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RESUMO: O artigo assumiu caracteristicas de transdisciplinaridade pois envolveu dois
programas de pds-graduagdo - Engenharia Agricola e Engenharia de Producio.
Participaram da integracdo a Universidade Federal de Santa Maria e uma empresa de
prestigio no ramo florestal do Brasil. Este trabalho abriu uma nova possibilidade de
enfoque dentro da Engenharia Florestal por meio do estudo ergondémico do trabalho. O
objetivo do artigo € esclarecer os riscos existentes e as fontes de acidentes no descasque
de Eucalyptus spp e também contribuir para melhoria das condicdes de trabalho nessa
operacdo. Concluiu-se que os causadores de risco a satde dos trabalhadores sdo: a¢do do
clima, vibracdes e ruidos, desenho dos equipamentos e posto de trabalho. As principais
consideracdes ergondmicas dizem respeito aos aspectos interfaciais, acionais,
informacionais, movimentacionais e operacionais das tarefas.
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ERGONOMIC EVALUATION OF THE ACTIVITY OF MECHANIZED
SHELLING OF WOOD OF Eucalyptus spp

SUMMARY: The article outline transdisciplinary characteristics, because it involved
two master degree programs, Agricultural Engineering and Engineering of Production.
The Federal University of Santa Maria and a prestige company in the forest branch in
Brazil participated in the integration of this research. A new possibility of new focus in
the Forest Engineering through the ergonomic study of the work was emphasize. The
objective of this article is to illuminate the existent risks and the sources of accidents in
the shelling of Eucalyptus spp and also to contribute to the improvement of the work
conditions in this operation. It was concluded that the causes of the risks to the workers'
health were the action of the climate, vibrations and noises, as well as the bad design of
the equipments and the work place. The main ergonomic consideration shows respect to
the interfacil, actional, informational, movimental and operational aspects of the tasks.
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INTRODUCAO

As méquinas e equipamentos que realizam atividades florestais parciais tendem a
ser cada vez mais sofisticadas, de tal forma que pode-se dizer que a colheita da madeira
no Brasil se tornard totalmente mecanizada em poucos anos (MALINOVISKI, 1996).
Mas, apesar de toda a evolugdo sofrida pelos equipamentos, estdo surgindo cada vez
mais estudos sobre os possiveis problemas enfrentados pelos operadores dessas
maquinas, entre eles os estudos feitos por ATTEMBRANT (1997), GRESTEN &
SJOGREN (1996) e MEDEIROS & FAGUNDES (1997), nos quais os principais
problemas sdo relatados e atribuidos aos constantes, repetitivos e limitados tipos de
movimentos executados pelos operadores.

Dentro desse panorama, decidiu-se fazer um estudo em uma empresa florestal do
Rio Grande do Sul, que possui uma das tecnologias mais atualizadas no Estado, em
relacdo a maquinaria na operacao de descasque mecanizado de madeira.

O presente artigo tem como objetivo esclarecer os riscos existentes e as fontes de
acidentes no descasque de Eucalyptus spp e também contribuir para melhoria das
condi¢des de trabalho nessa operagdo.

Sendo a ergonomia a drea que estuda as interagdes do ser humano com seu
ambiente de trabalho, ela tem uma importante contribui¢do a oferecer em qualquer
situacdo preventiva ou corretiva do planejamento de tarefas. Conseqiientemente, isso
trouxe implicagdes para os métodos de pesquisa adotados, pois tentou-se conciliar
procedimentos da Engenharia Florestal com os da Engenharia de Produ¢@o e Ergonomia.

Na pesquisa foi utilizada uma metodologia voltada para estudos ergondmicos, €
dividida em cinco etapas principais: (i) apreciacdo ergondOmica; (ii) diagnose
ergondmica; (iii) projetacdo ergondOmica; (iv) avaliacdo, validagdo e testes e, (V)
detalhamento e otimizagao ergondmica (MORAES, 1989).

MATERIAL E METODOS

A operagdo estudada utilizou um conjunto trator-descascador, no qual estava
acoplada uma grua (garra + braco). Esse equipamento geralmente € utilizado para a
atividade com toras de 1,5 a 2,5 m de comprimento. Para operar esse equipamento
necessita-se de 3 homens: um abastecedor, para colocar os toretes na maquina; um
auxiliar para receber os toretes descascados e os empilhar, e o operador do conjunto
trator-descascador. Segundo estudos, a producdo de madeira descascada por
descascadores méveis é 31,05 m*/hora.

Analisou-se uma frente de trabalho formada por 6 equipes de 3 trabalhadores,
totalizando 18 trabalhadores. Os tratores sdo da marca Massey Ferguson, modelo MF
292, as gruas da marca Madal e os descascadores moveis marca Valmet.

A énfase principal do estudo foi dada ao trabalho do operador do conjunto, pois
observou-se que sua postura poderia estar sendo prejudicial a sadde, em funcdo do
posicionamento e natureza dos controles.



Fases e Etapas da Metodologia

A metodologia utilizada na pesquisa foi dividida nas seguintes etapas e fases da
intervengdo ergonomizadora:

a) Apreciacdo Ergondmica: composta de problematiza¢do e sistematizacio; e
sintetizada em um parecer ergondmico, com sugestdes de melhoria;

b) Diagnose Ergonémica: composta de visdo macroergondmica, andlise da tarefa,
o perfil e a voz do operador, o diagndstico e recomendacoes;

¢) Projetacdo FErgondmica: composta de ideacdo, conceituacdo e projeto
ergondmico;

d) Avaliacdo, Validagao e Testes contando com a participa¢do dos usudrios;
e) Detalhamento Ergondmico e Otimizagao.

A proposta de intervenc¢do ergondmica pode compreender as seguintes etapas:
a) Apreciagdo; ou

b) Apreciagdo + diagnose, ou

¢) Apreciacdo + diagnose + projetacio.

No estudo procurou-se realizar uma apreciagdo e a diagnose ergondmica da
atividade de descasque mecanizado de madeira. Ndo foi possivel realizar a etapa de
apreciagdo + diagnose + projetacdo, devido ao alto custo da fase de projetacdo.

A apreciagdo ergondmica é uma fase exploratéria em que se faz o mapeamento
dos problemas ergondmicos da empresa, ou da situagdo de trabalho. Sdo realizadas
observacdes no local de trabalho, entrevistas com supervisores e trabalhadores, e
registros fotograficos.

Na diagnose ergondmica sao aprofundados os problemas e testadas as predigdes.
De acordo com o recorte da pesquisa ou conforme a explicitacdo da demanda pelo
decisor fazem-se a andlise macroergondmica ou a andlise da tarefa dos sistemas homem-
tarefa-maquina. E o momento das observacdes sistemdticas das atividades do trabalho.
Gravacdes de video, entrevistas estruturadas e registro de verbaliza¢des sdo desejdveis.
Aplicam-se questiondrios e escalas de avaliacdo. Registram-se freqiiéncias, seqiiéncias
e/ou duracdo de posturas assumidas, comunicagdes e deslocamentos necessarios no
decorrer do exercicio da atividade. Os niveis, amplitude e profundidade dos
levantamentos de dados e das andlises dependem das prioridades, dos prazos e dos
recursos. Encerra-se essa fase com o diagnéstico que compreende a confirmagdo ou
refutacdo das predi¢des ou hipéteses.

Técnicas e Procedimentos Utilizados na Pesquisa

O desenvolvimento da pesquisa deu-se em trés fases principais. A primeira
correspondeu a identificagdo do problema, que se dividiu em trés etapas: (i) identificacdo
da necessidade, quando foi realizada uma visita a um horto florestal que pertencia a
empresa estudada; (ii) formulag@o do problema e, (iii) formulacgdo inicial dos objetivos e
das hipéteses. Para a realizacdo dessa fase e de suas etapas foi necessdrio um contato



direto com os sécios-gerentes da empresa. Nas primeiras visitas foram expostas as
razdes de fazer um trabalho dessa natureza e feitas as primeiras observagdes dos
operadores e do conjunto trator-descascador no exercicio de sua tarefa.

Na segunda fase deu-se a compreensdo do problema. A formulagdo dos objetivos
e das hipdteses realizadas na etapa anterior conduziu para o entendimento de que esse se
tratava de um problema ergondmico.

<

Em agosto de 1996 deu-se inicio a coleta dos dados em campo na forma de
observagdes assistematicas. A observacdo assistemadtica € também chamada de ocasional
ou ndo estruturada, pois indica que o acontecimento era esperado mas desconhecido em
maior ou menor grau no momento da sua ocorréncia e as caracteristicas da sua dinamica
de desenvolvimento.

Passou-se entdo a fase exploratdria na qual se fez o mapeamento dos problemas
ergondmicos da empresa e da situagdo de trabalho. Foram realizadas observacdes in
loco, entrevistas, questiondrios com supervisores e trabalhadores, registros fotograficos e
em video. Foi entregue um questiondrio para cada trabalhador da operagdo. No contato
com os trabalhadores procurou-se abrir espago para que os operadores e auxiliares
expusessem suas opinides sobre a sua atividade. Essa foi a forma estabelecida no
transcorrer dos trabalhos consoantes com a orientacio de ndo separagdo entre concepgao
e execugdo, uma vez que também pretende-se com os resultados desta pesquisa provocar
transformagdes no trabalho. Diante disso, a opinido daqueles que executam o trabalho é
imprescindivel.

A terceira etapa consistiu na diagnose ergondmica, quando foram aprofundados,
com base em bibliografia especifica, as origens e possiveis conseqiiéncias dos problemas
identificados. Devido ao recorte da pesquisa, julgou-se conveniente e necessario fazer-se
se ndo uma andlise macroergondmica, pelo menos a contextualizagao da tarefa do
sistema homem-tarefa-maquina. Logo, observacdes sistemdticas das atividades do
trabalho, gravacdes de video, entrevistas estruturadas, e registro de verbalizagdo foram
realizadas.

Foram feitas trés observagdes, em diferentes hordrios e dias da semana, em cada
conjunto trator-descascador. As informagdes obtidas com relacdo as freqiiéncias,
seqiiéncias e/ou duragdo de posturas assumidas pelo tratorista foram registradas em
planilhas, tabelas e quadros.

O ruido ambiente também foi medido; o equipamento utilizado foi um medidor
de nivel sonoro, Modelo ETB - 142-A.S. AN125, da Entelbra. Foram feitas trés medidas
didrias em cada conjunto, com o medidor de nivel sonoro colocado a 20 mm de distancia
dos ouvidos (direito e esquerdo) do operador do conjunto. As medidas foram registradas
em planilhas especificas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os primeiros resultados obtidos surgiram a partir da andlise dos questionarios.
Alguns voltaram em branco pois os trabalhadores ndo sabiam ler e escrever e assim
tiveram que ser completados pelo observador juntamente com o préprio trabalhador.



A andlise dos questiondrios demonstrou que quase todos os trabalhadores sdo
casados (88,89%) e que a maioria (50%) tem de 26 a 30 anos de idade, ou seja, sdo
jovens. A grande parte dos entrevistados (89%) possui o 1° grau incompleto (alguns
somente até 5% série), logo a sua escolaridade € baixa. Quanto a renda familiar mensal,
observa-se que 66,67% dos entrevistados recebem de 150 a 350 reais (quando trabalham
horas extras e feriados recebem um pouco mais).

Com relagdo ao tempo de trabalho na atividade, verificou-se que 77,78% tem
acima de dois anos na atividade. Verificou-se que 66,67% dos trabalhadores dormem de
6 a 8 horas por dia. O trabalho de descasque é uma operacdo com grande gasto
energético do trabalhador e, portanto, o nimero de horas de sono por noite € muito
importante.

Niveis de ruido

Observando-se a Tabela 1, os niveis de ruidos emitidos pelo conjunto trator-grua-
descascador estdo acima do permitido pela legislagdo brasileira, que de acordo com a
Portaria 3214/78 da NR-15 é de 85 dB (A), logo, o ruido a que os trabalhadores estdo
expostos estd acima do nivel aceito. Mas os trabalhadores usam abafadores, que segundo
os fabricantes, reduzem 30% o ruido, tornando assim a um nivel aceitdvel para a jornada
de trabalho com carga horaria de 8 horas didrias.

TABELA 1. Nivel de ruido médio observado durante a operacdo de descasque para o
modelo Massey Ferguson 292.

Equipamento  Média NPS Duragao (h) dB (A)
FB 02 95,40 8 Insalubre
FB 03 95,00 8 Insalubre
FB 04 96,00 8 Insalubre
FB 06 96,15 8 Insalubre
FB 09 97,05 8 Insalubre
FB10 96,50 8 insalubre
FB 12 92,20 8 insalubre

Relacgoes entre as atividades da operacio e as posicoes assumidas pelos operadores

Com a visualiza¢do, no campo, das atividades encadeadas em um fluxograma da
tarefa, pode-se esquematizar as relagdes entre as atividades, o esfor¢o requerido, a
freqiiéncia dos movimentos e as posturas assumidas. Tais informacdes estdo relatadas na
Tabela 2.



TABELA 2. Atividade, esfor¢o requerido, freqiiéncia hordria e posi¢cdes assumidas pelos
operadores do conjunto.

Esforgos requeridos (ER) e

grua

. Posicionar a grua
sobre os toretes e 0s
recolher

E. R: baixo
Freq: 5/mim - 2400/d

. Colocar os toretes

E. R : baixo

Atividades freqii€ncias horarias Posi¢des Assumidas
(médias)

1. Deslocamento  do | E. R.: baixo 1. Tronco: flexdo frontal:
conjunto até o local | Freq: 1/dia angulo tronco-fémur < 90°; e
de trabalho inclinado para trds angulo

2. Acionamento do | E.R: baixo tronco-fémur >90°%
descascador Freq: 3/dia 2. Coluna vertebral: curvatura

3. Regulagem do ace- | E. R. baixo lombar e dorsal;
lerador manual Freq: 2/dia 3. Pescoco: rotacdo, flexdo

4. Girar o banco 180° | E. R: baixo frontal, lateral e extenséo;

Freq: 64/h - 512/d . Ombro: elevagdo do brago,
. Baixar sapatas de|E. R: baixo flexdo e extensdo;
estabilizagio Freq: 64/h - 512/d . Cotovelo: flexdo e extensdo;
. Acionar as alavan- | E. R: baixo . Ant.ebra(;o: pronagdo e
cas de controle da|Freq: 5/mim - 2400/d supinagao;
. Punho: flexdo dorsal e

palmar, radial e ulnar.

. Perna: inclinada para frente,

posi¢do do fémur: inclinado
para baixo.

9. Pé: flexdo e extensio
10. Dedos das maos: flexdo e

na mesa de abaste- | Freq: 5/mim - 2400/d

cimento >
9. Deslocar o trator até | E. R: baixo extensao.

onde haja toras|Freq: 32/h

novamente

Analise do conjunto trator-descascador

Apéds a decomposicdo do fluxograma das atividades, listar as atividades e as
posturas assumidas pelos trabalhadores, foi realizada uma andlise da estrutura do
conjunto trator-descascador. Essa andlise foi feita juntamente com os operadores do
conjunto, isto €, os trabalhadores colocaram sua opinido em relagdo ao seu posto de
trabalho.

Por meio dos comentdrios, que estdo apontados na Tabela 3, o conjunto trator-
descascador tem na sua maioria problemas regulares, mas esses problemas tém tendéncia
a ficarem piores devido ao pouco cuidado com os equipamentos e as condi¢des adversas
de declividades e clima, entre outros fatores.



TABELA 3. Andlise do Conjunto trator-descascador.

Item Bom |Regular| Ruim Comentéarios
Comando do trator e da grua ficam em
1. Posi¢do do comando X | lados opostos, ficando desconfortivel
para o tratorista.
2. Controles X Respondem bem aos comandos

Os operadores mais altos encontram

3. Posigio ¢ estado do X dificuldades quando tém de fazer o

banco .
giro de 180° para trocar de controle.
De pé ou manual ndo possui comando
4. Acelerador X P . POss
duplo, posi¢des um pouco irregulares.
L Hidrostatica, responde bem; um pouco
5. Diregdo X . P . p
grande, incomoda para girar.
6. Cabina de Operacdo X | Deveria ser mais protegida.
O operador tem de estar desviando a
7. Visibilidade X | cabeca a todo o momento para poder
visualizar o torete.
Para a operagdo em que o trator estd
. sendo utilizado considera-se razodavel,
8. Painel de controle X

mas poderia ter um maior nimero de
indicacdo.

Tanto nas declividades adversas
(subindo e descendo) quanto nas
X declividades favordveis apresentou
boa estabilidade. Patinava acima de
35% subindo rampas.

10. Rotator da garra X Sem problemas

Problemas nas mangueiras que ligam

9. Estabilidade do con-|
junto

1. Torre X o sistema hidraulico a grua.
12. Operagio do brago X Sem problemas, apenas os comandos
tem um tamanho ruim.
Boa protecdo do motor, mas permite a
13. Protec@o do trator X entrada de residuos pela parte traseira
do trator.
14. Garra X Tamanho ideal para os toretes.
S p -
15. Altura do trator X Em lenho de 2° corte ha necessidade

de rebaixamento dos cepos.

Parecer Ergonémico

O parecer ergondmico da pesquisa finaliza os resultados do estudo. Este parecer
estabelece as principais classes de problemas ergondmicos identificados na operagdo de
descasque mecanizado de madeira.



Sdo dezessete classes de problemas; as mais identificadas no decorrer da
operacdo foram:

a) Interfaciais: inadequacdes entre o campo de visdo e o campo de acdo, e o
envoltério acional pela desconsideracdo de usudrios extremos; isso acarreta
constrangimentos para o trabalhador, pois ele acaba tendo de assumir posturas
prejudiciais para comandar o equipamento.

b) Acionais: constrangimentos biomecanicos no ataque acional a comandos e
empunhaduras. Inadequacdo de angulos, movimentacdo, dimensdes, conformacdes e
acabamentos; isso acarreta prejuizos na apreensdo dos controles e pressoes localizadas.

¢) Movimentacionais: excesso de peso e/ou freqiiéncia de movimentacdo dos
objetos a levar ou transportar, causando fadiga fisica.

d) Operacionais: ritmo intenso de trabalho, repetitividade, monotonia, pressao
de prazos, de protecdo e de controle; causa fadiga psiquica e emocional.

e) Fisico/Ambientais: incompatibilidade entre os niveis de temperatura, ruido,
iluminag@o, vibrag@o ou radiacdo e os niveis recomendados; causam prejuizos organicos
para o trabalhador.

f) Espaciais/Arquiteturais: Isolamento; ma aeragdo; insolagdo; inadequacgdes no
isolamento acustico, térmico ou radioativo; inadequacdes na otimizacdo luminosa,
cromdtica, inadequagdes das mensagens, ambientais e objetos circundantes; os
constrangimentos para o trabalhador sdo deficiéncia de fluxo, circulagdo, desconforto.

g) Informacionais: sio inadequacdes de telas, painéis, mostradores e placas de
sinalizacdo que causam ma4 visibilidade, discriminagao e identificagdo dos controles do
equipamento.

CONCLUSOES

A partir dos dados apresentados, analisados e discutidos, pode-se concluir que os
causadores de riscos a saide dos trabalhadores sdo alguns dos fatores ja conhecidos,
como:

- A agdo do clima, especialmente o calor, as vibragdes (corpo todo) e ruido dos
motores;

- O mau desenho dos equipamentos e postos de trabalho;

- A repetitividade dos movimentos envolvidos na realizagdo da tarefa,

- A excessiva e mal equilibrada carga de trabalho fisico;

- A fadiga decorrente da extensiva jornada de trabalho (8 h/d) com poucas pausas,
- Os efeitos negativos das pressdes por rendimento e produtividade;

- A baixa qualidade dos periodos de descanso dentro e fora do ambiente de
trabalho;

- As deficiéncias no treinamento, na organizagdo do trabalho e no planejamento
das tarefas.



A anélise ainda caracterizou as principais consideracdes ergondomicas que dizem
respeito aos aspectos interfaciais, acionais, informacionais, movimentacionais e
operacionais da tarefa.

Apbs as conclusdes, propde-se uma rotatividade na execugdo da tarefa de modo
que o tratorista equilibre o trabalho estitico com o trabalho dindmico exercido pelos
auxiliares. Com essa proposi¢do acredita-se que possibilitard a alternancia e distensio de
musculos excessivamente comprometidos em uma jornada com tarefa repetitiva, se
amenizara o problema do calor que incide sobre os dois auxiliares, serd proporcionada a
possibilidade de maior divisdo de responsabilidade, de participagdo na gestdo do
trabalho e das decisdes. E uma maneira de aumentar os rendimentos dos operadores e
dard oportunidade de treinamento a todos. Além disso, a polivaléncia do trabalhador é
hoje vista como uma alternativa para diversos problemas de empregos de mao-de-obra.

Para amenizar o ruido proveniente das maquinas sugere-se que sejam realizados
testes com os abafadores auriculares antes que eles sejam entregues aos trabalhadores
devido as reclamagdes de que esses equipamentos tém sido fornecidos com defeito de
fabricacdo. Os testes audiométricos devem ser realizados de seis em seis meses
cumprindo a legisla¢do em vigor.

A ergonomizagdo do trabalho deve ser alcancada de maneira interdisciplinar e
com a participagdo do principal beneficidrio do processo: o trabalhador.
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