) s1
Pulso 64
Cotovelo 96 Critico
Ombro 99
Dorso 98 Sem Risco
Quadris/ 1.994,00 de Lesédo
86
Coxofemural
Joelho 100
Tornozelo 100

*Nota: Peso da tora (102,80 N);**Nota: % percentual de capazes
Fonte: Dados da pesquisa
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Em relacdo a retirada dos troncos do interior do talhdo até o local de
empilhamento da madeira (Tabela 7), assim como na atividade de toragem, verificou-se
também que ndo existe risco de lesdo no disco L5-S1 devido a forca de compressao
encontrada (1.994 N) ser menor do que o limite recomendado pelo software e, pelo fato
de que o funcionario carregou somente uma tora por vez. Entretanto, percebe-se que o
centro de pressdo da postura encontra-se fora da regido de estabilidade funcional (parte
verde da base de suporte), no entanto, dentro da base de suporte, na qual de acordo com
0 software caracteriza que o funcionario encontra-se com a postura estavel, porém a
pessoa ndo se sente segura para executar a operagao.

Os resultados da operacao de empilhamento estdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Analise biomecanica da atividade de Empilhamento.

Forca de . ~
- Risco de lesédo
. ~ compressao no Centro de .
Articulacéo % ) ~ no disco L5-
disco vertebral, Pressao s1
disco L5-S1 (N)
Pulso 95 )
Cotovelo 100 Inaceitavel
Ombro 98 .
E_)orso 72 3.620,00 Com R|§co de
Quadris/ Lesdo
42
Coxofemural
Joelho 88
Tornozelo 44

*Nota: Peso da tora (102,80 N); **Nota: % percentual de capazes
Fonte: Dados da pesquisa

Em relacdo ao empilhamento da madeira (Tabela 8) também foi averiguado a
existéncia de risco de lesdo no disco L5-S1 devido a forca de compressdo encontrada
(3.620 N) e que o centro de pressdo da postura encontra-se fora da base de suporte do
corpo, fato este que comprova a adogcdo de postura inadequada o que reflete na
necessidade de reorganizacdo da sua forma de excecucdo. Dessa forma, também
recomenda-se a utilizacdo da ferramenta “canhas alavancas” para arrumar as toras em

formatos de pilhas (Figura 5).
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" v

Figura 5. Toras de madira empilhadas

Diagrama de areas dolorosas
A partir dos dados obtidos pela entrevista com o funcionario, registrou-se os

seguintes resultados de intensidade de desconforto por segmentos do corpo (Figura 6).

5
B Cabega

M pescogo

M trapézio
® lombar

H ombro

w

M brago

M cotovelo

Intensidade

N

M antebrago

M punho
m3os/dedos

MW nadegas

M joelho

canela

1 hora 4 horas 8 horas
tornozelo

Tempo de trabalho

Figura 6. Evolugdo da intensidade de desconforto/dor no decorrer da jornada de
trabalho.

Verificam-se na Figura 6, assim como pode ser observado pelos percentuais de
capazes nas Tabelas 3 a 8 obtidas pelo software 3DSSPP, que as regides da lombar,
pescoco, ombro, punho, joelho e nadegas foram as mais afetadas no final da jornada de

trabalho e apresentam a maior probabilidade de ocorréncia de risco de lesdo. Isto pode
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ser explicado pela adocdo de postura inadequada ao realizar o agachamento para
manuseio da motosserra e das toras durante a execucao das tarefas.

Os resultados da distribuicdo da intensidade de desconforto estdo descritos na
Tabela 9.

Tabela 9. Distribuicdo, em percentual, da intensidade de desconforto/dor por tempo da
jornada de trabalho.

Jornada Sem
de desconforto
Trabalho  (Nivel 1)

Suave Moderado  Severo Insuportavel Total
(Nivel 2)  (Nivel 3)  (Nivel 4) (Nivel 5) (%)

1 hora 86,67 13,33 0,00 0,00 0,00 100,0
4 horas 26,67 66,67 6,67 0,00 0,00 100,0
8 horas 6,67 33,33 20,00 33,33 6,67 100,0

Conforme apresentado na Tabela 9, na primeira hora de execugédo das atividades o
trabalhador ndo apresenta queixas de desconforto/dor na maior parte dos segmentos
corporal (86,67%). Entretanto, percebe-se que no decorrer da jornada de trabalho este
fato modifica, como pode ser observado que no final das 8 horas 0 motosserista sente
bastante desconforto principalmente nas regides das articulacbes devido a constante
alternancia de posturas para executar as atividades de corte da madeira.

Essa evolucdo da intensidade de desconforto/dor diagnosticada pelo diagrama de
areas dolorosas, conforme visualizado na Figura 6 e Tabela 9, esta diretamente
associada aos resultados encontrados pela analise da carga fisica de trabalho, na qual
verificou-se que todas as operacdes de colheita sdo classificadas como moderadamente
pesada e pesada. Aliada a analise de biomecéanica que comprovou a existéncia de
possibilidade de risco de lesdo no disco L5-S1 nas atividades de derrubada,
desgalhamento, carregamento e empilhamento.

A colheita florestal semimecanizada além de se tratar de uma atividade que exija
forca para execucdo das operacdes é influenciado pelas condi¢cGes ambientais. Como a
pesquisa foi realizado em um periodo seco e guente, a sobrecarga fisica do operador de
motosserra & maior, 0 que resulta em maiores riscos de lesdes. Dessa forma, recomenda-
se que a jornada de trabalho seja executado em horarios no inicio da manha e final da
tarde, a fim de evitar os periodos mais quentes do dia. Entretanto o funcionario avaliado
é reponsavel por realizar outras tarefas, tais como irrigacdo de mudas e limepeza do
Campus, de forma que so realizava a atividade de colheita em dias esporadicos o que

pode amenizar os riscos ergonémicos encontrados.
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CONCLUSOES

Por meio desta pesquisa pode-se concluir:

Para a analise de carga fisica do trabalho, constatou-se que a atividade de
derrubada foi a Unica operagdo classificada como pesada, o0 que demanda de tempo de
repouso para sua execucdo. As demais operagfes foram classificadas como
moderadamente pesada.

A maior parte das posturas adotadas na atividade de colheita florestal
semimecanizada foram consideradas inadequadas e com risco de lesdo pelo método
3DSSPP, exceto as operagdes de toragem e extragao.

Pelo diagrama de areas dolorosas foi observado que no final da jornada de
trabalho de 8 horas, 0 motosserista sente bastante desconforto, principalmente nas
regides das articulagdes devido a constante alternancia de posturas para executar as
atividades de corte da madeira e pela atividade requerer bastante atencdo e esforco

fisico do trabalhado.
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ANEXO 1-TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Nome da Pesquisa: Avaliacdo ergonémica em atividades de colheita semimecanizada
de espécies invasoras do horto florestal da UFCG, Campus Patos

Pesquisadores Responsaveis: Flavio Cipriano de Assis do Carmo

InformacGes sobre a pesquisa:

Vocé estd sendo convidado/a para participar de um estudo, cujo titulo é: Avaliacdo
ergbnomica das atividades de corte semimecanizado no Horto Florestal da UFCG, tendo
como base em métodos cientificos, normas regulamentadoras do Ministério do Trabalho
e da Saude, Fundacentro, normas ABNT, INMETRO, ISO e regimentos internacionais
de conforto e seguranca, objetiva diagnosticar e avaliar as condi¢cdes ergonémicas do
trabalho nas atividades de corte de madeira no municipio de Patos, Paraiba. Para
conseguirmos realizar o estudo serd necessaria a sua participagdo em forma de
filmagens e uso de uma cinta de monitoramento de batimentos cardiacos. Diante do
ponto de vista social e institucional, esta pesquisa servira para definir situacOes
desconfortaveis, arriscadas ou que poderdo comprometer a saude, o bem-estar e
seguranca do trabalho em cada operacdo de colheita. Definidas estas situacdes, sera
proposto uma reorganizacdo ergonémica dos métodos de trabalho para adequar a
normas de salde e seguranca, padrdes internacionais de normas de saude ocupacional e
sistemas otimizados propostos por softwares especializados da &rea de ergonomia e
seguranca do trabalho. Quanto aos riscos de participacdo nesta pesquisa, destacamos
que o estudo tera risco de intensidade minima, visto que somente sera realizado
filmagens e uso da cinta de monitoramento da frequéncia cardiaca, garantindo a
integridade fisica, moral e mental do participante da pesquisa. Destacamos que as
informacdes coletadas serdo utilizadas unicamente para fins cientificos, por tanto, seréo
garantidos o absoluto sigilo e confidencialidade diante das informagdes que nos forem
repassadas. O participante manifestara, através deste termo, o CONSENTIMENTO
LIVRE E ESCLARECIDO, cuja assinatura devera ser feita em duas vias, sendo uma
sua e outra do pesquisador.

O estudo proposto tera como beneficios reorganizar o ambiente de trabalho em
virtude dos dados biomecanicos dos funcionarios.

Na condicdo de participante, vocé esta livre para negar-se a realizagdes que nao
considere convenientes e, até mesmo, abandonar o estudo a qualquer momento, em
conformidade com a resolucgédo 510/2016.

Vocé também teré direito a manter contato com o Comité de Etica em Pesquisa
das Faculdades Integradas de Patos — PB (Rua Horacio No6brega s/n, Bairro Belo
Horizonte, Patos — PB, 58.7004-200), através do telefone: 0.xx.83.3471.7300 — ramal
276 ou pelo e-mail cep@fiponline.edu.br.

Agradecemos pela sua atencdo e participacdo, manifestadas com a assinatura
deste termo.

Pesquisador/a Responsavel


mailto:cep@fiponline.edu.br
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Contato com o/a Pesquisador/a responsavel:

Avenida Universitaria S/N - Bairro Santa Cecilia - Cx Postal 61 -

Patos/PB CEP:58708-110 Telefone (83) 3511-3000, Celular (83) 9 9649-9252, E-
mail: flavio.carmo@ufcg.edu.br; flaviocipriano@hotmail.com.

Eu, ,
portador do RG: , abaixo assinado, tendo recebido as
informacdes acima, concordo em participar da pesquisa, pois estou ciente de que terei,
de acordo com a RESOLUCAO 510/2016, Capitulo I1I, Artigo 9°, todos os meus
direitos abaixo relacionados:

l. Ser informado/a sobre a pesquisa;

Il. Desistir a qualquer momento de participar da pesquisa, sem qualquer
prejuizo;

1. Ter sua privacidade respeitada;

IV.  Ter garantida a confidencialidade das informacGes pessoais;

V. Decidir se sua identidade serad divulgada e quais sdo, dentre as informacdes
que forneceu, as que podem ser tratadas de forma publica;

VI.  Serindenizado pelo dano recorrente da pesquisa; Nos termos da lei;

VII. O ressarcimento das despesas diretamente decorrentes de sua participacao na
pesquisa.

Tenho ciéncia do exposto acima e desejo participar da pesquisa.

Patos, Paraiba, de de

Assinatura do entrevistado
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: AVALIACAO ERGONOMICA EM ATIVIDADES DE COLHEITA SEMIMECANIZADA DE
ESPECIES INVASORAS DO HORTO FLORESTAL DA UFCG, CAMPUS PATOS

Pesquisador: FLAVIO CIPRIANO DE ASSIS DO CARMO

Area Temética:

Verséo: 2

CAAE: 24043719.0.0000.5181

Instituicdo Proponente: CENTRO EDUCACIONAL DE ENSINO SUPERIOR DE PATOS LTDA
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 3.740.936

Apresentacédo do Projeto:

De acordo com o proponente, "A pesquisa sera realizada por meio de filmagens dos operadores de
motosserra durante a atividade de colheita florestal para posterior anélise de postura e biomecénica, cujo
locus serd o Horto Florestal da Unidade Académica de

Engenharia Florestal da UFCG. Para andlise da carga fisica de trabalho sera obtida por intermédio do
levantamento de frequéncia cardiaca durante a jornada de trabalho. Em relagdo a analise de biomecanica,
sera realizada por meio do célculo do limite recomendado de pesos, e pela anélise de posturas adotadas
nas operacdes. Dessa forma, esta pesquisa proporcionara a oportunidade de desenvolver pesquisas que
contribuem de forma significativa para a melhoria da qualidade de vida do motosserrista. As medidas
ergondmicas propostas trardo ganhos no setor e proporcionardo subsidios para a melhoria da seguranca,
manuseio de cargas, conforto, alimentacéo, posturas e bem-estar do trabalhador, levando, assim, a melhoria
da qualidade de vida no trabalho".

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Diagnosticar e avaliar as condi¢des ergondmicas do trabalho nas

atividades de corte semimecanizado de espécies invasoras do Horto Florestal da Universidade Federal de
Campina Grande, Campus de Patos. Além disso, visa também fornecer subsidios para atuar na melhoria
das condi¢cdes de saude, seguranca, bem-estar, satisfacdo e qualidade de vida

Endereco: Rua Horécio Nébrega S/N

Bairro: Belo Horizonte CEP: 58.704-000
UF: PB Municipio: PATOS
Telefone: (83)3421-7300 Fax: (83)3421-4047 E-mail: cep@fiponline.edu.br
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Continuagéo do Parecer: 3.740.936
dos trabalhadores.

Objetivo Secundario:
Os objetivos especificos sao:* Realizar analise biomecénica do trabalho;» Analisar as posturas adotadas
durante o trabalho;e Propor melhorias das condigBes de trabalho

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:
Apresentam-se de acordo com os termos previstos pelas RESOLUCOES 466/2012 e 510/2016.

Comentérios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
Verifica-se direcionamento metodolégico adequado a realizacdo de um trabalho com relevancia académica,
cientifica e social.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatoéria:
Apresentam-se de acordo com os termos previstos pela NORMA OPERACIONAL 001/2013.

Conclus8es ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Cumpridas as pendéncias lancadas no parecer anterior, nos posicionamos de maneira Favoravel a
realizacéo do trabalho.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Com base nos parametros estabelecidos pela RESOLUCAO 466/2012 do CNS/MS regulamentando os
aspectos relacionados a ETICA ENVOLVENDO ESTUDOS COM/EM SERES HUMANOS, o Comité de Etica
em Pesquisa das Faculdades Integradas de Patos considera que o protocolo em questédo esta devidamente
APROVADO para sua execugao.

Este documento tem validade de CERTIDAO DE APROVAGCAO para coleta dos dados propostos ao estudo.
Destacamos que a CERTIDAO PARA PUBLICACAO s6 sera emitida apds o envio do RELATORIO FINAL
do estudo proposto, via Plataforma Brasil.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES _BASICAS DO _P | 02/12/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1379924.pdf 21:56:41
Projeto Detalhado / | ProjetoHortoFlorestal.pdf 02/12/2019 |FLAVIO CIPRIANO Aceito
Brochura 21:55:19 |DE ASSIS DO
Investigador CARMO
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Telefone: (83)3421-7300 Fax: (83)3421-4047 E-mail: cep@fiponline.edu.br
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Folha de Rosto Folha_Rosto.pdf 22/10/2019 [FLAVIO CIPRIANO Aceito
17:40:15 |DE ASSIS DO
CARMO
Declaracéo de DECLARACAO_ Intituicao.pdf 22/10/2019 |FLAVIO CIPRIANO Aceito
Instituicdo e 15:18:06 |DE ASSIS DO
Infraestrutura CARMO
Outros INSTRUMENTO_DE_COLETA_DE_DA | 22/10/2019 |[FLAVIO CIPRIANO Aceito
DOS.pdf 15:16:55 |DE ASSIS DO
CARMO
TCLE / Termos de |TERMO_CONSENTIMENTO.pdf 22/10/2019 |FLAVIO CIPRIANO Aceito
Assentimento / 15:16:07 |DE ASSIS DO
Justificativa de CARMO
Auséncia
Orcamento ORCAMENTO.pdf 22/10/2019 [FLAVIO CIPRIANO Aceito
15:15:24 |DE ASSIS DO
CARMO
Declaracéo de TERMO_COMPROMISSO.pdf 22/10/2019 |FLAVIO CIPRIANO Aceito
Pesquisadores 15:13:52 |DE ASSIS DO
CARMO
Cronograma CRONOGRAMA .pdf 22/10/2019 [FLAVIO CIPRIANO Aceito
15:10:01 |DE ASSIS DO
CARMO

Situacao do Parecer:
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Necessita Apreciacdo da CONEP:
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2019
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