UF7G Universidade Federal de Minas Gerais ICA

Camrus Instituto de Ciéncias Agrarias I
H INSTITUTO DE
Campus Regional Montes Claros CIENCIAS AGRARIAS

MONTES CLAROS

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Engenharia Agricola e Ambiental

AVALIACAO ERGONOMICA DE TRATORES AGRICOLAS
UTILIZADOS EM OPERACOES FLORESTAIS

Jelvis Santos Machado

Montes Claros
2019




Jelvis Santos Machado

AVALIACAO ERGONOMICA DE TRATORES AGRICOLAS UTILIZADOS
EM OPERACOES FLORESTAIS

Trabalho de Conclusédo de Curso apresentado
ao Instituto de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Minas Gerais, como
requisito parcial, para a obtencdo do titulo de
Bacharel em Engenharia Agricola e
Ambiental

Orientador: Prof. Stanley Schettino

Montes Claros
UFMG - Instituto de Ciéncias Agrarias

2019



Jelvis Santos Machado. AVALIACAO ERGONOMICA DE TRATORES AGRICOLAS
UTILIZADOS EM OPERACOES FLORESTAIS

Aprovado pela banca examinadora constituida por:

Prof. Sidney Pereira — ICA/UFMG

Prof. Fernando Colen — ICA/UFMG

Montes Claros, 24 de junho de 2019



AGRADECIMENTOS

Ao0s meus pais, Roberto e Elenilda, pelo apoio e confianga.

As minhas irmas, Daiana e Gleicie, pelo incentivo.

Ao0s meus amigos e colegas de curso, pelo encorajamento e companhia.

Ao meu orientador, Stanley, pelos ensinamentos e acompanhamento.

A todos professores envolvidos em minha graduacdo, pela paciéncia e ensinamentos.

A Universidade Federal de Minas Gerais, por todo suporte, apoio e estrutura



RESUMO

O presente trabalho teve como finalidade realizar uma avaliacdo ergondmica, incluindo os
riscos e a seguranca aos trabalhadores responséveis pela operacdo de méaquinas agricolas
adaptadas para a realizacdo de atividades florestais. Para este estudo foram selecionados 3
tratores agricolas, cabinados e com poténcia minima de 73,5 KW (100 cv), especificacdo
amplamente utilizada no setor florestal. Os estudos foram realizados na Regido Centro-Norte
de Minas Gerais, tendo sido levado em conta 0s seguintes parametros ergonémicos: acesso a
cabine, posto de trabalho, visibilidade, assento do operador, controles e operacdo da maquina,
ruido, vibragdo, controle de clima na cabine, exaustdo de gases e particulas, iluminagdo e
manutencdo. As maquinas foram avaliadas de acordo com as diretrizes contidas no manual de
classificacdo ergondémica “Ergonomic Guidelines for Forest Machines” do Instituto de
Pesquisa Florestal da Suecia (Skoforsk, 1999) desenvolvida para maquinas florestais, tendo
sido elaborado um check-list para aplicacdo em campo. Por meio das avaliacOes feitas neste
trabalho foi possivel notar inadequacgdes por parte do maquinario, principalmente o acesso ao
posto de trabalho e a iluminacdo para trabalhos noturnos. Tais inadequacdes podem elevar 0s
riscos de desenvolvimento de doencas relacionadas a condi¢des posturais e alto esforco fisico,
adicionada a doengas psicossociais, além de possibilitar reducdo do rendimento de trabalho.
Diante aos resultados obtidos, pode-se concluir que maquinas agricolas adaptadas para
trabalhos em processos florestais apresentam significativas lacunas em relacdo aos aspectos
ergondmicos, apresentando elevado e iminente risco de desenvolvimento de doencas

ocupacionais em seus operadores, bem como a predisposi¢do para acidentes de trabalho.

Palavras chaves: Ergonomia dos operadores. Condi¢fes de trabalho. Saude ocupacional.
Magquinas agricolas. Mecanizacao florestal.
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1 INTRODUCAO

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 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 milhGes de hectares
desses plantios, sendo as espécies dos géneros Pinus e Eucalyptus as mais representantes (IBA,
2017).

A percepcdo dessa nova oportunidade de mercado levou grandes empresarios a
investirem nestes meios de producdo. A silvicultura conseguiu apresentar um crescimento
significativo tanto para o mercado interno quanto para as exportacdes devido a mecanizacdo na
colheita da 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. Em 2016, o Brasil liderou o ranking global de
produtividade florestal, com uma média de 35,7 m® ha* ao ano para os plantios de eucalipto e
30,5 m® ha'! 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 esforco fisico e que elevam
0S riscos a seguranga e saude do trabalhador no campo. Segundo Nogueira et al. (2010) o setor
florestal apresenta um dos maiores indices de acidentes de trabalho. Mesmo havendo avanco
em melhorias tecnoldgicas e a inclusdo de métodos mais modernos que visem a seguranca dos
trabalhadores florestais, a atividade florestal ainda é detentora de altos indices de acidentes
fatais.

Através do avango das tecnologias mecénicas e dos investimentos em recursos
financeiros destinado ao setor, as metodologias de atividades florestais semimecanizadas
podem ser substituidas por outras que adotassem maquinas de grande porte, que fossem mais
eficazes para este trabalho, ou seja, a mecanizacdo das atividades (MACHADO; SILVA,
PEREIRA, 2008). As primeiras maquinas usadas para isso, na verdade, eram produto da

adaptacdo feita em equipamentos em uso no mercado agricola e industrial (MENDONCA
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FILHO, 2000).

No Brasil a mecanizacdo das atividades florestais, na maioria das vezes, sO é
possivel gracas a maquinas importadas, as quais apresentam elevados custos de aquisicao e
manutencdo, tornando-as inacessiveis a pequenas empresas e pequenos produtores de madeira.
Procurando contornar esses aspectos financeiros a pratica de desenvolver, adaptar e testar
diversos modelos de mé&quinas com principios diferentes, vem se tornando uma alternativa cada
vez mais comum e praticada por empresas florestais de pequeno e médio portes, além de
produtores de madeira independentes (SCHETTINO, 2010). Sob essa ética, destacam-se 0s
tratores agricolas, os quais, com as devidas adaptacdes, sdo amplamente utilizados nas
atividades silviculturais e de colheita de madeira.

De acordo com Rozin, Schlosser e Werner (2010), com a operacao dessas maquinas
adaptadas, tem-se um operador exposto a varios fatores ambientais que ira interferir diretamente
em seu rendimento e na sua salde e seguranga, como, por exemplo, a posi¢do do corpo no
acesso as cabines e no posto de trabalho; posicdo de comandos e alavancas; condicdes
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.

Diante do exposto, este trabalho foi proposto com o objetivo de avaliar diferentes
maquinas agricolas adaptadas ao trabalho florestal e verificar se suas caracteristicas atendem as
medidas de seguranca, ergonomia e condi¢do de trabalho necessarias al1 manutencédo da satde

e seguranca dos operadores, quando no desenvolvimento de atividades florestais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O setor florestal brasileiro

O setor florestal brasileiro ainda é considerado jovem no que diz respeito a sua
organizagdo. Sua significancia comegou a partir dos anos 60 quando o governo federal
estabeleceu politicas de incentivos fiscais, que partia da premissa de diminuir a exploragédo
predatdria dos recursos florestais e estimular a implementacdo de florestas consideradas
renovaveis, principalmente com eucalipto, o principal impulsionador do setor, como resultado
dessa politica a area plantada passou de 400 mil ha no final dos anos 60 para 6 milhdes de ha
em 1994. A partir dos anos 90 foi observado um significativo crescimento desse setor,
impulsionando a producdo cada vez mais ocupada por mao de obra mais especializada e 0
desenvolvimento de novas tecnologias (MACHADO, 2002).

Segundo Valverde et al. (2005, p. 23):

As espécies florestais exdticas, como as dos géneros Pinus e Eucalyptus, se adaptaram
tdo bem no Brasil e gracas a avangada tecnologia silvicultural brasileira, se promovem
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 plantagdes florestais confere ao pais uma vantagem
competitiva invejavel e assustadora a estes competidores, devido as condigdes
favordveis de clima, solo, extensdo territorial, mdo 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 bilhGes e
um crescimento de 18,0 % em relagéo a 2006 (SBS, 2008).

Os produtos de base florestal vém apresentando constante crescimento e expansédo
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 silviculturais e de colheita florestal (SBS, 2008).

A crise econbémica mundial de 2008 ndo pode deixar de ser citada, uma vez que

trouxe impacto negativo para o setor de producdo florestal através da interrupgéo e reducéo dos



12

investimentos pretendidos, em florestas plantadas e em novos processos industriais (IBA,
2017).

De acordo com o anuario estatistico da ABRAF de 2013, ano base 2012 “em nivel
setorial, 0os segmentos mais afetados pelos efeitos da crise foram o madeireiro e o de siderurgia
a carvao vegetal, especialmente os guseiros ou sidertrgicas independentes”. (ABRAF, 2013,
p.45). Pode-se observar assim a reducdo do plantio anual, reducéo do volume de exportacdo em
todos os setores, vendas e fusdes de empresas do setor de celulose e papel, aléem da queda de
producdo e do fechamento de empresas do setor de madeira processada mecanicamente.

Entretanto, nos anos seguintes o setor florestal comecgou a se reerguer de maneira
fortalecida. SO em 2016, as associadas & IBA (IndUstria Brasileira de Arvores, 6rgdo setorial
das empresas de base florestal) investiram R$ 12,4 bilhdes. Os investimentos industriais
totalizaram R$ 7,7 bilhGes e o restante, R$ 4,7 bilhdes, foi investido na produgdo florestal. A
receita proveniente das exportacdes do setor brasileiro de arvores plantadas atingiu US$ 8,9
bilhdes, uma retracio de 1,1% em comparagio a 2015 (IBA, 2017).

Segundo dados da IBA, (2017):

A industria brasileira de arvores plantadas foi responsavel pela geracdo de R$ 11,4
bilhGes em tributos federais, estaduais e municipais ao longo do ano de 2016, o que
corresponde a 0,9% de toda a arrecadacdo do Pais. Este valor representa uma reducéo
de 5% em relacdo a 2015, em funcdo, principalmente, da retracdo das vendas
domeésticas de papel, painéis de madeira e produtos sélidos de madeira.

2.2 Mecanizacéo florestal

Por meio da mecanizagdo dos sistemas produtivos € possivel elevar
consideravelmente os niveis de produtividade das culturas, principalmente fazendo usa da
capacidade operacional das atividades mecanizadas, em comparacdo as atividades em que a
fonte de poténcia é por meio de propulsdo humana ou por tragcdo animal (BURLA, 2001).

Com respeito ao processo de mecanizacdo das operacOes florestais, o qual foi
intensificado na década de 1990, é importante destacar que esse processo vem procurando
melhorar as préticas de formacdo de florestas e de producdo florestal, além de procurar
minimizar o impacto da utilizacdo de maquinas no meio ambiente. De acordo com Seixas
(2005), a preocupacdo com a compactacdo do solo levou ao desenvolvimento de maquinas,
cujos atrativos séo a reducédo da area impactada, maior adaptabilidade a condicdes adversas do
terreno, superacdo de obstaculos, boa dirigibilidade e maior conforto para o operador.

Conforme as inovagOes sobre mecanizacao florestal foram ganhando impulso, as

etapas pesquisadas nessa area, classificadas como relevante nesse periodo, referiam-se a
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implantacdo, disponibilidade de maquinas e impacto ao meio ambiente. Desde entdo, os
processos de mecanizacdo das operacOes buscaram, e ainda buscam, a redugédo dos custos e 0
aumento de competitividade como forma de auferir ganhos em competitividade. Segundo
Seixas (2005), deve-se acrescentar nesses avangos o problema da utilizagcdo das maquinas sobre
0 meio ambiente pois, segundo o autor, o trafego de méaquinas em uma floresta pode causar
danos em &rvores remanescentes, além de influenciar a qualidade dos recursos hidricos e gerar
a compactacéo do solo florestal.

O desconhecimento de experiéncia de mecanizacdo de atividades silviculturais e a
inexisténcia de maquinas e implementos projetados para realizar atividades em terrenos para
uso florestal faz com que seja necessario adaptar equipamentos da agricultura (BURLA, 2001)
e construcdo civil para as atividades florestais. Mashadi e Nasrolahi (2009) salientam o fato de
que a realizacdo de atividades agricolas mecanizadas exige atencdo redobrada as normas de
seguranca e, principalmente aos fatores ligados a inclinacdo do terreno e a estabilidade lateral
e frontal das maquinas utilizadas. Atualmente, a silvicultura mecanizada baseia-se em
implementos florestais acoplados ou tracionados por trator agricola, sendo o emprego desses
conjuntos limitado as condi¢des de garantia de seguranca e estabilidade do conjunto.

Por sua vez, a mecanizacao da colheita florestal no Brasil, na grande maioria das
vezes, se da a partir de maquinas importadas e com elevados custos de aquisi¢do e manutencao,
nem sempre acessiveis a todas as empresas e, muito menos, aos pequenos produtores de
madeira. Estes fatores de ordem financeira tem levado a industria mecanica nacional a
desenvolver, adaptar e testar diversos modelos de maquinas com principios diferentes, quer seja
a partir de tratores agricolas ou de maquinas desenvolvidas para a construcao civil, dentre
outras; e essa tem sido a alternativa encontrada por empresas florestais de pequeno e médio
portes, além de produtores de madeira independentes ou vinculados a empresas por meio de
contratos de fomento florestal, para a mecanizacao de suas atividades de colheita de madeira
(SCHETTINO et al., 2017).

O aumento do uso da mecanizagado em meio a esses processos se deve, entre outros
fatores a necessidade de se reduzir custos, implicando numa necessidade de aumento do
rendimento das atividades florestais e, consequentemente, elevando seu nivel de produtividade
(SILVA et al., 2014). Entretanto a mecanizacdo traz consigo riscos a saude dos operadores
dessas maquinas e algumas observacdes devem ser feitas para minimizar estes riscos. Furlani e
Silva (2006) afirmam que o maquinério usado na mecanizagdo florestal deve possuir boa
aderéncia, estabilidade, manobrabilidade, oferecer comodidade (conforto) e seguranca para o

operador (ergonomia).
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2.3 A seguranca do trabalho no processo de mecanizacao

No processo de mecanizacdo florestal brasileiro € muito comum o emprego de
maquinas importadas, 0 que eleva muito os custos com aquisi¢cdo e manutencdo se tornando
assim muitas vezes um limitante financeiro para empresas de menor porte e muito menos a
pequenos produtores de madeira. Diante destes fatores e limitagOes financeiras, tem-se uma
indUstria mecénica nacional desenvolvendo e adaptando modelos de maquinas com principios
diferentes com maior frequéncia, quer seja a partir de tratores agricolas ou de maquinas
destinadas a construcao civil, dentre outras (SCHETTINO, 2010).

Rozin, Schlosser e Werner (2010) afirmam que a adaptacdo destas maquinas expoe
o0 operador a diferentes fatores ambientais. Os autores observam que fatores como a posicao do
corpo no acesso as cabines e no posto de trabalho; posicdo de comandos e alavancas; condicGes
climaticas, como as temperaturas extremas, radiacdo solar, problemas de ventilacao 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, podem influenciar diretamente o seu rendimento,
salide e seguranca.

Em uma situacdo ideal a ergonomia deve ser aplicada nas etapas primarias do
projeto de uma méaquina. Este projeto deve sempre priorizar a qualidade e condic6es do trabalho
no momento da sua utilizacdo, estas condigdes deve 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 ergométricas estabelecidas, mas em geral, ndo € esse tipo de
metodologia que observa-se nos projetos de maquinas adaptadas para a colheita florestal (IIDA,
1995).

O treinamento para novas habilidades, segundo lida (1995, p. 440) “¢ uma das
implicagdes mais importantes do progresso tecnoldgico”, pois se trata da necessidade de adaptar
0S recursos humanos a novas exigéncias criadas pelo mesmo.

Com isso percebe-se a necessidade do aprendizado constante nas operacOes destas
maquinas dotadas de grande porte tecnologico. Assim observa-se que as empresas do setor
florestal devem estar sempre capacitando seus operadores; um processo complexo que envolve
varios aspectos simultaneamente, como emocionais, culturais, cognitivos, organicos e até
mesmo, psicossociais (ALMEIDA, 2015).
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No que diz respeito a protecdo legal, existe atualmente um total de 35 normas
regulamentadoras (NRs) e mais normativas técnicas postuladas na CLT. Esses meios
funcionam como elemento basico para a préatica do exercicio da higiene e seguranca do trabalho
nas empresas que atuam no meio rural (MACEDO, 2012). Estas normativas foram aprovadas
pela Lei n° 6.514, por intermédio das Portarias n° 3.214/78 e n° 3.067/88, criadas com intuito
de tratar de diversos temas pertinentes a seguranca, satde e prevencao de acidentes no trabalho,
sendo constituintes da CLT (SOUTO, 2009).

As NRs podem ser divididas em duas categorias, sendo a primeira classificada
como NRs genéricas, as quais ndo estdo ligadas a uma atividade econémica propriamente dita,
pois tratam genericamente ao que diz respeito as condi¢des de risco a seguranca no trabalho em
geral. A segunda categoria classificada como NRs especificas, pode ser subdividida em
estruturantes, que compdem a estrutura do conjunto de normas e auxiliam no estabelecimento
de uma politica de Seguranca e Saude no Trabalho (SST) e, as ndo estruturantes, peculiares a
alguma atividade econdmica, contendo em seu escopo, diretrizes determinadas no delineamento
das NRs estruturantes e ndo estruturante (MATTOS; MASCULO, 2011).

Segundo Paiva et al. (2011), no que diz respeito a silvicultura, existe um total de 17
normativas aplicaveis ao setor, conforme apresentado na Tabela 1.

Ainda sobre as normas apresentadas acima, merecem destaque a NR 17, que retrata
a ergonomia no trabalho e a NR 31, cujo tema faz referéncia a seguranca e Saude no Trabalho
na Agricultura, Pecuaria, Silvicultura, Exploracdo Florestal, e Aquicultura, duas normas
importantes para a abordagem deste trabalho.

Referente a NR 17, Mattos e Masculo (2011) destacam sua funcdo: “estabelecer
parametros que permitam a adaptacdo das condi¢cGes de trabalho as caracteristicas
psicofisiologicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranca
e desempenho eficiente”..

Em relacdo a NR 31 Aradjo (2013, p. 1400) destaca entre 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.



Quadro 1. Normas regulamentadoras aplicaveis as atividades de silvicultura
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NORMA TEMA CLASSE
NR1 Disposicdes gerais G
NR5 Comissdo Interna de Prevencdo de Acidentes (CIPA) G
NR6 Equipamento de Protecéo Individual (EPIs) G
NR7 Programa de Controle Médico de Satde Ocupacional (PCMSO) Ee
NR8 EdificacOes G
NR9 Programas de Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA) Ee
NR11 Transporte, Movimentacdo, Armazenagem e Manuseio de Materiais G
NR12 Maquinas e Equipamentos G
NR15 Atividades e Operaces insalubres G
NR17 Ergonomia G
NR20 Liquidos Combustiveis e Inflamaveis G
NR21 Trabalho a Céu Aberto G
NR23 Protecdo Contra Incéndios G
NR24 Condigdes Sanitérias e de Conforto nos Locais de Trabalho G
NR26 Sinalizacao de Seguranca G
NR27 Registro Profissional do Técnico de Seguranca do Trabalho no G
Ministério do trabalho
NR31 Seguranca e Saude no Trabalho na Agricultura, Pecuéria, Silvicultura, Ene

Exploracdo florestal e aquicultura

Classes: G — Genérica; Ee — Especifica estruturante; Ene — Especifica ndo estruturante.

Fonte: Adaptada de Paiva et al (2011).

2.4 Riscos e condicOes de trabalho dos operadores

Algumas das condigdes de exposicdo discutida entre diferentes autores destacam o

contato direto com os equipamentos de corte, desprotecdo da queda da &rvore e adocdo de
posturas inadequadas por parte do trabalhador (SANT’ANNA; MALINOVSKI, 2002; SILVA
et al., 2009; SILVA et al., 2010; MEDEIROS; JURADO, 2013).

Devido a expansdo dos métodos mecanizados utilizados na producéo florestal, as

avaliagdes ergondmicas das méaquinas florestais tém sido solicitadas com maior frequéncia.

Observa-se que ha 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).
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Pode-se diagnosticar que o aumento de absenteismo nas atividades florestais
apresenta relacdo 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 ndo estdo munidas de
adaptacOes adequadas ao homem ou que os trabalhadores estdo em constantes posturas
incorretas no seu manuseio, acarretando problemas de lombalgias, de tendinites, de conforto,
de fadiga precoce, de produtividade e de incidéncia de erros na execucdo do trabalho
(MINETTI, 1996).

A NR 31 prevé que a empresa florestal, ou produtor florestal deve custear por
exames médicos aos funcionarios, que devem ser realizados com certa periodicidade, conforme
determinado em norma. Entretanto a ndo constancia do cumprimento dessas normas se torna
frequente (SILVA et al., 2010 e SILVA et al., 2009). Nao diferente de outros processos
automatizados, a mecanizacao florestal propicia o desenvolvimento de doencas oriundas do
trabalho repetitivo e monotono, atrelados a possiveis lesdes por esforco repetitivo e estresse
ocupacional, conhecidas como LER/DORT (ARAUJO, 2013).

Conforme vai se estendendo o tempo ao qual os trabalhadores vdo sendo
acomodados a esses repetitivos movimentos, flexdo e abducdo, vibragcdo e postura estatica,
maior sera a probabilidade a distdrbios em partes musculoesqueléticas do corpo. Mendonca
Junior & Assuncéo (2005) completam que esses fendmenos devem ser compreendidos junto ao
posto de trabalho, para assim propor medidas preventivas.

Skogforsk (1999) desenvolveu um manual guia que propde uma avaliacdo
ergondmica feita em maéaquinas utilizadas na colheita mecanizada florestal. Esse guia, que
também pode ser aplicado a qualquer outra maquina em uso nas atividades florestais, visa
avaliar os seguintes itens: acesso a cabine, cabine, visibilidade, assento do operador, controles
e operacdo da maquina, ruido, vibragdo, controle de clima na cabine, exaustdo de gases e
particulas, iluminacdo e manutencdo. Objetiva-se avaliar cada item de modo a facilitar as
operacdes, considerando-se as varidveis antropométricas dos operadores, inclusive visando a
prevencdo de acidentes. A avaliacdo ergonémica deve ser um fator decisivo na avaliacdo de
compra de uma maquina destinada para trabalhos expostos a ambientes com alto risco de
acidentes, além dos critérios técnicos de seguranca, a condi¢do ergondmica da maquina tem

influéncia direta sobre o rendimento do trabalho.
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3 MATERIAL E METODOS

Sdo varios os caminhos possiveis para uma reflexdo a respeito da producéo de
conhecimento pertinente a uma area de estudo. Neste caso foram feitas avaliagdes por meio de
check-list de diferentes maquinas agricolas utilizadas em atividades florestais. Este tipo de
maquinario muitas vezes ¢é adaptado para outras finalidades, como € o caso da silvicultura e
producdo florestal. A partir de uma abordagem qualitativa e quantitativa dos aspetos de cada
maquina, foi possivel identificar o grau de seguranca que cada uma apresentava e se cada uma
estava dentro dos padrdes esperados para essa finalidade.

As maquinas avaliadas foram escolhidas de forma aleatdria e de acordo com suas
disponibilidades de acesso entre dezembro de 2018 e junho de 2019. Para tanto, foi atribuido
como critério que as maquinas apresentassem pelo menos 73,5 KW (100 cv) e que contassem
com cabines climatizadas, padrdo amplamente utilizado no setor florestal brasileiro. Para que
houvesse uma maior caracterizacao a respeito dos maquinarios agricolas, foram selecionados
tratores de fabricantes distintos.

Todas as etapas deste estudo foram realizadas na mesorregido do norte de Minas
Gerais na cidade de Montes Claros MG, situando-se a 16°44'06" de latitude sul e 43° 51' 43"
de longitude oeste, uma distancia de 422 quilémetros ao norte da capital mineira e no municipio

de Francisco Dumont: situado a 17° 17' 41" de latitude sul e 44° 14' 32" longitude oeste.

3.1 Méaquinas avaliadas

A metodologia consistiu das avaliac@es das seguintes maquinas (Figura 1):

« BX 110 — Trator agricola, marca Agrale, modelo BX 110, com 80,8 KW de poténcia,
versdo 4x4, com cabine fechada e climatizada, fabricado no Brasil;

« 6100J — Trator agricola, marca John Deere, modelo 6100J, com 73,5 KW de poténcia,
versdo 4x4, com cabine fechada e climatizada, fabricado no Brasil;

+ BM100R — Trator agricola, marca Valtra, modelo BM 100R, com 73,5 KW de poténcia,
versdo 4x4, com cabine fechada e climatizada, fabricado no Brasil.
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Valtra BM 100R

Figura 1 — Maquinas avaliadas.
(Fonte: Jelvis Santos Machado — acervo préprio).

3.2 Avaliagédo ergonémica

As maquinas foram avaliadas de acordo com as diretrizes contidas no manual de
classificacdo ergonomica, “Ergonomic Guidelines for Forest Machines” do Instituto de
Pesquisa Florestal da Suecia (SKOFORSK, 1999), desenvolvida para maquinas florestais. As
diretrizes ergonémicas cobrem todas as maquinas fora de estradas que sdo equipadas com
cabines, que pesam mais de duas toneladas e sdo utilizadas em atividades florestais, o que
significa que tais maquinas, bem como escavadeiras e tratores agricolas estdo incluidas. Para

tanto, este manual avalia e classifica diferentes aspectos ergondémicos:

3.2.1 Acesso a cabine

Para avaliagdo do acesso ao posto de trabalho foram mensuradas as seguintes variaveis:
posicdo, dimensdo dos degraus, altura do primeiro degrau ao solo, distancia entre degraus,
profundidade de degraus, altura e largura da porta de acesso a cabine. As medices foram
realizadas de acordo com os pardmetros especificados na Figura 2. Para determinacdo das

medidas foi utilizada uma fita métrica e a maquina estacionada ao nivel do solo.



Item Referéncia
{cm)
A | Piso ao corrimfo 85-130
B Degrau ao corrimio 85-100
B C | Piso ao primeiro degrau <40
D Inclinacdio maxima < 50°
E | Distincia entre degraus 20-30
F Profundidade do degrau =24
o Va | Largura do degrau =40
G | Ultimo degrau ao piso da =15
cabine
I Distancia entre o 1° <63
degrau ¢ a insercdo do
corrimao
& Ve | Largura da porta - centro =65
Vb | Largura da porta - >45
mferior
Vd | Altura da porta =170

Figura 2. Parametros de medicao e referéncias para acesso a cabines de maquinas.

Fonte: Skogforsk (1999).

3.2.2 Cabine

Através de uma fita métrica foi possivel obter as seguintes variaveis: comprimento,

largura e altura da cabine (Figura 3). Na andlise qualitativa foi observada e avaliada presenca

de saliéncia, estado de conservacdo e tipo de material.

3.2.3 Visibilidade

Dimensoes dos vidros e observacdo da visibilidade da parte externa da maquina, foram

feitas a partir do ponto de assento do operador. Avaliada com a utilizacdo de trena apds a

determinacéo de pontos de visada desde o interior das cabines.

3.2.4 Assento do operador

As variaveis comprimento do assento, largura do assento, altura do encosto, inferior e
superior, comprimento e altura do descanso para os bragos, angulo do assento-encosto, angulo

de giro e variacdo de distancia horizontal (Figura 4) foram obtidas através de fita métrica e

transferidor.
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B. Rear panel
at head heigh}

E. Front panel

F. Width at armrest height

é—\n Kneeroom

C. Legroom

\at head height

Fonte: Skogforsk (1999).

Valor Medida
Recomendado
(cm)
180 Espaco para cabeca
B 55 Assento em posicio traseira
B 70 Assento que inclina para frente ¢
para fras
C 115 Espaco para os pés
D 83 Espaco para joelhos com
assento para frente e a meia
altura até anteparo
E 65 Assento para frente e na
posicdo mais alta
F 100 Largura da cabine medida na
I altura do apoio dos bracos
I Comprimento da cabine
medida na altura do apoio dos
bracos

Figura 3. Parametros e referéncias para medidas das cabines de maquinas.
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Espaco para Altura Inclinagio lateral Inclinagio Inclinacio do Inclinacio do
pernas anterior-posterior encosto assento
\ SO 4 o
Y,
\ ‘
[ — t ( "..‘,v s
= o
>24cm 40-55 cm *10-15° -5-30° cima 8°  pao 15°
Distincia entre | Giro horizontal Ajuste da Giro vertical de | Comprimento | Inclinagao
apoios dos bragos de apoio dos altura de apoio apoio dos de apoio dos lateral do
bragos bracos bracos assento
t b
Dentro 30°
42-52 cm Fora 15° 12-27 cm <-30-0° 20-30cm +10°

Figura 4. Parametros e referéncias para medidas dos assentos dos operadores de maquinas.
Fonte: Skogforsk (1999).

3.2.5 Controles e operacdo da maquina

Os controles foram avaliados com relacdo a configuracdo, cor, empunhamento,
magnitude da forga de acordo com a frequéncia de uso. As distancias dos controles no posto de
trabalho da maquina foram obtidas a partir do ponto de referéncia do assento com auxilio de
uma fita métrica.
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3.2.6 Postura de trabalho

Nesta secdo foram avaliados a postura e os movimentos do operador no espago de
trabalho que sdo influenciados pelo design da cabine, do assento e dos controles, e pela
manipulacdo dos controles. Foram realizadas medidas das posturas e movimentos realizados

pelo operador, com auxilio de uma fita métrica.

3.2.7 Controle de clima na cabine

Verificacdo a respeito da disposicdo de comandos de climatizagdo assim como a
observacdo da sensacdo térmica dentro da cabine, foram realizadas conforme instrucGes do

manual de classificacdo ergonémica.

3.2.8 Ruido

Foi avaliado o nivel de ruido gerado na cabine de operagdo, por meio de um
decibelimetro digital. As medicdes foram feitas em nivel de altura dos ombros do operador.

3.2.9 lluminagéo

A observacdo a respeito da iluminacdo das maquinas foi realizada a partir da contagem
do numero de farois, disposicdo de controles direcionais dos feixes de luz e céalculos de distancia

de visualizagdo do pontos de trabalho.

3.2.10 Manutencao

Foi feita a avaliacdo visual dos pontos de manutencdo observando se dispunha de acesso

adequado e seguro para o operador da maquina.

3.3 Classificagdo ergonémica

Segundo SKOGFORSK (1999), todos os itens sdo medidos e avaliados em suas
respectivas se¢oes e sdo colocados em uma das cinco classes ergondmicas, de acordo com 0s
elementos do design e funcdo da maquina que influenciam as condi¢des de trabalho do
operador. O manual denomina 5 classes, sendo elas; A, B, C, D e E, variando desde A (com as
melhores condic¢Bes de seguranca, produtividade e manutencdo), até E, que ndo satisfaz aos

requerimentos de seguranca quando, neste caso, a maquina ndo deve ser operada (Quadro 2).



23

Quadro 2. Classificacdo ergonémica europeia das maquinas florestais segundo principios de

ergonomia, salde e seguranca dos operadores

Classificacdo

N Descricéo
Ergonomica

Apresenta produtividades elevadas ao longo de todo o ano, em todos os tipos de
A terrenos e condic¢des de florestas. Elevado nivel de seguranga. Manutencéo facil
e realizada com seguranca.

Apresenta produtividades elevadas, mas somente em condi¢Ges melhores que na
classe anterior (ex.: terrenos planos, florestas de altissima produtividade e/ou

B C o L .
condigdes climéticas favoraveis). Mesmo nivel de seguranga, mas, por outro
lado, em padrBes menos elevados que na classe A.
Apresenta produtividades elevadas em menos tempo, em condig¢Ges de solo e
C floresta melhores e/ou em condigdes climaticas melhores que na classe B.

Mesmo nivel de seguranga, mas, por outro lado, em padrdes menos elevados que
na classe B.

Dificilmente apresenta produtividades elevadas, em qualquer condigéo de solo e
D floresta e/ou em condigdes climaticas. Apresenta baixos padrfes de seguranca,
com risco de injurias ao operador.

A maquina ndo satisfaz as normativas europeias de seguranca e/ou apresenta
sérias falhas, capazes de expor o operador a riscos iminentes de injurias. A
maquina nao deve ser utilizada até que os problemas sejam corrigidos e a mesma
possa ser classificado dentro das classes anteriores.

Fonte: Adaptado de Skogforsk (1999).

Foram feitas avaliacdes em relacdo aos aspectos ergondmicos de cada maquina
segundo diretrizes contidas no manual de classifica¢do ergondmica, “Ergonomic Guidelines for
Forest Machines”, sendo os itens de cunho qualitativo, classificados em relagdo a adequagao
aos padrdes ergonémicos recomendados.

Para cada item avaliado, a classificagdo ergondmica recebeu um escore, variando
de 1 para classificacdo A até 5 para classificacdo E. Para o calculo da classificagcdo ergonémica
final de cada maquina avaliada, foram consideradas as respectivas medias de todos o0s itens

avaliados.



4 REULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Acesso a cabine

24

Os resultados das avaliacbes de acesso a cabine das diferentes maquinas avaliadas

encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1. Medidas de acesso as cabines das maquinas avaliadas em comparacdo com os padrdes

estabelecidos em SKOGFORSK (1999)

Valor Valor encontrado (cm)
Item recomendado
(cm) BX 110 6100J BM 100R
A Piso ao corrimao 85-130 150 130 130
B  Degrau ao corrimao 85-100 126 75 70
C  Piso ao primeiro degrau <40 46 55 65
D Inclinagdo méxima <50° 90 75 45
E  Distancia entre degraus 20-30 30 32 25
F  Profundidade do degrau >24 11 19 10
Va Largura do degrau > 40 30 34 33
Ultimo degrau ao piso da
G cabine >15 23 30 25
Distancia entre 0 1°
I degrau e ainser¢do do <63 100 75 65
corrimao
Vc  Largurada porta - centro > 65 88 65 75
Largura da porta -
Vb inferior >45 43 35 50
Vd  Altura da porta >170 140 144 148

O trator BX 110 foi avaliado segundo as diretrizes do manual e apresentou em

relacdo a avaliagdo da cabine, ligeira divergéncia de medidas recomendadas. O operador tem

que entrar e sair da maquina com alguns movimentos irregulares. Foi verificado a

disponibilidade do corrimdo, mas 0 mesmo apresentou lacunas na construcdo, podendo ser

usado, mas com algumas dificuldades. Os degraus sdo de ferro e sem quinas expostas mas

apresentaram medidas de largura e profundidade inferior ao esperado. A porta da cabine

apresentou medidas inferiores ao recomendado, sendo que um operador de maior estatura

somente podera entrar na cabina com certa dificuldade.
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O trator 6100J também apresentou em sua cabine ligeira divergéncia entre as
médias encontradas e as recomendadas, colocando o operador em desconfortavel manipulacéo
ao entrar e sair da cabine. O corrimao esta disponivel, mas com lacunas em sua construcéo o
que gera consideraveis dificuldades em sua utilizacdo. Os degraus se mostraram firmes e com
boa localizagdo, mas suas medidas de largura e profundidade n&o atingiram o recomendado de
acordo com manual de classificagcdo ergonémica referéncia para este estudo. A porta da cabine
é facil de manusear e permanece aberta quando a maquina esta inclinada ou exposta a ventos,
porém, ndo atende as medidas recomendadas.

Por sua vez, 0 acesso a cabine do trator BM 110R apresentou grandes divergéncias
quanto as medidas recomendadas expondo o operador a realizar movimentos indevidos ao
entrar e sair da cabine. As dimensdes de largura e profundidade dos degraus sdo inferiores ao
esperado, a porta da cabine é facil de manusear e permanece aberta quando a maquina esta
inclinada. O corriméo poderia apresentar medidas mais adequadas.

Segundo Fernandes et al. (2010), o posicionamento e as caracteristicas das vias de
acesso ao posto de operacdo da maquina podem, muitas vezes, ser causa de acidentes. As
dimens@es dos degraus, a distancia entre eles, a altura do primeiro degrau ao solo e a distancia
vertical do Gltimo degrau a plataforma da maquina devem ser projetados de acordo com as
variaveis antropométricas dos operadores das maquinas. Além disso, 0 acesso mal projetado
também pode constituir obstaculo para operadores mais velhos (SKOGFORSK, 1999). De fato,
este parece ser um problema recorrente no setor florestal, conforme os resultados encontrados
por Minette et al. (2008), ao avaliarem 13 maquinas de colheita florestal e concluirem que todas

estavam com as variaveis de acesso fora dos valores indicados.

4.2 Cabine

Os espacos dentro das cabines das maquinas objeto deste estudo foram avaliadas
com finalidade de verificar a comodidade proporcionada ao operador. As medidas encontradas
sdo apresentadas na Tabela 2.

Quanto a cabine, todos os tratores avaliados apresentam cabines fechadas, o que
gera protecdo contra objetos que poderiam ser projetados desde o solo. Além disso, em todas
verificou-se existir espaco suficiente para acomodar um Kit de primeiros socorros ou itens
pessoais. Todas apresentaram apenas uma saida de emergéncia, localizada em sua janela

traseira.
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Tabela 2. Medidas das cabines das maquinas avaliadas em comparacdo com os padrbes
estabelecidos em SKOGFORSK (1999)

Valor Valor encontrado (cm)
Item recomendado
(cm) BX 110 6100J BM 100R

A Espaco para cabega 180 146 137 160

B  Assento em posicéo traseira 55 12 30 35
Assento que inclina para

C . 70 -- - -
frente e para tras

D  Espaco para 0s pés 115 95 72 60
Espaco para joelhos com

E  assento para frente e a meia 83 64 35 63
altura até anteparo

E Ass_erlto para frente e na 65 31 85 85
posicdo mais alta
Largura da cabine medida

G naaltura do apoio dos 100 120 143 116
bracos
Comprimento da cabine

H  medida na altura do apoio -- 162 150 --
dos bragos

Em geral, todos os tratores avaliados apresentaram cabines com dimensdes
inferiores aquelas recomendadas pela norma de referéncia deste estudo, fato que gera
preocupacao sob a Gtica da ergonomia. O correto dimensionamento do posto de trabalho deve
permitir que dentro da cabine haja espagco suficiente, de modo que o operador,
independentemente de sua compleicéo fisica e de seu peso, possa adotar posicOes de trabalho
confortaveis. Para evitar a fadiga, o operador deve ser capaz de se sentar com conforto,
adotando uma postura correta, principalmente com relagdo ao uso de musculos e juntas,

evitando tor¢des, abaixamentos e outros movimentos desconfortaveis (SKOGFORSK, 1999).

4.3 Visibilidade

Todos os tratores avaliados apresentaram resultados satisfatorios sob esse aspecto
pois, a partir do assento, o operador consegue visualizar 0 chdo em pelo menos 2 metros de
distancia a partir da roda e 5 metros a partir da frente da maquina. Por apresentar ampla area
envidracada na regido dianteira, traseira e laterais, a cabine apresenta boa visibilidade o que

proporciona ao operador ndo necessitar mudar de posicado para ver a area de trabalho. Vale
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ressaltar que, em todos os casos, a limpeza das janelas apresentou-se deficitéria, dado a auséncia
de limpadores nas janelas laterais e traseiras, sendo necessario que a mesma seja feita de forma
manual.

Segundo Minette et al. (2008), com relacdo a visibilidade e o ideal € que o operador
de maquinas de colheita florestal tenha viséo clara da area operacional sem necessidade de
adotar posturas incorretas de trabalho, as quais podem provocar tensdo nos musculos
resultando, inicialmente, em fadiga e dor e, a médio e longo prazos, em distdrbios

osteomusculares.

4.4 Assento do operador

Em todas as maquinas avaliadas, os niveis de regulagem dos assentos dos
operadores ndo atendem ao esperado para maquinas florestais. Em todos os casos, 0 espaco
para as pernas € inferir a 10 centimetros, ante ao ideal de pelo menos 24 centimetros, de acordo
com a norma de referéncia. Em todos os tratores ndo existe a possibilidade de inclinacdo do
encosto, bem como foram verificadas deficiéncias em suas regulagens de altura, profundidade
e espacamento entre os apoios para braco. Ainda, no trator BM 100R o assento, além das
deficiéncias ja citadas, apresenta elevado nivel de ruido durante a operacdo da maquina,
tornando sua operagdo um tanto quanto desconfortavel.

Quando uma operacgdo puder ser executada por uma pessoa sentada, devera existir
um assento para essa pessoa, Cujo projeto, construcdo e dimensdes sejam adequados a ela e a
tarefa. Deve haver uma inclinacdo entre assento e encosto superior a 90 graus, para forcar o
tronco contra o encosto, de modo a fazer uso total do assento (TEWARI; DEWANGAN, 2009).
Ainda, de acordo com Skogforsk (1999), o assento deve ter ajuste de altura, distancia e
comprimento e 0s apoios para os bragos devem ser ajustaveis em altura. Tais variaveis do
assento e de apoio para os bracos devem ser dimensionadas de acordo com os padrdes

antropométricos dos trabalhadores da regido.

4.5 Controles e operacdo da maquina

As maquinas avaliadas neste estudo também apresentaram deficiéncias quanto aos
comandos e instrumentos, uma vez que sua localizacdo deve ser projetada de forma que os
bracos os alcancem dentro de seu raio normal de acdo, sem que o operador precise curvar 0

dorso ou deslocar o corpo, evitando-se assim, maior fadiga e maior tempo na execucdo das
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tarefas (BARRETO et al., 2013; SILVA et al., 2014). Com relacdo aos comandos
movimentados pelas pernas, podem ser de maior exigéncia de forca, desde que seja observada
a posicdo ideal que permita a exata movimentacdo (MERINO et al., 2012). A questdo da nédo
conformidade de comandos e instrumentos em tratores agricolas foi claramente abordada por
Rozin et al. (2010) que, ao analisarem 35 postos de operacdo de 101 modelos de tratores
agricolas nacionais, concluiram que apenas 23,1% destes postos de operagdo atendiam as
normas vigentes.

Ainda, nenhuma das maquinas avaliadas apresentou qualquer mecanismo que
impossibilite 0 acionamento acidental de controles ao sair ou entrar na cabine, 0 que sugere a

predisposicéo a ocorréncia de acidentes.

4.6 Postura de trabalho

Com relacdo a este item de checagem, novamente todas as maquinas avaliadas
apresentaram lacunas. Em comum, as dificuldades posturais para operadores acima da estatura
média, bem como a insuficiéncia de regulagem do assento e controles e de espacgo para 0s pés,
fatores capazes de proporcionar posturas desconfortaveis durante a operacdo da maquina.

De acordo com Gellerstedt (2006), as posturas incorretas mais frequentes sao
aquelas em que o individuo afunda no assento ou quando se inclina para um lado, posicdes
fatigantes e prejudiciais a saude. Quando o trabalhador esta sentado, o assento deve facilitar e
ndo o obrigar a manter uma boa postura. Ainda, de acordo com o autor, o assento deve ser
projetado para eliminar o desconforto causado por presses desnecessarias na parte inferior das
coxas e pela restricdo do fluxo de sangue nas nadegas, em virtude da ma distribuicdo do peso
do individuo. Sentar-se durante longo periodo de tempo numa mesma posic¢ao causa sensacoes
desagradaveis. O projeto do assento deve permitir que o operador assuma diversas posi¢oes
durante o periodo de trabalho, sem perda do apoio necessario. Quando se negligenciam alguns
desses principios, ha a tendéncia de predominar desconforto, o que poderd vir a causar
consideraveis ineficiéncias e insatisfacdo ao trabalho, bem como o surgimento de doencas

ocupacionais.

4.7 Controle de clima na cabine

Como a cabine de todas as maquinas avaliadas € fechada e climatizada, ndo foram

identificados problemas relacionados a calor durante a operacdo, sendo possivel manter a
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temperatura dentro da faixa de conforto térmico a qual, segundo citacGes feitas por lida (1995),
é delimitada pelas temperaturas entre 20 e 24°C, com umidade relativa entre 40 e 60% e
velocidade do ar moderada, da ordem de 0,2 m/s.

Edholm (1968), citado por Grandjean (1982), em seus trabalhos, citou que as
condicBes climéticas tém grande efeito sobre o rendimento do trabalho do operador. As
condicBes necessarias a existéncia de conforto correspondem a um estado térmico neutro, em
que a grande maioria dos trabalhadores nao tem razéo de se queixar do ambiente. Tal condicéo
existe quando ndo ha calor ou frio em excesso, a umidade ndo é muito alta nem ha demasia
secura do ar, ndo ocorrem correntes de vento fortes e nem a atmosfera é abafada. Quando o
clima é desfavoravel, ocorrem indisposicéo e fadiga, diminuindo a eficiéncia e aumentando 0s
acidentes. Quando o trabalhador é obrigado a suportar temperaturas elevadas, o rendimento do
trabalho cai. Os riscos compreendem nao s6 a diminuicdo do rendimento, mas também a

prostracdo, em virtude do calor ou da insolagao.

4.8 Ruido

A avaliacdo de ruido demonstrou que os operadores das trés maquinas ndo estdo
expostos a doses de ruido elevadas, tendo sido os valores encontrados abaixo do limite de acdo
estipulado pela NR-15.

Tal situacdo ndo expde os operadores aos efeitos indesejaveis a sua salde causados
pelo ruido, como zumbido, aumento da pressdo arterial e da frequéncia cardiaca, insonia,
estresse e irritabilidade, além da PAIR — Perda Auditiva Induzida pelo Ruido, caracterizada
pela reducdo da acuidade auditiva decorrente da exposicao prolongada e de carater irreversivel
(AYBEK; KAMER; ARSLAN, 2010; GUEDES et al., 2010).

4.9 lluminagéo

Em geral, para todas as maquinas avaliadas, a partir do assento da cabine foi
possivel notar que as ldmpadas de iluminacdo permitem uma boa visibilidade geral, ndo causam
cansacgo ocular e reproduzem fielmente importantes cores. No trator BX110, o sistema de
iluminacdo pode ser desligado em grupo, mas ndo individualmente, assim como n&o é possivel
um direcionamento preciso a um ponto especifico. Nos demais tratores, o sistema de iluminacgéo
pode ser desligado em grupo e também individualmente e, ainda, é possivel um direcionamento

preciso a um ponto especifico. Tal constatacdo permite afirmar que as maquinas avaliadas,
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embora com algumas restri¢des, permitem o trabalho noturno sem prejuizo a satde e seguranga
dos operadores.

Para lida (1995), o correto planejamento da iluminacéo contribui para aumentar a
satisfacdo no trabalho, melhorar a produtividade e reduzir a fadiga e os acidentes. Os fatores
que influem na discriminacgéo séo: qualidade da luz, tempo de exposicéo (depende do tamanho,
contraste e nivel de iluminagdo do objeto), contraste entre figura e fundo (diferenca de brilho
entre a figura e o fundo), ofuscamento (produzido pela presenca de luzes, janelas ou areas
excessivamente brilhantes em relacdo ao nivel geral do ambiente, ao qual o olho foi
acostumado) e fadiga visual (provocada pelo esgotamento dos pequenos musculos ligados ao
globo ocular, responsaveis pela movimentacgdo, fixagdo e focalizacdo dos olhos).

Ainda, afirma o autor, luz apropriada é essencial em qualquer local e horéario de
trabalho. Ndo basta a intensidade adequada de luz, é necessario também que exista um contraste
luminoso bem ajustado entre a maquina ¢ o “pano de fundo”, com auséncia completa de
qualquer brilho que ofusque. O tempo necesséario para a percepc¢do do estimulo é influenciado
pela luz e pelas caracteristicas do proprio objeto, ou seja, quanto melhor a luz, mais curto foi o

tempo necessario para uma visibilidade exata.

4.10 Manutencdo

Em todos os casos, as maquinas ndo apresentaram cantos acentuados e bordas
afiadas. As baterias estdo localizadas, em local externo a cabine e de facil acesso. Verificou-se
significativa deficiéncia no acesso aos pontos de manutencédo. Tal condi¢éo expde 0s mecanicos
ao risco de acidentes e desenvolvimento de doencas ocupacionais, visto que a manutencao de
maquinas florestais no campo geralmente é realizada em condi¢6es adversas (clima, sol, chuva,
dia ou noite) e, ainda, os mecanicos podem adotar posturas inadequadas para alcancar
determinada parte da maquina; subir e trabalhar sob a maquina; realizar excesso de esforco
fisico; levantar materiais pesados; entrar em contato com liquidos nocivos e perigosos; e
manipular pecas escorregadias, quentes e sujas.

Diante desse quadro, a frequéncia de dores lombares e tendinites em pessoas que
executam o trabalho florestal, tanto em posicdo sentada como em pé, e fator primordial no
absenteismo repetido e prolongado do trabalhador, e causa dificeis problemas para a sua
reclassificacéo profissional. A frequéncia destes distirbios leva a suspeitar de uma néo correta
adaptacdo da méaquina ao homem, bem como de posturas de trabalhos incorretas dos

trabalhadores. O planejamento incorreto de um sistema de trabalho, bem como dos
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equipamentos, ferramentas e meios auxiliares, impde ao trabalhador solicitacGes excessivas e
desnecessérias, acarretando problemas de lombalgias, de tendinites, de conforto, de fadiga

precoce, de produtividade e de incidéncia de erros na execuc¢éo do trabalho.

4.11 Classificacdo ergonémica

Apbs o célculo dos escores para os itens avaliados, as maquinas BX110, 6100J e
BM 100R receberam, respectivamente, a seguinte pontuacao: 2,9, 2,8 e 2,8, equivalente a
classificacdo geral C. Os resultados das avaliacGes ergondmicas das maquinas analisadas neste

estudo encontram-se no Quadro 3.

Quadro 3. Resultados da classificacdo e avaliacdo ergondémica das maquinas analisadas

Item BX110 6100J BM 100R
Acesso a cabine D D D
Cabine B B B
Visibilidade B B B
Assento do Operador C C C
Controles da Maquina D D D
Ruido A A A
Postura de Trabalho C C C
Climatizacéo B B B
lluminacao C B B
Manutencao E E E
CLASSIFICACAO GERAL™ C C C

™ Conforme critérios estabelecidos por Skogforsk (1999).

De acordo com essa classificacdo, todas as maquinas avaliadas, largamente
utilizadas em operacdes florestais de silvicultura e colheita, somente séo capazes de apresentar
produtividades elevadas em condic¢des de solo e floresta melhores e, ou, em boas condi¢fes
climéticas, entretanto com baixos niveis de seguranca e grande risco de desenvolvimento de
doencgas ocupacionais em seus operadores.

Essas classifica¢fes indicam a necessidade de analises adicionais que promovam
melhores condi¢cOes de trabalho para os operadores dessas maquinas agricolas utilizadas em
operacdes florestais, incluindo adaptacgdes (ajustamento das condic¢des de espaco de trabalho ao
trabalhador brasileiro) que concorram para um maior rendimento nessas atividades, sem deixar

de lado os quesitos de ergonomia e seguranca do trabalho.
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Algumas medidas que podem ser tomadas para a utilizacdo dessas maquinas com
padrdo ergondmico baixo podem ser: regulamentacdo de um tempo pré-determinado maximo
que o operador pode operar a mesma; modificar ou adaptar a maquina (op¢do muito onerosa);
e aquisicdo de maquinas de classes maiores, a quais tendem a possuir mais tecnologia

embarcada e, consequentemente, melhores condi¢des ergondmicas.
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5 CONCLUSOES

Nas condicdes em que este estudo foi conduzido, as analises permitiram concluir
que:

e As maéquinas agricolas utilizadas em operagdes florestais de silvivultura e colheita
apresentam padrdes ergondmicos deficientes, em quase todos os aspectos avaliados.

e Todas as maquinas avaliadas neste rabalho receberam a classificacdo ergondmica C,
indicando apresentar produtividades elevadas apenas em condi¢bes de solo e floresta
melhores e, ou, em condicBes climaticas favoraveis, com médio padrdo de seguranca,
apresentando risco de danos a saude dos operadores.

e Existe grande e iminente risco de desenvolvimento de doencgas ocupacionais nos operadores

destas maquinas, além do risco de acidentes.
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