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Resumo: O trabalho florestal é fatigante e desenvolvido em ambientes favoraveis ao
desenvolvimento de doencas ocupacionais. A analise biomecanica visa diminuir os problemas
de ma postura e forcas aplicadas excessivamente. Por isso o objetivo desse estudo foi realizar
a analise ergonémica do trabalho, visando identificar através da biomecanica os pontos
criticos da atividade de adubagdo manual. Os resultados indicaram pelos métodos analisados
que os trabalhadores estao expostos a condi¢Ges prejudiciais a saude. O peso carregado esta
muito acima do recomendado, trazendo riscos de lesdes nas articulagdes dos trabalhadores.
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1. Introducéo

O trabalho florestal € por sua natureza exigente fisicamente. Terrenos ingremes,
dificuldade de acesso e condigdes climaticas extremas aliadas ao cansago do trabalhador
criam condicOes para que se desenvolvam doengas ocupacionais.

Em virtude desse panorama, tem-se aumentado a preocupacdo com a saude e
seguranga dos trabalhadores, buscando melhorias no ambiente laboral criando condi¢des para
que ndo se perca produtividade.

A ergonomia é uma disciplina que trata das interagdes entre o ser humano e outros
elementos de um sistema e que aplica teorias, principios, dados, métodos a projetos que visam
otimizar o bem-estar humano (SILVA, 2007).

Essa ciéncia tem carater multidisciplinar, envolvendo vérias areas de conhecimento,
que se unem com 0 objetivo de adaptar o trabalho as condig¢Ges psicofisiologicas do ser
humano, proporcionando um ambiente harmonizado, salubre e seguro para que o trabalhador
ndo perca rendimento.

by

A biomecénica ocupacional, uma das ciéncias ligadas a ergonomia, estuda o0s
movimentos corporais e forcas relacionadas ao trabalho. Assim, preocupa-se com as
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interacdes fisicas do trabalhador, com seu posto de trabalho, maquinas, ferramentas e
materiais, visando reduzir os riscos de disturbios musculo-esqueléticos (1IDA, 2005).

A analise biomecanica do ser humano é feita com os objetivos de minimizar ou,
mesmo, eliminar os problemas causados pela ma postura ou pela aplicagdo excessiva de
forcas, evitar desperdicio energético, obter maior eficiéncia e determinar a forca maxima
suportével, entre outros (ALVES, 2004).

Por isso, 0 objetivo desse estudo foi realizar a analise ergonémica do trabalho, para
identificar através da biomecanica os pontos criticos da atividade de adubagdo manual.
Visando ainda obter informacGes que possam subsidiar melhorias nas condi¢des de conforto e
seguranca, Visto que ha a riscos de lesbes musculoesqueléticos.

2. Material e Métodos
2.1 Anélise Ergonémica do Trabalho:

A AET ¢ uma ferramenta corretiva, onde é feita uma avaliacdo das atividades laborais
conforme as tarefas sdo executadas. Na AET e busca-se identificar os impactos negativos do
trabalho sobre a saude. Tem como finalidade adequar os postos de trabalho as caracteristicas
psicofisioldgicas dos operadores, visando melhorias na qualidade de vida.

2.2 Local de estudo:

O trabalho foi desenvolvido nas proximidades do municipio de Belo Oriente, numa
empresa localizada no Vale do Ago em Minas Gerais. A AET foi feita na adubagdo manual de
cobertura num plantio de eucalipto em terrenos acidentados.

2.3 Populacéo e amostragem:

A populacdo amostrada corresponde a equipe de trabalhadores de 20 trabalhadores que
atuam na regido Leste de Minas Gerais, de acordo com a andlise de grupos homogéneos de
exposicdo, definido pelas: Norma de Higiene Ocupacional 01 (FUNDACENTRO, 2001) ;
Norma de Higiene Ocupacional 06 (FUNDACENTRO, 2002); como sendo “um conjunto de
trabalhadores que experimentam exposicdo semelhante, de forma que o resultado fornecido
pela avaliagdo de qualquer trabalhador do grupo seja representativo da exposic¢éo do restante
dos trabalhadores do mesmo grupo”.

2.4 A atividade de adubagdo manual

Cada trabalhador carregava uma bolsa plastica de aproximadamente 25 Kg. Havia um
ponto de abastecimento das bolsas na beira da estrada. O trabalhador caminhava dentro do
talhdo fazendo a distribuicdo do adubo nas mudas. Apos esvaziar a bolsa, retornava ao ponto
de apoio onde era reabastecido e entdo reiniciava o ciclo de trabalho. A atividade era realizada
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a céu aberto e em terrenos acidentados.
2.5 Equacéo de NIOSH

O uso da equacdo desenvolvida pelo Instituto Americano de Seguranca e Salde
Ocupacional (NIOSH), descrito por WATERS et al. (1993). A equacgédo estabelece como
limite de carga aceitavel para levantamento manual 23 Kg. A equacdo do NIOSH determina o
limite de peso recomendado (LPR) a partir de seis fatores de redugfo da constante de carga. E
dada pela seguinte expressao:

LPR (kg) = CC x FDH x FAV x FDVP x FRLT x FFL X FQPC,

Onde CC = Constante de carga (23kg); H = Distancia horizontal (cm) da linha do
tornozelo até o ponto em que as médos seguram o objeto; FAV = Fator altura vertical da carga:
1- (0,003 x ((Vc-75)); Vc = Altura vertical da carga (cm) - do chdo ao ponto em que as maos
seguram o objeto; FDVP = Fator distancia vertical desde a origem até o destino: (0,82 +
4,5/Dc); Dc = Distancia vertical percorrida (cm) - corresponde a diferenca de altura da carga
entre a origem e o destino. (>25 e <175); FRLT = Fator rotacéo lateral do tronco - em graus;
A = Angulo de rotacio lateral do tronco - em graus; FFL = Fator frequéncia de levantamento
(Valor Tabelado); FQPC = Fator qualidade da pega (Valor Tabelado).

O indice de Levantamento (IL) determina e quantifica o risco de lesdo
musculoesquelética. De acordo com o IL, pode-se classificar como: baixo (IL < 1), moderado
(1 <IL <2) ou alto segundo(IL > 2).

IL=PL/LPR

Onde IL = indice de levantamento; PL= peso levantado; LPR= limite de peso
recomendado

2.6 Modelo Biomecanico Bidimensional de Posturas e Forcas Estaticas da
Universidade de Michigan (MICHIGAN)

A analise biomecanica foi realizada por meio da avaliacdo da postura do trabalhador
executando o levantamento de carga em um dia tipico de trabalho. O trabalho foi filmado e
foram escolhidas as posturas mais adotadas. Posteriormente, foram medidos os angulos dos
seguintes segmentos corporeos: cotovelos, ombros, disco vertebral L5-S1, coxofemorais,
joelhos e tornozelos. Foram também quantificados para a analise: peso levantado, massa
corporal, medidas antropométricas, género e angulos das articulagdes nas posturas adotadas.

O software permite realizar simulages visando obter a carga e a postura adequada
para um determinado percentil da populacdo. Em segundo momento, realizaram-se entéo
simulacfes em laboratério para determinar qual seria a postura e 0 peso recomendados para a
atividade.

O modelo biomecénico utilizado fornece a carga limite recomendada (CLR), o que
corresponde ao peso que mais de 99% dos homens e mais de 75% das mulheres conseguem
levantar sem causar danos as articulacdes corporais, bem como a carga limite superior (CLS)



VI Workshop de Analise Ergonomica do Trahalho

Il Encontro Mineiro de Estudos em Ergonomia

VIl SIMPOPET S

que representa alto risco de les@o para determinada articulacao.

O modelo permite ainda determinar a forca de compresséo no disco vertebral L5-S1. A
maioria dos trabalhadores pode tolerar uma forca de compressao de 3426,3 N sobre o disco
L5-S1, sendo este valor a carga limite de compresséo no disco (CLCD). Valores superiores a
estes apresentam riscos para a saude do trabalhador.

3. Resultados e Discussao
3.1 Analise Ergonémica do Trabalho

Através da AET, foi avaliada a atividade diaria de um trabalhador de aduba¢do manual
de pos-plantio. Observou-se que utilizavam um pequeno dosador, um avental para evitar o
contato direto com a roupa/corpo e uma bolsa lateral, além dos equipamentos de protecéo
individual. A bolsa era constituida de material plastico pesando aproximadamente 25,0 kg
qguando estava cheia. As figuras 1, 2 e 3 mostram o trabalhador abastecendo a sacola e a
apoiando no ombro para entdo reiniciar a atividade.

g
B

FIGURAS 1, 2 e 3: Subatividade de abastecimento de adubo, com a postura mais comum adotada para erguer a
bolsa e apoia-la no ombro.

As analises biomecanicas das condicGes de trabalho encontradas evidenciaram que, as
posturas e 0 peso movimentado expunham os trabalhadores florestais ao risco de lesdo do
sistema oesteomuscular. Foi analisada a postura que era adotada para o levantamento da
sacola (de maior ocorréncia, observada em trabalho real no campo). Nas analises de peso
recomendado, considerou-se para as mulheres um valor 20% inferior, de acordo com
observacgdes de analise combinada dos sistemas NIOSH x MICHIGAN, que indicavam esse
percentual de reducdo de peso para levantamento de cargas por pessoas do sexo feminino,
sem que houvesse comprometimento das articulagdes.

3.2 Equacéo de NIOSH:

Segundo esse método, o limite de carga aceitavel para levantamento manual 23 Kg. A
bolsa que os trabalhadores carregavam o adubo pesava 25 kg. Com isso, os trabalhadordes
estdo expostos a riscos ocupacionais.
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De toda maneira, foram feitas analises de acordo com os critérios da equacdo de
NIOSH, tanto para homens quanto para mulheres. Ficou evidenciado alto risco de leséo para a
postura tipica adotada no trabalho. Os indices de levantamento excederam os valores
estabelecidos por este critério. O quadro 1 apresenta os resultados obtidos pela anlise de
NIOSH.

Determinacdo do Limite de peso (NIOSH)
LPR(Kg) homem IL homem | Risco LPR mulher IL mulher | Risco

11 2,3 Alto 9 2,78 Alto

QUADRO 1: Resultados da postura analisada para homens e mulheres de acordo com os critérios de NIOSH, e
classificacdo dos riscos.

O limite de peso recomendado para postura adotada, é de 11Kg, para homens e 9 Kg
para mulheres. Estes valores estdo muito abaixo daqueles adotados até 0 momento — 25 Kg,
indicando sérios riscos de lesdo aos trabalhadores. O indice de Levantamento (IL) para a
postura adotada pelos trabalhadores foi de 2,30 para os homens e 2,78 para as mulheres,
caracterizando-se ambos como Risco Alto de lesdo para esta metodologia.

3.3 Analise de Michigan:

Segundo os critérios de MICHIGAN, ha riscos significativos de lesdo das articulaces,
ocorrendo principalmente nos membros inferiores sendo tornozelo, seguido pelas articulagtes
de coxofemural, joelho e dorso. A postura tipica de trabalho analisada ndo apresentou
problemas de compresséo no disco vertebral L5-S1.

A Quadro 2, mostra-se os resultados para o peso atual levantado e para o limite
recomendado (25,0 e 11,0 Kg). Os homens sofrem riscos de lesdo principalmente nas
articulagdes do tornozelo (27%), joelho (17%) e coxofemural (13%). Quanto & compresséo no
disco vertebral L5-S1, ndo ha riscos significativos pois ndo foi ultrapassado o valor limite de
3426 N, maximo recomendado por esta metodologia.

As mulheres apresentaram riscos principalmente no levantamento de 25 Kg, sendo o
tornozelo a articulagdo com maior risco de lesdo (66%). As demais articulagGes sofrem o
risco de joelho 50%, coxofemural 36%, dorso 10% e cotovelo 9%, sem riscos para 0S ombros.
No levantamento de 9,0 Kg as articulagbes do tornozelo, coxofemural e joelho séo as
principais afetadas. Quanto a compressdo no disco vertebral L5-S1, na movimentacdo de 25
Kg e 9Kg, o valor ndo supera o limite de 3426 N recomendado.
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Risco de lesdo para as principais Risco de lesdo para as principais articulactes
articulagdes em funcéo do peso em funcgéo do peso (Mulheres)
(Homens)
Articulacdes | Peso Peso Articulacdes Peso Peso
Atual | Recomendado Atual | Recomendado
25,0 11,0 (kg) 25,0 (kg) 9,0 (kg)
(kg)

Cotovelo 2% 0% Cotovelo 29% 1%
Ombro 0% 0% Ombro 0% 0%
Dorso 3% 1% Dorso 10% 3%

Coxofemural | 13% 7% Coxofemural 36% 15%
Joelho 17% 4% Joelho 50% 10%
Tornozelo 27% 10% Tornozelo 66% 16%
Forca de Compresséo (N) Forca de
Compressao (N)
Ls-S; 2973 2264 Ls-S1 2957 1967

QUADRO 2: Analise biomecénica da situacdo encontrada em campo e do peso recomendado para os homens,
segundo metodologia de MICHIGAN

5. Conclustes
Através deste estudo evidenciou-se que os trabalhadores correm riscos de salde.

As articulagBes mais expostas sdo aquelas dos membros inferiores, responsaveis pela
sustentacdo do corpo e que auxiliam no movimento de cargas.

O limite de peso recomendado estda muito abaixo daquele carregado pelos
trabalhadores florestais.
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