ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUC;\O
L ]
Ponta Grossa, PR, Brasil, 05 a 07 de dezembro de 2018

Aspectos ergondémicos da colheita florestal mecanizada: uma revisao
bibliografica

Stanley SCHETTINO (Universidade Federal de Minas Gerais) schettino@ufmg.br
Jelvis Santos MACHADO (Universidade Federal de Minas Gerais) jelvismachado@gmail.com

Resumo:

Neste trabalho é apresentada uma revisdo da literatura sobre os aspectos ergondmicos da colheita
florestal mecanizada, realizada com consulta a artigos em revistas, livros didaticos, dissertacdes, teses,
projetos e navegacOes pela internet, que abordam essa questdo. A pesquisa concentrou-se em
publicaces direcionadas ao tema, usando como palavras chave: mecanizacdo florestal; colheita
florestal; ergonomia florestal; satde do trabalhador; doengas ocupacionais; acidentes de trabalho. O
periodo definido para a pesquisa foi de 1979 a 2018. Foi possivel verificar que, destarte o elevado grau
de mecanizagdo das atividades de colheita florestal, as maquinas ainda apresentam lacunas ergondmicas
e que se faz necessario a adequacdo dessas maquinas as condigdes fisicas dos operadores brasileiros;
que existem iminentes riscos de desenvolvimento de patologias ligadas a coluna vertebral, lombalgia,
hérnia de disco, distarbios musculoesqueléticos e doengas psicossociais em seus operadores; e que tais
patologias estdo relacionadas a condicionantes como alta demanda de tempo dos operadores nas mesma
tarefa e posicionamento, atividades repetitivas de alta exigéncia cognitiva e motora, exposicao a ruidos,
gases, vibraces, ma adequacdo de assentos, cabines e acesso a0 maquinario.

Palavras chave: Ergonomia, Condicdes de trabalho, Satde ocupacional, Mecanizagéo florestal.

Ergonomic aspects of mechanized forest harvest: a bibliographic
review

Abstract

This paper presents a review of the literature on the ergonomic aspects of the mechanized forest harvest,
which is carried out with reference to articles in journals, textbooks, dissertations, theses, projects and
navigations through the internet. The research focused on publications directed to the subject, using as
keywords: forest mechanization; forest harvesting; forest ergonomics; worker's health; occupational
diseases; accidents at work. The period defined for the research was from 1979 to 2018. It was possible
to verify that, since the high degree of mechanization of the forest harvesting activities, the machines
still present ergonomic gaps and that it is necessary to adapt these machines to the physical conditions
of the Brazilian operators; that there are imminent risks of developing pathologies related to the vertebral
column, low back pain, herniated disc, musculoskeletal disorders and psychosocial diseases in its
operators; and that such pathologies are related to conditioning factors such as high demand of operators'
time in the same task and positioning, repetitive activities of high cognitive and motor requirements,
exposure to noise, gases, vibrations, poor seat adequacy, cabins and access to machinery.

Key-words: Ergonomics, Working conditions, Occupational health, Forest mechanization.
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1. Introducéo

O Brasil se destaca no cenario mundial como detentor da segunda maior reserva florestal do
planeta, perdendo apenas para a Russia. O Brasil ainda é tido como referéncia no
desenvolvimento das melhores tecnologias agricolas do planeta para cultivo de florestas em
clima tropical, com impressionantes ganhos de producdo (THAME, 2009).

Entre as décadas de 1960 e 1980, houve importante incentivo fiscal para o cultivo de florestas
renovaveis, neste momento ficou perceptivel o potencial de mercado que nosso pais
apresentaria nos proximos anos, atualmente contando com mais de 7,84 milhdes de hectares
desses plantios, sendo as espécies dos géneros Pinus e Eucalyptus as mais representantes (IBA
2017).

A percepc¢do dessa nova oportunidade de mercado levou grandes empresarios a investirem
nestes meios de producdo. A colheita florestal conseguiu apresentar um crescimento
significativo tanto para o mercado interno quanto para as exportacfes devido a iniciativa da
mecanizacdo na colheita de madeira. No Brasil a area total de arvores plantadas chegou a
totalizar em 2016 uma quantia de 7,84 milhdes de hectares, sendo o plantio de eucalipto o que
mais se destaca, com 5,7 milhdes de hectares de area plantada no pais. Em 2016, o Brasil liderou
o ranking global de produtividade florestal, com uma média de 35,7 m3ha ao ano para 0s
plantios de eucalipto e 30,5 m3ha ao ano nos plantios de pinus. O setor chegou a empregar no
mesmo ano 510 mil pessoas diretamente (IBA 2017).

Neste ambiente, sdo comuns as atividades com elevado esforc¢o fisico e que elevam os riscos a
seguranca e saude do trabalhador no campo. Segundo Nogueira et al. (2010) e Assuncdo;
Cémara (2011), o setor florestal apresenta um dos maiores indices de acidentes de trabalho.
Mesmo havendo avanco em melhorias tecnoldgicas e a inclusdao de métodos mais modernos
que visem a seguranca dos trabalhadores florestais, a colheita florestal ainda € detentora de altos
indices de acidentes fatais em meio ao dia a dia de trabalho (NOGUEIRA et al., 2010,
ASSUNCAO; CAMARA, 2011).

Com o desenvolvimento da industria mecéanica verificado nos ultimos tempos, os sistemas de
colheita semimecanizados puderam ser substituidos por sistema mecanizados, utilizando
maquinas de grande porte, mais eficazes e produtivas para esta atividade (MACHADO et al.,
2014).

As primeiras maquinas usadas na colheita de madeira, na verdade, eram produto da adaptagédo
feita em equipamentos em uso no mercado agricola e industrial (MENDONCA FILHO, 2000).
De acordo com Rozin et al. (2010), com a operacdo dessas maquinas adaptadas, tem-se um
operador exposto a varios fatores ambientais que ira interferir diretamente em seu rendimento
e na sua saude e seguranga, como, por exemplo, a posi¢do do corpo no acesso as cabines e no
posto de trabalho, posicdo de comandos e alavancas; condig¢fes climaticas, como as
temperaturas extremas, radiacao solar, problemas de ventilacdo e umidade; nivel de intensidade
sonora produzida pelo motor e ou transmissdo da maquina; particulas suspensas no ar como
poeiras e gases de escapamento; vibracdo do assento causada pela maquina e pelas
irregularidades do terreno.

Desta forma, este estudo teve como objetivos analisar, por meio de revisdes bibliogréficas, as
diferentes percepcdes e conclusdes a respeito das condigdes ergondmicas oferecidas pelo
maquinario utilizado na colheita florestal mecanizada.
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2. Material e métodos

Sao varios os caminhos possiveis para a reflexdo a respeito da producdo de conhecimento
pertinente a uma area de estudo. Neste estudo foi realizada uma reviséo bibliografica a partir
de uma abordagem qualitativa, de forma a tratar das condicdes de trabalho na colheita florestal
no Brasil, sendo as condic¢Bes ergondmicas disponiveis ao operador da colheita mecanizada, o
principal tema revisado.

Como as analises dos estudos sdo predominantemente de cunho qualitativo, ndo se objetiva
chegar aos temas através da utilizacdo de medidas, mas sim interpretar os sentidos das ideias
centrais de cada autor e, por fim, propor uma sintetizacdo comum entre elas. No entanto, antes
de chegarmos a analise qualitativa dos artigos, foi realizada a caracterizacdo do conjunto de
producdo a partir da frequéncia de tematicas abordadas.

A anélise qualitativa dos contetdos dos artigos foi realizada a partir de uma adaptacdo da
técnica de anélise de conteudo, modalidade tematica, descrita por BARDIN (1977), de forma
que as tematicas e nucleos de sentido integram um mesmo processo analitico.

Trata-se de uma pesquisa bibliografica realizada por meio de consulta na base de dados SciElo
(Scientific Eletronic Library Online) e no Banco de Teses da Universidade Federal de Minas
Gerais — UFMG, usando como palavras chave: mecanizacdo florestal; colheita florestal,
ergonomia florestal; salde do trabalhador; doencgas ocupacionais; acidentes de trabalho. O
periodo definido para a pesquisa foi de 1979 a 2018. Foram incluidos todos os artigos que
relatavam investigacOes originais sobre o assunto, excluindo revisGes sistematicas e meta
andlises.

3. O setor florestal brasileiro

O setor florestal brasileiro ainda é considerado jovem no que diz respeito a sua organizacao.
Sua significancia comegou a partir dos anos 60 quando o Governo Federal estabeleceu politicas
de incentivos fiscais, partindo da premissa de diminuir a exploracdo predatoria dos recursos
florestais e estimular a implementacdo de florestas consideradas renovaveis, principalmente
com eucalipto, o principal impulsionador do setor, momento em que a area plantada passou de
400 mil hectares (ha) no final dos anos 60 para 6 milhdes de ha em 1994. A partir dos anos 90
observou-se um significativo crescimento desse setor impulsionando a producao cada vez mais
preenchida por mdo de obra mais especializada e o desenvolvimento de novas tecnologias
(MACHADO et al., 2014).

Segundo Valverde et al. (2005), as espécies florestais exéticas, como as dos géneros Pinus e
Eucalyptus, se adaptaram tdo bem no Brasil e gracas a avancada tecnologia silvicultural
brasileira alcangam aqui produtividades, no minimo, dez vezes maiores que as de muitos paises
de clima temperado, muitos deles competidores internacionais. Afirmam ainda os autores que
este rapido crescimento das plantacfes florestais confere ao pais uma vantagem competitiva
invejavel e assustadora a estes competidores, devido as condicdes favoraveis de clima, solo,
extensao territorial, mao de obra, infraestrutura e capacidade gerencial produtiva.

Como demonstrativo da significancia desse crescimento, as exportacdes de produtos florestais
do Brasil ndo passavam de 1,7% até os anos 90; ja em 2007 o setor foi responsavel por 4% do
total das exportacbes mundiais de produtos de origem florestal. Este considerado volume
correspondeu a um montante de US$ 9,1 bilhdes, representando 5,6 % do valor total exportado
pelo Brasil. Destaca-se o setor de celulose e papel com US$ 4,7 bilhdes e um crescimento de
18,0 % em relacdo a 2006 (SBS, 2008).
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Os produtos de base florestal vém apresentando constante crescimento e expansdo no cenario
internacional nos Gltimos anos, levando o Brasil a ocupar espago entre 0s paises com maiores
plantios florestais do mundo (BRACELPA, 2009). Somente em 2001, foram plantados quase
150 mil ha, com espécies comerciais de eucaliptos e pinus, aumentando assim a necessidade de
ampliacdo de técnicas de colheita florestal (SBS, 2008).

Segundo dados da IndUstria Brasileira de Arvores - IBA (IBA, 2017), a indstria brasileira de
arvores plantadas foi responsavel pela geracdo de R$ 11,4 bilhdes em tributos federais,
estaduais e municipais ao longo do ano de 2016, o que corresponde a 0,9% de toda a arrecadacao
do Pais. Este valor representa uma reducdo de 5% em relagdo a 2015, em funcéo,
principalmente, da retracdo das vendas domésticas de papel, painéis de madeira e produtos
solidos de madeira.

Ainda, a partir dos anos 90, observou-se uma ampla expansao da colheita mecanizada, sendo
inseridas nesse setor produtivo grandes maquinas florestais provenientes de paises da América
do Norte e Europa, principalmente. Para o processo da colheita da madeira, normalmente é
empregado um sistema combinado de tratores florestais, tais como os conjuntos feller buncher
com skidder e harvester com forwarder.

Como observado por SANT’ANNA, (2014) os métodos escolhidos para a colheita dependem
de varios fatores que devem ser levados em conta, como econdmicos uma vez que este limitara
a dimensdo do projeto devido ao elevado custo para mecanizar a colheita, além dos fatores
topogréaficos que irdo impor suas limitagdes a instalagdo em terrenos ondulados.

4. A colheita florestal mecanizada

Dentre as defini¢des para colheita florestal, 0 mais completo é o que diz que este processo é um
conjunto de operacdes efetuadas em meio ao ambiente florestal que visa extrair, preparar e levar
a madeira até o local de transporte, utilizando de técnicas e padrdes especificos, com finalidade
de transforma-la em produto final (MACHADO et al., 2014). Os autores ainda dividem todo
este processo em etapas ou sub processos da colheita em: corte (derrubada, desgalhamento e
processamento ou tracamento); descascamento (quando executado no campo), extracdo e
carregamento.

Segundo Machado et al. (2014), o sistema de colheita de madeira, no que se refere a forma da
matéria prima, pode ser dividido em cinco sistemas:

e Sistema de Toras Curtas: se caracteriza por todos os trabalhos subsequentes ao corte serem
realizados no proprio local da derrubada. No Brasil, € um sistema muito usado devido ao
baixo impacto negativo ao meio ambiente, no tocante ao solo.

e Sistema de Toras Longas ou Fuste: neste caso, o desgalhamento e o destopo da arvore sao
feitos no local do corte, mas as operagdes complementares de tragamento e descascamento
s&o realizadas a beira das estradas circundantes ao talhdo ou em patios intermediarios. E um
sistema muito utilizado em terrenos planos e suavemente ondulados e pode ser considerado
um dos mais baratos quando mecanizado.

e Sistema de Arvores Inteiras: nesse sistema a arvore é removida do talh&o, sem raizes, logo
apos o corte, para um local previamente estabelecido, onde é realizado o processamento
completo, porém € um sistema que requer alto indice de mecanizagdo, mas com a vantagem
de poder ser utilizado em terrenos planos e acidentados.

e Sistema de Arvores Completas: como 0 nome sugere, as arvores sdo retiradas inclusive com
as raizes, nos casos em que as mesmas apresentam valor comercial, como com arvores de
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alta concentracao de resina ou com propriedades consideradas medicinais.

¢ Sistema de Cavaqueamento: neste caso, as arvores sao derrubadas, desgalhadas, destopadas,
descascadas e cortadas em cavacos dentro do proprio talhdo, posteriormente sdo extraidas e
transportadas a industria.

O aumento do uso da mecanizagcdo em meio a esses processos se deve, entre outros fatores, a
necessidade de se reduzir custos, implicando numa necessidade de aumento do rendimento da
colheita, elevando seu nivel de produtividade (SILVA et. al. 2010).

Entretanto, a mecanizacao traz consigo riscos a saude dos operadores dessas maquinas. Furlani
e Silva (2006) afirmam que o maquinério usado na mecanizagdo florestal deve possuir boa
aderéncia, estabilidade, manobrabilidade, oferecer comodidade e seguranca para o operador
(ergonomia). A atividade de operacdo de maquinas agricolas e florestais engloba dois fatores
importantes, o operador e a maquina, constituindo assim a relacdo homem-maquina. A
ergonomia e a seguranga no posto de operagdo agem sobre essa relagéo buscando a eficiéncia
da realizacdo do trabalho com o menor risco possivel ao trabalhador. Quando o sistema homem-
maquina é ineficaz o operador pode ser exposto a elevada carga de trabalho, fisica e/ou mental,
ocasionando perda na produtividade e na qualidade do trabalho, aumentando a ocorréncia de
acidentes e o desenvolvimento de doengas ocupacionais (RINALDI et al., 2008).

5. A ergonomia no processo de mecanizacao florestal

No processo de mecanizacdo florestal brasileiro € muito comum o emprego de maquinas
importadas, o que eleva em muito os custos com aquisicdo e manutencdo e se torna muitas
vezes um limitante financeiro para empresas de menor porte e pequenos produtores de madeira.
Diante destes fatores e limitacGes financeiras, a industria mecanica nacional, cada vez mais,
vem desenvolvendo e adaptando modelos de maquinas com principios diferentes quer seja a
partir de tratores agricolas ou de maquinas destinadas a construcdo civil, dentre outras
(SCHETTINO, 2010).

Segundo Rozin et al. (2010), o operador destas maquinas adaptadas fica exposto a diferentes
fatores ambientais. Os autores observam que fatores como a posi¢do do corpo no acesso as
cabines e no posto de trabalho, posicdo de comandos e alavancas, condi¢6es climaticas, como
as temperaturas extremas, radiacdo solar, problemas de ventilacdo e umidade, nivel de
intensidade sonora produzida pelo motor e ou transmissao da maquina, particulas suspensas no
ar como poeiras e gases de escapamento, vibragdo do assento causada pela maquina e pelas
irregularidades do terreno, podem influenciar diretamente o seu rendimento, satide e seguranca.

Em uma situacdo ideal, a ergonomia deve ser aplicada nas etapas primarias do projeto de uma
maquina. Este projeto deve sempre priorizar a qualidade e condic¢Bes do trabalho no momento
da sua utilizacéo, devendo incluir o ser humano como principal componente. Desta maneira as
caracteristicas do operador devem ser consideradas juntamente com caracteristicas das partes
mecanicas e ambientais para que ambas possam atender e se ajustarem as necessidades
psicofisioldgicas dos trabalhadores (IIDA, 1995). Entretanto, em geral, tais aspectos nao sao
observados nos projetos de maquinas adaptadas para a colheita florestal (SCHETTINO et al.,
2017).

Atualmente as maquinas utilizadas no Brasil com maior frequéncia no processo de colheita
florestal pelas grandes industrias, principalmente de celulose e papel, sdo os chamados tratores
florestais arrastadores os skidders; os tratores abatedores — feller bunchers; o tragador mecanico
ou garra tragadora, tratores transportadores ou auto-carregaveis — forwarders; slingshot
(cabecote de corte e processamento) e o trator florestal colhedor — harvester. Sendo estes
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tratores importados de paises como Estados Unidos, Canada e Suécia (BELMONTE, 2005).

Com isso percebe-se a necessidade do aprendizado constante nas operacgdes destas maquinas
dotadas de grande aporte tecnoldgico. As empresas do setor florestal devem estar sempre
capacitando seus operadores, num processo complexo que envolve Varios aspectos
simultaneamente, como aspectos emocionais, culturais, cognitivos, organicos e até mesmo,
psicossociais (ALMEIDA et al., 2015). O treinamento para novas habilidades, segundo lida
(1995), é uma das implicacBes mais importantes do progresso tecnoldgico, pois se trata da
necessidade de adaptar os recursos humanos a novas exigéncias criadas pelo mesmo.

No Brasil, a legislacdo trabalhista exige dos empregadores ou equiparados que Sseus
trabalhadores usem determinados dispositivos para prote¢do contra possiveis acidentes quando
executando suas atividades e alguns requisitos ergonémicos sdo especificados pela Norma
Regulamentadora (NR) 17 para os postos de trabalho. A NR-17 — Ergonomia, do Ministério do
Trabalho e Emprego, estabelece parametros que permitem a adaptacdo das condigdes de
trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar um
méaximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente (BRASIL, 1990).

Ainda, foi aprovada em 2005 a NR-31 — Seguranca e Salde no Trabalho na Agricultura,
Pecuaria, Silvicultura, Exploracdo Florestal e Aquicultura. Tem por objetivo estabelecer os
preceitos a serem observados na organizacdo e no ambiente de trabalho, de forma a tornar
compativel o planejamento e o desenvolvimento das atividades da agricultura, pecuéria,
silvicultura, exploracdo florestal e aquicultura com a seguranca e salde e meio ambiente do
trabalho (BRASIL, 2005).

Referente a NR 17, Mattos; Masculo (2011) destacam sua funcéo:

[...] estabelecer pardmetros que permitam a adaptacdo das condicdes de trabalho as
caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar um
méaximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente.

Em relacdo a NR 31, Araujo (2013) destaca suas diretrizes;

[...] estabelecer os preceitos a serem observados na organizacdo e no ambiente de
trabalho, de forma a tornar compativel o planejamento e o desenvolvimento das
atividades da agricultura, pecuaria, silvicultura, exploracao florestal e aquicultura com
a seguranca e salde e meio ambiente do trabalho.

Diante da importancia das atividades florestais, considerando o numero de trabalhadores
envolvidos e a escassez de pesquisas aplicadas nesta area, ressalta-se a importancia da avaliacdo
ergondmica durante o trabalho e a consequente aplicacdo de seus resultados. Essa avaliagcdo
pode levar a um conhecimento detalhado sobre o trabalho florestal onde, a partir desses
conhecimentos, podera haver subsidios para a busca de condi¢Ges mais seguras no ambiente de
trabalho, melhorando a atividade da pessoa que a realiza, e proporcionando-lhe maior conforto
levando, assim, ao aumento do bem-estar e da segurancga no trabalho (BATISTA et al., 2014).

A preocupagdo com o bem-estar, saide e seguranca do ser humano no trabalho, seja este pesado
ou leve, vem se acentuando no decorrer dos ultimos anos, o que se justifica, visto que quando
o trabalho apenas representa uma obrigacdo ou necessidade, a situacdo é desfavoravel, tanto
para 0 empregado quanto para o empregador (GRANDJEAN, 1988). A busca de solucdes para
esses fatores leva os pesquisadores a se utilizarem dos conhecimentos da seguranca do trabalho
por meio da ergonomia para resolver esses problemas.
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6. Riscos ergonémicos e condicdes de trabalho dos operadores

Algumas das condigdes de exposigédo discutidas entre diferentes autores destacam o contato
direto com os equipamentos de corte, desprotecdo da queda da arvore e adocdo de posturas
inadequadas por parte dos trabalhadores (CANTO et al., 2007; SILVA et al., 2009; SILVA et
al., 2010; MEDEIROS; JURADO, 2013).

Devido & expansdo dos métodos mecanizados utilizados na colheita florestal, as avaliagdes
ergondmicas das maquinas florestais tém sido solicitadas com maior frequéncia. Nos processos
produtivos do setor florestal, existe uma grande amplitude de variacdo entre os diversos
modelos de maquinas florestais no pais pois existem nacionais e importadas, de pneus e de
esteiras, especificas e adaptadas e, ainda, para sistemas de colheita para toras curtas e para
arvores inteiras (SCHETTINO, 2010); cada qual com suas vantagens e, ou dificuldades
técnicas, operacionais, de seguranca e ergonémicas.

Sob a Otica da seguranca do trabalho, pode-se diagnosticar que o aumento de absenteismo na
colheita florestal apresenta relagdo direta com a frequéncia de dores lombares e tendinites
apresentadas por pessoas que executam o trabalho florestal o que causa dificil realocacdo do
profissional. Estes diagnosticos elevam as evidéncias de que as maquinas utilizadas néo estdo
munidas de adaptacdes adequadas ao homem ou que os trabalhadores estdo constantemente
expostos a posturas incorretas no seu manuseio, acarretando problemas de lombalgias, de
tendinites, de conforto, de fadiga precoce, de produtividade e de incidéncia de erros na execucgéo
do trabalho (MINETTE, 1996).

Né&o diferente de outros processos automatizados, a mecanizagdo da colheita florestal propicia
a doencas oriundas do trabalho repetitivo e monoétono, atrelados a possiveis lesdes por esforgo
repetitivo e estresse ocupacional, conhecidas como lesdes por esforcos repetitivos/disturbios
osteomusculares relacionados ao trabalho - LER/DORT (ARAUJO, 2013). A NR 31 prevé que
a empresa florestal, ou o produtor florestal, deve custear exames médicos aos funcionarios, que
devem ser realizados com certa periodicidade, conforme determinado na avaliagcdo dos riscos
ocupacionais. Entretanto a ndo constancia do cumprimento dessas normas se torna frequente e
vem sendo verificada em diferentes regides do Pais (SILVA et al., 2009; SILVA et al., 2010).

Foi discutido por Silva et al. (2013) em um de seus estudos, a associagdo dos fatores de riscos
psicossociais e organizacionais intrinsecos a ocorréncia de LER/DORT, em operadores de
harvester e forwarder, em uma empresa florestal. Foram discutidos nesse estudo fatores como
riscos organizacionais ao trabalho noturno, posturas inadequadas, hora extra, repetitividade na
operacdo e pausas para descanso mal definidas ou ndo padronizadas. Dentre os fatores
abordados vale destacar o desgaste dos ligamentos e tendfes e as desordens
musculoesqueléticas ocasionadas por meio dos movimentos repetitivos gerados pelo manuseio
dos joysticks, condicdo de trabalho que visivelmente pode transparecer a ndo apresentar riscos.

A maioria das maquinas utilizadas na colheita florestal no Brasil sdo importadas,
consequentemente foram adaptadas as condi¢Ges ergondmicas da regido em que foram
fabricadas. Desta maneira, a grande maioria desse maquinario esta em desacordo com fatores
antropomeétricos, clima, vegetacao e relevo brasileiro (FIEDLER, 1995).

Com relagéo as diferengas antropométricas, Fernandes et al. (2009) avaliaram um grupo de
operadores de feller buncher com o objetivo de comparar as medidas destes operadores com as
observadas em operadores dos Estados Unidos, local de fabricagdo da maquina em estudo.
Como concluses deste estudo foi percebido que o biotipo de operadores brasileiros e norte-
americanos sdo estatisticamente diferentes, apontando para a necessidade de ajustes no posto
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de trabalho, sendo o principal deles correspondente as dimensbes do assento, propondo
possibilidade de regulagem e ajuste do mesmo. Assentos de postos de trabalho devem atender
a necessidades como altura ajustavel, borda frontal arredondada e encosto com forma adaptada
ao corpo, protegendo a regido lombar, assim como determina a NR 17 (BRASIL, 1990).

Schettino (2010) avaliou as condicGes ergondmicas dos tratores florestais harvester e forwarder.
Dentre as avali¢fes foram feitas classificagdes do nivel de acomodacdo ergondmica segundo a
lista de verificagdo (checklist) de Almqvist et al. (2006). Esta listagem avaliou 0 acesso a cabine,
comandos e instrumentos, assento, cabine, climatizacdo da cabine, visibilidade, ruido, vibracdo
e exaustdo de gases e poeira. Ao final do estudo, concluiu que essas maqguinas, embora
apresentem elevado padrdo tecnoldgico e tenham contribuido para reducdo da carga fisica de
trabalho dos trabalhadores envolvidos nos processos de colheita de madeira, além de contribuir
para a reducdo dos indices de acidentes, ainda apresentam, em maior ou menor intensidade,
riscos ergondémicos aos operadores. Ainda, que para reducdo dos riscos ergondmicos
levantados, devem ser realizados estudos adicionais visando adaptar os projetos ergondmicos
de alguns itens das maquinas analisadas ao perfil antropométrico dos trabalhadores brasileiros,
quais sejam: acesso as cabines, comandos e instrumentos e assentos.

Outro estudo, desta feita em tratores feller buncher e skidder utilizados na colheita florestal foi
elaborado por Lima et al. (2005), concluindo que: 0 acesso ao posto de operagéo foi classificado
como médio no trator feller buncher e bom no skidder, em virtude do grau de dificuldade
apresentado, como altura, nimero dos degraus e angulo de abertura das portas; o assento foi
considerado bom nos tratores, em funcéo das regulagens presentes, como em relacéo ao volante
e de maneira a minimizar a vibrag&o no corpo do operador em razao da sua massa; e o posto do
operador do trator feller buncher foi classificado como médio, em virtude de o espaco livre na
plataforma de apoio ser de 30% da area total. O espaco aumentaria se os comandos dos pedais
fossem colocados em joystick. No skidder, o espaco Util da plataforma é de 55%, considerado
como bom.

Minette et al. (2008) avaliaram o posto de trabalho em 13 maquinas florestais e destacaram as
piores condicdes de acesso para o feller buncher. Ainda, que ha necessidade de intervencédo
ergondmica nos postos de trabalho dos operadores de maquinas de colheita florestal,
proporcionando assim adaptacdo das condicGes de trabalho as caracteristicas dos operadores.

Rocha et al. (2012), com o objetivo avaliar os niveis de satisfacdo de trabalhadores, quanto as
variaveis ergonémicas de maquinas florestais (harvester, forwarder, skidder e feller buncher),
concluiram que operadores se mostraram satisfeitos com relagdo as variaveis ergonémicas
analisadas, sendo o feller buncher a maquina que apresentou os melhores indices. A iluminagéo
foi o quesito que apresentou 0 menor grau de satisfacdo entre os trabalhadores. A avaliagédo
mostrou-se como uma ferramenta de auxilio no planejamento ergondmico, permitindo nortear
medidas de controle, visando promover melhorias nas condi¢fes de saude e seguranca dos
trabalhadores bem como no rendimento das operacGes.

7. Conclus6es
Com base nos artigos e literaturas selecionadas foi possivel perceber que:

e As magquinas utilizadas na colheita mecanizada, por mais tecnologicas que sejam, ainda
apresentam riscos ergonémicos, capazes de ocasionar patologias ligadas a coluna vertebral,
lombalgias, hérnias de disco, disturbios osteomusculares relacionados ao trabalho e doencas
psicossociais em seus operadores;

e Estas patologias estédo relacionadas a condicionantes como alta demanda de tempo dos
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operadores nas mesma tarefa e posicionamento, atividades repetitivas de alta exigéncia
cognitiva e motora, exposicao a ruidos, gases, vibracdes, ma adequagdo de assentos, cabines
€ acesso a0 maquinario; e

e Ainda, é possivel observar que os estudos sobre colheita mecanizada, de modo geral,
concordam que as maquinas ainda apresentam lacunas ergondmicas e que se faz necessario
a adequacdo dessas maquinas as condicdes fisicas dos operadores brasileiros, sendo também
importante dar continuidade aos estudos que visem buscar uma melhor condic¢do ergondmica
em magquinas importadas, considerando o perfil antropométrico dos operadores brasileiros.
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