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RESUMO

O objetivo deste estudo foi realizar uma avaliagdo postural de um operador na
atividade de carregamento mecanizado da madeira, visando a melhoria das
condi¢des de conforto, seguranca e saude. O estudo foi realizado em uma empresa
florestal, no municipio de Curilva, Parana, sendo os dados coletados na atividade
de carregamento mecanizado de toras de Pinus taeda para o transporte principal,
com uso de uma escavadeira hidraulica. A avaliacdo postural foi realizada por meio
de filmagens, identificando as posturas tipicas adotadas pelo operador no trabalho,
sendo os dados analisados pelos métodos RULA (Rapid Upper-Limb Assessment) e
REBA (Rapid Entire Body Assessment). Os resultados mostraram que a postura
adotada pelo operador na posicdo de neutralidade por longo periodo de tempo, as
maos e pulsos realizando movimentos repetitivos e as frequentes rotagdes do tronco
apresentam riscos a saude, necessitando da ado¢cdo de medidas ergonémicas para
a melhoria nas condigGes trabalho. Foi ainda verificado a necessidade de alternancia
de posturas para relaxamento muscular, evitando a ocorréncia de fadiga e para a
melhoria do conforto e satude do operador.

PALAVRAS-CHAVE : Avaliacéo postural, colheita mecanizada, ergonomia.

BODY POSTURE OF OPERATOR IN MECHANIZED TIMBER LOADI NG — CASE
STUDY

ABSTRACT
The objective of this study was conduct a postural evaluation of one operator in
mechanized wood loading, aiming to improve the conditions of comfort, safety and
health. The study took place in a forestry company at the city of Curiliva, Parana,
Brazil. Data were collected in mechanized loading of pine logs to main transportation,
using a hydraulic excavator. Postural assessment was carried out by shooting an
operator, identifying typical postures at work, and data were analyzed by RULA
(Rapid Upper-Limb Assessment) and REBA (Rapid Entire Body Assessment)
methods. There were identified risk to operator’'s health due to his posture assumed
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in the neutral position for a long period of time, the hands and wrists performing
repetitive movements and frequent trunk rotations, requiring the adoption of
ergonomic measures to improve the work conditions. It was also verified the
necessity of changing postures for muscle relaxing, avoiding the occurrence of
fatigue and to improve operator’'s comfort and health.

KEYWORDS: Postural assessment, mechanized harvesting, ergonomics.

INTRODUCAO

O carregamento da madeira é uma atividade muito importante no setor
florestal, referindo-se a colocacdo da madeira no veiculo para o transporte até o
local de utilizacgao final. Trata-se do elo entre as operagdes de colheita da madeira e
o transporte principal, afetando diretamente o planejamento e a produtividade do
sistema logistico (MINETTE et al., 2014).

Apesar do avanco no processo de mecanizacdo ocorrido nas operacdes
florestais, com uso de modernas, confortaveis e produtivas maquinas, ainda existem
alguns problemas sob o aspecto ergondmico que necessitam ser solucionados.
Dentre tais problemas existentes nas maquinas florestais se destacam as condi¢tes
ambientais (luminosidade, ruido e vibracdo), acesso, assentos, comandos e
visibilidade nos postos de trabalho (LIMA et al., 2005; FERNANDES et al., 2011),
que muitas vezes, foram projetados de forma inadequada, comprometendo as
posturas adotas pelos operadores e podendo causar danos a saude.

Segundo IIDA & GUIMARAES (2016), os projetos inadequados de assentos,
comandos e postos de trabalho nas maquinas podem forcar o trabalhador a adotar
posturas incorretas no trabalho. E quando permanecem por um longo periodo de
tempo em posturas inadequadas, juntamente com movimentos repetitivos, tal
situagcdo poderd provocar fortes dores localizadas nos mdasculos, e
consequentemente, o aparecimento de problemas em relacdo a LER/DORT (Lesdes
por Esforcos Repetitivos/Disturbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho)
(SILVA et al., 2013).

THUN et al. (2011) afirmam que um aspecto importante no projeto de postos
de trabalho é a postura corporal que o trabalhador devera manter durante a
execucdo da atividade. Tal afirmacdo aparece especificamente no projeto das
cabinas de maquinas, de forma que o trabalhador ndo necessite realizar esforcos
excessivos. Entretanto, PICOLOTO & SILVEIRA (2008) relatam que a postura
sentada por longo periodo de tempo ocasiona alteracdo na coluna lombar, dando
origem a uma maior pressdo nos discos intervertebrais, resultando em frequentes
dores nesta regido do corpo.

No caso da colheita da madeira mecanizada € comum os operadores das
maquinas realizarem movimentos repetitivos, mantendo posturas assimeétricas por
periodos prolongados e com ritmo de trabalho acelerado (SILVA et al.,, 2014).
Especificamente no carregamento da madeira, apesar de nao haver excesso de
esforco fisico, € comum os operadores adotarem posturas inadequadas que podem
ser originadas, muitas vezes, pelo comprometimento do campo de visédo, ocasionado
pela posicdo da grua da maquina ou pela pouca rotagdo da cabina. Por isso, o
operador necessita adotar, muitas vezes, posturas incorretas para visualizar o
campo de trabalho (garra e feixe de madeira) durante todo o ciclo do carregamento
(SILVA et al., 2014).

Neste sentido, surge a ergonomia que estuda as interacdes entre o homem e
o trabalho, visando a identificacdo de possiveis problemas e a busca por melhorias
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no bem-estar do ser humano e no desempenho global do sistema (IEA, 2016).
Segundo relato de vérios autores, a aplicacdo da ergonomia contribuira para que o
trabalho seja realizado com maior conforto, seguranca e saude, além de contribuir
com a melhoria da qualidade e produtividade (BEEVIS & SLADE, 2005; KLEINER,
2006; GUIMARAES et al., 2014; GUIMARAES et al., 2015).

Objetivou-se neste trabalho analisar as posturas tipicas adotadas por um
operador na atividade de carregamento mecanizado da madeira, visando subsidiar a
tomada de decisao para adocdo de melhorias nas condi¢des de conforto, satisfacao,
seguranca e saude.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado nas areas operacionais de colheita da madeira de uma
empresa florestal localizada no municipio de Curillva, na mesorregido Centro
Oriental do estado do Parana, nas coordenadas geograficas 24°03' 02" S e 50° 31’
177 W, com altitude média de 776 m. O clima da regido, de acordo com a
classificacdo climatica de Koppen-Geiger € Cfa, com temperatura média anual de
19°C, precipitacdo média anual de 1.455 mm, enquanto o solo predominante foi
classificado com textura arenosa e relevo ondulado.

O trabalho foi desenvolvido em plantios de Pinus taeda L., com arvores de
volume médio individual com casca de 0,58 m3 e espacamento 3,0 m x 2,0 m. O
regime de manejo utilizado pela empresa era de corte raso executado aos 17 anos
de idade, onde a madeira na forma de toras era destinada ao mercado consumidor.

Caracterizacdo da maquina e operacdo de carregament o

O carregador florestal utilizado pelo operador para a execucéo do trabalho foi
uma escavadeira hidraulica (Figura 1), com poténcia nominal do motor de 70 kW,
peso operacional de 13,6 t, material rodante de esteiras e equipado com garra com
area de abertura de 0,80 m2. O posto de trabalho possui diversas regulagens de
altura do assento, inclinacdo do encosto e distancia dos joysticks.

FIGURA 1 - Carregador florestal utilizado pelo operador.

O sortimento da madeira carregada no veiculo de transporte principal durante
a coleta de dados apresentava comprimento de toras de 3,60 m e didmetros de 8 e
25 cm na extremidade de menor e maior diametro, respectivamente. O ciclo
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operacional do carregamento foi subdividido nos seguintes elementos parciais:
Carregamento da Garra (CG): tempo consumido pela movimentagéo da garra vazia
do veiculo até a pilha de madeira e carregamento do feixe de toras; e
Descarregamento da Garra (DG): tempo consumido pelo deslocamento da garra
com o feixe de toras da pilha de madeira até o compartimento de carga do veiculo
de transporte, incluindo os movimentos necessarios para acomodacédo da carga.

Operador estudado

A avaliacdo postural foi realizada em um operador do sexo masculino com
idade de 39 anos, estatura de 1,67 m, massa corporal de 102,5 Kg e experiéncia de
13 anos na atividade de carregamento mecanizado. O operador foi definido em
acordo com a empresa, sendo considerado um individuo de perfil caracteristico que
atuava na operacao de carregamento florestal, apresentando produtividade média
em relagdo a meta estabelecida pela empresa. O operador estudado teve
participacdo voluntaria, recebendo esclarecimentos quanto aos objetivos e uso das
imagens da pesquisa, por meio da assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), em atendimento a Resolu¢cdo n. 466/2012 do Conselho
Nacional de Saude do Ministério da Saude (BRASIL, 2013).

Coleta de dados

Inicialmente foram realizadas filmagens do operador na execucdo da
operacéo de carregamento, por meio da instalacdo de duas cameras tipo DVR com
unidade gravadora de quatro canais e cartbes de memadria no interior da cabina da
magquina. Uma camera foi orientada para o interior, de modo a captar as posturas
tipicas adotadas pelo operador no trabalho e outra para o exterior, com a finalidade
de captar a operagao propriamente dita e identificagdo do tempo de trabalho,
relacionando posteriormente com as posturas adotadas pelo operador (Figura 2).

@) |

FIGURA 2 - Conjunto da camera utilizada no estudo (a); Local de instalagéao
das cameras no interior da cabina do carregador florestal (b).
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Como houve variacfes das posturas adotadas pelo operador e por se tratar
de uma operacdao ciclica com repeticdo das posturas durante a jornada de trabalho,
foram identificadas as posturas tipicas adotas pelo operador dentro de cada
elemento parcial do ciclo operacional. Posteriormente, as filmagens obtidas foram
levadas para o laboratério, sendo analisadas por meio do software MSShow®.
Foram selecionados 10 ciclos operacionais do carregamento da madeira para
identificacdo e “congelamento” das imagens nas posturas tipicas para posterior
analise biomecéanica.
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Andlise Postural

As andlises das posturas tipicas adotadas pelo operador no carregamento
foram realizadas por meio dos métodos RULA — Rapid Upper-Limb Assessment e
REBA — Rapid Entire Body Assessment.

O método RULA, desenvolvido por MCATAMNEY & CORLETT (1993) possui
foco na avaliacdo da sobrecarga dos membros superiores. Avalia o trabalho
muscular de forma estatica, as forcas aplicadas nos segmentos do corpo humano, e
por meio de diagramas é realizado o reconhecimento das angulacdes dos
movimentos nos diferentes membros do corpo, sendo apresentados em dois grupos
(A e B) além de incluir analise de repetitividade e manuseio de cargas (Figuras 1 e

2).

Escores 1 2 2 3 Ajustes
+1 ombro elevado
_‘ L
Bracos + 1 braco abduzido
207 de extensdo a > 20° de 20a 45" de >45a 90" de = 90° de - 1 brago apoiado
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AHIEOIBEDS + 1 Antebraco cniza
o plano sagital
+ 1 Antebraco
rotacionado externo
60 a 100° de flexéio flexdo ao fronco
E E o1 !L-"‘Lfl
Punhos :
0® Neutro ou meia ] :
inclinacdo de
pronacao ou 15° de flexdo a 15° de extensao | = 15° de flexdo + 1 Desvio ulnar
supinacéo ol total pronacéo o supinacéo ou extensado ou radial

FIGURA 1 Escores dos segmentos corpéreos do grupo A no método RULA.
Fonte: Adaptado de MCATAMNEY & CORLETT (1993).
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2 3 4 Ajustes

+ 1 pescogo
torcido ou
rotacionado
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0°a 10° deflexfio | 10 a 20° deflexfio | > 20° de flexdio Em extensédo
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0° ou bem apoiado
quando sentado | 0a 20° deflexdo | 0a 20° deflexdo = 60° de flexdo
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apoiados e
equilibrados
FIGURA 2 Escores dos segmentos corpéreos do grupo B no método RULA.
Fonte: Adaptado de MCATAMNEY & CORLETT (1993).

+ 1 pescogo
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Cada fator avaliado recebeu uma pontuacao, cujos resultados obtidos dos
grupos A e B foram cruzados, adicionando a anélise, pontuagdes referentes ao uso
da musculatura, ou seja, se a postura era estatica e mantida por um periodo superior
a um minuto ou movimentos repetitivos com ocorréncia superior a quatro minutos,
além de incluir a carga de trabalho.

Desta forma, o escore final obtido para cada postura tipica adotada pelo
operador foi comparada com os niveis de a¢éo definidos pelo método:

- Nivel 1: Pontuacdo 1 ou 2 — postura aceitavel, se nédo for mantida ou
repetida por longos periodos;

- Nivel 2: Pontuacdo 3 ou 4 — sdo necessarias mais investigacoes e possivel
necessidade de mudancas;

- Nivel 3: Pontuacdo 5 ou 6 — necessarias investigacdes e mudancas a curto
prazo; e

- Nivel 4: Pontuacédo igual ou maior que 7 — necessarias investigacoes e
mudancas imediatas.

O REBA, desenvolvido por HIGNETT & MCATAMNEY (2000) é um método de
avaliacdo postural semiquantitativo derivado dos métodos RULA, OWAS e NIOSH.
Avalia a atividade muscular estatica adotada pelo corpo humano, as angula¢des dos
movimentos, as cargas manuseadas, a repetitividade no trabalho e a qualidade da
pega executada pelo trabalhador. No método, o corpo humano é segmentado em
dois grupos de membros, A e B, conforme demonstrados nas Figuras 3 e 4.
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Escores Tronco Pescoco Pemas

1 Ereto 0 a 20° de flexfio Suporte nas duas pemas, andando ou sentado
2 20° de flexdo a 20° de extensao > 20° de flexdo ou extensio Suporte em uma permna
3 20 a 60° de flexdo ou > 20° de exienséo
El = 60° de flexéio

(i

Posturas

+ 1 tronco rotacionado ou + 1 pescoco rotacionado +1 flexdo dos joelnos de 30 a 60°

inclinado para o lado ol inclinado para o lado + 1 flexdo dos joelhos = 60°
FIGURA 3 Escores dos segmentos corpéreos do grupo A no método REBA.
Fonte: Adaptado de HIGNETT & McATAMNEY (2000).

Ajustes

Escores Braco Antebraco Punho
1 20° deflexdio a 20° de exiensdo 60 a 100° de flexdo 15" de flexdo a 15° de exiensao
2 = 20° de extensdo ou de 20 a 45° de flexdo | < 60° de flexdo ou = 100° de flexfo |= 15° de flexfio ou = 15° de extensdo
3 45 a 90° de flexfo
4 > 80° de flexdo

e

Posturas SET
' NS ()
@/ | ' "\ \\\ ffw\?‘ W
7 N U
{é_.l. @O
o
+ 1 se ha rotacio ou abducéo
Ajustes + 1 elevacdo do ombro + 1 se ha torgéo ou desvio lateral

-1 braco apoiado
FIGURA 4 Escores dos segmentos corporeos do grupo B.
Fonte: Adaptado de HIGNETT & McCATAMNEY, (2000).

O método REBA avaliou os membros corporeos e indicou uma pontuacao,
onde os resultados foram advindos do cruzamento entre 0s grupos A e B,
juntamente com as pontuacOes referentes a qualidade da pega, as posturas com
uma ou mais partes do corpo humano mantidas por mais de um minuto, movimentos
repetitivos acima de quatro vezes por minuto ou grandes mudancas posturais.

Apés a obtencdo do escore final referente as posturas tipicas, foram
encontrados os niveis de acao definidos pelo método.

- Nivel 0: Pontuacdo 1 — risco inexistente, postura aceitavel, ndo havendo
necessidade de providéncias;

- Nivel 1: Pontuag&do 2 ou 3 — risco baixo, podendo haver necessidade de
providéncias;

- Nivel 2: Pontuacdo 4 a 7 — risco médio, havendo necessidade de
providéncias;

- Nivel 3: Pontuacdo entre 8 e 10 — risco alto, havendo necessidade de
providéncias a curto prazo; e

- Nivel 4: Pontuacéo entre 11 e 15 — risco muito alto, havendo necessidade de
providéncias imediatamente.

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.13 n.23; p. 968 2016



RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados das avaliacbes posturais do operador na execucédo do
carregador de madeira pelos métodos RULA e REBA sé&o apresentada na Figura 5.
Foram identificadas duas posturas tipicas em cada elemento do ciclo operacional do
carregamento da madeira.

Método
Postura Tipica

RULA REBA
Cad. Imagem Resultado | Diagnéstico | Resultado | Diagnéstico

Necessarias
mais
investigacfes|Pontuacéo: 4
com possivel [Nivel Agéo: 2
necessidade | Risco: médio
de
mudancas.

Necessarias
providéncias.

|| Pontuacéo: 3

cG1 Nivel Agédo: 2

Necessérias
investigacbes|Pontuacéo: 6

ce2 |f Pontuagao: 5= T INjvel Agao: 2| Neeessarias
Nivel Acdo: 3 . .| providéncias.
) mudancas |Risco: médio
em breve.

Necessarias
mais
investigacbes|Pontuacéo: 4
com possivel [Nivel Agcéo: 2
necessidade | Risco: médio
de
mudancas.

Necessarias
providéncias.

Pontuacéo: 3

DG1 Nivel agdo: 2

Necessarias
investigacdes|Pontuacdo: 6

DG2 Pontuagao: 5™ o™ INjvel Agao: 2| Necessarias
{| Nivel acao: 3 e L | providéncias.
| mudancas |Risco: médio

em breve.

- _
FIGURA 5 Avaliagcdo postural do operador durante o ciclo operacional de

carregamento da madeira.
CG: carregamento da garra; DG: descarregamento da garra.

Como pode ser observado, apesar de apresentarem diferencas visuais,
principalmente nas inclinacbes do tronco e da cabeca, todas as posturas tipicas
adotadas pelo operador durante o trabalho foram classificadas com riscos por
ambos os métodos de avaliacdo postural. O método RULA apontou a existéncia de
carga nos membros superiores e a necessidade de maiores investigacdes com
possivel necessidade de mudancas nas posturas CG1 e DG1, enquanto que para as
posturas CG2 e DG2, houve a necessidade de investigagcbes com mudancas em
breve, explicado principalmente pela postura inadequada adotada pelo operador
com a inclinacdo do tronco e do pescoc¢o. JA no método REBA, que considerou as
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posturas de todo o corpo, houve indicios de risco médio em todas as posturas
adotadas, com necessarias providéncias ou correcoes.

Apesar das posturas CG1l e DG1 mostrarem o operador sentado, com a
coluna vertebral na posicdo préxima da neutralidade, ambas apresentaram valores
significativos com relacdo a permanéncia nesta mesma postura por longo periodo de
tempo, além de alta repetitividade nos movimentos das mdaos, acima de quatro
vezes por minuto. Tal situacdo € comum nesta atividade, porém podendo
comprometer a articulagdo entre as maos e os antebragos pela rotagéo constante do
corpo, podendo consequentemente, causar riscos de lesdo por movimentos
repetitivos.

As posturas CG2 e DG2 apresentaram em grande parte, as mesmas
caracteristicas das posturas CG1 e DG1, com riscos a saude do operador.
Entretanto, tais posturas mostraram ainda uma inclinacdo de 20 a 60 graus no
pescoco e tronco do operador. Tal postura inadequada ocorreu pela obstrucdo do
campo de visdo, ocasionada pela grua da maquina e pelo procedimento incorreto
adotado no trabalho, ndo ocorrendo o giro total da cabine da méaquina durante a
realizacdo do carregamento. Com isso, o operador normalmente mantém-se curvado
para os lados por alguns momentos para visualizacéo da tarefa com preciséo.

DUL & WEERDMEESTER (2012) afirmam que, na posi¢cao sentada, quando o
tronco e a cabeca se mantém inclinados, o pescoco e as costas normalmente ficam
submetidos as tensbées que podem causar dores, bem como pode comprometer o
dorso devido & necessidade de girar o corpo com o assento fixo. E importante
ressaltar que ambos os métodos de avaliacdo apontaram problemas nas posturas
adotadas pelo operador, com riscos ergondmicos e necessitando de maiores
investigacdes e providéncias do ponto de vista ergondmico para a melhoria das
condic¢des de conforto e saude do operador.

DOMINGO et al. (2015) utilizando os métodos RULA e REBA, constataram
diversas posturas lesivas nos trabalhadores da construcdo civil nas Filipinas,
enquanto YOON et al. (2016) utilizaram o método REBA na identificacdo da rotacao
do corpo de trabalhadores na linha de montagem de veiculos automotores,
classificando os postos de trabalho com alta ou baixa exigéncia fisica, propondo um
modelo de rotacdo de tarefas com base no uso sucessivo da mesma regiao corporal.

Os tempos médios de permanéncia do operador em cada postura tipica
durante o ciclo de carregamento da madeira € ilustrado na Figura 6. Como pode ser
visto, a postura tipica que ocupou a maior percentagem do tempo do ciclo de
trabalho foi a DG 1 com 39% do tempo total.

50
= 39
40
S 35
§=
% 30
o 22
8 20
[=]
£
@ 10
- 4
0
CG1 CcG2 DG1 DG2

Posturas tipicas

FIGURA 6 - Tempos percentuais médios de permanéncia do operador
em cada postura tipica no carregamento da madeira.
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Entretanto, considerando o elemento parcial como um todo (carregamento ou
descarregamento da garra), pode-se dizer que o carregamento da garra consumiu o
maior tempo, com 57% do ciclo operacional efetivo, contra 43% de descarregamento
da grua. Além disso, pode-se afirmar que o trabalhador permaneceu 26% do tempo
sentado com a coluna e o pescoco inclinado (posturas CG2 e DG2), caracterizando-
se como prejudicial a saude do trabalhador devido aos esfor¢cos localizados
principalmente na regido da coluna lombar e cervical.

Apesar das avaliagdes posturais ter demonstrado os mesmos niveis de riscos
e medidas de acdo em todas as posturas adotadas pelo operador, é importante
relacionar o longo tempo de permanéncia do operador nestas posturas incorretas.
Tal fato podera causar desconforto do operador no trabalho, e podendo no futuro,
afetar a seguranga e saude, considerando tratar-se de um trabalho ciclico e de alta
repetitividade.

Neste sentido, DUL & WEERDMEESTER (2012) relatam que as posturas
prolongadas na mesma posi¢cao poderdo prejudicar os musculos e as articulagées,
causando tensdes localizadas com maior exigéncia fisica. GERASIMOV &
SOKOLOV (2014) também relatam que os operadores de maquinas florestais
podem ser afetados por injurias no pescogo, bragos e coluna cervical, sendo que as
principais causas S80 0S excessivos periodos de tempo na posicdo sentada e
estatico, com a adocédo de posturas ergonomicamente impréprias.

Por fim, mesmo que os operadores de maquinas florestais estejam expostos a
menores desgastes fisicos devido a mecanizacdo das atividades, COUTO (2002)
afirma que ha maior exigéncia fisica quando o trabalhador permanece por longos
periodos de tempo executando o trabalho com a adocdo de posturas estéticas.
Portanto, fica evidente a necessidade de adocédo de medidas ergonémicas, como as
pausas de recuperacdo, visando equalizar a biomecéanica do organismo e
balanceando a sobrecarga do trabalho.

CONCLUSOES
Com base na andlise e discussédo dos resultados, conclui-se que:

 Todas as posturas tipicas adotadas pelo operador do carregador florestal
apresentaram risco ergonémico, podendo causar no futuro danos a saude e
afetar a produtividade.

* A repetitividade de movimentos das maos e punhos e a permanéncia por
longo periodo de tempo na posicao estatica foram as principais causas dos
riscos posturais no operador na execugdo do carregamento da madeira.

« Como medida ergondmica pode ser adotada a alternancia das posturas, com
introducé@o de pausas de recuperacao e ginastica laboral distribuidos durante
a jornada de trabalho.
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